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چکیده 
آزمایشی بـا بر ریخت شناسی ژژنوم بلدرچینجیره بهمکمل آنزیمی افزودن ترتیکاله و مختلف ح واثر سطبه منظور بررسی 

4) بـا 3×2در قالب طرح کاملاً تصادفی به صـورت فاکتوریـل (بلدرچین ژاپنی (مخلوط دو جنس) قطعه جوجه 240تعداد 
سـویا، -(ذرتوع جیـره بـر مبنـاينـ3در هر واحد آزمایشی انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شـامل پرنده قطعه 10تکرار و 

. بـودبتاگلوکاناز و آرابینوزایلاناز-حاوي سلولازو بدون افزودن مکمل آنزیمیبا)سویا-سویا و تریتیکاله-تریتیکاله-ذرت
افـزایش سـطح هاي آزمایشی به نحوي تنظیم شدند که از لحاظ میزان انرژي و سایر مواد مغذي با هـم برابـر باشـند. جیره

هـا و مسـاحت ، ضخامت لایه عضلانی، نسبت ارتفـاع ویلـی بـه عمـق کریـپهاارتفاع ویلیباعث افزایش تریتیکاله در جیره 
باعـث کـاهش معنـی دار به جیـره مصـرفیمکمل آنزیمیافزودن) همچنین >05/0Pشد (ظاهري ویلی به طور معنی دار 

هاي آنزیمی به جیره موجـب افزودن مکملاز این آزمایش نشان داد که نتایج حاصل .)>05/0Pشد (ضخامت لایه عضلانی
شود.اي غلات چسبنده مثل تریتیکاله میتعدیل اثرات ضد تغذیه

، مکمل آنزیمیریخت شناسی ژژنومتریتیکاله، بلدرچین،واژه هاي کلیدي: 

مقدمه
اي مثل طیور گسترش یافته اسـت بـه طـوري کـه هاي آنزیمی به جیره حیوانات تک معدههاي اخیر افزودن مکملدر سال

هـاي آنزیمـی بـا . مکمل)12(هاي مورد استفاده در تغذیه طیور محتوي آنزیم هستنددرصد جیره65شود حدود برآورد می
هـاي گوارشـی راها و بزرگ شدن انداماي بر لایه مخاطی روده آتروفی ویلیساکاریدهاي غیر نشاستهتعدیل اثرات منفی پلی

هاي آنزیمی به جیـره گزارش نمودند با افزودن مکمل)13(و ویورس و همکاران )5(گارسیا و همکاران )13(دهندکاهش می
هاي حـاوي اي به جیرهساکاریدهاي غیر نشاستهتجزیه کننده پلیيهاافزودن آنزیمبا یابد. ها افزایش میارتفاع و سطح ویلی

بـر بافـت توانـد باعـث تـاثیر مثبـت آزاد سازي الیگوساکاریدها در دستگاه گوارش مـیاثر زیستی حاصل از ، غلات چسبنده
هـاي اي توسط مکملهاي دیواره سلولی و ذخیرهشود. این الیگوساکاریدها در جریان تجزیه کربوهیدراتدستگاه گوارش می

هاي آنزیمی به جیـره باعـث کـاهش گزارش نمودن افزودن مکمل)3) و دان (22شوند. چاکت و همکاران (آنزیمی تولید می
زا مثل افزایش آتروفـی هاي بیماريشود. در نتیجه اثرات منفی میکروبجمعیّت میکروبی بیماري زا در مجاري گوارشی می

مطالعـه حاضـر بـه منظـور ).12و11کنند (ها و افزایش وزن نسبی دستگاه گوارش را بر طرف میبزرگ شدن اندامها، ویلی
انجام شد.بلدرچین ریخت شناسی ژژنوم جیره بر بهلوکاناز بتاگ-زایلاناز-سلولازافزودن مکمل آنزیمی اثر بررسی 

هامواد و روش
هـا در روز نخسـت آزمـایش بـه طـور روزگی انجام شـد. جوجـه21تا 1در سن بلدرچین قطعه 240آزمایش با استفاده از 

منتقـل شـدند. میـانگین وزن هاي پن بندي شده اي با وزن گروهی یکسان تقسیم و به واحدقطعه10گروه 24تصادفی به 
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-درجه سـانتی35-37گرم بود. دماي سالن پرورش در زمان شروع آزمایش در دامنه 5/9±5/1ها در شروع آزمایشجوجه

گـراد درجه سانتی20-22درجه) تا رسیدن دماي سالن به دامنه 4/0-5/0ساعت به تدریج (روزانه 24گراد تنظیم، پس از 
1ساعت روشـنایی و 23درصد و برنامه نوري 50-60وره آزمایش رطوبت نسبی سالن در دامنه کاهش داده شد. در طول د

به آب و خوراك دسترسی مداوم داشتند.پرندگانساعت خاموشی اعمال شد. در کل دوره آزمایش، 
) بـا و بـدون سـویا-سویا و تریتیکالـه-تریتیکاله-سویا، ذرت-نوع جیره بر مبناي(ذرت3اعمال تیمارهاي آزمایشی شامل 

حداکثر میـزان توصـیه شـده توسـط "درصد 05/0(صفر و بتاگلوکاناز و آرابینوزایلاناز-حاوي سلولازافزودن مکمل آنزیمی
قطعـه پرنـده در هـر واحـد 10تکرار و 4تیمار با 6)،3×2)، در قالب طرح کاملاً تصادفی به روش فاکتوریل("شرکت سازنده

واحـد فعالیـّت 1600فعالیـّت بتاگلوکانـازي و واحـد 3500مورد اسـتفاده داراي حـداقلیآنزیمآزمایشی انجام شد. مکمل
هاي آزمایشی با مقادیر انرژي و پروتئین یکسان و بـر اسـاس در گرم بود. جیرهواحد فعالیت سلولازي 25و آرابینوزایلانازي 

,NRCاحتیاجات غذایی کتاب براي یلدرچین ژاپنی در جداولحداقل مقادیر مواد مغذي توصیه شده  به نحوي )9(1994
روزگـی بـه صـورت تغذیـه آزاد در 21تا 1و از تنظیم شدند که از لحاظ میزان انرژي و سایر مواد مغذي با هم برابر باشند

دسترس پرندگان مورد آزمایش قرار گرفتند.
قطعه از هر تیمـار) کـه 5روزگی) از هر واحد آزمایشی یک قطعه پرنده (21در روز پایانی آزمایش (-کشتار و نمونه برداري

جایی مهره گـردن کشـتار، . پرندگان انتخاب شده توزین با جابهندبه میانگین وزنی پن نزدیک بود، جهت کشتار انتخاب شد
5/1بـافتی (حـدود يقطعـهیـک در ابتدا ها جدا شدند. هاي مختلف دستگاه گوارش آنبلافاصله محوطه شکمی باز و اندام

سانتی متر) از قسمت میانی ژژونوم روده (ناحیه وسط بین مجاري ورودي صفرا و زائده مکل) براي مطالعات بافـت شناسـی 
درصد به منظور زدوده شدن محتویات آن شستشو داده شـدند 9/0هاي تهیه شده با محلول سالین نمونه برداري شد. نمونه

هاي بافتی قرار گرفتند.درصد به منظور ثابت شدن نمونه10لین و سپس داخل محلول فرما
تـا زمـان سـپس ساعت تعـویض و 24بعد از هاي بافتی ظرف محتوي نمونهمحلول ثابت کننده -هاي بافتیفرآوري نمونه

لین خارج شـدند و هاي بافتی در آزمایشگاه بافت شناسی از محلول فرمانمونه.انجام آزمایشات بافت شناسی نگهداري شدند
با قرار دادن داخل دستگاه فرآوري خودکار  فرآیند شستشو از محلول ثابت کننده اضافی، آبگیري، شفاف سازي و آغشـتگی 

شـفاف -2هاي الکل اتیلیـک بـا درجـات صـعودي ها در محلولگیري با قرار دادن نمونهآب-1ها  طی سه مرحله؛ روي آن
هـا در پارافینه کردن با قـرار دادن نمونـه-3شود) و ر محلول زایلان (زایلان جایگزین الکل میها دسازي با قرار دادن نمونه

هاي لوکهـارت هاي بافتی با استفاده از قالبداخل پارافین مایع به منظور اشباع سازي نمونه با پارافین انجام شد. تهیه بلوك
میکرومتـر دو بـرش بـا 60نیمه اتومات به فاصله 1از دستگاه میکروتومهاي پارافینی با استفاده و پارافین انجام شد. از بلوك

هاي پایدار شده روي لام پس از پارافین گیري با زایـلان و آب دهـی بـا میکرومتر تهیه شد. رنگ آمیزي بافت6-7ضخامت 
انجام شد. 2درجات نزولی الکل اتیلیک به کمک روش رنگ آمیزي هماتوکسیلن و ائوزین

هـاي روده و مورفـومتري روده بـا اسـتفاده از بررسـی وضـعیت ظـاهري ویلـی-هـاي بافـت شناسـیري فراسـنجهگیاندازه
هـاي مـورد عدد ویلی سالم براي هر نمونه بـافتی انجـام شـد. شـاخص9روي حداقل 3میکروسکوپ نوري مجهز به دوربین

ها شامل میانگین عرض در یـک ها، عرض ویلیتویلی تا دهانه کریپنوكسنجش در مورفومتري روده شامل ارتفاع ویلی از 
اي از ها تا ماهیچه مخاطی، ضخامت لایـه ماهیچـهها، عمق کریپت غدد لیبرکوهن از قاعده ویلیسوم و دو سوم ارتفاع ویلی

میـانگین عـرض هـر در 14/3عدد ویلی با ضرب ). همچنین مساحت ظاهري4بودند (لایه زیر مخاطی تا لایه سروزي روده
).7ویلی در ارتفاع آن تعیین شد (

افـزودن مکمـل × ها براي اثرات اصلی، سطوح تریتیکاله و افزودن مکمل آنزیمی و براي اثرات متقابل، سطوح تریتیکالـهداده
آنزیمی آنالیز شدند. نتایج بدست آمده از آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با روش فاکتوریـل، بـا اسـتفاده از نـرم افـزار 

.)10(مورد تجزیه آماري قرار گرفتندGLMو رویه مدل عمومی خطی 4SASماري آ

1 - Model Leica RM 2145
2 - Hematoxylin and Eosin
3 - Model U- TV0.5 XC-2, Olympus corporation, BX41
4 - SAS Institute, 2003
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نتایج و بحث
و ضـخامت لایـه عضـلانی ، نسبت ارتفاع ویلی به عمق کریپـت میانگین ارتفاع، عرض و مساحت ظاهري ویلی، عمق کریپت

تریتیکاله با و بدون مکمل آنزیمی هاي حاوي سطوح مختلفروزگی که با جیره21بافت ناحیه ژژونوم روده کوچک در سن 
نشان داده شده است.1روزگی) تغذیه شده بودند در جدول 21تا 1در دوره رشد (

هـا و مسـاحت ، ضخامت لایه عضلانی، نسبت ارتفاع ویلی به عمـق کریـپهابا افزایش سطح تریتیکاله در جیره ارتفاع ویلی
-شاخصسویا -ریتیکالهبر پایه تطوري که در پرندگان تغذیه شده با جیره به. ظاهري ویلی به طور معنی دار افزایش یافت

بود. با بیشتر سویا -تریتیکاله-ذرتدار از پرندگان تغذیه شده با جیره بر مبناي ذرت و سویا و جیره به طور معنیهاي فوق 
اع ویلی، سطح ویلی و عرض ویلی هاي ارتفکاهش ولی شاخصضخامت لایه عضلانیبه جیره مصرفی مکمل آنزیمیافزودن

افزایش یافت به طوري که افزایش عرض ویلی معنی دار بود. 

بلـدرچینهايبتاگلوکاناز در جیره بر ریخت شناسی مخاط روده کوچک جوجه-اثر سطح  تریتیکاله و مکمل آنزیمی زایلاناز. 1جدول 
روزگی.21در سن 

a…c-05/0که حرف مشترك ندارند داراي اختلاف معنی دار هستند () هاي هر ستون براي هر اثر (اصلیمیانگینP<(
ns-* ،05/0(-اختلاف معنی دار نیستP<** ،(-)01/0P<(

نتایج بدست آمده در این تحقیق با گزارش سایر محققین مطابقت دارد به طوري کـه ویـورس و همکـاران گـزارش کردنـد 
هـا و بـزرگ اي بر لایه مخاطی روده مثل آتروفی ویلیساکاریدهاي غیر نشاستههاي آنزیمی با تعدیل اثرات منفی پلیمکمل

) گـزارش نمودنـد بـا 13) و ویـورس و همکـاران (6گارسـیا و همکـاران (). 13دهند (هاي گوارشی را کاهش میشدن اندام
) گـزارش کردنـد تغذیـه 11یابد. سـیلوا و اسـمیزارد (ها افزایش میهاي آنزیمی به جیره ارتفاع و سطح ویلیافزودن مکمل

د. نشـان داده شـده شـوها مـیهاي حاوي چاودار منجر به افزایش تخریب و باز سازي انتروسیتهاي گوشتی با جیرهجوجه
). 8شود (ها میاست که حضور محتویات روده با چسبندگی بالا در موش موجب افزایش تقسیم انتروسیت

نتیجه گیري
غـلات اي موجـب تعـدیل اثـرات ضـد تغذیـهبه جیـره هاي آنزیمی افزودن مکملنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 

شود.تریتیکاله میچسبنده مثل 

نسبت ارتفاع ویلی سطح ویلیهامقایسه میانگین
ضخامت لایه عضلانیعمق کریپتعرض ویلیارتفاع ویلیبه عمق کریپت

------------------ 2µm --------------------µmسطح تریتیکاله
b1838c98/4b45/5388/10a83/10a86/7صفر
85/26b1780b06/6b44/5616/10b31/9b46/5
78/58a2769a62/7a15/7800/11ab16/10a88/7

13232/020/445/033/037/0خطاي استاندارد
****ns******سطح معنی داري

یمکمل آنزیم
204301/616/62b19/1028/1033/7بدون آنزیم

221542/619/63a42/1192/980/6با آنزیم
10826/043/337/027/030/0خطاي استاندارد

nsnsns*nsnsسطح معنی داري
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Abstract
The present study was carried out to investigate the effect of different levels of triticale with/
without enzyme cocktail (cellolaz, xylanase and β-glucanase) in diet on Japanese quail (Coturnix
coturnix japonica) jejunum histology. Two hundred and forty 1 d old quail chicks assigned to a
factorial arrangement (3×2) with a completely randomized design with 4 replicates of 10 chicks
each. The factors included 3 levels of triticale (0, 26.85 and 58.78%) and 2 levels of enzyme
cocktail (0 and 0.05%) in diet. The experimental diets were isocalric and isonitrogenous and fed
ad-libitum from 1 to 21 d of age. The average villus height, muscular thickness, villus height to
crypt depth, and apparent villus surface area of jejunum segment of birds significantly (P<0.05)
increased with increase the level of triticale in diet and muscular thickness significantly (P<0.05)
decreased with diet enzyme supplementations. In conclusion, the exogenous enzyme
supplementation (cellulase, xylanase and β-glucanase), reduced anti-nutrient effects of viscous
cereal as triticale.
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