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مورفولوژیکیي اهاثر شکل فیزیکی خوراك و پودر آب پنیر بر عملکرد و تغییر
هاي گوشتیهژژنوم جوج

4و علی زنگنه 3مقدم، حشمت سپهري2چوبتراشزاده، سونیا زکی*1رضا وکیلی

4/12/93: تاریخ پذیرش12/6/93:  تاریخ دریافت

چکیده
صفر، چهار و هشت (و سطوح مختلف پودر آب پنیر ) پلت و آردي(ناشی از شکل فیزیکی خوراك  آثاربه منظور بررسی  پژوهشاین 
در،308راسسویهگوشتیخروسجوجهقطعه240تعدادپژوهش ازدر این.شناسی ژژنوم انجام گرفتبافت ياهبر تغییر) درصد

از طرفی، .استفاده شد 2×3تصادفی با روش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً) قطعه در هر تکرار 10(تیمار آزمایشی و چهار تکرار  شش
 پرورش از هر يدوره42و 25هايدر روز.گیري شداندازه ،هاي پرورشیافزایش وزن، مصرف خوراك و ضریب تبدیل در پایان دوره

-نمونه، وانتخابکشتار  براي، ندمیانگین وزنی واحد آزمایشی نزدیک بود بهکه )قطعه از هر تیمار 10(جوجهقطعه  دو،واحد آزمایشی
ها به روش میانگینتجزیه و تحلیل شدند و  SAS 9.1افزار نرم GLMيها با رویهداده.شدتهیه هاآن باریک يهاي ژژنوم از روده

عرض خوراك بر یزیکی فشکل  اصلیاثرکهدادنشان،روزگی 25آزمایش در نتایج.مورد مقایسه قرار گرفتند درصد 5توکی در سطح 
اثر متقابل در).>05/0P(ه استدادافزایشداريمعنیصورتبهرا باریکي رودهژژنومعرض ،آرديخوراك و  بوده دارمعنی ،پرزها

 ،آرديي چنین جیرههم. گردیدپرزعرضوطولافزایشباعثپودر آب پنیر،آردي با سطوح چهار و هشت درصد يجیرهفاکتورها، 
 يجیره،آزمایشازآمدهدستبهنتایجبهتوجهبا. )>05/0P(دید گرروزگی 42باریک در ي رودههاي ژژنومافزایش عمق کریپتباعث

.ه استرا بهبود دادپلت عملکرد 

شناسی ژژنوم پودر آب پنیر، شکل فیزیکی خوراك، رشد، ریخت،گوشتی يجوجه: کلیدي کلمات

مقدمه
موضوعی مهم براي  ،، سلامت دستگاه گوارشهامروز.

 يداري یا ارتقانگه.حیوانات است وتحقیق، در انسان 
سلامت دستگاه گوارش با تغییر میکروفلور دستگاه 

ها، با توجه بیوتیکها یا پريگوارش از طریق پروبیوتیک
گونه باکتري مختلف در دستگاه گوارش و  640به زیست 

آور تعجب ،دستگاهاین درصد از انرژي بدن در  20مصرف
ترین ارگان ایمنی بزرگ،دستگاه گوارشچنین هم ؛نیست

ی که بر سلامت دستگاه عاملبنابراین هر . تدر بدن اس
گذارد، بدون شک در سلامتی حیوان و در بثیر أگوارش ت

دانشگاه آزاد اسلامی واحد کاشمر کشاورزي،ي دانشکده ،گروه علوم دامی دانشیار*1
خراسان ي آموزش عالی علمی کاربردي جهاد کشاورزي، گروه علوم دامی، موسسهدانشیار2
دانشگاه پیام نور خراسان رضوي،، ي کشاورزيدانشکدهگروه علوم دامی، استادیار  3
آموزش عالی علمی کاربردي جهاد کشاورزي  يموسسهمدرس  و کارشناس ارشد4

ثر استؤم ،جذب مواد غذایی و نیازهاي آن ،نتیجه
)Choct داراي مقدار قابل توجهی  ،پودر آب پنیر).2009
در طیور به از سویی، . لاکتوز است) درصد 65حدود (

د، وشمیجذب ن ،لاکتوزلاکتاز در روده،دلیل نبود آنزیم 
گردد و به اسید لاکتیک و اسیدهاي چرب میبلکه تخمیر 

ها لاکتوباسیل استقرارشود که ممکن است تبدیل می ،فرار
بالا رفتن غلظت اسیدهاي . تحریک کند ،در رودهرا 

 ،دستگاه گوارش شده که این امر pHباعث کاهش  ،چرب
شود و زا میهاي بیماريسبب کاهش رشد باکتري
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رضوي
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ثر خواهد ؤها معملکردي جوجه فاکتورهاياین خود در 
 1993در سال  و همکاران Iji et al. 2001 .(Tellez(بود

هاي جوجه يکه اضافه کردن لاکتوز در جیره ندنشان داد
کور را افزایش و  يهاي رودهگوشتی، طول و ارتفاع چین

pH دهدمخاطی را کاهش می يروده و ضخامت لایه .
گزارش کردند  1997در سال و همکاران Orbanچنینهم

کور، سطح  يمحتویات روده و وزن روده pHه با کاهشک
و  مهري.یابدافزایش میهاي روده جذب و عمق کریپت

ثیر پودر آب پنیر بر اضافه وزن أت 1383در سال همکاران 
دار گزارش هاي گوشتی در دوران رشد را معنیجوجه

 4یب تبدیل در گروه تغذیه شده با چنین ضرهم. اندکرده
 دار بوده؛، معنیپرورش يپودر آب پنیر در کل دوره درصد

مهري و (ه استثیر نداشتأت ،اگرچه روي صفات لاشه
خوراكفیزیکیخصوصیاتاز طرفی، ).1383همکاران

دستگاهبرذرات خوراك پلت و آردي يپلت و اندازه
، پلتخوراكمصرفتداومباو داردثیرأت،پرندهگوارش

، در حالی که شودمیافزوده دئودنومپرزهايطول و عرض 
یابد افزایش و عرض آن کاهش می ،طول پرزهاي ایلئوم

خوراكباهاپرندهي تغذیه).1387فر و همکاران یعقوب(
 -هموسنگدانوزنو کاهشpHافزایش  سبب،شدهپلت

آرديخوراكبهنسبتباریکيرودهدر pHکاهش ،چنین
مصرفتداومبا).Engbergan et al. 2002(شودمی

وگوشتیهايجوجهگوارشدستگاهآردي، وزنخوراك
 .Nir et al(یابدمیافزایشایلئوموژژنومپرزهايارتفاع

1994, Svihus et al. 1997.(،وزن در آزمایش دیگري
به طور  نسبت به پلت ،هاي آردينسبی سنگدان در جیره

Ahmed and Abbas(ه استتر بودداري بیشمعنی 2013(.
پلت و(خوراكفیزیکیشکلثیرأتبا توجه به این که 

بر عملکرد و ،و سطوح مختلف پودر آب پنیر)آردي
در هاي گوشتیجوجه يشناسی پرزهاي رودهریخت

ولی تاکنون اثر متقابل این دو  تحقیقات قبلی گزارش شده،
بررسیهدفباحاضرتحقیق،بررسی نشده است ،عامل

ژژنومپرزهايشناسیبر عملکرد و ریختهامتقابل آن اثر
.ه استشدانجام،گوشتیهايجوجهوچک ک يروده

کار روشووادم
نر گوشتی  يروزهقطعه جوجه خروس یک 240تعداد 

پرنده در  10شامل  ،پن 24به  308تجاري راس  يسویه
مورد  به منظور بررسی عوامل. هر کدام اختصاص یافت

با  3×2فاکتوریل  آزمایشیک ها،مطالعه و اثر متقابل آن
) درصد 8و  4صفر، (دو عامل پودر آب پنیر در سه سطح

 4با ) پلتآردي و (و فرم فیزیکی خوراك در دو سطح 
ها جوجه. شد انجام ،تصادفی تکرار در قالب طرح کاملاً

) متر 1×93/0(پس از ورود به سالن توزین و در داخل پن
با (خوري کله قنديیک آب ،براي هر پن. قرار گرفتند

 38با قطر (خوري سینیهو یک دان) مترسانتی 20قطر 
ها جوجهبه محض ورود کهدر نظر گرفته شد ) مترسانتی

ها قرار آنآب آشامیدنی و خوراك در دسترس  ،به جایگاه
ی غذایي اهمطابق احتیاج ،هاي آزمایشیجیره. گرفت
مواد خوراکی با  ياهراس و با توجه به ترکیب يسویه

هاي مختلف انرژي و پروتئین یکسان براي تیمارها و دوره
 يبر پایه) روزگی 25- 42و  11-24، 0- 10(پرورش 

افزار ها از نرمتهیه و براي تنظیم جیره ،سویا–ذرت
UFFDAهاي آردي با آسیاب و جیره.استفاده شد

.تهیه شد) 1جدول (مواد خوراکی جیره مخلوط کردن 
 ،زنهایی به نام ماشین پلتتوسط ماشین ،يدرآهايجیره

 80فشار و در حرارتی حدود  ،ثیر بخار آبأتحت ت
 4حدود  يهایی به اندازهدانه(پلت گراد بهسانتی يدرجه

وزن، مصرف افزایش . گردیدتبدیل ) مترمیلی 5تا 
هاي پرورشی خوراك و ضریب تبدیل در پایان دوره

پرورش از  يدوره42و 25هايدر روز.گیري شداندازه
قطعه از هر  10(جوجهقطعه  دوواحد آزمایشیهر

،میانگین وزنی واحد آزمایشی نزدیک بود بهکه  )تیمار
 ،پرندگان انتخاب شده. گردیدندانتخاب کشتار براي 

شدند و  کشتار،گردن يجایی مهرههتوزین و با جاب
ها پس از زدودن آلودگیباز و ،شکمی يبلافاصله، محوطه

هایی به طول نمونه،ژژنوم قسمت میانیاز  از سطح روده،
بردارينمونه ،شناسیبراي مطالعات بافتمتر سانتی دو
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درصد به 9/0هاي تهیه شده با محلول سالین نمونه. دگردی
داده شدند و  شستشو منظور زدوده شدن محتویات آن

حاوي  يداري نمونههاي مخصوص نگهدر ظرف سپس
 ،هاي بافتیشدن نمونه به منظور ثابتدرصد10فرمالین 

ساعت محلول ثابت کننده  24بعد از . قرار گرفتند
هاي ها تا زمان انجام آزمایشتعویض شد و نمونه

 .Ziprin et al(شدند شناسی در ظروف نگهداريبافت

1991(.

*گوشتیيهاجوجهرشدمختلفهايدورهآزمایشیتیمارهايدراستفادهموردهايجیرهترکیب :1جدول 

)درصد(اجزاي جیره 
پایانیيدورهرشديدورهآغازینيدوره

پنیر در جیره پودر آبپودر آب پنیر در جیرهپودر آب پنیر در جیره
0%4%8%0%4%8%0%4%8%

8/571/553/526/609/573/555/639/603/58ذرت
6/266/2243/188/223/184/148/224/1814سویا

6/83/113/1431/94/121574/57/87/11ذرتگلوتن 
222333444روغن

048048048پودر آب پنیر
06/2295/182/18/172/165/165/156/1کلسیم فسفاتدي 

27/126/126/106/104/104/103/101/11سنگ آهک
31/028/026/021/018/016/02/02/015/0متیونین

63/071/08/05/059/066/034/042/053/0لیزین
15/05/05/05/05/05/05/05/05/0ویتامینی-مکمل معدنی

2/02/02/02/02/02/023/022/022/0نمک
03/005/00011/002/001/0004/0ماسه

Kcal/Kg(302530253025315031503150320032003200(سوخت و سازانرژي قابل 
222222212121191919%خامپروتئین

1.431.431.4324/124/124/124/124/124/1لیزین
1.071.071.0795/095/095/086/086/086/0سیستسن+متیونین 

0.50.50.545/045/045/042/042/042/0%ابل دسترس قفسفر 
1.051.051.059/09/09/085/085/085/0%کلسیم

یکسان است  ،اجزاي جیره در تیمارهاي فرم پلت و آردي *
واحد  E ،121المللی؛ ویتامین واحد بین 2300المللی؛ کوله کلسیفرول،  واحد بین A ،11000حاوي ویتامین  ،ازاي هر کیلوگرم جیرهاین مقادیر به 1

 03/0بیوتین،گرم میلی 1گرم؛ اسید فولیک،  میلی 4گرم؛ ریبوفلاوین؛  میلی 4گرم؛ تیامین، میلی B12 ،02/0گرم؛ ویتامین  میلی K3 ،2ویتامینالمللی؛ بین
سلنات (گرم؛ سلنیوم  میلی 100گرم؛ سولفات منگنز،  میلی 125/0گرم؛ اتوکسی کوئین،  میلی 840گرم؛ کولین کلراید،  میلی 4گرم؛ پیرودوکسین،  میلی

.باشدگرم می میلی 50گرم؛ آهن،  میلی 100گرم؛ سولفات مس،  میلی1گرم؛ ید،  میلی 2/0، )سدیم

و  شست(شامل آبگیري  ،سازي بافتمراحل آماده
، )اتیلیک شوي چندین باره با محلول کامل الکل

هاي از بلوك.انجام شد ،ه کردنسازي و پارافینشفاف

به  خودکارپارافینه با استفاده از دستگاه میکروتوم نیمه 
 6-7دو برش با ضخامت ،میکرومتر 60يفاصله

داخل آب با  ،هاي تهیه شدهبرش.گردیدمیکرومتر تهیه 
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پس از آن، .گراد شناور شدندسانتی يدرجه 40دماي 
تا گرم قرار گرفتند يروي صفحه ،هاي حاوي برشلام

.ذوب و خارج شود ،پارافین اضافی ،ضمن خشک شدن
با هماتوکسیلین روي لام هاي پایدار شدهآمیزي بافترنگ

نمونه  8،هر پرنده ياز رودهوانجام)H&E(و ائوزین
 با استفاده هاي بافتی رودهفراسنجهگیري  اندازه. گرفته شد

سپس .انجام گردید ،گرفتن عکسو از دستگاه آنالیزور 
 MicrometricsTM SEاسلایدها توسط میکروسکوپ 

Premium Version 2.8يوسیلهه عکس برداري و ب 
 ,stereological(Version 2.3.1.3)Visiopharmافزار نرم

Albertslund,انتهاي از  زطول پر ارتفاع.آنالیز شدند
گیري اندازه. گردیدها منظورکریپت يدهانهبالایی پرز تا 

 ،کریپت يکریپت تا پایهپرز و ياهعمق کریپت از اتصال
نسبت طول  چنینهم.)Geyra et al. 2001(محاسبه شد

-با اندازههاپرزعرض.تعیین گردید ،پرز به عمق کریپت

 سوم ارتفاع پرزو دیک سوم ومیانگین عرض در گیري
 × (2π)پرز از طریق فرمول سطح مساحت ومحاسبه 

(VW/2) × (VL)گردیدگیرياندازه)Iji et al. 2001.(
1/9نسخه  SASافزار آمارينتایج حاصل با استفاده از نرم

 ند وگرفت مورد تجزیه و تحلیل قرارGLMبا رویه خطی
داري میانگین با آزمون توکی در سطح معنی يهمقایس

.انجام شد) 05/0(

نتایج 
دهد اثر شکل ، نشان می2نتایج عملکرد رشد در جدول   

خوراك، افزایش وزن کل دوره و نیز مصرف فیزیکی بر 
).>01/0P(داري است ضریب تبدیل معنی

پرورش يدر کل دوره میانگین تیمارها و فاکتورهاي آزمایشی بر عملکرد رشد يهمقایس : 2جدول 
*تیمار

درصد ماندگاريضریب تبدیل کلافزایش وزن در کل دورهکل خوراك مصرفی
سطح آب پنیرفرم فیزیکی

3342.6ns1553.2b2.22a90ns%صفر آردي

3307.2ns1654.9ab2.02ab97.5ns%4آردي

3200ns1426.4b2.25a92.5ns%8آردي

3621ns1970.7a1.85b95ns%صفر پلت

3476ns1735.6ab2ab97.5ns%4پلت

3567ns1935.2a1.85b97.5ns%8پلت

SEM(19/101618/81506/033/3(خطاي معیار میانگین 
سطح پودر آب پنیر

03532.1ns1761.9ns2.03ns93.75ns

43391.9ns1695.2ns2.01ns93.75ns

83384.1ns1680.8ns2.05ns97.5ns

SEM(56/71842/57604/036/2(خطاي معیار میانگین 
شکل فیزیکی
3316.7b1544.8b2.16b93.33nsآردي

3555.3a1880.5a1.9a96.67nsپلت شده

SEM(69/58665/47004/092/1(خطاي معیار میانگین 
).>05/0p(باشند  داري میداراي اختلاف معنی ،هاي هر ستون با حرف غیرمشابه میانگین
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ي پلت، آردي و سطوح آثار شکل فیزیکی جیره
ژژنوم  هايمختلف پودر آب پنیر بر ابعاد پرزها و کریپت

هاي گوشتی ي آزمایش جوجهدر روز بیست و پنجم دوره
همان گونه که در بررسی .  ارائه شده است 3در جدول 

شود، عرض آثار اصلی شکل فیزیکی جیره مشاهده می
هاي تغذیه شده ي باریک در جوجهنوم رودهژپرزهاي ژ

تر است با شکل آردي در مقایسه با شکل پلت، جیره بیش
)05/0P< .( سطوح مختلف پودر آب چنین آثار اصلی هم

داري از نظر طول پرز دهد که اثر معنیپنیر، نشان می

ترین درصد پودر آب پنیر، بیش 4وجود داشته و سطح 
؛ اما )>05/0P(مقدار را به خود اختصاص داده است 

. باشددار نمیمعنی درصد، 8اختلاف آن با سطح 
ترین طول ، بیشو آب پنیردر آثار متقابل فرم فیزیکی     

ي آردي ي جیرهکنندههاي مصرفو عرض پرز در جوجه
ترین مساحت درصد پودر آب پنیر و بیش 8و  4حاوي 

درصد پودر آب پنیر،  8ي آردي حاوي سطح پرز در جیره
05/0P(شودمشاهده می

روزگی 25هاي گوشتی در  بر ریخت شناسی ژژنوم جوجهسطوح مختلف پودر آب پنیر و فرم فیزیکی ثیر أت:3جدول 
**مساحت سطح پرز*نسبت طول به عمق*عمق کریپت*عرض پرز*طول پرز

اصلی شکل فیزیکی جیره آثار
ns62/561a60/93ns15/112ns83325/0ns190316آردي
ns37/473b98/62Aپلت ns65/87ns73425/0ns107005

SEM(29/4054/896/906/077/28075(خطاي معیار میانگین
اصلی سطوح آب پنیرآثار

b83/453ns80/64ns09/85ns79375/0ns97348%صفر
4%a04/632ns06/95ns67/119ns80200/0ns194216
8%ab62/466ns01/75ns94/94ns75550/0ns154418

SEM(35/4946/1019/1207/066/34385(خطاي معیار میانگین 
متقابل فرم فیزیکی و آب پنیرآثار

**مساحت سطح پرز*نسبت طول به عمق*کریپت عمق*عرض پرز*طول پرزآب پنیرشکل فیزیکی

bc8/331ab9/51ns1/74ns7615/0ab8/54250%صفر آردي
a0/682a6/113ns1/145ns7852/0ab05/249781%4آردي
a1/671a3/115ns2/117ns9530/0a8/266915%8آردي
abc9/575ab7/77ns1/96ns8260/0ab0/140445%صفر پلت
ab1/582ab6/76ns2/94ns8187/0ab4/138651%4پلت
c2/262b7/34ns7/72ns5580/0b5/41919%8پلت

SEM(79/6979/1425/1709/066/48628(خطاي معیار میانگین 
واحد به میکرومتر مربع** واحد به میکرو متر؛ *

.)p>05/0(باشند  داري میداراي اختلاف معنی ،اند هایی که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده میانگین

آب آثار شکل فیزیکی خوراك و سطوح مختلف پودر 
و  هاي ژژنوم در روز چهلپنیر بر ابعاد پرزها و کریپت

ارائه  4هاي گوشتی در جدول ي آزمایش جوجهدوم دوره
ي هاي ژژنوم رودهباید گفت عمق کریپت.  شده است
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هاي تغذیه شده با شکل روزگی جوجه 42باریک در 
).>05/0P(پلت، افزایش یافته بودآردي، در مقایسه با شکل 

داري از سویی، سطوح مختلف پودر آب پنیر، اثر معنی    
روزگی  42شناسی ژژنوم در هاي ریختبر فراسنجه

ترین عرض پرز، عمق کریپت در شکل نداشت و بیش
آردي حاوي صفر درصد پودر آب پنیر، مشاهده شد 

)05/0P<.(

روزگی 42هاي گوشتی در  شناسی ژژنوم جوجهبر ریختفیزیکی  شکلسطوح مختلف پودر آب پنیر و ثیر أت:4جدول 
**مساحت سطح پرز*نسبت طول به عمق*عمق کریپت*عرض پرز*طول پرز

اصلی شکل فیزیکی جیره آثار
ns36/548ns57/74a20/103ns742/0ns147085آردي
ns21/473ns23/57b62/70ns813/0ns84296پلت

SEM(39/5347/612/904/077/23999(خطاي معیار میانگین 
اصلی سطوح آب پنیرآثار

ns87/590ns43/78ns95/110ns737/0ns158417%صفر
4%ns75/469ns42/63ns45/76ns830/0ns105623
8%ns73/471ns85/55ns33/73ns766/0ns83031

SEM(39/6592/717/1105/059/29393(خطاي معیار میانگین 
متقابل شکل فیزیکی و آب پنیرآثار

**مساحت سطح پرز*نسبت طول به عمق*عمق کریپت*عرض پرز*طول پرزآب پنیرشکل فیزیکی

ns04/688a36/100a78/146ns7170/0ns36/231126%صفر آردي
ns59/496ab92/73ab81/89ns8285/0ns97/138016%4آردي
ns45/460b42/49b00/73ns6820/0ns43/72110%8آردي
ns69/493ab50/56b11/75ns7580/0ns41/85708%صفر پلت
ns90/442ab92/52b08/63ns8315/0ns32/73229%4پلت
ns02/483ab28/62b66/73ns8502/0ns72/93951%8پلت

SEM(488/9220/1180/1507/082/41568(خطاي معیار میانگین 
واحد به میکرومتر مربع** واحد به میکرو متر؛ * 

.)>05/0p(باشند  داري میداراي اختلاف معنی ،اند هایی که در هر ردیف با حروف متفاوت مشخص شده میانگین
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حاوي صفر درصد پودر آب پنیرآرديي جیرهثیرأتتحتکهگوشتیهايجوجهباریکي رودهژژنومهیستومورفومتري: 1شکل
.استترکمپرزهاعرضوتربیشپرزهاطولکهبودند گرفتهقرار

بحث
، حاکی از تأثیر پلت 2نتایج عملکرد رشد در جدول 

خوراك، افزایش وزن کل مصرف کردن روي افزایش 
).  >01/0P(باشد دوره و نیز کاهش ضریب تبدیل می

هاي مقالات متعددي در مورد بهبود میزان رشد جوجه
هاي پلت در مقایسه با آردي گوشتی تغذیه شده با جیره

 .Ahmed and Abbas 2013, Nir et al(وجود دارد 

اب اجزاي ي کاهش انتخاین بهبود در نتیجه).  1994
غذایی جیره، افزایش قابلیت هضم، کاهش زمان و انرژي 
صرف شده براي خوردن جیره، از بین رفتن عوامل 
پاتوژن، تغییرهاي حرارتی نشاسته و پروتئین و افزایش 

 Behnke 1998 ،Behnke(باشد خوراکی جیره میخوش

ترین ضریب تبدیل ترین افزایش وزن و بیشکم).  1994
هاي آردي حاوي هشت تغذیه شده با جیره هايدر جوجه

 گزارش شده که  .شوددرصد پودر آب پنیر، مشاهده می
طیور به خوبی قادر به هضم پودر آب پنیر نیستند و 
سطوح هشت درصد پودر آب پنیر منجر به افزایش فشار 

 Kermanshahi and Rostami(گردد اسمزي و اسهال می

درصد پودر آب  8ي ؛ در حالی که مصرف جیره)2006
پنیر به صورت پلت، منجر به بهبود رشد و ضریب تبدیل 

دهد که با پلت نتایج حاصل، نشان می.  گردیده است
با توجه به .  نمودن، مصرف خوراك  افزایش یافته است

قبل از آماده کردن پلت، به جیره این که پودر آب پنیر، 
ت دادن احتمال وجود دارد که حرار افزوده شده است، این

در هنگام پلت نمودن، سبب بهبود هضم پودر آب پنیر 
اند گزارش کرده 2002و همکاران در سال  Glusen.  شود

هاي که پودر آب پنیر، سبب تحریک فعالیت میکروارگانیسم
دستگاه  pHها در روده و کاهش چون لاکتوباسیلمفید هم

هايشود که این امر، باعث کاهش رشد باکتريگوارش می
ها زا و در نتیجه، بهبود فاکتورهاي عملکردي جوجهبیماري

.گرددمی
هاي ي روده در برابر باکترياز طرف دیگر، دیواره    

ي روده را کند که دیوارهمضر، گلیکوپروتئینی ترشح می
کند و در نتیجه، جذب مواد مغذي تا حدودي احاطه می

ش یابد دستگاه گوارش تا حدي کاه pHاگر .  شودکم می
هاي مضر کم شود، این گلیکوپروتئین، که جمعیت باکتري

گردد؛ در تر میشود و جذب مواد مغذي بیشترشح نمی
 Glusen et(شود تر میها بهتر و مناسبنتیجه، رشد جوجه

al. 2002  .( با توجه به آثار مثبت آب پنیر بر حرکات
 Ziprin et al. 1991, Versteegh and Jongbloed(روده 

و پلت کردن، دور از انتظار نیست که ضریب ) 1999
.تبدیل، بهبود یابد
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یابیم که در می 4و  3هاي با توجه به نتایج جدول
روزگی، سبب افزایش  25هاي آردي در مصرف جیره

روزگی، باعث افزایش عمق  42عرض پرزها و در 
ي ي باریک شده و سایر متغیرهاهاي ژژنوم رودهکریپت

ابعاد  1شکل .  مورفولوژیکی را نیز بهبود داده است
هاي گوشتی را که ي باریک جوجهپرزهاي ژژنوم روده

ي آردي حاوي صفر درصد پودر آب پنیر تحت تأثیر جیره
.دهداند، را نشان میقرار گرفته

هاي آردي قبلاً نیز افزایش طول پرز در ژژنوم در جیره    
 .Rezain et al. 2007, Svihus et al(گزارش شده بود 

ها احتمالاً به دلیل از طرفی، افزایش عمق کریپت).  1997
ي افزایش در تقسیم سلولی تحریک غدد لیبرکون در نتیجه

و این احتمال ) 1384تشفام و همکاران (در این غدد است 
هاي آردي نیز به همین سبب، عمق وجود دارد که جیره

هاي بیان ژنگیري اندازه.  دانها را افزایش دادهکریپت
این و  مرتبط با ریخت سنجی روده، قابل انجام دادن است

.  مورد بررسی قرار گیرد ،در آزمایشی دیگر دبای احتمال
شناسی هاي ریختکاهش عملکرد در عین بهبود شاخص

هاي آردي، شاید نشانگر این باشد که روده در جیره
ها همیشه به کریپتافزایش نامحدود  طول پرزها و عمق 

هاي مفهوم بهتر شدن عملکرد نیست؛ بلکه باید شاخص
چون کاهش مصرف خوراك را در هنگام دیگري هم

هاي آردي نیز در نظر گرفت که ممکن است مصرف جیره
قابل توجه است که .  بر عملکرد، تأثیر منفی داشته باشد

در تحقیق حاضر، خوراك مصرفی پرندگان تغذیه شده با 
تر از پلت بود؛ در ضمن افزودن پودر هاي آردي، کمهجیر

روزگی سبب افزایش طول پرز  25آب پنیر فقط در 
هاي چنین طول و عرض پرزها به دلیل جیرههم.  گردید

آردي حاوي پودر آب پنیر بهبود یافت؛ هرچند این اثر در 
و همکاران در سال  Glusen.روزگی مشاهده نشد 42

، گزارش کردند، 2004در سال  Dayو  Chungو  2002
تواند هضم یا جذب شود؛ لاکتوز پودر آب پنیر نمی

هاي اسید لاکتیک تخمیر ي باکتريبنابراین به وسیله

دستگاه گوارش، فعالیت  pHشوند و با پایین آوردن می
هاي هاي مضر را کاهش و رشد میکروارگانیسمارگانیسم

.  دهدافزایش میها، چون لاکتوباسیلوسمفید را هم
ي هایی که در رودهتر میکروارگانیسمچنین بیشهم

ها هستند و براي اند، از نوع باسیلوسکوچک مستقر شده
این که بتوانند پیوسته در روده مستقر شوند، باید بر 

هاي واقع در پرزها متصل گردند؛ بنابراین منطقی به گیرنده
بتوانند  هارسد که تصور شود، این باکترينظر می

ي کوچک ایجاد کنند تغییرهایی را در پرزهاي روده
از سویی قابل تصور است که ).  1384تشفام و همکاران (

هاي آردي بر طول و عرض پرزها دار جیرهفقدان اثر معنی
روزگی به دلیل توسعه و تکامل  42ها در و عمق کریپت

فیزیولوژیکی دستگاه گوارش و تثبیت شرایط 
.و جمعیت میکروفلورا باشد مورفولوژیکی

 پایانی و يدست آمده در دورهه با توجه به نتایج ب
 سطوح مختلفدر بین عملکرد دار فقدان تفاوت معنی

چنان روزگی آن 42در  آناستفاده از احتمالاً،پودر آب پنیر
 استفاده ازمؤثر نبوده است و و عملکرد در افزایش وزن
 ،در این آزمایش.قابل توصیه نیست ،پودر آب پنیر

بهبود  ،پلت يها با مصرف جیرهعملکرد رشد جوجه
کاهش ریخت و  يدر نتیجه البته این بهبود احتمالاً ؛یافت

کاهش انتخاب اجزاي غذایی جیره، افزایش  ،پاش دان
قابلیت هضم، کاهش زمان و انرژي صرف شده براي 

 ياهپاتوژن، تغییربین رفتن عوامل خوردن جیره، از
حرارتی نشاسته و پروتئین و افزایش خوشخوراکی جیره 

 ،هاي مرفولوژیکی ژژنومبهبود در فراسنجهکهبوده است 
 ،روزگی 25هاي آردي در مصرف جیره.مشاهده نشد

 يروزگی جیره 42در وپرزهاعرضسبب افزایش
ي رودههاي ژژنومعمق کریپتافزایشباعث ،آردي

هایی در سطح پژوهش ،شودپیشنهاد می. باریک گردید
بر بیان فرم فیزیکی جیره تاثیرمولکولی به منظور بررسی 

2میوسین نظیر ،شناسی رودههاي مرتبط با ریختژن
)MUC2( انجام گیرد.
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تشکر و قدردانی
باشد که بدین وسیله نگارندگان از دانشگاه آزاد اسلامی واحد کاشمر میاین مقاله مستخرج از طرح پژوهشی متعلق به 

دانند تا چنین مؤلفین بر خود لازم میهم.  نمایندمسؤولان و معاونت محترم پژوهشی این دانشگاه کمال تشکر و قدردانی را می
ت حیدریه در مراحل فارمی و از همکاري مجتمع آموزش جهاد کشاورزي خراسان رضوي و دانشگاه پیام نور مرکز ترب

.آزمایشگاهی تشکر نمایند
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The effect of diet physical form and whey powder on performance 
and morphological changes in jejunum of broilers
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Abstract 
This experiment  was carried out to investigate the effects of physical form of feed (pellets

and mash) and different levels of whey powder (0, 4 and 8%) on jejuna morphological
changes. In this trial, 240 Ross 308 male broilers assigned at 6 treatments and 4 replications
(10 chicks per replicate) in a completely randomized design with a 2 x 3 factorial method.
Weight gains, feed intake and feed conversion ratio were measured at the end of each 
experimental period (10, 24, and 42 days of age). At the 25th and 42th days of experimental 
periods, 2 chicks near to mean of pen selected and samples  of  jejunum were collected from 
small intestine. Data were analyzed by GLM procedure of SAS 9.1 software and means were 
compared by Tukey at 5% significance. Results revealed that mash and whey diets 
significantly increased the width and length of villus on the 25th day, (P<0.05). Mash diets 
contained 4 and 8% whey powder increased villus width and height. Indeed, mash diet 
increased the depth of jejunum crypt at 42 days (P<0.05). With regard to results of this 
experiment, pellet diets improved the performance.
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