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ي جو پرتوتابی شده با بیم الکترون بر گرانروي، جمعیت باکتریایی، اثر دانه
هاي گوشتیي جوجهفعالیت آنزیمی و هیستومورفومتري روده

*3سمیه سالاري و 2مجد، نعیم عرفانی1اله برناییلطف

27/11/97: تاریخ پذیرش24/8/97:  تاریخ دریافت

چکیده
، جمعیت باکتریایی، گرانرويبر  کیلوگري 40دوزدر  جو پرتوتابی شده با بیم الکترون ياین آزمایش به منظور بررسی اثر دانه
جو  يدرصد دانه 50و  25شامل سطوح  هاي آزمایشیجیره. انجام شدهاي گوشتی جوجه يفعالیت آنزیمی و هیستومورفومتري روده

 تیمار و چهار تکرار 5شامل  که مجموعاً) بدون جو و پرتو(سویا  يکنجالهو  ذرت يشاهد بر پایه يو جیره) به صورت خام و پرتوتابی(
 50جو به  يسطح دانه با افزایش. تصادفی به اجرا درآمدکاملاً روز در قالب طرح  42قطعه پرنده در هر تکرار به مدت  12و تعداد 
گرانرويپرتوتابی سبب کاهش  .نشان داد نسبت به سایر تیمارها داريمحتویات ایلئوم افزایش معنیگرانروي) خام و پرتوتابی(درصد 
اما  داري نشان دادکاهش معنیمحتویات ایلئوم pH،جو در جیره يبا افزایش سطح دانه. دشجو  يدانه درصد 50يجیرهدر ایلئوم 

) و کل هوازيکلیاشریشیافرم، کلی(اثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت باکتریایی سکوم . نشان ندادpHداري برمعنی تأثیرپرتوتابی 
درصد جو  25يجیرهنسبت به داريدرصد جمعیت لاکتوباسیل کاهش معنی 50به  خام جو ياما با افزایش سطح دانه. دار نبودمعنی

.دار نبودبین تیمارهاي آزمایشی معنی) آمیلاز و پروتئاز(فعالیت آنزیمی پانکراس و محتویات ژژنوم .نشان دادپرتوتابی و شاهد 
 نسبت به سایر تیمارها داريافزایش معنی )خام و پرتوتابی(درصد 50جو به  يبا افزایش سطح دانه در بافت پانکراس فعالیت آنزیم لیپاز

 ،کریپت ضخامتوکرك، عمققطرارتفاع و تیمارهاي آزمایشی بر خصوصیات هیستومورفومتري دئودنوم و ژژنوم شامل .نشان داد
يطبقهضخامت ،پوششیبافتضخامت ،پوششی و کریپتبافتدرشکل جامیهايسلولتعداد ،کریپتعمقبهکركارتفاعنسبت

در  گرانرويدار این آزمایش نشان داد که پرتوتابی باعث کاهش معنی نتایج.داري نشان ندادمعنی تأثیردیوارهکلضخامت و عضلانی
، جمعیت میکروبی، فعالیت آنزیمی و هیستومورفومتري دئودنوم و ژژنوم pHداري بر جو گردید اما اثر معنی يدرصد دانه 50سطح 

.نشان نداد

هاي گوشتی، جوجه، هیستومورفومتريجمعیت میکروبی، آنزیم، جو پرتوتابی شده يدانه: کلمات کلیدي

مقدمه
گیاهی است مقاوم به 1والگاربا نام علمی هوردمجو .

خشکسالی و توانایی بلوغ در شرایط سخت اقلیمی را 
Villamide(دارد  et al. 1997(  . با توجه به مشکل کم آبی

 يذرت استفاده از دانه يدر کشور و وارداتی بودن دانه
Kalantar(جو به جاي ذرت مورد توجه است  et al. 

طیور به علت  يجو در جیره ياما استفاده از دانه). 2014

دانشگاه ، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،دام يغذیهتدکترايجويدانش1
دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایرانگروه علوم پایه، استاد2
علوم دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه  دامی،گروه علوم  دانشیار *3

ساکاریدهاي خصوص پلیه اي بداشتن ترکیبات ضد تغذیه
 ,Garcıa et al. 2008(محدود است) فیبر(اي غیرنشاسته

Jacob and Pescatore 2012( .ساکارید بتاگلوکان پلی
جو است که  ياي محلول اصلی در دانهاستهغیرنش

خطی از واحدهاي گلوکز با  يساختمان آن شامل زنجیره
Knudsen(پیوند بتا است  ساکاریدهاي پلی). 2014

ایران، ملاثانی، کشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم 

، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
E-mail: s.salari@asnrukh.ac.ir)ي مسئولنویسنده(

1- Hordeum vulgare
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) جو يبخصوص بتاگلوکان در دانه(اي محلول غیرنشاسته
سببکنند کهاي ایجاد میچسپنده يبا جذب آب توده

که اینشوندگوارش میدستگاهگرانروي درافزایش
تماسازمانعمواد هضمی وشرایط سبب احاطه شدن 

کاهشوشدهترکیبات غذاییباگوارشیهايآنزیم
,Garcıa et al. 2008(دارد پیدرراهضمقابلیت Rebole 

et al. 2010 .( افزایش گرانروي سبب افزایش ترشح مایع
شده و باعث ضخیم شدن  جامیهاي موکوسی از سلول

گردد و به دنبال آن آب ساکن در مخاط روده می يلایه
کاهش جذب مواد مغذي و کاهش عملکرد حاصل 

همچنین افزایش رقابت ). Onderci et al. 2008(شود می
ها براي مواد مغذي، افزایش بین میزبان و میکروارگانیزم

زمان عبور غذا از دستگاه گوارش و تغییرات مرفولوژیکی 
 .Mathlouthi et al(شده است  روده گزارش يدیواره

2002, Sieo et al. 2005 .(مواد هضمی  يحرکت آهسته
محیط مناسبی را براي  ،با فشار پایین اکسیژن در روده

کند که منجر به هاي تخمیرکننده فراهم میمیکروارگانیزم
در . گرددافزایش تولید اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره می

احتمال  اي محلولاستهساکاریدهاي غیرنشپلیحضور 
زا و تولید سموم مخرب افزایش هاي بیماريرشد باکتري

هاي مضر حضور باکتر). Montagne et al. 2003(یابد می
کوچک  يروده يرفولوژیکی در دیوارهوباعث تغییرات م

و افزایش  هاي انتروسیتگردیده و سبب آسیب به سلول
کریپت  يهاي ناحیهعمق کریپت و تکثیر زیاد سلول

,Parsaie et al. 2007(گردد می Rebole et al. 2010 .( در
يهاي تجزیه کنندهدستگاه گوارش طیور آنزیم

بنابراین با  ،وجود ندارد ايساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
آوري عمل ،جو يه اثرات مضر این ترکیبات در دانهتوجه ب

آوري رایج، روش عمل. رسدآن ضروري به نظر می
ها از جمله پرتوتابی استفاده از آنزیم است اما سایر روش

).Jacob and Pescatore 2012(اند هم مورد تحقیق
پرتوتابی ازطیوريتغذیهيحوزهمختلفمطالعاتدر
موادهضمقابلیتبهبودپروتئین،کیفیتافزایشبراي

یاکاهشهمچنینوايتغذیهضدعواملحذفمغذي،

Bahraini(است شدهاستفادهخوراكآلودگیحذف et al. 

تغییرعدمجمله سرعت بالا،ازمزایاییپرتوتابی).2017
اثر همچنینوخوراك، عدم آلودگی شیمیاییرنگوطعم

خصوص پروتئینه مغذي بموادکیفیتتر برمنفی کم
در ).Shawrang et al. 2011(ها دارد روشسایرنسبت به
) کیلوگري 40تا  10(پرتو گاما و بیم الکترون ،پژوهشی

دانه گردید پنبه يسبب کاهش گوسیپول و فیبرخام کنجاله
)Nayefi et al. 2014 .(در پژوهشی دیگر همچنین

پرتوها سبب کاهش گري این کیلو 30تا  10هاي دوز
بیم تخم پنبه شد و يگوسیپول و فیبرخام در کنجاله

گوسیپولکاهشبرتريبیشاثرگاماپرتوبهنسبتالکترون
Bahraini(دادنشان et al. 2017.( بیان شده است که پرتو

درتغییرباعثگريکیلو30تا10هايدوزدرالکترونبیم
کاهشسببامانگردید،سورگوميدانهشیمیاییترکیبات

مواداینهمچنین کاهش. شددانهایندرفیتاتوتانن
بالغهايخروسدرهضمقابلیتبهبودسببايتغذیهضد

گاما ياشعهازاستفاده .)Shawrang et al. 2011(گردید 
يدانهکنده،پوستجويدانهتریتیکاله،گندم،يدانهدر

بدونیولافوکندهپوستیولافپوشینه،بدونجو
. وزن گردیدافزایشسببگوشتیهايجوجهدرپوشینه

بتاگلوکانازبالاییسطحدارايکهیولافوجويدانه
Campbell(گرفتند قرارتأثیرتحتخوبیبهبودند et al. 

 يکیلوگري بر دانه 20دوزاثر پرتو بیم الکترون در . )1986
خشک،  يکتان سبب افزایش قابلیت هضم ایلئومی ماده

هاي گوشتی روزگی جوجه 21آلی و چربی خام در  يماده
پرتو بیم الکترون در این آزمایش سبب کاهش فیبر . گردید

کتان گردید که  يخام و کل گلیکوزیدهاي سیانوژنیک دانه
 Beheshti(تواند علت افزایش قابلیت هضم باشدمی

Moghadam et al. 2017( .هاي انجام شده نشان بررسی
دهد که گزارشی در خصوص اثر خوراك پرتوتابی شده می

با بیم الکترون بر هیستومورفومتري، فعالیت آنزیمی و 
لذا . جمعیت میکروبی دستگاه گوارش طیور وجود ندارد

جو پرتوتابی شده با  ياثر دانهبررسیهدفباتحقیقاین
کوچک،  يساختار هیستومورفومتري رودهبیم الکترون بر 
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فعالیت آنزیمی لوزالمعده و محتویات روده و جمعیت 
هاي گوشتی انجام میکروبی سکوم دستگاه گوارش جوجه

.گردید

کار روشومواد
به ) رقم فجر(جو  يبراي انجام این آزمایش ابتدا دانه

کاربردمنظور پرتوتابی با بیم الکترون به پژوهشکده
 40دوزدر منتقل شد و )یزد(اتمیانرژيپرتوهاي

با استفاده الکترونبیمپرتوتابی .کیلوگري پرتوتابی گردید
 TT200يدهندهشتابدارايکه1رودوتروندستگاهاز

هاي  نمونه. شدمگا ولت انجام10شدتباشد و با می
 يپرتوتابی شده به مزرعه تحقیقاتی منتقل شد و در تغذیه

این مطالعه . گرفتقراراستفادهموردگوشتیهايجوجه
تجاري  يروزه سویهگوشتی یک يقطعه جوجه 240با

تصادفی کاملاً روز در قالب طرح  42به مدت  308راس 
شاهد  يجیره -1: هاي آزمایشی شاملجیره. انجام شد

 يجیره -2) بدون جو(کنجاله سویا -ذرت يبر پایه
درصد  25حاوي  يجیره -3و خام درصد ج 25حاوي 

درصد جو خام  50حاوي  يجیره -4جو پرتوتابی شده 
درصد جو پرتوتابی شده بودند، که  50حاوي  يجیره -5

هاي جیره .تکرار براي هر تیمار آزمایشی انجام شد 4در 
اساس هاي مختلف آزمایشی برخوراکی براي گروه

براي )  ,1994NRC(جداول احتیاجات غذایی طیور 
 22-42(و رشد ) روزگی 1-21(هاي آغازین دوره

شیمیاییترکیبوخوراکیمواد. تنظیم گردیدند) روزگی
.نشان داده شده است 1در جدول هاجیره

قطعه پرنده از  2) روزگی 42(در روز پایانی پرورش 
کشتار هر تکرار با وزنی نزدیک به میانگین وزنی آن تکرار

مکل تا محل اتصال  يزائدهاز(ایلئومشده و محتویات 
pHگیري گرانروي و ها جهت اندازهآن )ایلئوم به سکوم

یک گرم از  pHگیري براي اندازه. آوري شدجمع
لیتر آب دیونیزه میلی 9محتویات ایلئوم وزن شده و با 

دقیقه به خوبی  5مخلوط و به مدت ) حجمی/وزنی 9:1(

1- Rhodotron

متر دیجیتال  pHفاده از آن با است pHورتکس گردید و 
pH-3110مدل ( SET2 گیري شد اندازه) ساخت آلمان
)Pang and Applegate 2007.(گیري براي اندازه

آوري شده، با هاي جمعگرانروي محتویات ایلئوم نمونه
دقیقه سانتریفیوژ شده و مایع  10به مدت  12000دور 

 يدرجه -20رویی هر نمونه جدا گردیده و در دماي 
در زمان مناسب مایع رویی . گراد ذخیره شدسانتی

گراد سانتیي درجه 25گشایی گردید و سپس در دماي یخ
گرانروي آن توسط دستگاه ویسکومتر دیجیتال بروکفیلد 

) در ثانیه 5-500و سرعت  DV-III)Cone Plate 40مدل
). Sieo et al. 2005(گیري شد پوآز اندازهبرحسب سانتی

هاي پروتئاز، آمیلاز و لیپاز بررسی فعالیت آنزیمجهت 
 يمربوط به پانکراس و محتویات ژژنوم در پایان دوره

آزمایش، یک پرنده به طور تصادفی از هر تکرار انتخاب و 
همچنین در این . برداري گردیداز محتویات ژژنوم نمونه

به منظور جلوگیري  .زمان پانکراس هر تکرار جدا گردید
سازي از آسیب و تخریب آنزیمی، در سراسر مراحل آماده

ها در دماي سپس نمونه. ها روي یخ نگهداري شدندنمونه
ها نگهداري گراد تا زمان انجام آزمایشسانتی يدرجه -80

9به 1ها به نسبت سازي، نمونهبراي آماده.شدند
مخلوط ) pH=4/7(با بافر فسفات پتاسیم ) حجمی/ورنی(

کوچکظروفدرونازشدههموژنهاي نمونهسپسو 
داخلدروشدریختهها اپندورفداخلبهاي شیشه

10000دوردردقیقه15مدتبهدار یخچالسانتریفیوژ
گراد سانتیيدرجه4دمايدروشدنددادهقرار

ي درجه -20به دماي  روییمایع.گردیدندسانتریفیوژ
روییمایعازنهایتدر.گراد انتقال داده شدسانتی

استفاده آنزیمیسنجشبراي) آنزیمیيعصاره(حاصله
ها هموژن شده پروتئین نمونه). Xu et al. 2003(شد

. گیري گردیداندازه) بافت پانکراس و محتویات ژژنوم(
به عنوان ) BAS(به این منظور از آلبومین سرم گاوي 

Bradford(استفاده شد استاندارد  جهت سنجش ).1976
آنزیم پروتئاز از کازئین به عنوان سوبسترا استفاده شد 

)Worthington 1991 .(
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هاي گوشتیهاي مختلف رشد جوجههاي مورد استفاده در دورهترکیب جیره: 1جدول
)روزگی 22-42(هاي دوره رشد جیره)روزگی 1-21(آغازین هاي دوره جیره

)درصد(مواد خوراکی 
جیره 
شاهد

درصد دانه 25
جو خام و یا 

پرتوتابی

درصد دانه 50
جو خام و یا 

پرتوتابی
جیره شاهد

درصد دانه 25
جو خام و یا 

پرتوتابی

درصد دانه 50
جو خام و یا 

پرتوتابی
49/5877/3370/921/6745/4184/16ذرت

70/3461/3057/2652/2722/2510/21)درصد پروتئین 44(کنجاله سویا 
0255002550جو

58/118/454/672/063/319/6روغن آفتابگردان
150/287/313/145/196/2پودر ماهی
49/153/135/145/142/141/1سنگ آهک

57/127/193/003/188/059/0دي کلسیم فسفات
49/046/038/033/031/027/0نمک طعام

125/025/025/025/025/025/0مکمل ویتامینی
225/025/025/025/025/025/0مکمل معدنی

18/018/016/007/008/007/0متیونین -دي ال
00004/006/007/0هیدروکلریدلیزین-ال

ترکیبات محاسبه شده
Kcal/Kg(290029002900296029602960(انرژي قابل متابولیسم 

84/2084/2084/2050/1849/1849/18(%)پروتئین خام 
50/050/050/038/038/038/0(%)متیونین 

13/112/111/1111(%)لیزین
45/045/045/035/035/035/0(%)فسفر قابل دسترس 

1119/09/09/0(%)کلسیم 
2/02/02/015/015/015/0(%)سدیم 

72/328/485/441/306/462/4(%)فیبر خام
المللی؛ بینواحد D3،3000المللی؛ ویتامینواحد بین A ،9000ویتامین : مکمل ویتامنیه به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمود –1

، B12ویتامین گرم؛میلی3پیریدوکسین،گرم؛ ویتامینمیلی B2 ،6گرم؛ ویتامین میلی B1 ،8/1گرم؛ ویتامین میلی K3 ،3ویتامین گرم؛میلیE ،48ویتامین 
.گرممیلی 12گرم؛ اسید پانتوتنیک میلی 24/0گرم؛ بیوتین، میلی2/1اسید،گرم؛ فولیکمیلی 42گرم؛ نیاسین، میلی 012/0

گرم؛ مس،میلی 80گرم؛ آهن، میلی 100گرم؛ روي، میلی 120منگنز، : معدنی به ازاي هر کیلوگرم از جیره مواد مغذي زیر را تأمین نمودمکمل مواد   -2
.گرممیلی 5/0گرم؛ کبالت، میلی 3/0گرم؛ سلنیوم، میلی 2گرم؛ ید، میلی20

 يهاي پانکراس و شیرابهت آنزیمگیري میزان فعالیاندازه    
هاي اختصاصی ژژنوم شامل آمیلاز و لیپاز توسط کیت

ساخت شرکت پارس آزمون با استفاده از روش 
اسپکتروفتومتري طبق دستورالعمل شرکت سازنده انجام 

 يهاي مربوطه اقدام به تهیهطبق دستورالعمل کیت. شد
هاي مشخصی از نمونه و هاي معرف شد و نسبتمحلول

دستگاه دست آمده به ه هاي بمعرف مخلوط و نمونه
 Power Wave XS2میکرو پلیت اسپکتروفتومتر مدل
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براي آمیلاز از طول موج . انتقال داده شد BioTekشرکت 
. نانومتر استفاده شد 580نانومتر و لیپاز از طول موج  405

دقیقه بعد از  2و  1هاي صفر، در زمان سپس به ترتیب
میزان . شروع، کار قرائت دستگاه پلیت ریدر انجام شد

پروتئین گزارش  IU/mgفعالیت آنزیمی بر اساس واحد 
.گردید

آزمایش، دو قطعه پرنده از هر تکرار  يدر پایان دوره
به صورت تصادفی انتخاب و ) قطعه براي هر تیمار 8(

درصد ضدعفونی و  70ابتدا سطح شکمی پرنده با الکل 
ي شکمی در شرایط استریل باز شد تا جمعیت حفره

,Lactobacillus, E. coliهايباکتري Coliform and total 

aerobic bacteriaمورد بررسی قرار گیرند در سکوم .
هاي کشت ها از محیطجهت کشت و شمارش باکتري

از محیط کشت اختصاصی . اختصاصی استفاده شد
Rogasa Agar (MRS)ها، براي براي کشت لاکتوباسیل

MCA)(فرم از محیط کشتهاي کلیکشت باکتري

MacConkey Agar ،از محیط کلیاشریشیا
)EMB(Eosin Methylene Blue Agar   و براي کشت

 PCA (Plate(هاي کل هوازي از محیط کشت باکتري

Count Agar رقت مناسب  يجهت تهیه. استفاده شد
کشت، بعد از کشتار پرندگان سکوم در محل اتصال به 
ایلئوم و کولون توسط نخ بسته شد و به کمک قیچی 

هاي استریل و پنس از روده جدا و در داخل پتري دیش
شکافی ) تیغ(لاسکالپسپس توسط . استریل قرار گرفت

به صورت طولی در روي سکوم ایجاد کرده و یک گرم از 
هاي آزمایش کوم استخراج و در داخل لولهمحتویات س

ریخته ) نرمال سالین(لیتر محلول رقیق کننده میلی 9حاوي 
آزمایش توسط پنبه استریل بسته تا  يلوله يشد و دهانه

هاي آزمایش محتویات لوله. دست آیده ب 10-1رقت 
لیتر از میلی 1سپس . توسط شیکر هموژنیزه گردیدند

 9دوم حاوي  يا برداشته و در لولهاول ر يمحلول لوله
ه ب 10 -2لیتر محلول رقیق کننده وارد گردید تا رقت میلی

 10-8هاي دست آوردن رقته این عمل تا ب. دست آید
محیط (هاي تیها، پلبعد از کشت باکتري. ادامه یافت

استفاده از جار (هوازي لاکتوباسیل در شرایط بی) کشت
 يدرجه 37ها در دماي تیپل به همراه سایر) هوازيبی

واحدهاي تشکیل پرگنه در . گراد انکوبه شدندسانتی
ساعت بعد از تلقیح مورد ارزیابی  48و  24ها پس از تیپل

ها به صورت نتایج تعداد پرگنه. و شمارش قرار گرفتند
 .Engberg et al(گزارش گردید 10لگاریتم بر مبناي 

2004 .(
هاي تغییرات هیستومورفومتري بخش يبراي مطالعه

 20تعداد  کوچک، در روز پایانی آزمایش يمختلف روده
به صورت تصادفی )یک پرنده از هر تکرار(قطعه جوجه 

متر از قسمت سانتی 5سپس حدود .انتخاب گردید
ي بافتی ژژنوم جدا شده و نمونه و ابتدایی دوازدهه

و به محلول متر تهیهسانتی 5/0حداکثر با ضخامت 
هاي بافتی پایدار نمونه.یافتانتقال درصد  10فرمالین 

. شده از داخل محلول فرمالین خارج گردید) فیکس(
ها توسط دستگاه خودکار آماده سازي نمونهمراحل آماده

صورت گرفت و در نهایت ) هیستوکینت(بافت  يکننده
 يشده، تهیهها از دستگاه یادپس از خروج نمونه

 يتهیه .شدانجام  از قالبهاي بافتی با استفاده بلوك
 يمقطع بافتی از هر قسمت از روده 3(هاي عرضی برش

هاي آماده شده به کمک از نمونه) کوچک هر جوجه
و با  )، آلمان2000لیکا، مدل (دستگاه میکروتوم دورانی 

آمیزي رنگ. صورت گرفتمیکرومتر  6تا  5ضخامت 
شده روي لام، به کمک هماتوکسیلین و پایدارهاي بافت

Rebole(انجام گردید 1ائوزین et al. 2010.( براي بررسی
هاي تهیه شده از میکروسکوپ نوري مجهز به بافت

Digitalعدسی Dino-Lite افزار نرموDino capture 

software II  گیري هاي مورد اندازهفراسنجه.شداستفاده
کریپت،  ضخامتو  ها، عمقکرك قطر وارتفاع : شامل

 يضخامت طبقهها، ها به عمق کریپتنسبت ارتفاع کرك
، ضخامت کل دیواره و بافت پوششیعضلانی، ضخامت 

و بافت پوششی در (شکل جامیهاي شمارش سلول

1- Hematoxylin and Eosin
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هاي حاصل از این آزمایش در قالب داده.بود )کریپت
با استفاده از ها داده. تصادفی آنالیز گرددکاملاً طرح 

. آنالیز شد) SAS)1/9افزار آماري نرم GLMيرویه
ها با استفاده از روش دانکن در سطح میانگین يمقایسه

مدل آماري طرح به . درصد صورت گرفت 95اطمینان 
.صورت زیر بود

Yij = μ + Ti + eij
Yij =؛مقدار هر مشاهدهμ =؛میانگین کلTi =؛اثر تیمار
Eij = مانده استخطاي باقیاثر.

نتایج
و گرانروي محتویات  pHآزمایشی بر هاياثر جیره

. آمده است 2هاي گوشتی در جدول ایلئوم جوجه
تحت تأثیر ) >05/0P(داري ه طور معنیب pHگرانروي و 

 يبا افزایش سطح دانه. آزمایشی قرار گرفتندهايجیره
گرانروي افزایش یافت اما این افزایش در  ،جو در جیره

نسبت ) شدهخام و پرتوتابی (جو  يدرصد دانه 25سطح 
درصد جو خام بالاترین  50سطح . دار نبودبه شاهد معنی

شی آزمایهايگرانروي را داشت که نسبت به سایر جیره
استفاده از جو ). >05/0P(دار بود اختلاف آن معنی

درصد جو  50درصد نسبت به  50پرتوتابی شده در سطح 
. کاهش داد) >05/0P(داري ه طور معنیخام گرانروي را ب

ه طور ب pHيجو در جیره يبا افزایش سطح دانه
يطوري که جیرهه کاهش یافت ب) >05/0P(داري معنی

خام و (درصد جو  50درصد جو پرتوتابی شده و  25
داري بت به شاهد کاهش معنینس) پرتوتابی شده

)05/0P< (نشان داد .pH درصد جو خام  25يجیره
هد و نسبت به شاهد کاهش یافت اما اختلاف آن با شا

. دار نبودها معنیسایر جیره
هاي مربوط به جمعیت میکروبی سکوم یافته
هاي جیره. آمده است 2هاي گوشتی در جدول جوجه

شاهد جمعیت لاکتوباسیل  يحاوي جو نسبت به جیره
درصد جو خام  50يطوري که جیرهه تري داشتند بکم
 يترین جمعیت لاکتوباسیل را داشته و نسبت به جیرهکم

ده اختلاف آن درصد جو پرتوتابی ش 25يشاهد و جیره
آزمایشیهايبین سایر جیره.  )>05/0P(دار بود معنی

هاي آزمایشی بر جمعیت اثر جیره. نبود دارمعنیاختلاف
.دار نبودمعنیکل هوازي و اشریشیا کلی فرم، کلی

Log10(آزمایشی بر جمعیت میکروبی سکوم هايتأثیر جیره:  2جدول  CFU/g( گرانروي ،)و ) پوآزسانتیpH  محتویات ایلئوم
)انحراف معیار ±میانگین (روزگی 42هاي گوشتی در جوجه

pHگرانرويکل هوازياشریشیا کلیفرمکلیلاکتوباسیلهاي آزمایشیجیره

a17/0±12/921/0±86/620/0±82/612/0±15/9c18/0±60/2a12/0±44/6شاهد
ab18/0±95/809/0±11/709/0±05/706/0±28/9c09/0±77/2ab14/0±20/6جو خام% 25
a09/0±11/917/0±94/622/0±84/610/0±19/9c19/0±68/2b17/0±95/5جو پرتوتابی% 25
b28/0±72/817/0±12/714/0±09/711/0±30/9a06/0±32/3b14/0±10/6جو خام% 50
ab15/0±82/818/0±95/624/0±84/610/0±19/9b13/0±05/3b21/0±02/6جو پرتوتابی% 50

P- value0354/02019/01497/02117/00001/00053/0
).>05/0P(باشند داري میهر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی مقادیر         
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روزگی 42هاي گوشتی در پانکراس و محتویات ژژنوم جوجهتأثیر تیمارهاي آزمایشی برفعالیت آنزیمی : 3جدول 
)انحراف معیار ±میانگین ) (گرم پروتئینالمللی در میلیواحد بین(

محتویات ژژنومپانکراس
پروتئازلیپازآمیلازپروتئازلیپازآمیلازآزمایشیهايجیره
33/3b07/0±51/186/40±25/270227/0±44/2b04/0±15/190/28±54/1587±18/0شاهد

46/3b19/0±78/120/39±48/275307/0±58/2ab13/0±29/112/48±56/1658±46/0جو خام% 25
40/3b13/0±52/109/30±17/270832/0±47/2b09/0±19/148/42±77/1592±33/0پرتوتابیجو % 25
60/3a15/0±97/231/28±16/278809/0±81/2a11/0±43/168/59±51/1705±29/0جو خام% 50
49/3a38/0±91/248/42±37/277224/0±61/2ab15/0±33/160/48±99/1684±19/0جو پرتوتابی% 50

P- value8444/00001/01421/01986/00205/01663/0
).>05/0P(باشند داري میستون با حروف غیرمشابه داراي اختلاف معنیهر مقادیر

هاي پانکراس و محتویات ژژنوم تغییرات فعالیت آنزیم
آزمایشی در هايهاي گوشتی تحت تأثیر جیرهجوجه

کلی این تغییرات  رطوه ب .نشان داده شده است 3جدول 
هاي جو فعالیت آنزیم ينشان داد که با افزایش سطح دانه

در خصوص  .پانکراس و محتویات ژژنوم افزایش یافت
هاي آمیلاز و پروتئاز پانکراس و محتویات فعالیت آنزیم

آنزیم لیپاز پانکراس و . دار نبوداین افزایش معنی ژژنوم
تحت تأثیر ) >05/0P(داري ه طور معنیمحتویات ژژنوم ب

فعالیت آنزیمی لیپاز . هاي آزمایشی قرار گرفتجیره
) خام و پرتوتابی شده(درصد جو  50يپانکراس در جیره

داري ا اختلاف معنیهترین بوده و با سایر جیرهبیش
فعالیت آنزیمی لیپاز محتویات ژژنوم ). >05/0P(داشتند 
ترین بوده و اختلاف درصد جو خام بیش 50يدر جیره

درصد جو پرتوتابی شده  25يشاهد و جیره يآن با جیره
ر داري بپرتوتابی اثر معنی). >05/0P(بود  دارمعنی

.فعالیت آنزیمی نشان نداد
هاي آزمایشی مختلف بر هیستومورفومتري تأثیر جیره

آمده  4هاي گوشتی در جدول دئودنوم و ژژنوم جوجه
.است

گیري شده هاي آزمایشی بر ساختارهاي اندازهجیرهاثر 
اما به لحاظ داري نشان نداددر دئودنوم و ژژنوم تأثیر معنی

. عددي باعث بهبود برخی از این ساختارها گردید
درصد جو پرتوتابی شده نسبت به  25يجیره يمقایسه

يجیره يدرصد جو خام و همچنین مقایسه 25يجیره
درصد  50يتوتابی شده نسبت به جیرهدرصد جو پر 50

هاي پرتوتابی شده سبب جو خام نشان داد که جیره
افزایش در طول کرك، نسبت ارتفاع کرك به عمق کریپت 

هاي و کاهش در قطر کرك، عمق کریپت، تعداد سلول
، ضخامت بافت )در بافت پوششی و کریپت(جامی شکل 

نوم به پوششی و ضخامت کل دیواره در دئودنوم و ژژ
درصد جو خام نسبت  50يجیره. صورت عددي گردید

ها سبب کاهش در ارتفاع کرك، نسبت به سایر جیره
ارتفاع کرك به عمق کریپت و افزایش در عمق کریپت، 

در بافت پوششی و (هاي جامی شکل تعداد سلول
 ي، ضخامت بافت پوششی، ضخامت طبقه)کریپت

م و ژژنوم به نوعضلانی و ضخامت کل دیواره در دئود
.صورت عددي گردید
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)میکرومتر(روزگی  42هاي گوشتی در هاي آزمایشی مختلف بر هیستومورفومتري دئودنوم و ژژنوم جوجهتأثیر جیره: 4جدول 
)انحراف معیار ±میانگین (

بافتاجزاءشرح
آزمایشیهايجیره

-Pجو پرتوتابی% 50جو خام% 50جو پرتوتابی% 25جو خام% 25شاهد value

دئودنوم
81/12716933/0±63/119673/226±36/130674/249±90/128346/247±84/128312/234±98/221ارتفاع کرك

67/1367590/0±93/14371/34±20/13492/22±54/13634/45±24/13016/32±43/12قطر کرك
39/1436481/0±04/14873/32±38/13766/25±44/14015/20±57/14190/17±28/16عمق کریپت

49/424736/0±40/4345/7±33/4297/5±05/4013/6±38/4234/5±32/7ضخامت کریپت
05/97155/0±94/758/1±77/904/1±10/943/2±09/974/1±91/1نسبت ارتفاع کرك به عمق کریپت

هاي جامی در تعداد سلول
a07/1±50/950/2±62/1028/1±25/1038/1±69/1083/1±30/105833/0پوششیبافت 

a91/2±62/1441/3±94/1473/1±00/1432/3±69/1502/2±92/145769/0هاي جامی در کریپتتعداد سلول
46/401453/0±13/4225/5±16/3803/4±31/4150/5±20/3831/4±16/8ضخامت بافت پوششی

92/1312152/0±18/13243/22±70/12427/7±17/12067/13±16/12390/22±34/12عضلانیضخامت طبقه 
79/14139534/0±06/145109/235±11/139740/125±40/143451/154±80/140352/184±95/157ضخامت کل دیواره

ژژنوم
42/11318327/0±99/110576/244±78/117267/79±34/114333/288±55/119818/221±21/243ارتفاع کرك

98/1327127/0±65/14087/24±69/12864/22±27/12985/17±39/13132/34±65/18قطر کرك
18/1871361/0±83/20572/30±42/18252/10±57/20356/42±08/18542/33±43/18عمق کریپت

38/434742/0±33/4535/5±88/4277/4±76/4231/5±21/4204/6±31/2ضخامت کریپت
89/55443/0±39/514/1±47/639/0±43/562/0±61/678/0±51/1نسبت ارتفاع کرك به عمق کریپت

هاي جامی در تعداد سلول
a44/1±92/1132/4±50/1363/1±00/1327/2±90/1391/1±25/133414/0بافت پوششی

a42/1±35/1540/3±70/1578/1±57/1518/1±31/1677/1±85/157158/0هاي جامی در کریپتتعداد سلول
59/321399/0±57/3301/4±93/3072/3±17/3131/4±12/3101/3±61/3ضخامت بافت پوششی
63/1907120/0±23/19504/21±55/18419/25±00/18582/19±66/18309/29±25/32ضخامت طبقه عضلانی

76/12524561/0±53/136710/214±42/123954/59±35/132608/117±03/123764/276±81/150ضخامت کل دیواره
a : میکرومتر 100تعداد در

بحث
یش ادرصد سبب افز 50جو به  يافزایش سطح دانه

ه که موجب افزایش اي شدساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
. در محتویات ایلئوم گردید گرانروي) >05/0P(دار معنی

ساکاریدهاي مقادیر زیاد آب توسط پلیجذب 
موجود در ) خصوص بتاگلوکانه ب(اي محلول غیرنشاسته

کند که عامل اصلی اي میژله يجو ایجاد توده يدانه

 Jacob and Pescatore(در روده است گرانرويافزایش 

ترین اثر عنوان اصلیه در روده ب گرانرويافزایش . )2012
اي بیان شده یدهاي غیرنشاستهساکاراي پلیضد تغذیه

پرتوتابی در این آزمایش ). Garcıa et al. 2008(است
درصد  50را کاهش داد و این کاهش در سطح  گرانروي

درصد  25بود اما در سطح ) >05/0P(دار ي جو معنیدانه
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همکارانو Beheshti Moghadam. کاهش آن عددي بود
درالکترونبیمپرتوگزارش نمودند که اثر2017در سال 

داري سبب کاهش معنیکتانيدانهبرکیلوگري20دوز
 42هاي گوشتی در محتویات ایلئوم جوجه گرانرويدر 

،10(الکترونیبیممختلفهايدوزاثر. روزگی گردید
) فجررقم(جويدانهبر) گريکیلو30و15،20،25

کاهش . شدآنآبیيعصارهگرانرويکاهش خطی سبب
بتاگلوکان نسبت داده شد که شدندپلیمرهبه گرانروي

سبب کاهش وزن مولکولی بتاگلوکان و افزایش حلالیت 
وShawrang et al. 2013 .(Campbell(شود آن می

پرتوازاستفادهکهدادندنشان 1986همکاران در سال
پوستجويدانهبررادمگا9و3،6هايدوزدرگاما

حلالیتافزایشسببپوشینه،بدونجويدانهکنده و 
اثر . ها گردیدآن يعصاره گرانرويو کاهش بتاگلوکان

کیلوگري سبب کاهش  10- 200هاي دوزپرتو گاما در 
صورت خطی گردید و ه دو رقم جو ب يعصاره گرانروي
را شکسته شدن ساختمان مولکولی بتاگلوکان علت آن

Al-Kaisey(ذکر کردند  et al. تواند پرتو گاما می). 2002
گردد هاي آزاد روي مولکول نشاسته سبب ایجاد رادیکال

که در نهایت سبب تغییر در وزن مولکولی و ساختار آن 
ایجاد این شرایط سبب افزایش حلالیت و . شودمی

). Yu and Wang 2007(گردد می گرانرويکاهش 
تابی برجایی که گزارشی در خصوص اثر پرتواز آن

pH جمعیت میکروبی، فعالیت آنزیمی و ،
هاي گوشتی کوچک جوجه يهیستومورفومتري روده

آوري که روش رایج عملیافت نشد و با توجه به این
نتایج این  يجو استفاده از آنزیم است، لذا در ادامه يدانه

. گرددقایسه میم آزمایش با گزارشات حاصل از اثر آنزیم
محتویات دستگاه گوارش به عنوان عامل  ياسیدیته 

 یمین سلامت و ماندگاري پرندگان و شاخصأمهمی در ت
ها در منابع علمی براي ارزیابی و وضعیت سلامتی جوجه

افزایش ).Rick 2003(یید قرار گرفته است أمورد ت
مواد هضمی در روده  يسبب حرکت آهسته گرانروي

هاي روارگانیزمگردیده و محیط مناسبی براي رشد میک

سازد که در این شرایط تولید تخمیرکننده فراهم می
یابد کاهش می pHاسیدهاي چرب فرار افزایش یافته و 

)Jozefiak et al. 2005 .(جو در  يبا افزایش سطح دانه
کاهش یافت اما ) >05/0P(داري ه طور معنیب pH،جیره
و همکاران  Sharifi.داري نشان ندادمعنی تأثیرتابیپرتو

جو  ينشان دادند که افزایش سطح دانه 2012در سال 
 30و  20، 10(هاي گوشتی جوجه يجیرهبدون پوشینه در

-در ایلئوم نسبت به جیره بر پایه pHسبب کاهش) درصد

ذرت گردید اما افزودن آنزیم بتاگلوکاناز و زایلاناز  ي
در  این آزمایش ينشان نداد که با نتیجه pHاثري بر

همچنین در گزارش . خوانی داردهمارتباط با پرتو 
جو  يبر پایه يدیگري اثر آنزیم بتاگلوکاناز بر جیره

هاي گوشتی اثري بردر جوجه) درصد در جیره 05/61(
pH دان، سنگدان، ایلئوم و سکوم نشان ندادچینه

)Jozefiak et al. 2005 .( گزارشShakouri  و همکاران
دهد که مکمل نمودن جیره با هم نشان می2009در سال 

 تأثیرجو  يآنزیم بتاگلوکاناز و زایلاناز در جیره بر پایه
.هاي گوشتی نداشتایلئوم در جوجه pHداري برمعنی

هاي گوشتی جوجه يجیرهافزودن همزمان گندم و جو در
 يایلئوم نسبت به جیره بر پایه pHدارسبب کاهش معنی

. این آزمایش هماهنگ است يذرت گردید که با نتیجه
مان آنزیم بتاگلوکاناز و زهمن در این گزارش اثریهمچن

ایلئوم گردید که با  pHدارزایلاناز سبب کاهش معنی
این آزمایش مخالف است زیرا پرتوتابی اثر  ينتیجه
). Mathlouthi et al. 2002(نداشت  pHداري برمعنی

هاي جوجه يجیرهجیره با آنزیم زایلاناز در مکمل نمودن
اثري بر) درصد در جیره 73/55(گندم  يگوشتی بر پایه

pHدان، چینه(هاي مختلف دستگاه گوارش در قسمت
نشان نداد ) سنگدان، دئودنوم، ژژنوم، ایلئوم و سکوم

)Esmaeilipour et al. 2011 .(زمان هم يهمچنین استفاده
هاي جوجه ياز و بتاگلوکاناز در جیرهاز آنزیم زایلان
و جو ) درصد در جیره 57/25(گندم  يگوشتی بر پایه

. سکوم نداشت pHداري براثر معنی) درصد در جیره 20(
استیک، پروپیونیک (غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیره 



. . .ي پرتوتابی شده با بیم الکترون بر گرانروي، اثر دانه
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داري نشان و اسید لاکتیک نیز اختلاف معنی) و بوتیریک
اجزاي بافري مثل کلسیم در نداد که علت آن به حضور 

Rebole(غذا نسبت داده شد  et al. 2010 .( سطوح
سطوح افزایشی  حاوي يدر جیرهیم زایلاناز زمختلف آن

 pHاثري بر) درصد در جیره 69و  46، 23(گندم  يدانه
گذار هاي تخمهاي مختلف دستگاه گوارش مرغبخش

ذرت هم اختلاف  يپایههمچنین جیره بر. نشان نداد
گندم  يهاي با سطوح افزایشی دانهداري با جیرهمعنی

Mirzaie(این آزمایش مخالف است  ينداشت که با نتیجه

et al. 2012.(
ساکاریدهاي اي پلیمشخص شده که اثر ضد تغذیه

تغییر در  ياي موجود در غلات به واسطهغیرنشاسته
Rebole(شودجمعیت میکروبی اعمال می et al. 2010.(

غذایی از دو طریق بر میکروفلوراي  يترکیبات جیره
تغییر در : کنند که شاملدستگاه گوارش اثر می

محتویات ) pHو گرانروي(خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
 روده و فراهمی مواد مغذي براي جمعیت میکروبی روده

بالا در روده  گرانروي). Shakouri et al. 2009(است
سبب کاهش جذب مواد مغذي و افزایش زمان عبور غذا 

، که سبب افزایش جمعیت شده ترو تولید موکوس بیش
هوازي و کاهش جمعیت لاکتوباسیلوس در هاي بیباکتري

,Collier et al. 2003(شودمیکوچک  يروده Sieo et al. 

 هاي مفید، سودمندبراي رشد باکتري pHکاهش). 2005
بالا  نسبتاpHًزا که درهاي بیمارياست و رشد باکتري

 .Rick 2003, Shakouri et al(کندمیکنند مختل رشد می

2009.(
درصد  50جو به  يدر این آزمایش افزایش سطح دانه

جمعیت لاکتوباسیل ) >05/0P(دار اهش معنیسبب ک
فرم، کل هوازي و گردید و بر جمعیت باکتریایی کلی

و  Masouri. داري نشان ندادمعنی تأثیراشریشیا کلی
 ينشان دادند که جیره بر پایه 2017همکارن در سال 

ذرت سبب کاهش جمعیت  يگندم نسبت به جیره بر پایه
فرم و ، کلیاشریشیا کلیگردید اما بر جمعیت  لاکتوباسیل

این  يي نشان نداد که با نتیجهتأثیرکل هوازي در سکوم 

و همکاران در سال  Rebole. خوانی داردش همآزمای
زمان از آنزیم زایلاناز و هم ينشان دادند که استفاده 2010

گندم و  يهاي گوشتی بر پایهجوجه يبتاگلوکاناز در جیره
و بیفیدوباکتر در ایلئوم و  جو اثري بر جمعیت لاکتوباسیل

گندم با آنزیم  يمکمل نمودن جیره بر پایه. سکوم نداشت
هاي گوشتی اثري بر جمعیت زایلاناز در جوجه

و کل هوازي در ایلئوم و سکوم  اشریشیا کلیلاکتوباسیل، 
و همکاران در سال  Luo et al. 2009.(Gao(نشان نداد 

در گزارش مشابهی نشان دادند که افزودن آنزیم  2008
 هاي گوشتیگندم در جوجه يزایلاناز به جیره بر پایه

.فرم در سکوم نداشتاثري بر جمعیت لاکتوباسیل و کلی
گندم و  يپایهدهد که جیره برنتایج یک گزارش نشان می
ها و ، لاکتوباسیلاشریشیا کلیجو سبب افزایش جمعیت 

یم زایلاناز و زکل هوازي گردید و مکمل نمودن آن با آن
و کل  اشریشیا کلیبتاگلوکاناز سبب کاهش جمعیت 

همچنین افزودن آنزیم سبب افزایش . دیدهوازي گر
ذرت  يها نسبت به جیره بر پایهجمعیت لاکتوباسیل

این  يهاي این گزارش مخالف نتیجهیافته. گردید
همچنین). Mathlouthi et al. 2002(آزمایش است 

Engberg  که  ندنشان داد 2004و همکاران در سال
گندم در  يافزودن آنزیم زایلاناز به جیره بر پایه

-هاي تولید کنندههاي گوشتی سبب افزایش باکتريجوجه

اسید لاکتیک در ایلئوم گردید و افزایش غلظت اسید  ي
ها را لاکتیک در این آزمایش افزایش جمعیت این باکتري

در گزارش دیگري مکمل نمودن . یید قرار دادأمورد ت
ایش هاي گوشتی سبب افزیم زایلاناز در جوجهزجیره با آن

جمعیت لاکتوباسیل در بافت مخاطی روده شد و بیان 
گردید این امکان وجود دارد که کربوهیدرات حاصل از 

هاي لاکتوباسیل به تجزیه آنزیم زایلاناز ابتدا توسط باکتري
).Vahjen et al. 1998(اسید لاکتیک تبدیل شود 

غلات با افزایش اي درساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
پروتئین ونشاستهچربی،سبب محصور نمودنگرانروي

رااجزااینبههاي گوارشیآنزیمدسترسیوخوراك شده
شوند ت هضم میینموده و سبب کاهش قابلمختل
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)Garcia et al. 2008, Knudsen افزایش ). 2014
هاي جوجه ياي در رودهساکاریدهاي غیرنشاستهپلی

سبب افزایش جمعیت  گرانرويبا افزایش  هگوشتی همرا
باکتریایی روده شده که منجر به دکونژوگه شدن اسیدهاي 

در این شرایط حلالیت و تشکیل . گرددصفراوي می
یابد ها کاهش میتر شده و هضم آنها کممیسل چربی

)Smits et al. 1998 .( محتویات روده  گرانرويافزایش
 آب ساکن در مخاط روده يسبب افزایش ضخامت لایه

عنوان سدي مانع رسیدن آنریم به سوبسترا ه شده که ب
همچنین مانع تشکیل میسل شده و منجر به . گرددمی

 .Montagne et al(شود کاهش قابلیت هضم چربی می

آمد شدن ترشح آنزیم منجر به افزایش ناکار). 2003
تر آنزیم از غدد ترشحی به مجراي روده شده ترشح بیش

اثر مثبتی نخواهد داشت  و بر هضم مواد مغذي
)Slominski 2011.(جو فعالیت  يبا افزایش سطح دانه

هاي پانکراس و محتویات ژژنوم در این آزمایش آنزیم
آنزیم لیپاز  افزایش یافت و این افزایش در خصوص

و همکاران در سال  05/0P< .(Ikegami(دار بود معنی
اي سبب ساکاریدهاي غیرنشاستهنشان دادند که پلی 1990

موش  يهاي آمیلاز و لیپاز در رودهافزایش فعالیت آنزیم
 2016و همکاران در سال  Kalantar.صحرایی گردید

گندم و یا جو سبب افزایش  ينشان دادند که جیره بر پایه
ره بر س نسبت به جیمیلاز و لیپار پانکرافعالیت آنزیمی آ

اثر سطوح .هاي گوشتی گردیدذرت در جوجه يپایه
در ) درصد در جیره 69و  46، 23(گندم  يافزایشی دانه

گذار سبب افزایش فعالیت آنزیمی هاي تخممرغ يجیره
و افزایش فعالیت لیپاز در ژژنوم لیپاز و آمیلاز در دئودنوم

Mirzaie(گردید اما در ایلئوم تغییري نشان نداد et al.

این آزمایش هماهنگ  يشات با نتیجهراین گزا).2012
ساکاریدهاي دهد که با افزایش سطح پلیاست و نشان می

در مقابل . یابداي فعالیت آنزیمی افزایش میغیرنشاسته
Engberg  که  ندنشان داد 2004و همکاران در سال

کامل گندم باعث کاهش فعالیت آنزیم  يمصرف دانه
در این آزمایش پرتوتابی  .آمیلاز در بافت پانکراس شد

مکمل . از خود نشان ندادبر فعالیت آنزیمی داري اثر معنی
گندم با آنزیم زایلاناز اثري بر  ينمودن جیره بر پایه

فعالیت آنزیمی آمیلاز و پروتئاز در دئودنوم، ژژنوم و 
).Luo et al. 2009(هاي گوشتی نشان نداد ایلئوم جوجه

هم نشان  2009و همکاران در سال  Shakouriگزارش 
دهد که مکمل نمودن جیره با آنزیم بتاگلوکاناز و می

جو، گندم، (غلات مختلف يزایلاناز در جیره بر پایه
ي بر فعالیت آنزیمی مالتاز و تأثیر) سورگوم و ذرت

سوکراز در ژژنوم و فعالیت آنزیمی کیموتریپسین پانکراس 
در  یم زایلاناززهمچنین سطوح مختلف آن. نشان نداد

آمیلاز،  تغییري در فعالیت آنزیمی گندم يجیره بر پایه
هاي گوشتی وجهپروتئاز و تریپسین محتویات روده در ج

افزودن در مقابل). Liu and Kim 2017(ایجاد نکرد
) ز و فیتازسلولازایلاناز، بتاگلوکاناز، همی(یمی زمکمل آن
هاي گندم و یا جو در جوجه يپایههاي بربه جیره

گوشتی سبب کاهش فعالیت آمیلاز و لیپار پانکراس 
از طرفی در گزارش ). Kalantar et al. 2016(گردید 

Engberg  افزودن آنزیم زایلاناز  2004و همکاران در سال
سبب افزایش فعالیت آنریمی لیپاز و کیموتریپسین در 

. بافت پانکراس شد
هاي کوچک جوجه يمخاطی روده يمورفولوژي لایه

مصرفی و فلور باکتریایی بستگی  يگوشتی به سن، جیره
ومخاطوضعیت). VanLeeuwen et al. 2004(دارد 

بهرودهپاسخازخوبیشاخصآنمیکروسکوپیساختار
مانندايرودهمورفولوژيتغییراتوخوراكدرفعالمواد

موادحضوردرکریپتشدنو عمیقترکوتاههايکرك
همچنین وضعیت ). Viveros et al. 2011(باشد میسمی

خوبی از وضعیت  يهیستولوژیکی مخاط روده نشانه
تر و کریپت به طوري که کرك کوتاه. سلامتی پرنده است

به موکوس تر، افزایش ترشح تر سبب جذب کمعمیق
مجراي گوارشی، اسهال، کاهش مقاومت به بیماري و 

). Masouri et al. 2017(گردد کاهش عملکرد می
هاي پوششی کرك از کریپت منشاء گرفته و کریپت سلول

. ساخت پرز در نظر گرفت يتوان به عنوان کارخانهمیرا 
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-آور کندتر بافتی و نیاز کمترن يتر نشانهکریپت کم عمق

آور سلولی افزایش ترن. تر به ساخت بافت جدید است
نیاز به مواد مغذي را افزایش داده و سبب کاهش عملکرد 

ظرفیت ). Parsaie et al. 2007(شود در پرندگان می
. هاي انتروسیت وابسته به ارتفاع کرك استلولجذب س

کاهش ارتفاع کرك سبب کاهش سطح براي جذب مواد 
تر ارتفاع کرك به عمق نسبت بیش. گرددمغذي می

Xu(بهبود مخاط روده است  يکریپت نشان دهنده et al. 

این آزمایش نشان داد که بین تیمارهاي  ينتیجه).2003
کرك،  قطرداري از نظر ارتفاع و آزمایشی تفاوت معنی

کریپت و نسبت ارتقاع کرك به عمق  ضخامتعمق و 
).<05/0P(ئودنوم و ژژنوم وجود نداشت کریپت در د

گندم اثري بر ارتفاع کرك  يآنزیم زایلاناز در جیره بر پایه
هاي ژژنوم و ایلئوم جوجه و عمق کریپت در دئودنوم،

و همکاران  Iji et al. 2001.(Parsaie(گوشتی نشان نداد 
گندم و افزودن  يتفاوتی بین جیره بر پایه 2007در سال 

کرك در ژژنوم و عمق  قطرآنزیم زایلاناز به آن برارتفاع و 
. هاي گوشتی مشاهده نکردندکریپت در دئودنوم جوجه

ي بر ارتفاع تأثیرگندم  يجیره بر پایهاثر آنزیم زایلاناز در 
هاي گوشتی روزگی در ژژنوم جوجه 21و  7کرك در سن 

روزگی گردید  7نداشت اما باعث کاهش عمق کریپت در 
روزگی تفاوتی در عمق کریپت هم یافت نشد  21و در 

)Yang et al. 2008 .( گزارشShakouri  و همکاران در
ل نمودن جیره با دهد که مکمهم نشان می 2009سال 

ي تأثیرجو  يآنزیم بتاگلوکاناز و زایلاناز در جیره بر پایه
بر ارتفاع کرك، نسبت ارتفاع کرك به عمق کریپت در 

در پژوهش حاضر نیز، . هاي گوشتی نداشتژژنوم جوجه
. هاي یاد شده نشان ندادداري بر شاخصاثر معنیپرتوتابی 

ها وجود این شاخص در مقابل گزارشاتی از اثر آنزیم بر
نشان دادند که  1994و همکاران در سال  Viveros. دارد

جیره بر پایه جو سبب کوتاه، ضخیم و آتروفی شدن 
ذرت در ژژنوم  يها نسبت به جیره بر پایهکرك

یم بتاگلوکاناز به زو افزودن آنهاي گوشتی گردیدجوجه
. ها گردیدجو باعث بهبود وضعیت کرك يجیره بر پایه

نشان داد که  2008و همکاران در سال  Onderciگزارش 
کرك در  قطرجو سبب کاهش ارتفاع و  يجیره بر پایه
ذرت  يهاي گوشتی نسبت به جیره بر پایهایلئوم جوجه

گردید و افزودن مکمل آنزیمی بتاگلوکاناز سبب افزایش 
و  Rebole. جو شد ير پایهکرك در جیره ب قطرارتفاع و 

نشان دادند که استفاده همزمان از  2010همکاران در سال 
هاي گوشتی جوجه يآنزیم زایلاناز و بتاگلوکاناز در جیره

گندم و جو باعث کاهش عمق کریپت و افزایش  يبر پایه
افزایش تعداد .نسبت ارتفاع کرك به عمق کریپت گردید

تر موسین به ترشح بیشسبب شکل جامیهاي سلول
مجراي روده شده که باعث کاهش دسترسی به مواد مغذي 
و همچنین افزایش ترشح پروتئین و افزایش انرژي 

در ).Montagne et al. 2003(نگهداري پرنده خواهد شد 
هاي داري بر تعداد سلولاین آزمایش تیمارها اثر معنی

جو خام  يهاي حاوي دانهنشان نداد اما جیرهشکل  جامی
 جامیهاي ایش تعداد سلولزصورت عددي سبب افه ب

در بافت پوششی و کریپت گردید و پرتوتابی تمایل  شکل
و همکاران در سال  Wu.ها نشان دادبه کاهش این سلول

نشان دادند که استفاده از مکمل آنزیمی زایلاناز در  2004
هاي داري بر تعداد سلولگندم اثر معنی يجیره بر پایه

 .هاي گوشتی نداردجوجه در دئودنوم و ایلئوم شکل جامی
نشان  1994و همکاران در سال  Viverosاما در مقابل 

هاي جو سبب افزایش سلول يدادند که جیره بر پایه
 يدر بافت پوششی نسبت به جیره بر پایه شکل جامی

یم افزودن آنزو هاي گوشتی گردیدذرت در ژژنوم جوجه
جو باعث کاهش تعداد  يناز به جیره بر پایهبتاگلوکا

کاهش ضخامت اپیتلیوم . گردید شکل جامیهاي سلول
باریک طیور باعث افزایش سرعت جذب مواد  يروده

 .Adibmoradi et al(گردد مغذي توسط اپیتلیوم می

که  دادندنشانهمکارانو2009Luoسالدر). 2006
 5000و  1000، 500(اثر سطوح مختلف آنزیم زایلاناز 

 تأثیرگندم  يره بر پایهیدر ج) واحد در کیلوگرم
 يداري بر ضخامت بافت پوششی و ضخامت طبقهمعنی

هاي گوشتی عضلانی در دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم جوجه
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گندم اثري بر  يآنزیم زایلاناز در جیره بر پایه .نداشت
هاي جوجه در دئودنوم و ایلئومضخامت بافت پوششی 

 Shakouriگزارش  ).Wu et al. 2004(گوشتی نشان نداد 
دهد که مکمل هم نشان می 2009و همکاران در سال 

نمودن جیره با آنزیم بتاگلوکاناز و زایلاناز در جیره بر 
م عضلانی در ژژنو يي بر ضخامت طبقهتأثیرجو  يپایه

 در پژوهش حاضر نیز.هاي گوشتی نداشتجوجه
بر ضخامت بافت داري هاي آزمایشی اثر معنیجیره

نتایج .عضلانی نشان ندادند يپوششی و ضخامت طبقه

دار که پرتوتابی باعث کاهش معنی داداین آزمایش نشان 
جو  يدرصد دانه 50محتویات ایلئوم در سطح  گرانروي

، فعالیت آنزیمی pHجمعیت باکتریایی، . در جیره گردید
دار معنی تأثیرو هیستومورفومتري دئودنوم و ژژنوم تحت 

قرار نگرفت اما پرتوتابی سبب بهبود این  تابیپرتو
اثر مثبتی بر  که احتمالاً شدها به صورت عددي شاخص

هاي گوشتی خواهد داشت هر چند که عملکرد جوجه
.نیاز است مورد در این زمینهتري بیش هايپژوهش

تشکر و قدردانی
همچنینوپروژهمالیهايحمایتخاطربهخوزستانطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاهپژوهشیمحترممعاونتاز

قدردانیوتشکرسکوم،میکروبیجمعیتبررسیدرایشاني صمیمانههايهمکاريدلیلبهقدسیمیترادکترخانمسرکاراز
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Abstract
This experiment was conducted to evaluate the effect of electron beam-irradiated barley on 

viscosity, microbial population, digestive enzyme activities, histomorphometrical structure of 
broiler chicks. Treatments were barley at levels of 25% and 50% (raw and irradiated at 40
kGy) and corn-soya bean meal diet (as control, without barley) that used with five dietary 
treatments, four replicates and 12 birds of each for 42 days in a completely randomized 
design. Increasing levels of barley to 50% (raw or irradiated) in the diet significantly 
increased ileal viscosity compared to the other treatments. Broilers fed 50% irradiated barley 
diet had significantly lower viscosity compared to the broilers fed 50% raw barley. The 
inclusion of barley in the diet resulted in significantly decreased ileal pH when compared with 
a control diet. However, radiation of barley had no significant effect on ileal pH of broilers. 
Caecal populations of Coliform, E. coli and total aerobic bacteria were not influenced by the 
experimental treatments. Also the caecal population of Lactobacillus was decreased in 
broilers fed on 50% raw barley compared to 25% irradiated barley and control diet. No 
significant differences were observed among dietary treatments on amylase and protease 
activities of the jejunal digesta and in pancreatic tissue. Broilers fed 50% barley (raw or 
irradiated) diet had significantly higher lipase activities in pancreatic tissue compared to the 
other treatments. The villus height, villus width, crypt depth, crypt width, the ratio of villus 
height to crypt depth, epithelial thickness, muscle thickness, number of goblet cells and a total 
wall thickness of the duodenum and jejunum were not affected by the experimental 
treatments. The results of this study showed that radiation significantly decreased viscosity at 
the level of 50% barley. However, radiation was no significant effect on pH, microbial 
population, enzyme activities, histomorphometry of duodenum and jejunum.

Key words: Irradiated barely grain, Microbial population, Enzyme, Histomorphometry, 
Broilers
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