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  چکیده 

قطعـه   500هاي گوشتی آزمایشی با تعـداد  بتاگلوکاناز در جیره رشد جوجه-به منظور بررسی اثر جایگزینی تریتیکاله با و بدون مکمل آنزیمی زایلاناز
هـر واحـد    قطعـه جوجـه در   10تکـرار و   5بـا  ) 5×2(در قالب طرح کاملاً تصادفی به صـورت فاکتوریـل    308روزه سویه تجاري راس  11جوجه خروس 

هـاي  جیـره . بودند) درصد 05/0صفر و (و دو سطح آنزیم ) درصد 40و  30، 20، 10صفر، (سطح جایگزینی تریتیکاله  5تیمارها شامل . آزمایشی انجام شد
آزاد در دسـترس   روزگـی بـه صـورت تغذیـه     24روزگی تا پایـان   11آزمایشی به نحوي فرموله شدند که از لحاظ انرژي و مواد مغذي مساوي باشند و از 

روزگی، خوراك مصرفی و  24درصد باعث کاهش شدید و معنی دار میانگین وزن  40افزایش سطح جایگزینی تریتیکاله در جیره به . پرندگان قرار گرفتند
ناسی دسـتگاه گـوارش   اي آن بر شرایط فیزیکوشیمیایی و ریخت شرشد روزانه و افزایش معنی دار ضریب تبدیل غذایی شد، همچنین عوارض ضد تغذیه

افزودن . ها بروز کردها و افزایش عرض ویلیها و عمق کریپتهاي گوارشی، کاهش ارتفاع ویلیمانند افزایش چسبندگی محتویات روده، وزن نسبی اندام
نتایج . شددر جیره تریتیکاله وح بالاي سطاي بتاگلوکاناز باعث بهبود معنی دار عملکرد تولیدي و کاهش معنی دار اثرات ضد تغذیه-مکمل آنزیمی زایلاناز

درصـد بـدون بـروز اثـرات منفـی بـر        30هـاي گوشـتی حـداکثر تـا سـطح      توان از تریتیکاله در جیره رشد جوجهحاصل از این آزمایش نشان داد که می
 .هاي عملکرد تولیدي استفاده نمود شاخص
  

    .عملکردریخت شناسی، ، یچسبندگهاي گوشتی، تریتیکاله، جوجهآنزیم،  :واژه هاي کلیدي
  

   1  مقدمه
گیـرد،  در بـر مـی  ) ذرت و گندم(بخش عمده جیره طیور را غلات 

اي به منظور تامین احتیاجات انرژي به کـار  که به عنوان منابع نشاسته
اما براي مصرف این مواد خوراکی بین انسان و حیوانات تـک  . روندمی

ل محدویت کشت ذرت در ایران به دلی. )37( اي رقابت وجود داردمعده
اي مورد نیاز از طریق واردات درصد ذرت دانه 50در حال حاضر حدود 

، بنابراین انگیزه جایگزینی برخی اقلام خوراکی به )11( شودتامین می
جاي ذرت در جیره غذایی طیور که کشت آن با شرایط آب و هوایی و 

  . زراعی ایران سازگار باشد وجود دارد
براي  1876باشد، در سال ه هیبرید بین گندم و چاودار میتریتیکال

کـار روي تریتیکالـه در کانـادا از    . نخستین بار در اسکاتلند کشت شـد 

                                                             
دانشگاه ، ترتیب استادیار و استادان گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزيبه  - 2 و1

  .فردوسی مشهد
  )Email: h.zarghi@um.ac.ir                           :نویسنده مسئول -*(

نخسـتین واریتـه تجـاري بهـاره آن      1972آغاز و در سال  1950سال 
تریتیکاله در مقایسه با گنـدم داراي  . توسط دانشگاه مانیتوبا معرفی شد

تر و در برخورد با شـرایط نامسـاعد آب و هـوایی،    پتانسیل عملکرد بالا
هـا از آن مقـاومتر   و بیماري) کم حاصلخیز(هاي ضعیف کم آبی، خاك

وري بهینـه از  تواند محصـول مناسـبی بـراي بهـره    است، بنابراین می
  . )1( باشداراضی کم آب و فقیر 

هاي گوشتی بـه دلیـل وجـود    استفاده از تریتیکاله در تغذیه جوجه
 و آرابینـوزایلان  اي، به خصوص زایـلان ساکاریدهاي غیر نشاسته پلی

ساکاریدهاي غیـر  افزودن مواد خوراکی حاوي پلی .)4( محدودیت دارد
ــته ــه نشاس ــره جوج ــه جی ــی اي ب ــتی م ــاي گوش ــعیت  ه ــد وض توان

هـاي هضـمی   فیزیکوشیمیایی شیرابه گوارشی را تغییر داده و کـارکرد 
  . )49و  38، 15( ر دهنداین دستگاه را تحت تاثیر قرا
اي محلول بیشتر ساکاریدهاي غیر نشاستهمعمولاً اثرات منفی پلی

به ماهیت چسبنده پلیمرهاي آن مرتبط است که این موضوع خود بـه  
ــتگی دارد   ــر بس ــولی پلیم ــاختمان مولک ــدازه و س ــل . ان ــرات متقاب اث

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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ت اي بر دستگاه گوارش به صورت تغییراساکاریدهاي غیر نشاسته پلی
فیزیکو شیمیایی در محتویات دستگاه گوارش و تغییرات مورفولوژیکی 

هضـم پلـی   . )7( کنـد و فیزیولوژیکی در بافت پوششی روده بروز مـی 
هاي هضم کننده اي به دلیل عدم وجود آنزیمساکاریدهاي غیر نشاسته

ها در دستگاه گوارش طیور محدود است، همچنـین ایـن ترکیبـات    آن
اد مغذي براي هضم و جذب را به واسطه افـزایش  قابلیت دسترسی مو

بـا  . )36و  13( دهنـد چسبندگی محتویات دستگاه گوارش کاهش مـی 
اي داخل جیره وزن نسبی افزایش میزان پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته

یابد، این افـزایش در پاسـخ   هاي گوارشی و لوزالمعده افزایش میاندام
وارش تحـت تـاثیر پلـی    به تغییـر شـرایط محـیط داخـل دسـتگاه گ ـ     

اي و تحریک فعالیت مکانیکی و ترشحی آن ساکاریدهاي غیر نشاسته
بعلاوه بیلان مصرف پروتئین براي ترمیم لایه مخاطی دسـتگاه  . است

افزایش حجم و چسبندگی محتویات روده . )7( یابدگوارش افزایش می
ه و هـاي گوارشـی را کـاهش داد   نرخ انتشار سوبستراها و فعالیت آنزیم

و  21( کنـد ها را به سطح موکوسـی محـدود مـی   اثرات متقابل بین آن
افزایش چسبندگی محتویات روده سـبب کـاهش نـرخ    همچنین . )32

عبور مواد هضمی، کاهش مصرف خوراك، کاهش هضم و جذب مواد 
   .)17( شودهاي گوشتی میمغذي و نهایتاً کاهش عملکرد در جوجه

ظیر زایلاناز و بتاگلوکانـاز در جیـره   هاي آنزیمی ناستفاده از مکمل
موجـود در   يهـا ها و بتاگلوکانمصرفی به منظور تجزیه آرابینوزایلان

تواند باعث بهبود عملکرد خوراك و ثبات در پاسخ پرنده بـه  غلات می
هـاي  هـاي اخیـر افـزودن مکمـل    در سـال . )7( ها باشداین نوع جیره

طیور گسترش یافته اسـت  اي مثل آنزیمی به جیره حیوانات تک معده
هاي مـورد اسـتفاده   درصد جیره 65شود حدود به طوري که برآورد می

  . )48( در تغذیه طیور محتوي آنزیم هستند
مطالعه حاضر به منظور بررسی اثر جایگزینی تریتیکاله با و بـدون  

هـاي  بتاگلوکاناز در جیره رشـد جوجـه  -افزودن مکمل آنزیمی زایلاناز
  .و سلامت دستگاه گوارش انجام شد گوشتی بر عملکرد

  
  هامواد و روش

  پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش
قطعـه جوجـه گوشـتی سـویه تجـاري       500آزمایش با استفاده از 

 10ها که تـا سـن   جوجه. روزگی انجام شد 24تا  11در سن  308راس
روزگی تحت شرایط تجاري با جیره بـر مبنـاي ذرت و سـویا پـرورش     

 10گـروه   50در روز نخست آزمایش به طور تصادفی بـه   یافته بودند،
هاي پن بنـدي شـده   اي با وزن گروهی یکسان تقسیم و به واحدقطعه

گـرم   159 ±13ها در شروع آزمایشمیانگین وزن جوجه. منتقل شدند
هر پن توسط مانع توري به ارتفاع یک متر محصـور، داراي یـک   . بود

خـوري سـطلی آویـز و یـک     متر مربع مساحت و مجهز بـه یـک دان  
دماي سالن پرورش در زمـان  . بود) گنبدي شکل(خوري کله قندي  آب

گـراد  درجـه سـانتی   26-28در دامنه ) روزگی 11سن (شروع آزمایش 
تا رسـیدن  ) درجه 4/0-5/0روزانه (ساعت به تدریج  24تنظیم، پس از 

در . گـراد کـاهش داده شـد   درجه سـانتی  20-22دماي سالن به دامنه 
درصـد و   50-60ل دوره آزمایش رطوبـت نسـبی سـالن در دامنـه     طو

در . ساعت خاموشی اعمـال شـد   1ساعت روشنایی و  23برنامه نوري 
 .کل دوره آزمایش، جوجه ها به آب و خوراك دسترسی مداوم داشتند

 
  هاي آزمایشیتیمارها و جیره

هـاي حـاوي پـنج سـطح     اعمال تیمارهاي آزمایشی شامل جیـره 
با و بـدون افـزودن مکمـل    ) درصد 40و  30، 20، 10صفر، (تریتیکاله 

حـداکثر میـزان توصـیه شـده توسـط      "درصـد؛   05/0صفر و (آنزیمی 
، در قالــب طــرح کــاملاً تصــادفی بــه روش     )"شــرکت ســازنده 

قطعـه پرنـده در هـر واحـد      10تکرار و  5تیمار با  10،)5×2(فاکتوریل
  400داراي حـداقل   مورد اسـتفاده  1یمکمل آنزیم. آزمایشی انجام شد

واحـد فعالیـت آرابینوزایلانـازي در     1200واحد فعالیت بتاگلوکانازي و 
هاي آزمایشی با مقادیر انرژي و پـروتئین یکسـان و بـر    جیره. گرم بود

اساس حداقل مقادیر مواد مغذي توصیه شده توسـط راهنمـاي سـویه    
 ـ ) 2007( 308تجاري راس  زان به نحوي تنظیم شدند که از لحـاظ می

درصد اجزاء تشکیل دهنده . انرژي و سایر مواد مغذي با هم برابر باشند
ارائه شده اسـت   1و ترکیب مواد مغذي جیره هاي آزمایشی در جدول 

روزگی به صورت تغذیه آزاد در دسترس پرندگان مـورد   24تا  11و از 
 .آزمایش قرار گرفتند

  
  رکورد گیري 

هاي هر واحد زن جوجهدر طول دوره آزمایش خوراك مصرفی و و
قبـل از وزن کشـی بـه منظـور حصـول      . آزمایشی اندازه گیـري شـد  

سـاعت گرسـنگی    4یکنواختی نسبی محتواي گوارشی، بـه پرنـدگان   
رشد و خوراك مصرفی روزانه به صـورت گـرم در روز بـه    . تحمیل شد

ازائ هر قطعه و ضریب تبدیل غذایی به صورت گرم خوراك مصـرفی  
تلفات هـر روز ضـمن ثبـت تـاریخ و     . ه محاسبه شدبه گرم رشد روزان

شماره پن وزن شده و محاسبه خوراك مصرفی روزانه بر اساس تعـداد  
 .تصحیح شد) روز جوجه(جوجه زنده در هر روز 

  
  کشتار و نمونه برداري
از هر واحد آزمایشی یک قطعه ) روزگی 24(در روز پایانی آزمایش 

میانگین وزنی پن نزدیک بود، جهت که به ) قطعه از هر تیمار 5(پرنده 
جـایی مهـره   پرندگان انتخاب شده توزین بـا جابـه  . کشتار انتخاب شد

هاي مختلف دستگاه گردن کشتار، بلافاصله محوطه شکمی باز و اندام
 . ها جدا شدندگوارش آن

                                                             
1 - Endofeed W, GNC Bioferm Inc., Saskatoon, Canada. 
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 1هاي آزمایشیجیرهء و ترکیب اجزا -1جدول

Tale1- Ingredients and composition of the experimental diets1 
 (%)اجزاي جیره 

Ingredients (%) 
)%( سطح تریتیکاله جیره   

Triticale level in diet (%) 
 zero 10 20 30 40 

 ذرت
Corn  57.00 48.62 40.10 31.72 23.31 
 تریتیکاله 
Triticale  0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 

 )پروتئین خام% 44(کنجاله سویا 
Soybean meal (CP=44%)  36.25 34.57 32.96 31.26 29.60 
 روغن سویا 
Soybean oil  3.06 3.07 3.10 3.10 3.10 

 ترئونین-ال-دي
DL- threonine  0.00 0.01 0.03 0.05 0.06 

 متیونین-ال-دي
DL-methionine  0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 

 لیزین هیدروکلراید -ال
L-lysine HCl  0.08 0.12 0.14 0.18 0.22 
 کربنات کلسیم
Calcium carbonate  1.05 1.05 1.08 1.08 1.08 

 کلسیم فسفات-دي
Dicalcium phosphate  1.55 1.55 1.55 1.55 1.55 
 2مکمل ویتامینی

Vitamin premix2  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 3مکمل معدنی

Mineral premix3  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
  طعام نمک

Salt  0.28 0.29 0.31 0.32 0.34 
   محاسباتیترکیب 

Calculated composition        
 )kcal/ kg(انرژي قابل سوخت و ساز 

Metabolizable energy (kcal/ kg)  3000 3000 3000 3000 3000 
 %پروتئین خام،  

Crude protein  21.01 21.01 21.01 21.01 21.01 
 %کلسیم،  

Calcium 
 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 

 %فسفر قابل دسترس،  
Available phosphorus 

 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 
 %سدیم،  

Sodium  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 
 %لیزین،  

Lysine  1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 
 %متیونین،  

Methionine  0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 
 %سیستین،  +  متیونین 

Methionine  +  Cysteine 
 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 

 %ترئونین،  
Threonine 

 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 
به قسمت بدون و ) واحد در گرم  1200واحد و آرابینوزایلاناز  400داراي بتاگلوکاناز (مکمل آنزیمی گرم در کیلو گرم  5/0تقسیم و به یک قسمت آن مقدار مساوي هر یک از پنچ جیره به دو قسمت  1

  .جیره آزمایشی تهیه شود 10تا  وس گندم اضافه شدگرم در کیلوگرم سب 5/0آنزیم 
گـرم؛   میلـی  K3 ،  2المللی؛ ویتأمین واحد بین E ،  18المللی؛ ویتأمین واحد بین D3 ،  2000ویتامین المللی؛  واحد بین A ،  9000ویتأمین: کرد می مکمل ویتامینه در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین2

 30 گرم؛اسید پنتوتنیک، میلی 3گرم؛ پریدوکسین،  میلی 15/0  گرم؛بیوتین،  میلی 1/0  میلی گرم؛ اسید فولیک،  10  گرم؛ نیاسین،  میلی 6/6گرم؛ ریبوفلاوین؛  میلی 8/1  گرم؛ تیامین،  میلی B12 ،5/1ویتأمین
  گرم میلی 50  0میلی گرم ؛کولین کلراید، 

 .گرم میلی 50  گرم؛ آهن،  میلی 10  گرم؛ مس،  میلی 1  گرم؛ ید،  میلی 2/0  گرم؛ سلنیوم،  میلی 100  گرم؛ منگنز،  میلی 7/84روي، : کرد می د معدنی در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمینمکمل موا3
1Each one of five diets was divided into two equal portion and enzyme cocktail “containing arabinoxylanases 1200 U/g and β-
glucanases 400 U/g” was added to one part and wheat bran to another part at rate of 0.5 g/kg to provide the ten experimental diets. 
2Vitamin permix Supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 9000 IU; vitamin D3, 2000 IU; vitamin E, 18 mg; vitamin 
K3, 2 mg; vitamin B12, 1.5 mg; thiamine, 1.8 mg; riboflavin, 6.6 mg; niacin, 10 mg; pyridoxine, 3 mg; biotin, 0.15 mg;  folic acid, 0.1 
mg; panthotenic acid, 30 mg;  choline chloride, 500 mg; etoxycoin, 0.125 mg;   
3Mineral permix Supplied the following per kilogram of diet: Zn, 84.7 mg; Mn, 100 mg; Cu, 10 mg; Se, 0.2 mg; I, 1mg; Fe, 50 mg. 
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از قسـمت  ) سـانتی متـر   5/1حـدود  (بـافتی   يیک قطعهدر ابتدا 
ناحیه وسـط بـین مجـاري ورودي صـفرا و زائـده      (میانی ژژونوم روده 

درصد تریتیکاله  40و  20هاي صفر، پرندگان تغذیه شده با جیره) مکل
. با و بدون آنزیم، براي مطالعـات بافـت شناسـی نمونـه بـرداري شـد      

درصـد بـه منظـور زدوده     9/0حلـول سـالین   هاي تهیه شده با منمونه
شدن محتویات آن شستشو داده شدند و سپس داخل محلول فرمـالین  

 .هاي بافتی قرار گرفتنددرصد به منظور ثابت شدن نمونه 10
بــراي  )ناحیــه ژژونــوم و ایلئــوم(محتویــات روده در مرحلــه بعــد 

همچنـین   .جمـع آوري شـدند  ) ویسکوزیته(چسبندگی میزان  سنجش
درصد (هاي مختلف گوارشی به منظور تعیین وزن نسبی آنها ن انداموز

 . پس از تخلیه کامل محتویات تعیین شد )از وزن زنده
  
  گیري چسبندگی محتویات رودهاندازه

محتویات روده جمع آوري شـده از هـر پرنـده بـه دو زیـر نمونـه       
 گرم  از هر نمونه به داخـل میکروتیـوپ ریختـه و    5/1تقسیم و حدود 

پس . دقیقه سانتریفوژ شدند 5به مدت   g ×12700 ها با سرعت نمونه
میلی لیتر از بخش بالایی را برداشته و چسبندگی آن  5/0از سانتریفوژ 

، -II DVمـدل  ( 1با استفاده از دستگاه ویسکومتر دیجیتـال بروکفیلـد  
گـراد در مخـزن   درجه سانتی 40، گردش آب CP-40شماره اسپیندل 

با توجه به ثبات  40rpmظیم چرخش بهینه اسپیندل روي دستگاه و تن
.  تعیـین شـد  ) cps3( 2گزارش خروجی دستگاه و بر حسب سانتی پـوآز 

میانگین حاصل از دو زیر نمونه به عنوان عدد چسبندگی محتویـات در  
 .)33( نظر گرفته شد

  
  هاي بافتیفرآوري نمونه  

 24بعـد از  هـاي بـافتی   ظرف محتوي نمونـه محلول ثابت کننده 
تـا زمـان انجـام آزمایشـات بافـت شناسـی       سـپس  ساعت تعـویض و  

هاي بافتی در آزمایشگاه بافت شناسی از محلول نمونه .نگهداري شدند
فرمالین خارج شدند و با قـرار دادن داخـل دسـتگاه فـرآوري خودکـار       
فرآیند شستشو از محلول ثابت کننده اضافی، آبگیري، شفاف سـازي و  

گیـري بـا قـرار دادن    آب -1ها  طـی سـه مرحلـه؛    نآغشتگی روي آ
شـفاف   -2هاي الکل اتیلیک بـا درجـات صـعودي    ها در محلول نمونه

زایلان جایگزین الکـل  (ها در محلول زایلان سازي با قرار دادن نمونه
هـا در داخـل پـارافین    پارافینه کردن با قرار دادن نمونه -3و ) شودمی

پـس از خـارج   . ونه با پارافین انجام شـد مایع به منظور اشباع سازي نم

                                                             
1 - Model LVDVII + CP, Brookfield Engineering Labs, Inc., 
Stoughton, MA 02072. 
2 -Centipoises 
3 - 1/100 dyne second per square centimeter  

هاي هاي بافتی با استفاده از قالبها از دستگاه تهیه بلوكنمودن نمونه
هـاي پـارافینی بـا اسـتفاده از     از بلـوك . لوکهارت و پارافین انجام شـد 

میکرومتـر دو بـرش بـا     60نیمه اتومات به فاصله  4دستگاه میکروتوم
هاي تهیه شـده داخـل آب بـا    رشب. میکرومتر تهیه شد 6-7ضخامت 

درجه سانتی گراد شناور شدند تا پس از صاف شدن چـین و   40دماي 
هـاي حـاوي   لام. هاي احتمالی به راحتی روي لام قرار گیرنـد چروك

برش روي صفحه گرم قرار گرفتند تـا ضـمن خشـک شـدن پـارافین      
هاي پایدار شـده روي لام  رنگ آمیزي بافت. اضافی ذوب و خارج شود

پس از پارافین گیري با زایلان و آب دهـی بـا درجـات نزولـی الکـل      
) H&E( 5اتیلیک به کمک روش رنگ آمیزي هماتوکسـیلن و ائـوزین  

قبل از انجام مطالعات میکروسـکوپی بـه منظـور مصـونیت     . انجام شد
 . ها لامل چسبانده شدهاي بافتی تهیه شده بر روي آنبیشتر نمونه

  
  ي بافت شناسیهاگیري فراسنجهاندازه

هـاي روده و مورفـومتري روده بـا    بررسی وضعیت ظاهري ویلـی 
عـدد   9روي حـداقل   6استفاده از میکروسکوپ نوري مجهز به دوربین

هاي مورد سنجش شاخص. ویلی سالم براي هر نمونه بافتی انجام شد
در مورفومتري روده شامل ارتفـاع ویلـی از انتهـایی ویلـی تـا دهانـه       

ها شامل میانگین عرض در یک سوم و دو سوم ویلیها، عرض کریپت
ها تا ماهیچه ها، عمق کریپت غدد لیبرکوهن از قاعده ویلیارتفاع ویلی

اي از لایه زیر مخاطی تا لایه سـروزي  مخاطی، ضخامت لایه ماهیچه
همچنین مساحت ظاهري ویلی بـا ضـرب میـانگین    . )27( روده بودند

 .)26( شد عرض هر ویلی در ارتفاع آن تعیین
  

  هاي آزمایشیتعیین ترکیب شیمیایی جیره
ماده خشک، پـروتئین خـام،   (هاي آزمایشی ترکیب شیمیایی جیره
در آزمایشـگاه آنـالیز مـواد خـوراکی طبـق      ) فیبر خام، کلسیم و فسفر

 .تعیین شد )AOAC )5هاي متداول روش
  

  ها آنالیز آماري داده
الـه و افـزودن مکمـل    ها براي اثـرات اصـلی، سـطوح تریتیک   داده

افزودن مکمل آنزیمی × آنزیمی و براي اثرات متقابل، سطوح تریتیکاله
نتایج بدست آمده از آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی . آنالیز شدند

و رویـه مـدل    SAS7با روش فاکتوریل، با استفاده از نرم افزار آمـاري  
یســه مقا. مـورد تجزیــه آمــاري قـرار گرفتنــد   GLMعمـومی خطــی  

                                                             
4 - Model Leica RM 2145  
5 - Hematoxylin and Eosin 
6 - Model U- TV0.5 XC-2, Olympus corporation, BX41 
7 - SAS Institute, 2003 
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) >05/0P(ها با استفاده از آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال     میانگین
 1بر اساس فرمول شماره ها که به صورت نسبی بودند داده. انجام شد

  .)44( گرفتندتبدیل شده و سپس مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار 

)1 (        

)
100

( xarcSinDegreesX 

  
  .مدل ریاضی طرح آماري به شرح زیر بود 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk 

= αi میانگین جامعـه آمـاري،   =  µمقدار هر مشاهده، =  Yijk: که
اثـر  = ij(αβ)اثـر افـزودن مکمـل آنزیمـی،      = βjاثر سطح تریتیکالـه،  

اثـر خطـاي   = εijkافزودن مکمـل آنزیمـی و   × متقابل سطح تریتیکاله
  .آزمایش
  

  نتایج و بحث
ها مربوط به اثرات اصلی و اثـرات  میانگین با توجه به این که کلیه

درصـد   5اي دانکن در سـطح احتمـال   متقابل توسط آزمون چند دامنه
)05/0P< (  دار بـودن و یـا   مقایسه شدند، در بیان نتایج تنها بـه معنـی

  .ها اشاره شده استدار نبودن اختلافمعنی

  
 

 1روزگی 11- 24هاي گوشتی در سن جوجه رشدلکرد اثر سطح تریتیکاله و مکمل آنزیمی در جیره بر عم -2جدول
Table 2- The effect of dietary triticale level and enzyme supplementation on growth performance of broiler chickens during 11-24d 

of age1 
 اثرات
Effects  

 
روزگی 24وزن   

Weight at 24d 
 افزایش وزن

Weight gain 
رفیخوراك مص  

Feed intake 
غذاییضریب تبدیل    

Feed conversion ratio 
  (%) سطح تریتیکاله

Triticale levels (%) 
 

(g) (g/b/d) (g/g) 

0.0    720a 42.32a 68.50a 1.62b 
10.0    701a 40.35a 65.80a 1.64b 
20.0    735a 42.83a 69.00a 1.61b 
30.0    703a 40.59a 67.19a 1.66b 
40.0    522b 27.53b 56.58b 2.38a 
SEM    14.86 0.96 1.36 0.04 
P-Value    ** ** ** ** 

  )g/kg diet( آنزیم
Enzyme supplementation (g/kg diet) 
0.0    643b 36.20b 63.20b 1.92a 
0.5    709a 41.20a 67.63a 1.64b 
SEM    9.40 0.61 0.86 0.02 
P-Value    ** ** ** ** 

ح تریتیکالهسط * آنزیم      
Triticale levels *  Enzyme supplementation  
0.0  0.0  720ab 42.50ab 68.50a 1.61b 
  0.5  720ab 42.10ab 68.50a 1.63b 
10.0  0.0  724ab 41.40ab 66.20a 1.60b 
  0.5  678b 39.30b 65.50a 1.67b 
20.0  0.0  711ab 41.30ab 67.10a 1.62b 
  0.5  758a 44.30a 70.80a 1.60b 
30.0  0.0  711ab 40.70ab 67.20a 1.65b 
  0.5  695ab 40.50ab 67.20a 1.65b 
40.0  0.0  350c 15.20c 47.00b 3.10a 
  0.5  695ab 39.80b 66.20a 1.66b 
SEM    21.02 1.36 1.92 0.05 
P-Value    ** ** ** ** 

  )>P 05/0( باشند میدار  داراي اختلاف معنیبا حروف غیر مشابه ) تقابلمیا اصلی و (میانگین هر ستون 1
ns  05/0( *دار،  معنیغیر اختلافP<( ،** )01/0P<( 

1Mean within the same column (main and or interaction) with no common superscript are significantly different (P < 0.05) 
ns difference non-significant, *(P<0.05), **(P<0.01) 
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  هاي عملکرد تولیديشاخص

شاخص هاي عملکرد تولیدي شامل؛ میانگین وزن زنده در پایـان  
، رشد و خوراك مصرفی روزانه هـر قطعـه و   )روزگی 24(دوره آزمایش 

ضریب تبدیل غذایی در طول دوره آزمایش در پرندگان تغذیه شده بـا  
 ـجیره  40و  30، 20، 10صـفر،  (ف تریتیکالـه  هاي حاوي سطوح مختل

 2بتاگلوکانـاز در جـدول  -بـا و بـدون مکمـل آنزیمـی زایلانـاز     ) درصد
ترین میانگین وزن و رشد روزانـه و بـالاترین   پایین. گزارش شده است

درصد سطح تریتیکاله  40ضریب تبدیل را پرندگان تغذیه شده با جیره 
پرندگان تغذیـه شـده بـا    بدون مکمل آنزیمی داشتند که در مقایسه با 

درصد سطح تریتیکاله بـا و بـدون افـزودن     20و  10هاي شاهد، جیره
درصد سطح تریتیکالـه بـا مکمـل آنزیمـی      40و  30مکمل آنزیمی و 

  .معنی داري بود هاتفاوت
 30هاي گوشتی تا سطح جایگزینی تریتیکاله در جیره رشد جوجه
ولی با افزایش سـطح  . تدرصد اثر منفی بر عملکرد تولیدي نداشته اس

هاي عملکرد تولیدي تحت تاثیر درصد، شاخص 40تریتیکاله جیره به 
درصـد بـر    5/12تریتیکالـه داراي حـدود   . و افت کرده است واقع شده

اي  از نوع بتاگلوکـان  ساکاریدهاي غیر نشاستهیاساس ماده خشک پل
اي غذیهاین ترکیبات موجب کاهش ارزش ت. )40( و آرابینوزایلان است

تریتیکاله به واسطه افزایش چسبندگی محتویات دستگاه گوارش و در 
نتیجه کاهش قابلیت دسترسی مواد مغذي براي هضـم و جـذب مـی    

ها باعث بتاگلوکاناز به جیره-افزودن مکمل آنزیمی زایلاناز. )13( شوند
هـاي عملکـرد تولیـدي پرنـدگان مـورد      بهبود معنی داري در شاخص

انگین وزن  در پایان آزمایش، رشـد روزانـه و ضـریب    ش مثل مییآزما
فلـورس و  نتـایج بدسـت آمـده بـا گـزارش      . تبدیل غذایی شده اسـت 

هاي حاوي با افزودن آنزیم به جیرهمطابقت دارد ایشان  )24( همکاران
درصد تریتیکاله بهبود معنی داري را در ضـریب تبـدیل غـذایی و     60

. روزگی مشاهده کردنـد  24تا  7اضافه وزن جوجه هاي در دوره سنی 
گزارش کردنـد بـا افـزودن مکمـل آنزیمـی       )34( پور رضا و همکاران

درصـد بـه    08/0و / 04، 02/0، 01/0بتاگلوکانـاز در سـطوح   -زایلاناز
سـویا در   -هاي گوشتی فرموله شده بر مبنـاي تریتیکالـه   جیره جوجه

و روزگـی؛ وزن بـدن، رشـد، خـوراك مصـرفی       21دامنه سنی صفر تا 
ترین سطح افزودن مکمـل  ضریب تبدیل غذایی بهبود یافت و مناسب

، )42( پیترسـون و امـان  . درصد توصیه کردند 02/0آنزیمی به جیره را 
هاي آنزیمی حاوي بتاگلوکاناز و پنتوزانـاز  گزارش کردند افزودن مکمل

هاي گوشتی حاوي تریتیکاله باعث بهبود رشد و ضریب به جیره جوجه
، نیـز بهبـود   )25( فریزین و همکاران. شودر معنی دار میتبدیل به طو

هاي فرموله شده بر پایه غلات را بـا اسـتفاده از   قابلیت هضم در جیره
، گزارش کردند، )9( بدفورد و همکاران. هاي آنزیمی تایید کردندمکمل

هاي گوشـتی بـر پایـه    هاي آرابینوزایلاناز به جیره جوجهافزودن آنزیم

اي میزان رشد و ضریب تبـدیل غـذایی را   ر قابل ملاحظهچاودار به طو
بـا افـزودن آنـزیم بـه جیـره       )28( گارسـیا و همکـاران  .کنـد بهتر مـی 

تـا   16و  15تا  9، 8تا  5، 4هاي گوشتی در مراحل سنی صفر تا  جوجه
روزگــی گــزارش نمودنــد کــه رشــد و ضــریب تبــدیل در تمــامی  21

مـی واقـع شـده و بهبـود     هاي آزمایشی تحت تـاثیر مکمـل آنزی   دوره
بـا افـزودن مکمـل آنزیمـی بـه جیـره        )51( ونگ و همکاران. یابد می

، 06/0، 04/0، 02/0هاي گوشتی بر پایه گندم در سطوح صـفر،  جوجه
روزگی دریافتند کـه مکمـل    21تا  7درصد در دامنه سنی  1/0و 08/0

هـاي  هاي گوشتی باعث بهبـود شـاخص  آنزیمی در مرحله رشد جوجه
  .دي مثل رشد روزانه و ضریب تبدیل غذایی شدعملکر

درصـد، میـزان خـوراك     40با افزایش سطح تریتیکاله جیـره بـه   
و افت کرده است ولی با  مصرفی پرندگان شدیداً تحت تاثیر واقع شده

افزودن مکمل آنزیمی میزان خوراك مصرفی افزایش یافته و به سطح 
تواند به واسطه بهبود می این امر. هاي آزمایشی رسیده استسایر گروه

کـاهش چسـبندگی شـیرابه    (شرایط فیزیکوشـیمیایی محتویـات روده   
و افزایش سرعت عبور در اثر افزودن مکمل آنزیمی به جیره ) گوارشی

، 18( گـردد باشد که باعث بهبود اشتها و افزایش مصرف خـوراك مـی  
گزارش کردنـد وقتـی جیـره     )29( هاردون و همکاران. )30و  29، 28

اي بــالایی اســت ســاکاریدهاي غیــر نشاســتهدریـافتی محتــوي پلــی 
چسبندگی محتویات دستگاه گوارش افزایش و سرعت عبـور کـاهش   

با افزودن مکمل آنزیمـی کربوهیـدراز    )39( لازارو و همکاران. یابدمی
 05/0به میزان ) واحد زایلاناز در هر گرم 864واحد بتاگلوکاناز و  858(

هاي گوشتی در دامنه سنی یک تا یه چاودار جوجهدرصد به جیره بر پا
روزگی مشاهده کردند که متوسط زمان مورد نیاز براي دفع مـارکر   25

درصـد مـارکر خورانـده شـده  از      1دفـع  (خورانده شده همراه با جیره 
درصد مارکر خورانده شـده  از   50ساعت و دفع  78/0ساعت به  98/0
   .کاهش یافت) ساعت 2/4ساعت به  5/6

هـاي  هاي عملکرد تولیدي در اثر جایگزینی مکمـل بهبود شاخص
در جیره طیور تحت تاثیر عـواملی بـه مراتـب بیشـتر از ارزش      یآنزیم

در واقع . شودغذایی قندهایی است که از دیواره سلولی گیاهی آزاد می
شـود  ها تجزیـه مـی  سوبستراهاي اصلی مورد نظر که توسط این آنزیم

و یا موادي هستند که فرآیندهاي هضم و جـذب را  اي مواد ضد تغذیه
گلوکاناز و زایلاناز به طور موثر با -هاي بتاآنزیم. )40( دهندکاهش می

هاي لایه آلورن منجر به آزاد هاي سلولی گیاهی و سلولتجزیه دیواره
توانیـد  این مکانیسم مـی . شوندها میسازي مواد مغذي اندوسپرم  دانه

 )54( زرقـی و همکـاران  . ش غـذایی خـوراك شـود   منجر به بهبود ارز
زایلاناز باعث بهبـود  -گزارش کردند استفاده از مکمل آنزیم بتاگلوکاناز

کیلوکالري در کیلوگرم  157انرژي قابل متابولیسم تریتیکاله به میزان 
 هـاي  مکمـل همچنـین  . شـود هاي گوشتی مـی ماده خشک در جوجه

اي محلـول در آب بـه   نشاسـته  ساکاریدهاي غیرتجزیه پلی باآنزیمی 
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باعـث   )6( مونو و الیگوساکاریدها و کاهش چسبندگی محتویـات روده 
بهبود جذب مواد مغذي و کاهش زمـان عبـور محتویـات هضـمی در     

  .دنشومی )25و  18( ايروده -اي مجراي معده
  

  هاي مجراي گوارشوزن نسبی اندام
دستگاه گـوارش   هاي مختلفهاي مربوط به وزن نسبی اندامداده

 3روزگـی در جـدول    24در سـن  ) گـرم وزن زنـده   100گرم به ازاي (

هاي دستگاه گوارش را بیشترین وزن نسبی اندام. نشان داده شده است
درصد سطح تریتیکالـه بـدون مکمـل     40پرندگان تغذیه شده با جیره 

آنزیمی داشتند که در مقایسه با پرندگان تغذیه شده با جیره بر مبنـاي  
درصد سطح تریتیکاله بـا و بـدون مکمـل     30و  20، 10رت و سویا، ذ

اختلاف معنی دار  یدرصد سطح تریتیکاله با مکمل آنزیم 40و  یآنزیم
  . بود

  
  

 
 1روزگی 24ی در سن هاي گوشتهاي دستگاه گوارش و چسبندگی محتویات روده جوجهاثر سطح تریتیکاله و مکمل آنزیمی در جیره بر میانگین وزن نسبی اندام - 3جدول 

Table 3- Effect of dietary triticale levels and enzyme supplementation on digestive organ relative weight of broiler chicks measured 
at 24 d of age1 

 اثرات
 
Effects 

 
 دستگاه گوارش

 
GIT2 

 سنگدان
 

Gizzard 

 روده کوچک
 

S.Intestine 

 روده  بزرگ
 

L.Intestine 

 بورس
 

Burs 

 لوزالمعده
 

Pancreas 

 
 چسبندگی محتویات
Gut viscosity 

 
 ژژونوم

Jejunum 
 ایلئوم

Ileum 
 سطح تریتیکاله
Triticale levels (%) 

 
 …………….. (g/100g of live body weight) ……………..  ….. CPS3 ….. 

0.0    8.93c 2.45b 4.64b 0.74b 0.18c 0.31c  2.50 2.50b 
10.0    9.20bc 2.71ab 4.54b 0.83b 0.24abc 0.32c  2.64 2.95b 
20.0    9.84ab 2.67ab 5.17a 0.82b 0.21bc 0.37bc  2.50 3.15b 
30.0    9.64abc 2.76ab 5.00ab 0.78b 0.24ab 0.42ab  2.19 3.43a 
40.0    10.44a 3.02a 5.32a 1.01a 0.29a 0.45a  2.50 4.94a 
SEM    0.29 0.14 0.17 0.04 0.02 0.02  0.41 0.40 
P-Value    ** * * ** ** **  ns ** 

  )g/kg diet( آنزیم
Enzyme supplementation (g/kg diet) 
0.0    9.65 2.77 4.58 0.85 0.23 0.42a  2.71 3.76a 
0.5    9.66 2.67 5.01 0.83 0.23 0.33b  2.21 3.02b 
SEM    0.18 0.08 0.11 0.02 0.01 0.01  0.26 0.25 
P-Value    ns ns ns ns ns **  ns * 
* آنزیم    سطح تریتیکاله  
Triticale levels *  Enzyme supplementation 
0.0  0.0  8.56c 2.41b 4.43 0.69b 0.18 0.32d  2.86 2.36 
  0.5  9.30bc 2.49b 4.85 0.79b 0.17 0.31d  2.15 2.64 
10.0  0.0  9.10bc 2.79b 4.38 0.80b 0.21 0.35bcd  3.05 3.62 
  0.5  9.31bc 2.63b 4.69 0.86b 0.27 0.30d  2.22 2.28 
20.0  0.0  9.52bc 2.54b 5.00 0.86b 0.21 0.41bc  2.50 3.66 
  0.5  10.17ab 2.81b 5.33 0.78b 0.21 0.34cd  2.50 2.64 
30.0  0.0  9.38bc 2.61b 5.00 0.70b 0.25 0.43b  2.24 3.82 
  0.5  9.90b 2.90b 5.00 0.85b 0.23 0.41bc  2.13 3.05 
40.0  0.0  11.26a 3.51a 5.43 1.17a 0.30 0.90a  2.90 5.34 
  0.5  9.63bc 2.54b 5.21 0.84b 0.27 0.31d  2.07 4.53 
SEM    0.42 0.20 0.23 0.06 0.03 0.03  0.59 .56 
P-Value    * * ns ** ns **  ns ns 

  )>P 05/0( باشند میدار  داراي اختلاف معنی با حروف غیر مشابه) متقابلیا اصلی و (میانگین هر ستون 1
ns  05/0( *دار،  معنیغیر اختلافP<( ،** )01/0P<( 

1Mean within the same column (main and or interaction) with no common superscript are significantly different (P < 0.05) 
ns difference non-significant, *(p<0.05), **(P<0.01) 
2GIT: Gastrointestinal tract, 3CPS: Centipoises= 1/ 100 dyne second per square centimeter. 
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نتایج آزمایش نشان داد، به طور کلی با افزایش سـطح تریتیکالـه   

یابـد، وزن  ش مـی هاي مختلف دستگاه گوارش افـزای وزن نسبی اندام
درصـد   40هاي تغذیه شده با جیـره  هاي گوارشی در جوجهنسبی اندام

هاي تغذیه شده با جیره بر مبناي سطح تریتیکاله بیشترین و در جوجه
هاي گوارشـی  افزایش وزن نسبی اندام. ذرت و سویا کمترین مقدار بود

عالیـت  همراه با افزایش سطح تریتیکاله در جیره تحت تاثیر افـزایش ف 
اي هاي غیر نشاستهها در پاسخ به افزایش سطح پلی ساکاریداین اندام

مطابقت  )10( نتایج بدست آمده با گزارش برنز و همکاران. جیره است
دارد به طوري که ایشان افزایش وزن پانکراس را بـه مصـرف بـالاي    

اي توسط پرنده و پی آمد آن مواد داراي پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته
و  )2( المیـرال و همکـاران  . زایش نیاز به ترشح آنزیم نسـبت دادنـد  اف

گزارش نمودند با افزودن مکمـل آنزیمـی بـه     )28( گارسیا و همکاران
ونـگ و  . یابـد جیره وزن نسبی پانکراس و روده کوچـک کـاهش مـی   

با افـزودن مکمـل آنزیمـی بـه جیـره بـر پایـه گنـدم          )51( همکاران
روزگی گزارش کرد که وزن  21تا  7ی هاي گوشتی در دامنه سن جوجه

هاي گوارشـی و لوزالمعـده بـه خصـوص در مرحلـه رشـد       نسبی اندام
کـاهش  . یابـد هاي گوشتی تحت تاثیر مکمل آنزیمی کاهش میجوجه

از بـین  تواند تحت تاثیر میوزن پانکراس در اثر افزودن آنزیم به جیره 
سط مکمل آنزیمی تو ايرفتن آثار منفی پلی ساکاریدهاي غیر نشاسته

  .باشد
  

  چسبندگی محتویات روده
) ژژونـوم و ایلئـوم  ( هاي مربوط به چسبندگی محتویات روده داده
ــالاترین . نشــان داده شــده اســت 3روزگــی در جــدول  24در ســن  ب

درصـد   40چسبندگی محتویات روده را پرندگان تغذیه شده بـا جیـره   
کمتـرین چسـبندگی    سطح تریتیکاله بدون آنزیم نشان داد و در مقابل

محتویات روده مربوط به گروه تغذیه شده با جیـره بـر مبنـاي ذرت و    
  .سویا بود

هایی که بـا  در مطالعه حاضر چسبندگی محتویات ایلئوم در جوجه
جیره حاوي سطوح بالاي تریتیکاله تغذیه شده بودند شـدیداً افـزایش   

ــه اســت  ــپرم بســیاري از غــلات،     . یافت ــواره ســلولی اندوس در دی
آرابینوزایلان در گندم، چاودار (هاي ساختمانی وجود دارند  کربوهیدرات

کـه داراي وزن مولکـولی   ) گلوکان در جـو و یـولاف  -و تریتیکاله و بتا
و  52، 14، 6( باشـند بالایی هستند و در روده کوچک پرنده محلول می

در اثر این خاصیت محتویات روده به صـورت محلـولی چسـبنده    . )53
بـه نظـر   . شـود مانع از حرکت آزادنه سایر مواد محلول مـی درآمده که 

هـا بـا ماهیـت پلیمـري     اي آرابینـوزایلان رسد اثـرات ضـد تغذیـه   می
چسـبندگی  . هـا مـرتبط باشـد   آنچسـبنده   هـا و ویژگـی  سـاکارید  پلی

اي سـاکاریدهاي غیـر نشاسـته   محتویات روده با افـزایش مقـدار پلـی   

اثـرات ضـد تغذیـه    . )23( ابـد یمحلول به صورت هندسی افزایش مـی 
بـا افـزایش   ) جو، گندم، چاودار، یـولاف و تریتیکالـه   (غلات چسبنده 

گلوکان و آرابینـوزایلان محلـول   -ویسکوزیته محتویات روده در اثر بتا
تحت این شرایط ظرفیـت  . )13و  6( موجود در این غلات همراه است

ویسـکوزیته   جذب آب محتویات روده افزایش یافته و منجر به افزایش
تحـت شـرایط   . شودمحتویات و نهایتاً محدودیت جذب مواد مغذي می

تواند منجر به کـاهش ضـریب تبـدیل غـذایی، رشـد و      عملی این می
  .شودهمچنین افزایش رطوبت مدفوع 

دهد چسـبندگی محتویـات دسـتگاه    نتایج این آزمایش نشان می 
از برطرف و در نتیجه گلوکان-هاي زایلاناز و بتاگوارش با افزودن آنزیم

مطالعات نشان داده است، اثـرات  . عملکرد حیوان نیز بهبود یافته است
هـا توسـط   توان بـا هیـدرولیز آن  هاي محلول را میمنفی آرابینوزایلان

هـا قـادر بـه    آنزیم. )33( هاي داراي فعالیت زایلاناز برطرف نمودآنزیم
) اي محلـول اسـته ساکاریدهاي غیـر نش پلی(تجزیه پلیمرهاي چسبنده 

هـاي حـاوي غـلات چسـبنده     هستند، بنابراین استفاده از آنها در جیره
تحقیقات موید این مطلب است که افـزودن آنـزیم از   . )34( مفید است

ها ارزش غذایی مواد خوراکی ها و آرابینوزایلانطریق تجزیه بتاگلوکان
طیـور را   مثل جو، چاودار، تریتیکاله و گنـدم مـورد اسـتفاده در تغذیـه    

هـا را  افزایش و چسبندگی مـواد هضـمی در دسـتگاه گـوارش جوجـه     
هـاي آنزیمـی   بـا افـزودن مکمـل   . )52و  22، 20، 9( دهـد کاهش می

هـاي گوشـتی چسـبندگی    حاوي زایلانـاز بـه جیـره مصـرفی جوجـه     
محتویات دستگاه گوارش کاهش یافته و قابلیـت هضـم مـواد مغـذي     

ي قابـل سـوخت و سـاز افـزایش     و انـرژ ) نشاسته، پروتئین و چربـی (
دار عملکرد پرندگان تغذیه شده با جیره بر بهبود معنی. )9و  3( یابد می

پایه جو یا چاودار حاوي آنزیم بتاگلوکانـاز یـا آرابینوزایلانـاز بـه دلیـل      
ها و جذب قندهاي آزاد شده نیست بلکه در ساکاریدهیدرولیز کامل پلی

، گرانـروي مـواد   یمرهـاي کوچـک  سـاکاریدها بـه پل  نتیجه تبدیل پلی
، رابطه )9( بدفورد و همکاران يدر مطالعه. )8( یابدهضمی کاهش می

وزن مولکولی پلـی سـاکاریدهاي     بین گرانروي مواد هضمی در روده،
هایی که با چاودار تغذیه شده بودند بـه  اي و عملکرد پرندهغیر نشاسته

زیمی حاوي زایلانـاز  هاي آنافزودن مکمل. خوبی نشان داده شد است
هـاي گوشـتی بـر پایـه گنـدم باعـث تجزیـه        به جیره مصرفی جوجه

ها به ترکیبات با وزن مولکولی کـم، کـاهش چسـبندگی    آرابینوزایلان
 شـود محتویات روده و در نتیجه بهبود هضم و جذب مواد مغـذي مـی  

از آن جا که عمل هضم یک فرآیند دینامیـک اسـت و   . )46و  16، 3(
باشد، بدون شک هـر  ها، سوبسترا و محصول میمتکی بر انتشار آنزیم

ها کارآیی کل این فرآیند را کـاهش  تداخلی در حرکت آزادانه مولکول
مطالعات آزمایشگاهی نشان داده است که محلول با چسبندگی . میدهد

  . )30( دهدها را کاهش میکبالا سرعت انتشار قندها و نم
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  ریخت شناسی روده
، میانگین ارتفاع، عرض و مساحت ظـاهري ویلـی، عمـق کریپـت    

و ضخامت لایـه عضـلانی بافـت     نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپت 
روزگی که با  24هاي گوشتی در سن ناحیه ژژونوم روده کوچک جوجه

کمل آنزیمـی در  هاي حاوي سطوح مختلف تریتیکاله با و بدون مجیره
نشـان داده   4تغذیه شده بودند در جدول ) روزگی 24تا  11(دوره رشد 
و عمـق   هـا با افزایش سطح تریتیکاله در جیره ارتفاع ویلی. شده است

معنـی داري  یافت و ضخامت لایه عضلانی افزایش کاهش ها کریپت
درصـد   40به طوري که در پرندگان تغذیـه شـده بـا جیـره     . نشان داد

دار از بـه طـور معنـی    هـا و عمق کریپت هاتریتیکاله ارتفاع ویلیسطح 
درصـد   20پرندگان تغذیه شده با جیره بر مبناي ذرت و سویا و جیـره  

و ضخامت لایه عضلانی به معنی داري بیشـتر   سطح تریتیکاله کمتر 

افزایش و ها ارتفاع ویلیبه جیره مصرفی  مکمل آنزیمی افزودنبا . بود
هـا بـه   نسبت ارتفـاع ویلـی  . کاهش معنی داري داشت هاعمق کریپت
ها  در پرندگان تغذیه شده بـا جیـره هـاي حـاوي آنـزیم      عمق کریپت

هاي بدون آنزیم بـه طـور معنـی    نسبت به پرندگان تغذیه شده با جیره
اگرچه اثر سطح تریتیکاله، اثر افزودن مکمل آنزیمـی  . داري بیشتر بود

ها معنی دار نبود ولـی بـا افـزایش    ویلی و اثر متقابل بین آنها بر سطح
دهد و ها کاهش نشان میسطح تریتیکاله در جیره مصرفی سطح ویلی

آنزیمی بر طرف شده به طوري کـه پرنـدگان    این اثر با افزودن مکمل
درصـد تریتیکالـه داراي کمتـرین     40هاي حـاوي  تغذیه شده با جیره

هـا بـه طـور قابـل     سطح ویلی بودن و با افزایش آنـزیم سـطح ویلـی   
میکرومتر مربع در مقایسه بـا   36650(اي افزایش یافته است ملاحظه
  ).میکرومتر مربع 28930
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Table 4- Effect of dietary triticale level and enzyme supplementation on jejunal morphology of broiler chicks measured at 24 d of 
age1  

 اثرات
Effects    ارتفاع ویلی 

VH2 
 عرض ویلی

VW3 
 عمق کریپت

CD4 
 ضخامت لایه عضلانی

MT5 
VH/CD  سطح ویلی 

VSA6 
  (%) سطح تریتیکاله

Triticale levels (%) 
…………….    µm …………….   µm2 

0.0    598a 62 137a 47b 4.59 37610 
20.0    527a 58 123ab 65a 4.36 31790 
40.0    414b 79 110b 63a 3.72 32790 
SEM    34.4  5.5 4.2 2.1 0.31 3190 
P-Value    ** ns ** ** ns ns 

)گرم/کیلو گرم (  آنزیم  
Enzyme supplementation (g/kg diet) 
0.0    461b 64 128a 57 3.62b 28850 
0.5    565a 69 119b 59 4.83a 39270 
SEM    28.10  4.5 3.4 1.7 0.25 2600 
P-Value    *  ns * ns ** ns 
* آنزیم    سطح تریتیکاله  
Triticale levels *  Enzyme supplementation 
0.0  0.0  582  56 140ab 47 4.15 33070 
  0.5  614  68 134ab 47 4.57 42150 
20.0  0.0  455  53 145a 64 3.21 24570 
  0.5  599  64 100c 65 5.98 39000 
40.0  0.0  346  82 99c 60 3.51 28930 
  0.5  483  75 122b 65 3.94 36650 
SEM    48.60  7.7 5.9 3.0 0.43 4510 
P-Value    ns  ns ** ns ns ns 

  )>P 05/0( باشند میدار  اراي اختلاف معنید با حروف غیر مشابه) متقابلیا اصلی و (میانگین هر ستون 1
ns  05/0( *دار،  معنیغیر اختلافP<( ،** )01/0P<( 

1Mean within the same column (main and or interaction) with no common superscript are significantly different (P < 0.05) 
ns difference non-significant, *(p<0.05), **(P<0.01). 
2 VH: Villus height; 3 VW: villus width; 4 CD: crypt depth; 5 MT: muscular thickness; 6 VSA: villus surface area. 

  
در بررسی بافت شناسی با افزایش سطح تریتیکاله در جیـره لایـه   

) تـر تـر و آسـیب دیـده   تـر، ضـخیم  ها کوتاهویلی( مخاطی آسیب دیده
ه با افزودن مکمل آنزیمی از شـدت آسـیب کاسـته    شود کمشاهده می
و نسـبت  هـا  با افزایش مکمل آنزیمی ارتفاع ویلی). 1شکل(شده است 
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افزایش معنی داري یافته اسـت ایـن   ها ها به عمق کریپتارتفاع ویلی
موضوع می تواند تحت تاثیر وجود میزان بالاي پلی ساکاریدهاي غیـر  

ــته ــنشاس ــه در مقایس ــبندگی  اي در تریتیکال ــزایش چس ــا ذرت، اف ه ب
محتویات روده و تاثیر شرایط محیطی روده بر سـاختار لایـه مخـاطی    

نتایج مربوط به ریخت شناسی مخاط روده در ایـن آزمـایش بـا    . باشد
مطابقــت دارد ایشــان گــزارش  )33( مشــاهدات جــارونی و همکــاران

نمودند، در مطالعه میکروسکوپی روي لایه مخـاطی دسـتگاه گـوارش    
ندگان تغذیه شده با جیره بر مبناي ضایعات گندم و یا جو نسبت بـه  پر

تـر،  هـا کوتـاه  پرندگان تغذیه شده با جیره بر مبناي ذرت و سویا، ویلی
ویورس و همچنین با نتایج . رسندتر به نظر میتر و آسیب دیدهضخیم

گزارش کردند در پرنـدگان  همخوانی دارد این محققین  )50( همکاران
ده با جیره بر مبناي جو در مقایسه با پرندگان تغذیـه شـده بـا    تغذیه ش

ها کـاهش یافـت و   ها و عمق کریپتجیره بر مبناي ذرت ارتفاع ویلی

با افزایش آنزیم بتاگلوکاناز به جیره مصرفی شـرایط مورفولـوژي روده   
هاي آنزیمی با تعـدیل  مکمل. به طرف جیره بر مبناي ذرت تغییر نمود

اي بر لایه مخاطی روده مثل ساکاریدهاي غیر نشاستهاثرات منفی پلی
 دهنـد هاي گوارشی را کـاهش مـی  ها و بزرگ شدن اندامآتروفی ویلی

گــزارش  )50( و ویـورس و همکــاران  )28( گارسـیا و همکــاران . )50(
هـا  هاي آنزیمی به جیره ارتفاع و سـطح ویلـی  نمودند با افزودن مکمل

هاي گزارش کردند تغذیه جوجه )45( اردسیلوا و اسمیز. یابدافزایش می
هاي حاوي چاودار منجر به افزایش تخریب و باز سازي گوشتی با جیره

نشان داده شده است که حضور محتویات روده با . شودها میانتروسیت
 شـود هـا مـی  چسبندگی بالا در موش موجب افزایش تقسیم انتروسیت

)35(.  
  

  

  
 جیره بر مبناي ذرت و سویا 
Corn-soy based diet  

 آنزیمجیره بر مبناي ذرت و سویا با 
Corn-soy based diet with enzyme 

  
 درصد تریتیکاله  20جیره بر مبناي ذرت، سویا و 

Corn-soy-20% triticale based diet 
 درصد تریتیکاله با آنزیم 20جیره بر مبناي ذرت، سویا و 

Corn-soy-20% triticale based diet with enzyme 

  
 درصد تریتیکاله 40جیره بر مبناي ذرت، سویا و 

Corn-soy-40% triticale based diet 
 آنزیمدرصد تریتیکاله با  40جیره بر مبناي ذرت، سویا و 

Corn-soy-40% triticale based diet with enzyme 
  

 روزگی 24هاي گوشتی در سن مورفولوژي روده کوچک جوجه اثر سطح  تریتیکاله و مکمل آنزیمی در جیره رشد بر -1شکل
Figure 1- Effect of dietary triticale levels and enzyme supplementation on morphological observations of jejunum in broiler 

chicks slaughtered at 24 d of age 
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روده  همچنین گزارش شده است افـزایش چسـبندگی محتویـات   

ها از هاي بی هوازي در آن شده و میکروبباعث تحریک رشد باکتري
 نماینـد قسمت پایانی دستگاه گوارش به طرف نواحی بالایی نفوذ مـی 

، در نتیجه افـزایش جمعیـت باکتریـایی تحریـک مخـاط روده و      )11(
شود که شرایط ایجاد شده تصور می. کندافزایش ضخامت آن بروز می

ندازه لایه ساکن سطح مخاطی دستگاه گوارش و مـانع  باعث افزایش ا
هـاي گوارشـی بـه    از فعالیت گوارشی به واسطه؛ ممانعت از نفوذ آنزیم

داخل مجراي گوارشی، ممانعت از باند شدن آنزیم با سوبسـترا، ایجـاد   
هـاي هضـم کننـده و    تاخیر در مخلوط شدن اجزاي خوراك بـا آنـزیم  

 ـ    نمـک  ین اجـزاي هضـم شــده و   هـاي صـفراوي و کـاهش ارتبـاط ب
شود، در مجموع قابلیت هاي جذب روي لایه مخاطی روده می موقعیت

بعـلاوه  . )47و  42، 33، 3( یابـد هضم و جذب مواد مغذي کاهش مـی 
هاي صفراوي را دکنژوگه کرده باعث کـاهش  ها، نمکمیکروارگانیسم

همچنین . )33( شوندها میفعالیت هضم مواد مغذي به خصوص چربی
جمعیت میکروبی روده با رقابت بر روي مصرف مـواد مغـذي و ایجـاد    

 اي، مثل تاثیر گندم و جو بر بروز نکروتیک اینترتیسهاي رودهبیماري
ــیدیوز  )30( ــا کوکس ــاثیر   )41( و ی ــان ت ــذایی میزب ــدمان غ ، روي ران

محققـان بـروز ایـن مشـکلات را بـه افـزایش چسـبندگی        . گـذارد  می
  .)8( اندنسبت داده محتویات دستگاه گوارش

اثر زیستی حاصل از آزاد سازي الیگوساکاریدها در دستگاه گوارش 
سـاکاریدهاي غیـر   تجزیـه کننـده پلـی    يهـا در جریان افزودن آنـزیم 

توانـد باعـث تـاثیر    هاي حاوي غلات چسبنده مـی اي به جیرهنشاسته
ایـن الیگوسـاکاریدها در جریـان    . مثبت بر ارزش غذایی خوراك شـود 

هـاي  اي توسط مکمـل هاي دیواره سلولی و ذخیرهیه کربوهیدراتتجز
الیگوساکاریدهاي تولید شده نسـبت بـه هضـم    . شوندآنزیمی تولید می

آنزیمی درون ریز مقاوم  هستند، لـذا در روده بـزرگ بـه عنـوان یـک      

هـاي مفیـد   بیوتیک ایفاي نقش کـرده و از رشـد و نمـو بـاکتري    يپر
اکتریوم و لاکتوباســیلوس پشــتیبانی دســتگاه گــوارش مثــل بیفیــدوب

هاي مضر دستگاه همچنین همزمان باعث توقف رشد باکتري. کنند می
ــاکتر و  ایشرشــیاکلی   گــوارش مثــل ســالمونلا، کلســتریدیوم، کمپلوب

گـزارش نمـودن    )19( و دان )15( چاکـت و همکـاران  . )7( شـوند  می
وبـی  هاي آنزیمی به جیره باعث کـاهش جمعیـت میکر  افزودن مکمل

ــرات منفــی . شــودبیمــاري زا در مجــاري گوارشــی مــی در نتیجــه اث
هـا، بـزرگ شـدن    زا مثل افزایش آتروفـی ویلـی  هاي بیماريمیکروب

 11( کننـد ها و افزایش وزن نسبی دستگاه گوارش را بر طرف میاندام
  .)48و 

  
   کلینتیجه گیري 

 30هاي گوشتی تا سطح توان از تریتیکاله در جیره رشد جوجهمی
هاي عملکرد تولیدي اسـتفاده  درصد بدون بروز اثرات منفی بر شاخص

درصـد عملکـرد افـت     30با افزایش سطح تریتیکاله به بیش از . نمود
اي تریتیکالـه مثـل افـزایش چسـبندگی     هایی ضد تغذیهکرده و نشانه

محتویات روده، افزایش وزن نسـبی دسـتگاه گـوارش و آسـیب لایـه      
هاي رشد در صورت استفاده از تریتیکاله در جیره. کندبروز میمخاطی 

درصـد توصـیه    30هاي گوشتی به خصوص در سطوح بالاتر از جوجه
 .هاي اختصاصی مکمل شودشود، جیره با آنزیممی
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بدین وسیله مولفین از معاونت پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد و 
این پـژوهش را   معاونت پژوهشی دانشکده کشاورزي که امکان اجراي
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Introduction Corn and wheat are the grains most routinely used in commercial poultry diets. For 

consumption of these cereals, there are a competition between humans and mono-gastric animals. Due to corn 
crop limitation in Iran, approximately 50% of the corn required for poultry nutrition is supplied through imports. 
Since triticale is more resistant to various diseases, dry weather and in similar culture and weather conditions can 
produce higher yield than wheat, triticale considered as a crop suitable for cultivation in inefficient lands and its 
culture in the world has being increased. The use of triticale in broiler feed has been limited because of the 
presence of soluble non-starch polysaccharides components. The purpose of this study was to evaluate the 
effects of different replacement levels of corn by triticale in grower diets with and without exogenous enzyme 
supplementation on growth performance, relative weight of digestive organs, jejunal morphology, and intestinal 
viscosity of broiler chickens. 

Materials and Methods Five hundred 11 d old male broiler chicks (Ross 308), were assigned to a factorial 
arrangement (5×2) with a completely randomized design with 5 replicates of 10 chicks each. The factors 
included 5 levels of triticale replacement levels for corn (0, 10, 20, 30 and 40%) and 2 levels (zero and 0.5 g /kg 
of diet) of enzyme cocktail “Xylanase & β-Glucanase” in the broiler grower diets. The experimental diets were 
isocalric and isonitrogenous and fed ad-libitum from 11 to 24 d of age. The growth performance as mean body 
weight at 24 d of age, daily weight gain, daily feed intake, and feed conversion ratio were calculated. At 24d of 
age, one bird from each pen, close to the average pen weight was selected, weighed, and euthanized by cervical 
dislocation. The gastrointestinal (GI) tract organs were emptied and weighed. Approximately 1.5 g of wet weight 
of the fresh digesta was immediately placed in a micro centrifuge tube and centrifuged at 12.700 × g for 5 min. 
The supernatant viscosity was determined using a Brookfield digital viscometer (Model DV-п). About 0.5 cm in 
length of the jejunum midpoint was taken, fixed in 10% neutral buffered formalin solution. The tissue samples 
were treated in tissue processor apparatus, embedded in paraffin wax, transverse sections were cut (5μm 
thickness) by using a rotary microtome and stained with Hematoxylin and Eosin (H&E) to prepare intestinal 
slide. Morphological measurements of intestinal slide were performed by light Microscope on 9 vertically 
oriented villus. The investigated morphological traits contained villus height, villus width, crypt depth, muscular 
thickness, and the villus surface area. 

Results and Discussion The weight in 24 d and daily weight gain and feed intake significantly decreased and 
feed conversion rate significantly increased with increasing dietary level of triticale to 40%. The dietary enzyme 
supplementation (xylanase and β-glucanase), significantly improved broiler growth performance, and reduced 
adverse effects of high levels (40%) of triticale in grower diet. The poor growth performance of birds fed grower 
diet with high (40%) level of triticale may be related to lower nutrient digestibility, or higher anti- nutrient 
factors in triticale as compared to corn. The relative weights of whole gastrointestinal tract, gizzard, small 
intestine, large intestine, and pancreas numerically increased with increased triticale level, the highest relative 
weight of digestive organs was observed in the birds fed diet with 40% triticale level and the lowest one was  
observed in the birds fed corn-soy based diet. The ileum chyme viscosity significantly increased with increase in 
the dietary triticale level to 30 and 40%. Enzyme supplementation to grower diet caused a reduction in the 
pancreas relative weights and ileum chyme viscosity. The significant increase in relative weight of digestive 
organs of the birds with high level of triticale in their diet may be due to the enhanced function of these parts, 
because of an increase in water soluble NSP and subsequent increase in chyme viscosity, which implying a 
feedback mechanism in gut motility and thus size of this organ. The higher NSPs in triticale compared to corn 
can increase digestive chyme viscosity and reduce endogenous enzyme-nutrient actions and their subsequent 
substrates, leading to significant modifications of the structure and function of intestine. Therefore; to adapt to 
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these changes, the activities of the intestinal secretary mechanisms may be enhanced. Thus, this may lead to an 
increase in the size of the gastro intestinal tract and pancreas weight. The villus height (VH) and crypt depth 
(CD) significantly decreased and muscular thickens significantly increased with increased levels of triticale to 
40% in diet. The birds fed 40% triticale showed shorter of the villi compared with the longer villi from birds fed 
the corn-soy diet. Villus hight and VH/CD significantly increased and CD significantly decreased in birds fed 
diet with enzyme supplementation compared to those fed diet without enzyme supplementation. Histological 
observations on the small intestine epithelium of birds fed corn-triticale-soy diet showed morphological changes 
in the jejunum (shortening, thickening, and atrophy of the villi). The birds examined in our study showed short, 
thick, and damaged villi, especially with the higher level (40%) of triticale in diet compared to those fed a corn-
soy diet. The addition of enzymes supplementation to diet improved these histological alterations. 

Conclusion This study revealed that 1) triticale can be used as an alternative source of grain in grower broiler 
chickens’ diets. 2) Using up to 30% triticale in grower diet did not have any adverse effect on broiler chicken 
performance. 3) The exogenous enzyme supplementation (xylanase and β-glucanase), significantly affectsbroiler 
growth performance, and reduces anti-nutrient effects of high levels (40%) of triticale in broiler chickens’ 
grower diet.  
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