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اثر ضداکسیدان های آلی و منبع چربی 
بر سیستم ایمنی و ریخت شناسی روده 
جوجه‌های گوشتی تحت تنش گرمایی

چیكد‌ه
این آزمایش، تأثیر افزودن پودر زردچوبه، تفاله گوجه فرنگی و روغن‌های کانولا، سویا و پیه حیوانی بر سیستم ایمنی 
و ریخت شناسی ژوژنوم جوجه‌های گوشتی تحت تنش گرمایی را بررسی نمود. به این منظور، تعداد 504 قطعه جوجه یک 
روزه سویه راس در 12 تیمار، 3 تکرار )36 واحد آزمایشی( و 14 قطعه جوجه در هر تکرار توزیع شد. این آزمایش به صورت 
فاکتوریل 2×2×3 در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه نوع چربی )سویا، کانولا و پیه حیوانی(، دو سطح پودر زردچوبه )0/4 
و 0/8 درص�د( و دو س�طح تفاله گوجه فرنگی )3 و 5 درصد( اجرا ش�د. در دوره تنش گرمای�ی )42-29 روزگی( روزانه به 
مدت 5 س�اعت دمای 33 درجه س�انتی گراد اعمال شد و رطوبت نسبی سالن همواره حدود 50 درصد بود. در روزهای 28 
و 42، دو جوجه از هر قفس خون گیری و کش�تار ش�دند. سطح بالاتر پادتن ترشح شده بر ضد SRBC و ایمنوگلوبین های 
M و G در کانولا و سطوح بالای پودر زردچوبه و تفاله گوجه در پایان 28 روزگی و انتهای دوره تنش گرمایی مشاهده شد. 
 در پای�ان 28 روزگی، ارتفاع پرز در جوجه های تغذیه ش�ده با روغ�ن کانولا و عرض پرز در گروه تفاله گوجه بالاتر بود. در 
جوجه های تحت تنش گرمایی، ارتفاع پرز، عمق کریپت، و نس�بت ارتفاع پرز به عمق کریپت در کانولا بالاتر و عرض پرز 
در پیه بیش�ترین بود. عرض پرزها در گروه تغذیه ش�ده با 0/4 درصد پودر زردچوبه در شرایط تنش گرمایی نسبت به 0/8 
درصد بیش�تر شد. همچنین عمق کریپت و نس�بت ارتفاع پرز به عمق کریپت تحت تأثیر روابط متقابل روغن، زردچوبه و 
تفال�ه گوجه در جوجه‌ه�ای تحت تنش قرار گرفت. بنابراین افزودن روغن کانولا و ضداکس�یدان های آلی می تواند باعث 

بهبود سیستم ایمنی و ریخت شناسی پرزهای روده جوجه های تحت تنش گرمایی گردد.
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This experiment was conducted to evaluate the effects of turmeric powder (TRP), tomato pomace (TP), fat sources (canola 
oil, soybean oil and tallow) on immune system and jejunum morphometric parameters of heat stressed broiler chickens. 
Five hundred four one-d-old Ross broiler were randomly distributed to 36 experimental units and 12 dietary treatments (3 
replicates with 12 birds in each). The completely randomized design with factorial arrangement 3× 2× 2 (3 oils: canola, 
soybean, tallow, 2 TRP levels involved 0.4, 0.8% and 2 TP levels 3, 5%) were used. A daily heat stressed schedule (33oC 
for 5 h) was applied from 29 to 42d.  At 28 and 42 d of age, two birds were bled and slaughtered to take jejunum samples. 
The antibody production against SRBC, IgG and IgM were higher when canola oil, 0.8 % TRP or 5% TP diets fed. The 
canola oil increased villus height pre heat stressed birds. The villus width was increased when TP diets fed birds(P<0.05). 
The villus height, crypt depth and villus height: Crypt depth ratios were higher in canola and villus widths were higher in 
heat stressed broilers fed tallow. The birds fed 0.4% TRP had larger villus width than 0.8% TRP diet. The crypt depth and 
villus height: Crypt depth ratios were impacted by the interaction between oil, TRP and TP supplementation. Therefore, 
addition of canola oil, and natural antioxidant could improve the immune system and jejunum morphometric.  
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مقد‌مه
همزمان با تولد و شروع تغذیه جوجه با جیره های خوراکی، دستگاه 
گوارش جوجه نیز مطابق با شرایط جدید توسعه و تمایز می یابد، توسعه 
و تمایز دس��تگاه گ��وارش در دو هفته اول بعد از خ��روج از تخم، تأثیر 
زی��ادی بر عملکرد جوجه در دوره رش��د دارد. دس��تگاه گوارش تکامل 
یافت��ه و متمایزش��ده، عملکرد پرن��ده را تحت تأثیر ق��رار می دهد زیرا 
تمام فعالیت های متابولیس��می خوراک شامل بلع، ذخیره سازی، هضم 
و ج��ذب ماده خوراکی در دس��تگاه گوارش رخ می دهد. وزن دس��تگاه 
گ��وارش جوجه در ابتدای تولد حدود 2/6-1/2 درصد وزن بدنی جوجه 
و در هن��گام بلوغ به 6/6- 6/2 درصد افزایش می یابد بیش��ترین میزان 
تکام��ل روده باریک جوجه در حدود 7-5 روزگی رخ می دهد )35(. در 
مواردی نیز روزهای 8-6 بعد از خروج از تخم به عنوان روزهای حداکثر 
رشد روده باریک گزارش شده است )29(. روده باریک )دئودنوم، ژوژنوم 
و ایلئوم( در هضم و جذب مواد خوراکی نقش اساسی دارد. مخاط روده 
باریک بیش��ترین سرعت تخریب و بازس��ازی را در میان بافت های بدن 
دارد میزان بازسازی ساختار روده به توازن میان تکثیر، مهاجرت سلولی 
و مرگ س��لولی بس��تگی دارد در میان بافت های بدن جوجه، بیشترین 
س��رعت تخریب و بازس��ازی متعلق به دوازدهه )48 ساعت( و سپس به 
روده باریک )96-90 ساعت( تعلق دارد )23(. تکامل مخاط روده شامل 
افزایش ارتفاع و عرض پرزها و تعداد سلول های بافت پوششی می باشد 
)5، 41(. اف��زودن بعضی مواد محرک رش��د به افزایش س��رعت تکامل 
 دس��تگاه گ��وارش کمک می کند و ب��ر بازده هضم م��واد خوراکی تأثیر 

می گذارد. با افزایش سن پرنده و تکامل روده قابلیت هضم مواد خوراکی 
افزایش می یابد مثلًا قابلیت هضم نیتروژن در روده باریک از حدود 78 
درص��د در 4 روزگی به 92 درصد در 21 روزگی افزایش می یابد )23(. 
عوام��ل بیم��اری زا طبیعی محیط پرورش جوجه  بر سیس��تم ایمنی و 
تولید س��یتوکین ها توسط ماکروفاژها تأثیر می گذارد )17(. در مواردی 
فاگوس��یت ها رادیکال های آزاد ترش��ح می کنند که آسیب هایی مانند 
افزایش پراکسیداس��یون لیپیدی و تغییر نفوذپذیری غشای سلولی را به 

همراه دارند )17(.  
تن��ش گرمای��ی از عوامل کاهنده راندمان تولی��د در طیور و به ویژه 
در جوجه های گوشتی محس��وب می‌شود. تنش گرمایی تأثیر منفی بر 
مصرف خوراک، افزایش وزن بدنی، تعداد گلبول سفید، تعداد لنفوسیت 
های خون محیطی و میزان ترشح پادتن در جوجه ها می گذارد )6، 24، 
39(. همچنین تنش گرمایی باعث کاهش فعالیت ماکروفاژها )6(، ترشح 
پادتن برضدگلبول قرمز گوسفندی )16(، وزن طحال )40(، و عدم تعادل 
الکترولیتی )7( می شود. در طی تنش گرمایی ارتفاع پرز، وزن ژوژنوم و 
راندم��ان مصرف خوراک کاهش یافت )25(. میزان جذب از دیواره روده 
در هنگام آسیب دیدگی کاهش می‌یابد )25، 38(. عوامل تنش زا، آسیب 
های دس��تگاه گوارش را تحری��ک می‌نمایند )8، 13(. اولین علائم تنش 
با ظهور آس��یب های روده ای در دس��تگاه گوارش آشکار می‌شود )10(. 
جهت جلوگیری از انتقال باکتری های روده به بدن و کارایی بالای هضم 
و جذب مواد مغذی، داشتن ریخت شناسی سالم و طبیعی روده کوچک 
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ضروری است. عمق کریپت در جوجه های در معرض تنش گرمایی حاد 
موقتی )دمای 30 درجه به مدت 24 س��اعت(، کاهش یافت ولی تأثیری 
بر ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت نداشت )8(. ارتفاع پرز، 
به میزان 19درصد، و وزن ژوژنوم )31 درصد( در جوجه‌های در معرض 
 Oihterio-Filho تنش گرمایی مزم��ن کاهش یافت )25(. در مقابل
و همکاران )2010( عدم تأثیرپذیری س��اختار ژوژنوم، ارتفاع پرز و عمق 
کریپ��ت را در جوجه‌های تحت تنش گرمایی گزارش کردند )32(. دلیل 
آن بازس��ازی سریع اپیتلیوم روده بیان ش��د. اپیتلیوم روده کمتر از 36 

ساعت بعد از تنش بازسازی می‌شود )8(. 
نوع و ترکیب روغن بر ساختار پرزهای روده تأثیر می گذارد. مکمل 
نمودن روغن سویا و نارگیل به نسبت 50: 50 ارتفاع پرز را در مقایسه با 
جیره های حاوی هر روغن به تنهایی به طور معنی داری بهبود بخشید. 
عم��ق کریپت تحت تأثیر نوع روغن قرار نگرفت )22(. بخش��ی از بهبود 
قابلی��ت هضم روغن های مخلوط، از طری��ق افزایش طول پرزهای روده 
می باشد در خوک های تغذیه شده با روغن ذرت )روغن های غیراشباع( 
طول پرزها کاهش یافت )9(. کاهش طول پرزها منجر به کاهش س��طح 
جذب و کاهش قابلیت هضم مواد مغذی می گردد کاهش س��طح جذب 
باعث کاهش میزان آنزیم های هاضم و ناقل ها شده و در نهایت قابلیت 
هض��م را کاهش می ده��د )9(. کورکومی��ن ترکیب فع��ال اصلی پودر 
زردچوبه بر عملکرد روده تأثیر می‌گذارد. کورکومین ترش��ح صفرا را در 
موش افزایش داد )15( همچنین افزایش فعالیت لیپاز پانکراسی، آمیلاز، 
تریپس��ین و کیموتریپسین را به همراه داش��ت )31(. کورکومین بطور 
معنی داری طول روده را افزایش داد ولی بر ارتفاع پرزها تأثیری نداشت 
)20(. لیکوپن عمدتاً در گوجه فرنگی و به ویژه در پوس��ت گوجه وجود 
دارد. لیکوپن رش��د مؤث��ر پرزها را تحریک می‌کن��د. فجری و همکاران 
)1390( گ��زارش نمودند تغذیه جوجه گوش��تی با س��طوح بالای تفاله 
گوج��ه باعث کاهش طول پرزها و ضخامت لای��ه مخاط و زیرمخاط در 
دوازدهه و افزایش ضخامت پرزها در ناحیه ایلئوم گردید که باعث کاهش 

سطح جذب و کاهش عملکرد پرنده می شود )3(. 
با توجه به آس��یب های وارده به سیس��تم ایمنی و ریخت شناس��ی 
 روده جوج��ه ه��ای تحت تنش گرمای��ی، هدف از ای��ن مطالعه کاهش 
آس��یب های روده ای و بهبود سیس��تم ایمن��ی جوجه های تحت تنش 
گرمایی ب��ود. بنابراین از روغن های غیراش��باع و منابع ضداکس��یدانی 
طبیع��ی جهت بهبود فراس��نجه های فوق در جوج��ه های تحت تنش 
استفاده شد. هدف از این آزمایش بررسی اثرات همکوشی پودر زردچوبه، 
تفاله گوجه فرنگی و منبع روغنی )روغن س��ویا، کانولا و پیه حیوانی( بر 
بهبود سیس��تم ایمنی و ریخت شناسی ژوژنوم جوجه‌های گوشتی تحت 

تنش گرمایی بود.

 مواد و روش‌ها
حیوانات و مدیریت

ب��ه منظور انجام این آزمایش، تعداد 504 قطعه جوجه گوش��تی نر 
سویه راس یک روزه از مؤسسه مرغ مادر جنوب خراسان تهیه شد و بطور 
تصادفی در 36 واحد آزمایشی )22 قطعه جوجه در هر واحد آزمایشی( 
توزیع ش��د و هر تیم��ار دارای 4 تکرار بود. ای��ن آزمایش در قالب طرح 

کاملًا تصادفی به صورت فاکتوریل2×2×3 شامل 3 نوع چربی )روغن‌های 
س��ویا، کانولا و پیه حیوانی( و 2 س��طح تفاله گوجه فرنگی )سطوح 3 و 
5 درصد( و 2 سطح پودر زردچوبه )سطوح 0/4 و 0/8 درصد( اجرا شد. 
تفاله گوجه فرنگی خش��ک از شرکت خوراک دام ویناتوس آریا )جدول 
1( و روغن از ش��رکت اکس��دانه تهیه ش��د. جیره‌ها مطابق پیشنهادات 
کاتالوگ س��ویه راس به گونه‌ای تنظیم شد)33( که دارای سطح مشابه 
ان��رژی، پروتئین و مواد مغذی باش��ند ترکیب جیره‌های آزمایش��ی در 
جدول )2( آورده شده اس��ت. آب و خوراک بصورت نامحدود در اختیار 
جوجه‌ها قرار گرفت. واکسیناس��یون جوجه‌ها مطابق برنامه پیش��نهادی 
دامپزش��کی منطقه اجرا ش��د. جوجه‌ها در 72 س��اعت اولیه در معرض 
روشنایی مداوم و دمای 32 درجه سانتی گراد قرار گرفتند سپس برنامه 
نوری و دمایی پیش��نهادی س��ویه راس مورد استفاده قرار گرفت. برنامه 
دمایی در بدو ورود جوجه‌ها متوس��ط 33  درجه س��انتیگراد بود و پس 
از 72 س��اعت، درجه حرارت س��الن هفته‌ای 3 درجه کاهش یافت و در 
پایان هفته چهارم به متوس��ط 21 درجه رس��ید برنامه تنش حرارتی از 
ابتدای هفته پنجم )29 روزگی( اجرا ش��د هر روز از ساعت 9 صبح دما 
به فاصله 2 س��اعت از 21 درجه به متوس��ط 33 )34-32( افزایش و 5 
ساعت در همین دما باقی ماند سپس طی 2 ساعت به 21 کاهش یافت. 
برنام��ه تنش حرارتی به مدت 14 روز از 29 ت��ا 42 روزگی یعنی پایان 
دوره اعمال گردید. رطوبت نسبی سالن پرورش در طول دوره در حدود 

50 درصد و بالاتر نگه داشته شد.

سیستم ایمنی
به منظور ارزیابی سیس��تم ایمنی و بررس��ی پاسخ پادتن، در سنین 
23 و35 روزگی، به سه قطعه جوجه از هر پن مقدار 0/5 سی سی گلبول 
قرمز گوس��فندی)SRBC( 8 درصد به داخل ورید پرنده ها تزریق شد. 
در 28 و 42 روزگ��ی از جوج��ه ها خون گیری ب��ه عمل آمد و وضعیت 
 SRBC تیترآنت��ی بادی و ایمنوگلوبین های تولید ش��ده در پاس��خ به
ب��ه روش هموآگلوتیناس��یون ارزیابی گردید )27(. ب��رای این منظور از 
میکروپلیت 96 خانه ای اس��تفاده ش��د. ابتدا 50 میکرولیتر بافرفسفات 
به تمام چاهک ها ریخته ش��د س��پس به 8 چاهک اول هر ردیف مقدار 
50 میکرولیتر س��رم ریخته شد و س��پس از چاهک اولیه 50 میکرولیتر 
بداش��ته و به چاهک دوم و رقیق س��ازی تا خانه 11 ادامه یافت و مقدار 
50 میکرولیتر از خانه برداش��ته و به بیرون ریخته ش��د و ردیف 12 نیز 
شاهد بود. سپس مقدار 50 میکرولیتر SRBC  به تمام خانه ها ریخته و 
سپس اولین خانه ای که در آن رسوب تشکیل شد به عنوان تیتر خوانده 
و لگاریت��م عکس آن رقت ب��ه عنوان تیتر پادتن بر ضد SRBC گزارش 
 SRBC به طور مش��ابه G  ش��د برای تعیین تیتر بر ضد ایمنوگلوبین
عمل شد. با این تفاوت که برای تعیین ایمنوگلوبین G از مرکاپتواتانول 
اس��تفاده شد و بقیه مراحل مش��ابه بود و ایمنوگلوبین M نیز از تفاوت 

تیتر SRBC و IgG محاسبه شد.

مورفومتری ژوژنوم
در روزه��ای 28 و 42، پس از س��ه س��اعت گرس��نگی جوجه‌های 
گوش��تی، تعداد دو قطعه جوجه از هر تکرار بطور تصادفی کشتار شدند 

اثر ضداکسیدان های آلی ...
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و جه��ت مطالعه ویژگی های مورفومتریک ژوژن��وم، دو نمونه از ژوژنوم 
هر جوجه )5 س��انتیمتر قبل از زائده مکل( پس از شستش��وی با سالین 
)محلول کلریدسدیم 10 درصد( به اندازه1×1 سانتیمتر تهیه و در داخل 
فرمالین10 درصد به آزمایش��گاه بافت شناس��ی دانش��کده دامپزشکی 
فردوسی مشهد منتقل شد. نمونه ها در آزمایشگاه توسط دستگاه اتوماتکی 
هیستوکینت )هیس��توکینت مدل 1020Leica ،TP، آلمان( مجهز به 
س��اعت خودکار برقی پاساژ )آبگیری، ش��فاف سازی و آغشته نمودن به 
 پارافین جهت قالب گیری( شدند. پس از قالب گیری و سردشدن قالب ها، 
 Leitz( برش هایی به ضخامت 7 میکرومتر توس��ط دس��تگاه میکروتوم
leisa، مدل 1512، آلمان( تهیه ش��د س��پس بع��د از آبگیری و زدودن 
پارافی��ن توس��ط گزیلل و الکل اتیلکی و ش��ماره گ��ذاری لام ها، رنگ 
آمیزی توس��ط هماتوکس��یلین-ائوزین انجام شد. ابتدا لام ها در محلول 
هماتوکس��یلین فرو برده ش��د و بعد از تثبیت رنگ، جهت رنگ آمیزی 
 سیتوپلاس��م، لام ه��ا در ظ��رف ح��اوی ائوزین قرار داده ش��د س��پس 
نمونه های رنگ ش��ده، مورد آبگیری و خش��ک نم��ودن قرار گرفت)1(. 
فراسنجه های مختلف ژوژنوم شامل طول و عرض پرزها و عمق کریپت 
توسط عدسی چشمی مدرج میکروسکوپ اولیمپوس دارای دوربین عکس 
برداری متصل به کامپیوتر )میکروسکوپ اولیمپوس CX31، اولیمپوس، 
آمریکا( انجام ش��د. جهت کاهش خطای اندازه گیری، میانگین 5 نقطه 
جداگانه از هر فراسنجه محاسبه و در ضریب عدسی شیئی ضرب گردید. 

همچنین نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت محاسبه گردید.

آنالیز آماری
داده‌های حاصل از آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی به روش فاکتوریل 
و با اس��تفاده از نرم اف��زار آم��اری SAS) SAS Institute، 2002( و رویه 
خطی عمومی )GLM( مورد تجزیه آماری قرار گرفت )34(. مقایسه میانگین 
با آزمون توکی در س��طح احتمال P >0/05 انجام ش��د داده‌های درصدی و 

نسبی نیز پس از تبدیل آرکسینوس مورد تجزیه آماری قرار گرفت. 

نتایج و بحث
سیستم ایمنی 

تیتر پادتن تولید ش��ده در برابر گلبول قرمز گوسفندی )SRBC( در 
جوجه‌های گوش��تی تغذیه ش��ده با جیره‌های حاوی پودر زردچوبه، تفاله 
گوجه فرنگی و منابع مختلف چربی )روغن سویا، کانولا و پیه حیوانی( در 
پایان 28 روزگی و ش��رایط تنش گرمایی در جدول )4( نش��ان داده شده 
است. در جوجه‌های تغذیه شده با روغن کانولا )منبع اسیدچرب غیراشباع 
امگا-3(، میزان آنتی بادی ترش��ح ش��ده بر ضد SRBC و ایمنوگلوبولین

G و M در 28 و 42 روزگی نس��بت به گروه تغذیه ش��ده با روغن س��ویا 
)منبع اس��یدهای چرب غیراش��باع امگا-6( و پیه )منبع اسیدهای چرب 
اش��باع( بالاتر بود. در مورد نقش اسیدهای چرب در بهبود سیستم ایمنی 
گزارشات متناقضی وجود دارد. اسیدهای چرب غیراشباع فعالیت سیستم 
ایمنی را تحت تأثیر قرار می‌دهند )42(. اس��یدهای چرب امگا-6، پاس��خ 
ایمنی وابس��ته به سلول و اس��یدهای چرب امگا-3، پاسخ ایمنی همورال 
را بهبود می‌بخش��ند. با افزایش اس��یدهای چرب بلندزنجیر امگا-3 مانند

EPA و DHA، پاس��خ پادتن به SRBC س��ریع تر و بیش��تر بود )36(.  
معمولاً با افزایش نس��بت اسیدهای چرب امگا-3 به امگا-6، میزان تولید 
پادتن افزایش می‌یابد )42(. پاس��خ پادتن بر ضد SRBC در جوجه‌های 
تغذیه شده با روغن ماهی در مقایسه با گروه های تغذیه شده با روغن‌های 
اش��باع و ام��گا-6 بالاتر بود )12(. پرندگان تغذیه ش��ده ب��ا روغن ماهی، 
بالاتری��ن تیتر آ پادتن برضد SRBC را تولی��د نمودند. در این پرندگان، 
رش��د و ضری��ب تبدیل بالاتر بود و سیس��تم ایمنی آن‌ه��ا بهبود یافت و 
یک��ی از دلایل عمده، نقش اس��یدهای چرب امگا -3 در بهبود سیس��تم 
ایمنی، کاهش التهاب زایی می‌باشد )18(. در این مطالعه اسیدهای چرب 
غیراش��باع اثر مثبت تری بر پاسخ پادتن داشتند و گروه روغن پیه پاسخ 
ضعیف تری را نش��ان دادند. جوجه‌های تغذیه ش��ده با سطح 0/8 درصد 
پودر زردچوبه دارای پاسخ پادتن بهتری نسبت به سطح 0/4 درصد نشان 
دادن��د کورکومین زردچوبه در بهبود سیس��تم ایمنی نقش مؤثری دارد و 
استفاده از پودر زردچوبه تا سطح 0/5 درصد در جیره جوجه‌های گوشتی، 
بهبود سیس��تم ایمنی را به همراه داش��ت )Emadi .)26 ،21 ،19 ،4 و 
Kermanshahi )2007( نیز بهبود سیس��تم ایمن��ی را در جوجه‌های 

گوشتی تغذیه شده با پودر زردچوبه گزارش نمودند )11(. 
پاس��خ پادتن بر ضد SRBC در جوجه‌های تغذیه ش��ده با س��طح 5 
درصد تفاله گوجه نس��بت به 3 درص��د بالاتر بود. تنش گرمایی با کاهش 
تیتر آنتی بادی ترشح شده بر ضد SRBC، باعث تضعیف سیستم ایمنی 
‌گردی��د )37 ،36(. Zulkifli و هم��کاران )2000( گ��زارش کردن��د که 
کاهش تولید پادتن در جوجه‌ه��ای تحت تنش حرارتی به خاطر افزایش 
س��یتوکین های التهابی می‌باش��د )43(. رضایی پور و همکاران )1388( 
بهبود سیستم ایمنی را در جوجه‌های تغذیه شده با 5 درصد تفاله نسبت 
به س��طوح بالاتر و پایین‌تر گ��زارش نمودند )2(. اثرات مثبت تفاله گوجه 
بر سیستم ایمنی به خاطر نقش لیکوپن می‌باشد. لیکوپن در بهبود سطح 
کارتنوئیدها و پاس��خ ایمنی نقش مؤثری دارد )14(. هیچ‌گونه اثر متقابلی 
بین روغن، زردچوبه و تفاله گوجه بر سیس��تم ایمنی جوجه‌ها مش��اهده 
نگردید )P<0/05(. بنابراین افزودن این منابع ضداکسیدانی جهت بهبود 

پاسخ ایمنی توصیه می گردد.

جدول 1- تریکبات مواد مغذی تفاله گوجه فرنگی براساس صد درصد ماده خشک

انرژی متابولیسمیکلسیمفسفر کلعصاره عاری از ازتخاکسترفیبر خامچربی خامپروتئین خام

21/6510/6328/026/8224/420/820/662750
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جدول 2- تریکب جیره‌های آزمایشی حاوی تفاله گوجه فرنگی )TP(، پودر زردچوبه)TRP( جوجه‌های گوشتی

درصد تریکبات
جیره پایانی )42-21 روزگی(جیره آغازین )21-0( روزگی

112341234

57/3357/0256/0055/8960/9560/4959/7959/49ذرت

30/2330/1529/5728/9528/3128/3827/6527/58کنجاله سویا 

3/503/503/503/503/803/803/803/80روغن2

2/002/002/002/000/000/000/000/00پودر ماهی

)TP( 3/003/005/005/003/003/005/005/00تفاله گوجه فرنگی

)TRP( 0/400/800/400/800/400/800/400/80پودر زردچوبه

1/401/401/411/401/391/391/301/30سنگ آهک

1/251/251/251/191/261/261/211/20دی کلسیم فسفات

0/350/330/330/300/330/330/300/29نمک

0/070/070/070/070/070/070/080/07متیونین

0/500/500/500/500/500/500/500/50مکمل ویتامین-معدنی3

مقادیر محاسبه شده

انرژی قابل متابولیزم 
)مگاکالری/کیلوگرم(

3/053/053/043/043/103/103/103/10

20/2520/2320/2420/2318/6518/6518/6518/64پروتئین خام %

4/064/054/494/474/184/174/524/53فیبرخام%

0/940/930/940/930/880/870/870/84کلسیم%

0/480/470/470/480/430/420/410/39فسفر قابل دسترس%

0/790/780/780/790/710/710/710/71متیونین+ سیستئین)%(

1/141/151/131/141/000/990/980/97لیزین)%(

TP و 5 درصد TRP %0/8 جیره 4: حاوی ،TP و 5 درصد TRP %0/4 جیره 3: حاوی ،TP و 3 درصد TRP %0/8 ؛ جیره 2: حاویTP و 3 درصد TRP %0/4 1- جیره 1: حاوی
2- روغن‌های س�ویا، کانولا و پیه جایگزین همدیگر ش�دند تا دوازده جیره آزمایش�ی موردنیاز هر دوره تهیه ش�ود تغییرات جزئی در بعضی مواد خوراکی جهت تأمین مواد مغذی مش�ابه در تمام 

جیره‌ها انجام شد
 3- ه�ر یکلوگ�رم جیره حاوی: 25000 واحد بین‌المللی ویتامین A، 5000 واحد بین‌المللی ویتامی�ن D، 12/5 گرم ویتامین E، 2/5 گرم ویتامین K 3، 1میلی گرم ویتامین B 1، 8 میلی گرم ویتامین
B 2، 3 میلی گرم ویتامین B 6، 0/015 میلی گرم ویتامین B 12، 0/025 میلی گرم اس�یدفولیک، 17/5 میلی گرم اس�ید نیکوتینیک، 12/5 میلی گرم پنتوتنات کلس�یم، 80 میلی گرم آهن، 10 میلی 

گرم مس، 80 میلی گرم منگنز، 0/15 ملی گرم سلنیم، 0/35 میلی گرم ید.
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جدول 3- تأثیر پودر زردچوبه، تفاله گوجه فرنگی و منبع چربی )روغن سویا، کانولا و پیه حیوانی( بر تیتر پادتن برضد گلبول قرمز گوسفندی )SRBC( جوجه‌های گوشتی در 28 و 42 روزگی 

درصد تریکبات
جیره پایانی )42-21 روزگی(جیره آغازین )21-0( روزگی

SRBCIgGIgMSRBCIgGIgM

روغن

ab5/75 ab2/007/63 b1/885/75 b 7/75سویا

a6/17 a2/179/08 a2/136/96 a 8/33کانولا

b5/15 b2/027/04 b1/875/17 b 7/17پیه حیوانی

SEM0/2550/2200/2040/1500/0800/136

پودر زردچوبه %

0/47/28 b5/501/78 b7/53 b1/925/61 b

0/88/22 a5/892/33 a8/31 a2/006/31 a

SEM0/2080/1800/1660/1220/0650/111

تفاله گوجه فرنگی

37/39 b5/39 b2/007/67 b1/925/75 b

58/11 a6/00 a2/118/17 a2/006/17 a

SEM0/2080/1800/1660/1220/0650/111

-------------------------------)0.05<P( حداقل درصد معنی داری-------------------------------

4/060/0130/0130/8020/00010/0450/0001روغن

0/940/0040/1400/0270/00010/3690/0001پودر زردچوبه

0/480/0220/0250/6410/0050/3690/010تفاله گوجه فرنگی

0/790/8520/5190/6420/5230/3590/860زردچوبه× گوجه

1/140/6340/7200/8020/5290/0650/969روغن× زردچوبه

0/7810/9540/8020/2380/0510/754روغن× گوجه

0/9650/8680/8020/8350/9990/803روغن×زردچوبه× گوجه

.)P>0/05(میانگین‌های هر ستون برای عامل که دارای حرف مشترک نمی‌باشند دارای اختلاف معنی دار هستند a,b
SRBC: sheep red blood cell;  IgG: Immunoglobulin G; IgM: Immunoglobulin M



48   )پژوهش‌وسازند‌گی(

جدول 4- تأثیر پودر زردچوبه و تفاله گوجه فرنگی و منبع چربی)روغن سویا، کانولا و پیه حیوانی( بر ویژگی‌های مورفومتریک ژوژنوم جوجه‌های گوشتی در 28 روزگی

.)P>0/05( میانگین‌های هر ستون برای عامل که دارای حرف مشترک نمی‌باشند دارای اختلاف معنی دار هستند a,b

اثرات اصلی
وزن روده          

)% وزن لاشه(
)µm(   ارتفاع پرز

عرض پرز 
)µm(

)µm( عمق کریپت
ارتفاع پرز  به  

عمق کریپت

روغن

b86/41109/964/387 9/594466/79سویا

a90/45115/634/572 9/677517/24کانولا

ab90/53111/574/555 9/110492/63پیه حیوانی

SEM0/38811/373/5133/9300/178

پودر زردچوبه %

0/49/419489/0489/90109/204/590

0/89/507495/488/36115/584/420

SEM0/3169/2862/8683/2090/145

تفاله گوجه فرنگی

39/422484/2693/28 a111/894/543

59/499500/1885/08 b112/884/557

SEM0/3169/2862/8683/2090/145

-------------------------------)0.05<P( حداقل درصد معنی داری-------------------------------

0/5460/0110/6400/5780/7180/718روغن

0/8050/6300/7050/1650/4100/410پودر زردچوبه

0/8540/2300/0500/8280/6160/616تفاله گوجه فرنگی

0/1600/9670/4610/9810/8450/845زردچوبه× گوجه

0/1350/0120/6460/0140/0370/037روغن× زردچوبه

0/7860/1300/2650/0570/3550/355روغن× گوجه

0/1710/3710/4440/0500/2860/286روغن×زردچوبه× گوجه
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جدول 5- تأثیر پودر زردچوبه و تفاله گوجه فرنگی و منبع چربی)روغن سویا، کانولا و پیه حیوانی( بر ویژگی‌های مورفومتریک ژوژنوم جوجه‌های گوشتی تحت تنش گرمایی

.)0.05<P(میانگین‌های هر ستون برای عامل که دارای حرف مشترک نمی‌باشند دارای اختلاف معنی دار هستند a,b

درصد تریکبات
وزن روده          

)% وزن لاشه(
)µm(   ارتفاع پرز)µm( عرض پرز

عمق کریپت 
)µm(

ارتفاع پرز  به  عمق 
کریپت

روغن

b68/39 b89/89 b4/795 ab 8/083415/78سویا

a74/85 b103/20 a4/609 b 7/863467/62کانولا

ab84/44 a84/02 b5/438 a 8/363438/18پیه حیوانی

SEM0/28310/1182/2482/8350/1900

پودر زردچوبه %

0/48/171436/6479/a7889/815/022

0/88/035444/4172/b0194/934/873

SEM0/2318/2611/8352/3150/155

تفاله گوجه فرنگی

38/080429/3976/9589/135/006

58/125451/6674/8395/614/889

SEM0/2318/2611/8352/3150/155

-------------------------------)0.05<P( حداقل درصد معنی داری-------------------------------

0/4610/0030/00010/00010/008روغن

0/6800/5090/0040/1230/502پودر زردچوبه

0/8900/0610/4170/0520/597تفاله گوجه فرنگی

0/5210/1500/2840/9260/357زردچوبه× گوجه

0/7350/3970/2330/0950/090روغن× زردچوبه

0/5080/1880/0210/0950/491روغن× گوجه

0/9380/2370/5520/00020/0001روغن×زردچوبه× گوجه
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همزم��ان پودر زردچوبه و تفاله گوجه در س��طح بالا باعث کاهش عمق 
کریپت شد که بیانگر عدم بهبود ریخت شناسی ژوژنوم در سطوح بالای 
هر دو ضداکس��یدان طبیعی می باشد. بنابراین در هنگام استفاده از این 
ضداکس��یدان های طبیعی بهتر است از س��طح بالاس سکس به همراه 
س��طح پایین دیگری استفاده ش��د با توجه به قیمت این دو ماده، بهتر 
اس��ت از سطح  درصد تفاله گوجه فرنگی به همراه 0/4 درصد زردچوبه 

در جیره جوجه گوشتی استفاده شود.

نتیجه گیری
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جوجه های گوشتی افزوده شود.
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و عمق کریپت بیش��تر باش��د به دلیل افزایش راندمان جذب، رشد بهتر 
را ب��ه هم��راه خواهد داش��ت. در این مطالعه جوجه‌های تغذیه ش��ده با 
روغ��ن کان��ولا دارای ارتفاع پرز و عمق کریپت بهت��ری بودند همچنین 
پ��ودر زردچوبه بر ارتفاع پرز و عمق کریپت تأثیر معنی داری نداش��ت. 
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ط��ول روده را افزایش داد ولی بر ارتفاع پرزها تأثیری نداش��ت )20( که 
ب��ا یافته‌های این آزمایش مطابقت دارد. در 28 روزگی، ارتفاع پرز تحت 
تأثیر رابطه متقابل نوع روغن و س��طح پودر زردچوبه قرار گرفت بطوری 
که با افزایش س��طح زردچوبه در جی��ره های حاوی روغن کانولا، ارتفاع 
پرز افزایش یافت. همچنین در جیره‌های تغذیه ش��ده با روغن س��ویا در 
س��طح 0/4 درصد پودر زردچوبه، عمق کریپت پایین بود ولی در سطح 
0/8 درصد آن بطور معنی داری افزایش یافت. نسبت ارتفاع پرز به عمق 
کریپت در جوجه‌های تغذیه شده با روغن سویا در 28 روزگی، در سطح 
0/8 درص��د بطور معنی داری کاهش یاف��ت. در 28 روزگی اثر متقابلی 
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جوجه‌های تغذیه ش��ده با روغن کانولا با افزایش سطح پودر زردچوبه یا 
تفاله گوجه، عمق کریپت افزایش یافت. این افزایش بیانگر بهبود ریخت 
شناس��ی روده می باشد. در گروه تغذیه شده با روغن پیه، در سطح 0/8 
درص��د زردچوبه با 3 درصد تفاله عمق کریپت افزایش یافته بود ولی در 
س��طح 0/8 درصد زردچوبه با 5 درصد تفاله بط��ور معنی داری کاهش 
یافت. کاهش عمق کریپت، ش��اخص مناس��بی نیس��ت بنابراین افزایش 
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