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Abstract  

 Nafisa Rahmanian Sharif Abad1*

1PhD, Department of Animal Science, Islamic Azad University, Kashmer branch, Kashmer, Irann

 10.71631/zisti.2024.1123334

Introduction: The reduction of feed particle size after pelleting is recognized as the second most 
energy-intensive factor in the broiler industry. Objective: To investigate the effect of particle size 
and enzyme addition on growth performance and carcass characteristics of broilers fed bar-
ley-based diets.

Materials and Methods: A total of 288 commercial Ross 308 broiler chickens were used in a com-
pletely randomized design with a 2×3 factorial experiment with 6 treatments, 4 replications, and 
12 birds per replication. Experimental variables included particle size levels (healthy, medium 
at 5 mm, and fine at 4 mm), and two levels of enzyme supplementation (0% and 0.055%) were 
investigated.

Results: The effect of barley particle size on feed intake was not significant, but body weight gain 
and feed conversion ratio showed significant differences (p<0.05), such that broilers fed barley 
with fine particles showed greater weight gain and better feed conversion ratio. Enzyme supple-
mentation also did not affect body weight gain but significantly reduced feed intake and feed 
conversion ratio (p<0.05). The percentage of birds feeding and standing was also significantly 
affected by the size of the barley particles, such that birds receiving fine-grained barley showed 
the highest percentage of feeding and the lowest percentage of standing.

Conclusion: The beneficial effects of the enzyme were affected by the particle size, and by chang-
ing the size of the barley particles, the effects of the enzyme improved.



ههههه ههههههه 

نننن: دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین - پیشوا     نننن نننن: 4226-1735     نننن نننننننننن: 459X-2717     ننننننننن:  C حق مؤلف     

28

دانش زیستیی ایران   .  سال 1403    .    دوره19  .   شماره2 

h t t p s : / / z i s t i . i a u v a r a m i n . a c . i r

دانش زیســتی ایران
مقاله تحقیقی

* مسئول مکاتبات:

: نفیسه رحمانیان شریف آباد 

Rahmanian.nafiseh@gmail.com 

کلمات کلیدی

 جو

جوجه هاي گوشتی

اندازه ذرات

عملکرد رشد

خصوصیات لاشه

مقدمـــه: کاهـــش اندازه ذرات خـــوراك بعد از فرآیند پلـــت کردن به عنـــوان دومین عامل صرف انـــرژي در صنعت جوجه 

هاي گوشـــتی شـــناخته شـــده اســـت. لذا هدف از این تحقیق بررســـی تأثیر اندازه ذرات و افزودن آنزیم بر عملکرد رشـــد 

و خصوصیات لاشـــه جوجه هاي گوشـــتی تغذیه شـــده با جیره بر پایـــه جو بود.

مـــواد و روش ها: تعداد 288 قطعه جوجه گوشـــتی ســـویه تجـــاری راس 308، در قالـــب طرح کاملاً تصادفـــی و به روش 

آزمایـــش فاکتوریـــل 2×3بـــا 6 تیمار،4 تکـــرار و12 پرنده در هر تکرار مورد اســـتفاده قـــرار گرفت.  متغیر های آزمایشـــی 

شـــامل، ســـطوح اندازه ذرات )ســـالم، متوســـط 5 میلیمتري و ریز4 میلیمتري(و دو ســـطح افزودن مکمـــل آنزیمی )صفر و 

گرفتند.  قرار  بررســـی  درصد(مورد   0/055

نتایـــج: اثـــر انـــدازه ذرات جو بر مصرف خـــوراك معنی دار نبود امـــا افزایش وزن بـــدن و ضریب تبدیل خـــوراك اختلاف 

معنـــی داري را نشـــان دادند )p>0/05( به طوريکه جوجه هاي گوشـــتی تغذیه شـــده با جـــو داراي ذرات ریز افزایش وزن 

بیـــشتر و ضریب تبدیل خـــوراك بهتري را نشـــان دادند. مکمل آنزیـــم نیز اثري بـــر افزایش وزن بدن نداشـــت اما خوراك 

مصرفـــی و ضریب تبدیل خـــوراك را به طـــور معنی داري کاهـــش داد )p>0/05(. درصـــد رفتار پرنـــدگان در حال خوراك 

خـــوردن و ایســـتادن نیز به طور معنـــی داري تحت تأثیـــر انـــدازه ذرات جو قرار گرفت بـــه طوريکه پرنـــدگان دریافت 

کننـــده جـــو داراي ذرات ریـــز بیشترین درصد در حال خـــوراك خوردن و کمترین درصد در حال ایســـتادن را نشـــان دادند

نتیجـــه گیـــری: اثرات مفیـــد آنزیم تحت تأثیر انـــدازه ذرات قرار گرفتـــه و با تغییر انـــدازه ذرات جو، اثـــرات آنزیم بهبود 

کرد پیدا 
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محل انجام تحقیق: مرغداري تحقیقاتی دانشگاه ارومیه

چکیده اطلاعات مقاله

شـــیوه آدرس دهـــی این مقالـــه :ن رحمانیان شریف آباد. تاثیـــر اندازه ذرات خـــوراك و مکمل آنزیمی بر عملکرد رشـــد و خصوصیات رفتار شناســـی در جوجه هاي 

گوشـــتی تغذیه شده با جیره بر پایه جو. مجله دانش زیســــــتی ایــــــران. 1403: 19 )2(43-27

ناشر: دانشـــگاه آزاد اســامی واحد ورامین - پیشــوا          شـــاپا چاپی: 1735-4226             شـــاپا الکترونیکی:  X 459 - 2717                نویســـندگان: حق مؤلف© 

ــار شناســی در جوجــه هــاي  ــات رفت ــر عملکــرد رشــد و خصوصی ــدازه ذرات خــوراك و مکمــل آنزیمــی ب ــر ان تاثی

گوشــتی تغذیــه شــده بــا جیــره بــر پایــه جــو

نفیسه رحمانیان شریف آباد1*
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

بـــا در نظر گرفتن این مســـئله که کشـــور ما هنـــوز از لحاظ 

تولید غله ذرت به خودکفایی نرســـیده اســـت و ذرت از جمله 

اقلام خوراکی وارداتی میباشـــد، استفاده از غلات جایگزین در 

صنعت طیور اهمیـــت بیشتري پیدا میکنـــد.  جایگزین هاي 

متعددي بـــراي ذرت وجود دارد ولی بــــدلیل وجود ترکیبات 

ضدتغذیـــه اي مصرف آنهـــا زیاد نیســـت. حضـــور این مواد 

در اقلام خوراکـــی جیره ها بـــه طور قابل توجهـــی بر بازده 

خـوراکی و رشـد پرنـدگان تـاثیر منفـی مـی گـذارد )1(. برخـی 

از ایــــن ترکیبات بدلیل عدم حضور آنزیم هاي هضم کننــــده 

اختصاصــــی نظیــــر زایلانازها و گلوکانازها در دستگاه گوارش 

پرندگان و تک معــــده اي هــــا قابلیت استفاده در تغذیه را 

ندارند )2 و 1(. مهــــم تـرین مــــواد خوراکی که بدلایل عدم 

وجـــود آنزیم هاي گوارشـــی و وجود مقادیر قابـــل توجه از 

مـــواد ضدتغذیـــه اي نظیر بانـــد کننده هاي مـــواد مغذي و 

معدنی بــــه ویژه فیتات اهمیت داشـته شـامل گنـدم، جـو و 

ســــبوس گنـدم مــــی باشند)3(. با وجود وفور نسبی و قیمت 

پاییـــن این اقلام خوراکـــی، بدلیل حضور مقادیـــر قابل توجه 

کربوهیـــدرات هاي غیر نشاســـته اي و آثار زیان بار ناشـــی 

از حضور ایـــن ترکیبات در دســـتگاه گوارش نظیر افــــزایش 

مدت ماندگاري محصولات هضمی، افــــزایش گـران روي و در 

نهایــــت کاهش تاثیر آنزیـــم هاي هضم کننده، اســـتفاده از 

ایـــن اقلام خــــوراکی در تغذیه تک معده اي هـــا همچنان با 

محدودیت مواجــــه اســــت )4(.  بنابراین مطالعه جنبه هاي 

مختلف تغذیه اي این اقـلام غــــذایی از نظــــر مقایسه میزان 

و ســـطح مصرف و حتـــی تاثیر انـــدازه ذرات آنهـــا در جیره 

ها، تاثیرات بر رشـــد و بـــازده غذایی، جنبه هـــاي اقتصادي 

پرورش و قیمــــت تمـام شـده هــــر کیلو خوراك در مقایسه با 

جیره هاي بر پایه ذرت بسیار حــــایز اهمیــــت است)5(

مطالعات نشـــان داده اســـت که اســـتفاده از آنزیم زایلاناز 

در جیـــره بر پایه جو بـــر اثرات نامطلوب پلی ســـاکاریدهاي 

غیرنشاســـته اي غلبـــه کرده، میـــزان ویســـکوزیته محتویات 

هضمـــی را کاهـــش داده و قابلیت هضم پروتئین، نشاســـته، 

چربی و میزان انرژي قابل متابولیســـم ظاهـــري را در جوجه 

هاي گوشـــتی بهبود بخشـــیده اســـت. از این جهت امروزه 

آنزیم هاي تخریب کننده پلی ســـاکاریدهاي غیرنشاســـته اي 

به طـــور معمـــول در جیره بر پایـــه جو در طیور اســـتفاده 

می شـــود. مطالعات نشـــان داده اســـت که شـــکل فیزیکی 

جیـــره نیز میتوانـــد راندمان آنزیم هـــاي اگزوژنوس در جیره 

طیـــور را تحت تأثیر قـــرار دهد )1(. با ایـــن وجود مطالعات 

در زمینـــه تعامل بین مکمـــل آنزیم و انـــدازه ذرات خوراك 

بر پایـــه جو در جوجه هاي گوشـــتی محدود اســـت. کاهش 

انـــدازه ذرات خوراك یـــا به عبارتی دیگر خـــرد کردن آن بعد 

از فرآینـــد پلت کردن بـــه عنوان دومین عامـــل صرف انرژي 

در صنعت جوجه هاي گوشـــتی شناخته شـــده است. بر این 

اســـاس هر گونه کاهش در مصرف انرژي ناشـــی از خرد کردن 

خـــوراك به طور قابـــل توجهی هزینه خـــوراك را کاهش می 

دهـــد )6(. علیرغم اهمیت آن، بررســـی اثـــرات اندازه ذرات 

دانه هـــاي مختلف مـــورد اســـتفاده در خـــوراك طیور کم 

اســـت. در ســـال هاي اخیر این موضوع جهت دســـتیابی به 

راهکارهایـــی براي اســـتفاده مؤثر خوراك و بهبـــود راندمان 

تولیـــد بیشتر مـــورد توجه قـــرار گرفته اســـت. توصیه هایی 

در زمینه اندازه مناســـب ذرات خـــوراك در طیور وجود دارد 

با این حـــال این توصیـــه ها با هـــم مغایرت دارنـــد. لیکن 

نتایـــج آزمایشـــات تغذیـــه اي تحـــت تأثیر شـــکل فیزیکی 

خوراك، ترکیـــب جیره، نوع دانه، ســـختی آندوســـپرم، روش 

خرد کـــردن و پراکنش انـــدازه ذرات دانه می باشـــد. اندازه 

خرد شـــده خوراك تحـــت تأثیر نـــوع دانه قرار مـــی گیرد. 

مطالعـــات متعددي نشـــان داده انـــد که خرد کـــردن دانه 

هـــاي مختلف بـــا یک آســـیاب تحت شرایط یکســـان باعث 

تولیـــد ذرات بـــا اندازه هـــاي مختلف می گـــردد. مطالعات 

نشـــان داده اند کـــه هنگام خرد کـــردن خوراك، بر اســـاس 

نوع دانـــه جهـــت بدســـت آوردن پراکنش دلخـــواه اندازه 

ذرات مـــی توان از الـــک ها با اندازه هاي مختلف اســـتفاده 

کرد. امـــا باید به این نکتـــه توجه نمود که حتـــی درون یک 

نوع دانـــه، خرد کـــردن با یک نوع آســـیاب تحـــت شرایط 

یکســـان منجر به تفـــاوت انـــدازه ذرات به علـــت تنوع در 

ســـختی اندوســـپرم میشـــود )7(. از جمله اهداف این طرح 

بررســـی ســـه اندازه ذرات ریز، متوسط و ســـالم جو رقم فجر 

کشت شـــده در شـــهر پیرانشـــهر و همچنین تعیین مفید یا 

غیر مفیـــد بودن اســـتفاده از آنزیم زایلانـــاز- بتاکلوکاناز در 

هنـــگام اســـتفاده از ذرات فوق در جیره می باشـــد

مقدمه
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انیا و همکاران جهر
ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شمار دانش زیستیی اثرر

پرندگان، جايگاه و شرايط پرورش 

ایـــن آزمایـــش از تاریـــخ 1396/3/24 لغایـــت 1396/5/3 به 

مدت 42 روز در ســـالن مرغداري تحقیقاتی دانشـــگاه ارومیه 

شهرســـتان پیرانشـــهر انجام گردید. جهت انجـــام این آزمایش 

288 قطعـــه جوجـــه گوشـــتی ســـویه راس 308 از کارخانه 

جوجـــه کشـــی تجاري خریـــداري و بـــه طـــور تصادفی در 

24 قفـــس زمینی داراي ابعـــاد 100×120 ســـانتیمتر با بستر 

پوشـــال توزیـــع گردیدنـــد. دوره پـــرورش 42 روز بـــه طول 

انجامیـــد. شروع انجـــام آزمایش از ســـن 7 روزگـــی بود به 

طوریکه 7 تا 21 روزگی دوره رشـــد و 21 تـــا 42 روزگی دوره 

پایانـــی در نظـــر گرفته شـــد. از 1 تـــا 7 روزگـــی نیز جوجه 

ها با خـــوراك تجاري پلت تغذیه شـــده بودنـــد. در روز اول 

پـــرورش، آب موجود در آبخـــوري ها حاوي محلـــول مولتی 

ویتامیـــن با الکترولیت )با نســـبت 30 گـــرم در 100 لیتر آب( 

بـــود. در هفته اول پرورش دماي ســـالن در حـــدود 32 درجه 

ســـانتیگراد بـــود که بـــه تدریج هـــر دو روز، نیـــم درجه از 

دماي ســـالن کاسته شـــد تا در ســـن 24 روزگی به 21 الی 22 

درجه برســـد. درصد رطوبت ســـالن در ابتداي دوره پرورش با 

پاشـــیدن آب بر روي بخـــش هاي عاري از بـــستر و همچنین 

راهروهـــاي ما بین واحدهاي آزمایشـــی افزایش داده شـــد تا 

رطوبت بـــه حد مطلوب 55 – 50 درصد برســـد. نور ســـالن 

نیز به صورت 23 ســـاعت روشـــنایی و 1 ســـاعت تاریکی در 

نظر گرفته شـــد.

طرح و جيره هاي آزمايشي

تیمارهـــاي آزمایشـــی شـــامل انـــدازه ذرات مختلـــف جو و 

حضـــور و عـــدم حضـــور آنزیم بـــه شرح ذیـــل بود.

1-جیـــره بر پایه جو ســـالم بـــدون افزودن آنزیـــم ، 2- جیره 

بـــر پایـــه جو ســـالم با افـــزودن 550 گـــرم در تـــن مخلوط 

آنزیمـــی اندوفید ، 3- جیـــره بر پایه جـــو داراي اندازه ذرات 

متوســـط عبور داده شـــده از الک 5 میلیمتري بدون افزودن 

آنزیـــم ، 4-جیره بـــر پایه جـــو داراي اندازه ذرات متوســـط 

عبور داده شـــده از الک 5 میلیمتري با افـــزودن 550 گرم در 

تن مخلـــوط آنزیمی اندوفیـــد ، 5- جیره بر پایـــه جو داراي 

اندازه ذرات ریز عبور داده شـــده از الـــک 4 میلیمتري بدون 

افزودن آنزیـــم ،6- جیره بر پایه جو داراي انـــدازه ذرات ریز 

عبـــور داده شـــده از الک 4 میلیـــمتري با افـــزودن 550 گرم 

در تـــن مخلوط آنزیمـــی اندوفید مخلوط آنزیمـــی اندوفید 

حاوي حداقـــل 1000 واحد زایلاناز و 500 واحـــد بتاگلوکاناز 

در هر گـــرم بود

 در جـــدول 1 ترکیبـــات شـــیمیایی دانه جو مـــورد مطالعه 

آورده شـــده اســـت. تمامی جوجه ها دریافـــت کننده تیمار 

3 و 4 از جیـــره بـــر پایه جو رقم فجر خرد شـــده با آســـیاب 

چکشـــی داراي الک 6 میلیـــمتري براي دوره رشـــد و پایانی 

اســـتفاده کردند. بـــراي تیمارهاي 5 و 6 نیز در دوره رشـــد و 

پایانـــی از جیـــره بر پایه جو رقم فجر خرد شـــده با آســـیاب 

چکشـــی داراي الک 4 میلیمتري اســـتفاده گردیـــد. جو مورد 

اســـتفاده در تیمارهـــاي 1 و 2 نیز رقم فجر بـــود. جیره هاي 

آزمایشـــی پایه طوري تنظیم گردیدند کـــه حداقل احتیاجات 

مـــواد مغذي توصیه شـــده توســـط راهنماي پـــرورش طیور 

ســـویه راس 308 تأمین شود
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جدول 1. ترکیبات شیمیایی دانه جو مورد مطالعه

مواد و روش ها
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فراسنجه هاي اندازه گیري شده 

عملکرد 

در روز هفتـــم آزمایـــش وزن گروهـــی هر واحد آزمایشـــی 

ثبت گردیـــد و در 21 و 42 روزگی بعد از یک تا دو ســـاعت 

گرســـنگی )بـــه منظور حـــذف خطاي ناشـــی از پـــر بودن 

دســـتگاه گوارشـــی( وزن گروهـــی جوجه هاي هـــر واحد و 

خوراك باقیمانده دوره گذشـــته جهت محاســـبه میانگین وزن 

بـــدن، مصرف خوراك دوره و ضریب تبدیـــل غذایی هر واحد 

شد.)8( اندازهگیري  آزمایشـــی، 

میانگین وزن زنده

 بـــراي محاســـبه میانگین تصحیح شـــده وزن زنـــده بعد از 

محاســـبه روز مـــرغ هر واحـــد آزمایشـــی از فرمـــول زیر 

گردید)9( اســـتفاده 

تعداد روزهـــاي زنده بـــودن مرغان تلف شـــده + )روزهاي 

دوره× تعداد مـــرغ زنده در پایـــان دوره( = روز مرغ

میانگیـــن تصحیح شـــده وزن زنده هـــر دوره = وزن جوجه 

هـــای هر واحـــد+وزن تلفـــات جوجه های هـــر واحد/ روز 

غ مر

خوراک مصرفی)10(

وزن خوراك در انتهاي دوره ــــ وزن خوراك در ابتداي دوره = 

خـــوراك مصرفی هر دوره

روز مـــرغ / خوراك مصرفـــی هر واحد آزمایشـــی = میانگین 

خوراك مصرفـــی هر دوره

ضریب تبدیل خوراک)11(

میانگین تصحیح شـــده وزن زنده هـــر دوره / میانگین خوراك 

مصرفی هـــر دوره = ضرب تبدیل خوراك

درصد تلفات)12(

 100× تعـــداد جوجه هـــای واحد در ابتـــدای دوره / تعداد 

جوجـــه های تلف شـــده هـــر واحـــد = تلفات هـــر واحد 

)درصد(

شاخص کارایی تولید )12(

100× )ضریـــب تبدیـــل خـــوراك × روزهاي تولیـــد / درصد 

زنـــده مانی × کیلو گـــرم وزن بدن ( = شـــاخص کارایی تولید

اجزاي لاشه و اندام هاي داخلی دستگاه گوارش)13(

 در ســـنین 21 و 42 روزگی از هر واحد آزمایشـــی یک قطعه 

پرنده نزدیـــک به میانگیـــن وزن واحد آزمایشـــی انتخاب و 

کشـــتار گردید. وزن لاشـــه شـــکم خالی، ســـینه، ران، قلب، 

چربی محوطه شـــکمی، چینـــه دان، پیش معده، ســـنگدان، 

کبد، پانکراس، قســـمت هاي مختلف روده کوچک و ســـکوم 

اندازه گیـــري و به صورت درصدي از وزن زنـــده بیان گردید. 

لازم بـــه ذکر اســـت که طول قســـمت هاي مختلـــف روده 

کوچک شـــامل دئودنوم، ژژنـــوم، ایلئـــوم، کل روده باریک و 

ســـکوم نیز به صورت طول نســـبی محاســـبه گردید

رفتار شناسی

 رفتارشناســـی جوجه هاي گوشـــتی به صـــورت روزانه در دو 

هفتـــه براي دوره رشـــد و دوره پایانی در ســـاعت 10 صبح و 

14 بعدازظهر بر اســـاس روش بیان شده توســـط Gabriel و 

همـــکاران )2013( و Gao و همـــکاران )2008( انجام گردید. 

ثبـــت اطلاعات در دو نوبت انجـــام و در هر نوبت تعداد 10 

مشـــاهده از هر قفس رکورد بـــرداري می گردیـــد. به گونه 

اي کـــه با عبور کـــردن از جلـــوي قفس ها، تعـــداد پرندگان 

در آن قفس شمارش شـــده و تعـــداد پرندگانی کـــه در کنار 

دان خوري ایســـتاده و با منقارشان مشـــغول برداشت خوراك 

بودنـــد را به عنـــوان درصد پرندگان در حال خـــوراك خوردن، 

آن دســـت هاي که مشـــغول آب خـــوردن بودند بـــه عنوان 

درصـــد در حال آب خـــوردن، گروهی که مشـــغول استراحت 

بـــر روي بـــستر بودند به عنـــوان درصد در حـــال استراحت، 

دســـتهاي که سر پا ایســـتاده و حرکت نمی کردنـــد به عنوان 

درصـــد در حال ایســـتادن، پرنـــدگان در حال حرکـــت را به 

عنـــوان راه رفتن و آن هایـــی که با منقارشـــان مشـــغول تمیز 

کـــردن پرهاي خـــود بودند به عنـــوان درصـــد در حال تمیز 

شـــدند)15و16(. بندي  دسته  کردن 

آنالیز آماری داده ها

 آزمایـــش در قالب طرح کاملا تصادفـــی و به روش فاکتوریل 

)2×3( انجـــام گرفت. اثرات اصلی مورد بررســـی در آزمایش 

شـــامل اندازه ذرات گندم )ســـالم، متوســـط و ریز( و آنزیم 

)با و بـــدون آنزیم( بود. گـــروه هاي آزمایشـــی فوق در 4 

تکـــرار و هر تکـــرار شـــامل 12 قطعه جوجه گوشـــتی نر 

ســـویه راس 308،  از 7 تـــا 42 روزگـــی مورد بررســـی قرار 

گرفتنـــد.  داده هاي جمع آوري شـــده با اســـتفاده از رویه 

مدل خطـــی عمومی و نـــرم افـــزاري SAS و بـــا توجه به 
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نتایج

مـــدل آماري مـــورد اســـتفاده در این پژوهش مـــورد تجزیه 

واریانس قـــرار گرفتند )16(. میانگین گروه هاي آزمایشـــی با 

اســـتفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن و بـــا در نظر گرفتن 

ســـطح احتمال )P > 0/05( مورد مقایســـه قرار گرفتند

خوراک مصرفی

در بررســـی اثرات اندازه ذرات جو بر خـــوراك مصرفی نتایج 

حاصل نشـــان داد که میانگین خـــوراك مصرفی جوجه هاي 

گوشـــتی در تمامی دوره ها )رشـــد، پایانی و کل دوره( تحت 

تأثیـــر تیمارهاي آزمایشـــی مختلـــف قرار نگرفـــت و هیچ 

تفاوت معنی داري مشـــاهده نشد.

در بررســـی اثر افـــزودن آنزیم بـــر خوراك مصرفـــی نتایج 

آزمایش نشـــان داد که اثرات اســـتفاده از آنزیـــم بر مقادیر 

متوســـط خـــوراك مصرفی جوجههـــاي گوشـــتی )جدول1-

 ، )P > 0/05( در دوره پایانـــی و کل دوره معنیدار بـــود )4

بـــه نحـــوي که جوجه هـــاي تغذیه شـــده با جیـــره حاوي 

آنزیـــم مقادیر خـــوراك مصرفی پایین تري را در مقایســـه با 

جوجه هاي تغذیه شـــده بـــا جیره هاي فاقد آنزیم نشـــان 

دادند. اثرات اســـتفاده از آنزیم در جیـــره بر مقادیر خوراك 

مصرفی در دوره رشـــد معنیـــدار نبـــود و هیچگونه تفاوت 

معنـــی داري بین گروه هاي تغذیه شـــده با جیـــره هاي با 

و بدون فـــرآورده آنزیم مشـــاهد نگردید.

افزایش وزن بدن 

نتایـــج مربـــوط به اثـــرات انـــدازه مختلـــف ذرات جو بر 

افزایش وزن بـــدن )گرم( جوجه هاي گوشـــتی و اثر متقابل 

انـــدازه ذرات و آنزیـــم در جدول2 و 3 ارائه گردیده اســـت. 

همچنـــان که در این جـــدول ملاحظه میشـــود افزایش وزن 

بـــدن در دوره هاي ســـنی مختلـــف به طـــور معنی داري 

تحـــت تأثیر انـــدازه هاي مختلـــف ذرات جو قـــرار گرفت. 

نتایـــج نشـــان داد کـــه در دوره رشـــد )7 تـــا 21 روزگی( 

پرنـــدگان دریافت کننده جـــو داراي ذرات ریز نســـبت به 

ذرات متوســـط و جو ســـالم بیشترین افزایـــش وزن بدن را 

داشـــتند که اختلاف آنها نیـــز معنـــی دار)P > 0/05( بود. 

بـــراي دوره پایانی پـــرورش )22 تـــا 42 روزگـــی( پرندگان 

تغذیه شـــده با جو داراي ذرات ریز بیشتریـــن افزایش وزن 

بدن را نشـــان دادنـــد که اخـــتلاف آنها با جوســـالم معنی 

دار بـــود )P > 0/05( . پرنـــدگان تغذیه شـــده با جو ســـالم 

نیز کمتریـــن افزایش وزن بدن را نشـــان دادند که نســـبت 

بـــه جوجه هاي گوشـــتی تغذیه شـــده با جو ریـــز اختلاف 

معنـــی دار بـــود)P > 0/05(. نتایج نشـــان داد در کل دوره 

پـــرورش )7 تـــا 42 روزگی( نیـــز اختلاف معنـــی دار بود به 

گونـــه اي که جوجه هاي گوشـــتی دریافت کننـــده جیره بر 

پایـــه جو ریـــز بیشترین افزایـــش وزن بدن را نشـــان دادند 

که البتـــه اختلاف آن با جو ســـالم معنی دار بـــود )0/05 < 

P(. پرندگان تغذیه شـــده بـــا جیره بر پایه جو ســـالم داراي 

کمترین افزایـــش وزن بـــدن بودند که با جـــو داراي ذرات 

)P > 0/05( ریز اخـــتلاف معنی دار بـــود

در بررســـی اثر افـــزودن آنزیم بر وزن نتایـــج تجزیه آماري 

داده هاي جمع آوري شـــده در طول مـــدت انجام آزمایش 

نشـــان داد که اثرات اســـتفاده از آنزیم بـــر مقادیر افزایش 

وزن بـــدن جوجه هاي گوشـــتی مورد آزمایـــش در هیچ یک 

از دوره ها معنـــی دار نبود )جـــدول2( و هیچگونه تفاوت 

معنـــی داري بین گـــروه هـــاي دریافت کننده جیـــره با و 

بدون فـــرآورده آنزیمی مشـــاهده نگردید.

ضریب تبدیل خوراك 

نتایج این آزمایش در جدول 2 نشـــان داد کـــه اثرات اندازه 

مختلـــف ذرات جـــو بـــر مقادیر ضریـــب تبدیـــل خوراك 

جوجـــه هاي گوشـــتی مورد آزمایـــش در دوره رشـــد )7 تا 

21 روزگـــی(، دوره پایانـــی )22 تا 42 روزگـــی( و کل دوره 

)7 تـــا 42 روزگـــی( معنی دار بـــود. در دوره رشـــد جوجه 

هـــاي گوشـــتی تغذیه شـــده با جیـــره بر پایه جو ســـالم و 

جـــو داراي ذرات متوســـط بیشترین ضریـــب تبدیل خوراك 

را نشـــان دادند که نســـبت به جوجه هاي گوشـــتی تغذیه 

شـــده با جو داراي ذرات ریز اختلاف معنـــی دار بود )0/05 

< P(. جوجه هاي گوشـــتی دریافت کننـــده جو داراي ذرات 

ریـــز بهتریـــن ضریب تبدیـــل خـــوراك را نشـــان دادند که 

نســـبت به جو ســـالم و متوســـط اختلاف معنـــی دار بود 

)P > 0/05(. در دوره پایانـــی، جوجه هاي گوشـــتی تغذیه 

شـــده با جو ســـالم بیشترین ضریب تبدیل خوراك را نشـــان 

دادند که در مقایســـه با جو متوســـط و ریز اختلاف معنی 

دار بـــود )P > 0/05(. جوجه هاي تغذیه شـــده با جیره بر 

پایه جو متوســـط و ریـــز نیز بهترین ضریـــب تبدیل خوراك 

را نشـــان دادند که در مقایســـه با جو ســـالم اختلاف معنی 

 )P  > بود)0/05  دار 
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در کل دوره پـــرورش نیـــز جوجـــه هاي گوشـــتی دریافت 

کننـــده جیـــره بـــر پایه جـــو ریـــز بهترین ضریـــب تبدیل 

خـــوراك را نشـــان دادند که در مقایســـه با جو ســـالم و جو 

 .)P > 0/05(  داراي ذرات متوســـط اختلاف معنی دار بـــود

پرنـــدگان تغذیه شـــده بـــا جیره بـــر پایه جو ســـالم و جو 

داراي ذرات متوســـط نیـــز بیشترین مقادیـــر ضریب تبدیل 

خوراك را نشـــان دادند که در مقایســـه با جـــو داراي ذرات 

.)P > 0/05( ریز اخـــتلاف معنی دار بـــود

در بررســـی اثر افـــزودن آنزیم نتایج حاصـــل از این آزمایش 

)جدول2( همچنین نشـــان داد که اثرات افـــزودن آنزیم به 

جیـــره روي مقادیر ضریـــب تبدیل خـــوراك در دوره پایانی 

و کل دوره معنـــی دار )P > 0/05( بـــود. نتایـــج بیانگر این 

می باشـــند کـــه افزودن آنزیـــم به جیره ها بـــه طور معنی 

داري موجـــب کاهش مقادیر ضریب تبدیـــل خوراك و یا به 

عبارتـــی افزایش کارآیی اســـتفاده از خـــوراك در دوره هاي 

آزمایشـــی فوق گردید. اثـــرات آنزیـــم روي مقادیر ضریب 

تبدیل خوراك جوجه هاي گوشـــتی مـــورد آزمایش در دوره 

رشـــد معنی دار نبود )P > 0/05( و هیچگونه تفاوت معنی 

داري بیـــن جوجه هاي گوشـــتی دریافت کننـــده جیره هاي 

بـــا و بدون آنزیم مشـــاهده نگردید. همچنان که در شـــکل 

1-4 و 2-4  مشـــاهده میگردد اثـــرات متقابل اندازه ذرات و 

مکمـــل آنزیمی بـــر مقادیر ضریب تبدیل خـــوراك در دوره 

پایانـــی و کل دوره معنـــی دار  )P > 0/05( بـــود، به گونه 

اي کـــه افزودن آنزیـــم زایلاناز-بتاگلوکاناز بـــه جیره بر پایه 

جو ســـالم و جو داراي ذرات متوســـط به طـــور قابل توجهی 

ضریـــب تبدیل خوراك را بهبـــود داد. اما در زمـــان افزودن 

آنزیـــم زایلاناز-بتاگلوکاناز به جیـــره داراي ذرات ریزجو این 

اثـــرات از بین رفته بـــود و اندازه ذرات ریز در مقایســـه با 

افزودن آنزیـــم ضریب تبدیل خـــوراك را بهبود داد

اثرات متقابـــل انـــدازه ذرات و مکمل آنزیمی بـــر مقادیر 

خوراك مصرفـــی، وزن بدن، ضریب تبدیل خـــوراك در دوره 

رشـــد، درصد تلفات و شـــاخص کارآیی تولیـــد جوجه هاي 

.)P > 0/05(  گوشـــتی معنی دار نبود

تلفات و شاخص کارآیی تولید 

اثـــرات انـــدازه ذرات مختلف جو مورد اســـتفاده براي تهیه 

جیره بـــر مقادیـــر درصد تلفـــات )جـــدول4( جوجه هاي 

گوشـــتی مورد آزمایـــش در دوره رشـــد، دوره پایانی و کل 

دوره معنـــی دار نبود. بـــا توجه به افزایـــش ضریب تبدیل 

خـــوراك، کاهش وزن بـــدن و افزایش عددي میـــزان تلفات 

در گـــروه هـــاي دریافـــت کننده جیـــره بر پایه جو ســـالم 

نســـبت به جو ریز، شـــاخص کارآیی تولیـــد میتواند معیار 

مناســـب تري براي مقایســـه و ارزیابی این تیمارها باشـــد. 

همچنـــان که در جـــدول 2ملاحظه میگردد میزان شـــاخص 

کارآیی تولید بین تیمارهاي آزمایشـــی اخـــتلاف معنی داري 

را نشـــان داد  )P > 0/05(،  بـــه گونه اي کـــه جوجه هاي 

گوشـــتی تغذیه شـــده بـــا جیره بر پایه جو ســـالم نســـبت 

بـــه جو متوســـط و ریز کمترین شـــاخص کارآیی را نشـــان 

دادنـــد. از لحـــاظ عددي نیـــز جوجه هاي تغذیه شـــده با 

جیـــره بر پایه جو ریز بالاترین شـــاخص کارآیـــی را به خود 

دادند اختصاص 

اثـــرات افـــزودن آنزیم به جیـــره بر مقادیـــر تلفات جوجه 

هـــاي گوشـــتی مـــورد آزمایش در هیـــچ یـــک از دوره ها 

معنـــی دار نبود )جدول 4( و هیچگونـــه تفاوت معنی داري 

بین جوجـــه هاي گوشـــتی تغذیه شـــده با جیـــره هاي با 

و بـــدون آنزیم مشـــاهده نگردیـــد. نتایـــج مطالعه حاضر 

همچنین نشـــان داد کـــه افزودن آنزیم به جیره بر شـــاخص 

کارآیـــی تولید جوجه هاي مـــورد آزمایش معنـــی دار نبود 

و هیچگونـــه تفـــاوت معنی داري بین جوجه هاي گوشـــتی 

دریافـــت کننده جیره با و بـــدون آنزیم مشـــاهده نگردید 

)4 )جدول 

خصوصیات لاشه و اندام هاي درونی

 اندازه ذرات مختلف جـــو داراي تأثیر معنی داري  )0/05 < 

P( بر مقادیر طول نســـبی دئودنوم در ســـن 21 روزگی بود 

)جـــدول5(، به طوريکه جوجـــه هاي تغذیه شـــده با جیره 

حـــاوي جو ســـالم داراي طول نســـبی دئودنـــوم پایین تري 

بودند کـــه با جوجه هـــاي دریافـــت کننده جیـــره حاوي 

جو داراي ذرات متوســـط اختلاف معنـــی دار بود  )0/05 < 

P(. بیشتریـــن طول نســـبی دئودنوم نیز مربـــوط به گروه 

دریافت کننـــده جیره بر پایه جو داراي ذرات متوســـط بود 

که در مقایســـه با جو ســـالم اخـــتلاف معنی داري نشـــان 

دادنـــد )P > 0/05(. نتایـــج مربوط به اثـــرات اندازه ذرات 

مختلـــف جو بـــر خصوصیات لاشـــه نیز در جـــدول5 ارائه 

گردیده اســـت. همچنان کـــه در این جدول مشـــاهده می 

شـــود اندازه ذرات مختلف جـــو داراي تأثیـــر معنی داري 

بر وزن نســـبی ســـنگدان در ســـنین 21 و 42 روزگی بود. . 

به طوريکـــه در ســـن 21 روزگی جوجه هاي تغذیه شـــده 

بـــا جیره حاوي ذرات ریـــز جو کمترین مقادیر وزن نســـبی 

ســـنگدان را نشـــان دادند که با گروه دریافـــت کننده جیره 
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بر پایه جو ســـالم اختلاف معنی دار بـــود )P > 0/05(. جوجه 

هاي تغذیه شـــده بـــا جیره بر پایه جو ســـالم نیـــز بیشترین 

وزن نســـبی ســـنگدان را نشـــان دادند که با گروه آزمایشـــی 

دریافـــت کننده جیـــره داراي جو ریز اخـــتلاف معنی دار بود 

)P > 0/05(  وزن نســـبی ســـنگدان در 42 روزگـــی در جوجه 

هـــاي تغذیه شـــده بـــا جیره بـــر پایه گنـــدم ریز بـــه طور 

معنیـــداري )P > 0/05( ، پاییـــن تر از جیره بر پایه جو ســـالم 

و متوســـط بود. اثرات انـــدازه ذرات مختلف جـــو روي وزن 

نســـبی دئودنوم، ژژنوم، ایلئـــوم، کل روده باریک و ســـکوم 

در دو ســـن 21 و 42 روزگـــی، طول نســـبی ژژنـــوم، ایلئوم، 

کل روده باریـــک و ســـکوم در 21 و 42 روزگی، طول نســـبی 

دئودنوم در 42 روزگی، وزن نســـبی ســـایر اندام هاي داخلی 

دســـتگاه گوارش و خصوصیات لاشه شـــامل لاشه شکم خالی، 

ســـینه، ران، قلب، چربی محوطه شـــکمی، چینـــه دان، پیش 

معـــده، کبد و پانکـــراس در 21 و 42 روزگـــی از لحاظ آماري 

معنی دار نبود.همچنین نتایج نشـــان داد کـــه افزودن آنزیم 

به جیـــره داراي تأثیر معنی داري )P > 0/05( بر وزن نســـبی 

ژژنوم و کل روده باریک در 21ســـن روزگی بـــود )جدول6(، 

به طـــوري که جوجه هاي تغذیه شـــده با جیـــره هاي حاوي 

آنزیم داراي وزن نســـبی ژژنوم و وزن نســـبی کل روده باریک 

پایین تري نســـبت به گروه هاي تغذیه شـــده بـــا جیره هاي 

بـــدون آنزیـــم بودند. افـــزودن آنزیم بـــه جیره فاقـــد تأثیر 

معنـــی دار بـــر مقادیر وزن نســـبی دئودنوم، ایلئوم، ســـکوم 

و طول نســـبی دئودنوم، ژژنـــوم، ایلئـــوم، کل روده باریک و 

سکوم در ســـن 21 روزگی بود. وزن نســـبی دئودنوم، ژژنوم، 

ایلئـــوم، کل روده باریـــک، ســـکوم و طول نســـبی دئودنوم، 

ژژنوم، ایلئوم، کل روده باریک و ســـکوم در ســـن 42 روزگی 

نیـــز تحت تأثیـــر افـــزودن آنزیم بـــه جیره قـــرار نگرفت و 

اختلاف معنی داري را نشـــان نداد.  وزن نســـبی لاشـــه شکم 

خالی، ســـینه، ران، قلـــب، چربی محوطه شـــکمی، چینه دان، 

پیـــش معده، ســـنگدان، کبـــد و پانکراس در ســـنین 21 و 42 

روزگی تحـــت تأثیر افـــزودن آنزیم به جیره قـــرار نگرفت و 

نگردید مشـــاهد  داري  معنی  اختلاف 

رفتار شناسی

 نتایـــج تجزیه آمـــاري داده هاي جمع آوري شـــده در طول 

مـــدت انجـــام آزمایش نشـــان داد کـــه اثرات انـــدازه ذرات 

مختلـــف جو بر رفتار شناســـی جوجه هاي گوشـــتی در دوره 

رشـــد و کل دوره معنـــی دار )P > 0/05( بـــوده )جدول7( و 

تفـــاوت معنـــی داري بین گروه هـــاي تغذیه شـــده با جیره 

هـــاي بـــر پایه جـــو داراي انـــدازه ذرات مختلف مشـــاهده 

گردید. در دوره رشـــد، پرندگان تغذیه شـــده بـــا جیره داراي 

ذرات ریـــز بیشترین درصـــد رفتار در حال خـــوراك خوردن را 

نشـــان دادند که در مقایســـه با جو ســـالم و متوســـط معنی 

دار بـــود  )P > 0/05(، پرندگان دریافت کننده جو ســـالم نیز 

کمترین درصد رفتـــار در حال خوراك خوردن را نشـــان دادند 

کـــه در مقایســـه با دو گـــروه دیگـــر اختلاف معنیـــدار بود 

)P > 0/05( ، پرنـــدگان تغذیه شـــده با جیره بـــر پایه حاوی 

ذرات ریـــز کمترین درصـــد رفتار در حال ایســـتادن را به خود 

اختصـــاص دادند که در مقایســـه با جوجه هاي تغذیه شـــده 

با جیـــره بر پایـــه دانه های ســـالم جو اخـــتلاف معنی داري 

را نشـــان دادند  )P > 0/05(، بیشترین درصـــد رفتار در حال 

ایســـتادن در این دوره نیـــز متعلق به گـــروه دریافت کننده 

دانه های ســـالم بـــود. در کل دوره نیز پرندگان تغذیه شـــده 

بـــا جیره بر پایـــه ذرات ریـــز بیشترین درصد رفتـــار در حال 

خوراك خـــوردن را به خـــود اختصاص دادند که در مقایســـه 

 ،)P > 0/05(  با دو گـــروه دیگر اخـــتلاف معنـــی دار بـــود

جوجـــه هاي تغذیه شـــده با جیره بـــر پایه دانه های ســـالم 

کمتریـــن درصد رفتار در حـــال تمیز کردن را نشـــان دادند که 

)P > 0/05( در مقایســـه با دو گروه دیگر اخـــتلاف معنی دار

بود. جوجـــه هاي گوشـــتی دریافت کننده جیـــره حاوي جو 

داراي انـــدازه ذرات ریز کمترین درصد رفتار در حال ایســـتادن 

را به خـــود اختصاص دادند کـــه با گروه آزمایشـــی دریافت 

 ،)P > 0/05( کننـــده دانه های جو ســـالم اختلاف معنیـــداري

را نشـــان دادند. همچنیـــن نتایج این آزمایش نشـــان داد که 

)P > 0/05( افـــزودن آنزیم به جیره داراي تأثیر معنـــی داري

بـــر درصد رفتار پرنـــدگان در حال آب خوردن در دوره رشـــد 

و کل دوره بـــود، بـــه طوري کـــه جوجه هاي تغذیه شـــده 

با جیـــره هاي حاوي آنزیـــم داراي درصد رفتـــار در حال آب 

خـــوردن پایین تري نســـبت به گـــروه هاي تغذیه شـــده با 

جیـــره هاي بـــدون آنزیـــم بودند. افـــزودن آنزیم بـــه جیره 

فاقـــد تأثیر معنی دار بـــر درصد دیگر الگوهاي رفتارشناســـی 

شـــامل رفتار خوراك خـــوردن، راه رفتن، استراحـــت، تمیز کردن 

خود و ایســـتادن در دوره رشـــد، پایانـــی و کل دوره پرورش 

بود
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بحث

در مطالعه  حاضر اســـتفاده  از جو  سالم  نســـبت  به  جو داراي 

ذرات  ریـــز منجر کاهـــش  وزن  بدن  و افزایـــش  ضریب  تبدیل  

خوراک  گردیده  اســـت . بـــر خلاف  نتایج  حـــاضر  Hetland و 

همکاران در ســـال 2023 گـــزارش  نمودند، جوجـــه  هایی  که  

از دانـــه  کامل  جـــو  تغذیه  شـــده  بودند در مقایســـه  با جو 

آســـیاب  شـــده  از افزایش  وزن  و بازده  غذایی  بهتري برخوردار 

بودنـــد. در توافق  با نتایـــج  این  آزمایـــش ، گزارش هاي بانفیلد 

و همـــکاران  در ســـال 2012 بیانگر آن  اســـت  کـــه  پرندگانی  

کـــه  از دانـــه  کامـــل  جـــو در ترکیب  جیـــره  اســـتفاده  کرده  

بودند نســـبت  به  جو آســـیاب  شـــده  از وزن  بـــدن  پایین تري 

برخـــوردار بودند. Covasa و همکاران در ســـال 2021 کاهش  

وزن  معنـــی داري را در جوجه هایـــی  کـــه  با جیـــره ي بیش  از 

30 درصـــد دانه  کامل  جو  تغذیه  شـــده  بودند گـــزارش  کردند 

)17(. بررســـی هاي یانسر در ســـال 2017 نشـــان  داد که  دانه  

کامل  جو  در جیـــره  باعث  افزایش  معنـــی دار خوراک  مصرفی  

نســـبت  به  جو آســـیاب  شـــده  گردید که  دلیـــل  آن  را کاهش  

قابلیت  دسترســـی  انـــرژي قابل  متابولیســـم  دانـــه  کامل  جو  

در مقایســـه  با جو  آســـیاب  شـــده  گـــزارش  کـــرد. کریمی و 

همـــکاران  در ســـال 2010 گـــزارش  کردند که  کاهـــش  اندازه  

ذرات  دانه  باعث  شکســـته  شـــده  لایـــه  بیرونـــی  و بنابراین  

شـــکستن  اندوســـپرم  آن  می شـــود)18(. خرد کردن  دانه  باعث  

افزایش  تعداد ذرات  خوراک  شـــده  و بنابراین  نواحی  ســـطحی  

دانـــه  را نســـبت  به  حجـــم  آن  افزایش  می دهد کـــه  این  خود 

منجر بـــه  افزایـــش  قابل  دسترســـی  ترکیبات  مغـــذي دانه  به  

آنزیم هـــاي هضمـــی  شـــده  و راندمـــان  هضمـــی  را افزایش  

می دهـــد و در نتیجه  آن  بهبـــود عملکرد پرنـــده  را به  دنبال  

خواهد داشـــت  )16(

انـــدازه  ذرات  ریز جو  باعـــث  کاهش  احتیاجـــات  خرد کردن  

ســـنگدان  شـــده  به  طوريکه  عمل  آن  نیز جهـــت  انتقال  مواد 

هضمـــی  کاهش  پیدا کرده  اســـت  و در نتیجه  آن  ســـنگدان  از 

لحاظ  فیزیکـــی  به  طور کامل  توســـعه  پیدا نکرده  باشـــد. به  

طـــور کلی  آزمایش  رفتار شناســـی  نشـــان  می دهـــد که  ریزتر 

بودن  انـــدازه  ذرات  خوراک  فعالیت  نـــوک  زدن  را در پرندگان  

افزایش  داده  و ســـبب  شده  اســـت  که  پرندگان  وقت  و انرژي 

بیـــشتري را صرف  خوراک  خـــوردن  کننـــد صرف  انرژي بیشتر 

جهت  خوراک  خـــوردن ، خود ســـبب  کاهش  انـــرژي تولیدي 

شـــده  و بنابرایـــن  می تواند عملکـــرد پرنـــده  را کاهش  دهد. 

بلعکـــس  درصد پرنـــدگان  در حال  ایســـتادن  بـــا ریزتر بودن  

انـــدازه  ذرات  کاهـــش  پیدا کرده  و ســـبب  شـــده  اســـت  که  

پرنده  انـــرژي کمتري را در ایـــن  زمینه  صرف  کـــرده  و انرژي 

صرف  شـــده  ناشـــی  از خوراک  خوردن  را جبران  کند)19(

در مطالعـــه  حاضر اســـتفاده  از آنزیـــم  زایلانـــاز- بتاگلوکاناز 

ســـبب کاهش  خـــوراک  مصرفـــی  و بهبـــود ضریـــب  تبدیل  

خـــوراک  گردیده  اســـت . گوتیرز Gao در ســـال 2017 گزارش 

کردنـــد کـــه  در دوره  رشـــد، خـــوراک  مصرفـــی  روزانـــه  در 

جوجه هـــاي تغذیه  شـــده  بـــا جیره هاي بدون  آنزیم  نســـبت  

بـــه  پرندگانی  کـــه  جیره هاي حـــاوي آنزیم  دریافـــت  کردند، 

بیـــشتر بود کـــه  با مطالعـــه  کنونی نیـــز همخوانی  داشـــت . 

همچنیـــن  خـــوراک  مصرفی  روزانـــه  پرندگان  تغذیه  شـــده  با 

جیره هـــاي حاوي مکمـــل  آنزیم  افزایش  نیافـــت. Hetland و 

همکاران  در مطالعه خود در ســـال 2014 مشـــاهده  کردند که  

مکمـــل  زایلاناز مصرف  خـــوراک  را در جیره هاي بـــر پایه  جو  

در سرتـــاسر دوره  آزمایـــش  کاهش  داد. جیره هـــاي حاوي جو  

داراي ســـطوح  قابل  توجهی  پنتوزان  بودند که  پیشـــنهاد شـــد 

بهبود حاصـــل  از مکمل  زایلانـــاز به  واســـطه  کاهش  غلظت  

پنتوزان  در دســـتگاه  گـــوارش  تـــوأم  با کاهش  ویســـکوزیته  

محتویـــات  روده  در جیره هـــاي حاوی جو بـــود. بهبود حاصل  

از مکمـــل  زایلانـــاز در جیره هـــاي مورد مطالعـــه  احتمالا به  

واســـطه  کاهش  غلظت  پنتوزان  و ویســـکوزیته  مواد گوارشی  

در دســـتگاه  گوارش ، افزایش  قابلیت  دسترســـی  به  انرژي قابل  

متابولیســـم  جیره ها و همچنین  افزایش  هضـــم  و جذب  مواد 

اســـت)20و21(  بوده   مغذي 

مطالعات  نشـــان  داده  اســـت  که  افزودن  آنزیـــم  به  جیره هاي 

بـــر پایه  جو  ضریـــب  تبدیل  خـــوراک  را به  طـــور معنی داري 

بهبـــود می بخشـــد )16و18و21(.  ویســـکوزیته  بـــالاي روده  

می توانـــد سرعـــت  عبور مـــواد گوارشـــی  را کند نمایـــد و با 

کاهش  فشـــار اکســـیژن  تغییرات  قابـــل  توجهـــی  در تعادل  

میکروبی  روده  بـــه  وجود آورد و محیط  نســـبتا پایداري مهیا 

کنـــد کـــه  میکروفلـــوراي تخمیر کننـــده  می تواننـــد در آنجا 

مســـتقر شـــوند. این  عامل  موجب  تکثیـــر میکروفلوراي روده  

می شـــود و پیامـــد هایی چون  تولید اســـیدهاي چـــرب  فرار، 

اســـید لاکتیـــک  و همچنین کاهـــش  میـــزان  pH را به همراه 

دارد. مکمـــل  آنزیمـــی  می توانـــد بـــه  طور معنـــی داري بر 

جمعیـــت  میکروبی  روده  تأثیر گذاشـــته  و تخمیر در ایلئوم  را 

کاهـــش  و تخمیر در ســـکوم  را افزایـــش  دهد )22(.
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نتایـــج  مطالعه  حاضر نشـــان  داد که  مکمـــل  آنزیمی  ضریب  

تبدیـــل  خـــوراک  را در دوره  پایانـــی  و کل  دوره  بهبود داد که  

این  بهبود قابل  اســـتناد به  کاهش  ویســـکوزیته  مواد گوارشی  

در دئودنـــوم ، ژژنـــوم  و ایلئـــوم ، هضم  بالای  مـــواد مغذي و 

کاهش  قابلیت  دسترســـی  مواد مغذي بـــراي تخمیر باکتریایی  

در روده باریـــک ، بهبوداســـتفاده ازانرژي قابل  متابولیســـم  و 

قابلیـــت  هضـــم  پروتئیـــن  و کربوهیدرات هـــا، درگیري قابل  

توجـــه  میکروفلـــوراي روده  در پاســـخ  به  مکمـــل  آنزیمی  و 

ظرفیـــت  بیـــشتر پرندگان  بـــا افزایش  ســـن  آن ها بـــه  اثرات  

ویســـکوزیته  بـــالا به  دلیـــل  افزایـــش  یافتن  ظرفیـــت  تخمیر 

در روده و همچنیـــن  کاهـــش  خوراک  مصرفـــی  جوجه ها و در 

نتیجـــه  کاهش  ضریب  تبدیـــل  خوراک  نســـبت  داد)23(

مطالعات نشـــان دادنـــد که  افـــزودن  زایلاناز مـــی تواند به  

طور معنی داري وزن  نســـبی  دئودنوم ، ژژنـــوم ، ایلئوم  و روده  

باریـــک  را کاهـــش  دهـــد. Gao و همـــکاران  در نتایج خود 

پیشـــنهاد کردند کـــه  دلیل  وزن هاي نســـبتا ســـنگین تر روده  

پرنـــدگان  تغذیه  شـــده  بـــا جیره  بـــر پایه  جو  بـــدون  مکمل  

آنزیمی  احـــتمالا افزایش  ویســـکوزیته  موادگوارشـــی ، کاهش  

تحـــرک  روده  و حاصـــل  افزایـــش  فعالیت  میکروبـــی  عوامل  

پاتـــوژن  و بـــیماری زا بوده اســـت که  رشـــد بافـــت  روده  را 

تحریـــک  کردند. در ایـــن  مطالعه  مکمل  زایلاناز ویســـکوزیته  

را کاهش  داده اســـت و این  ممکن  اســـت  کاهش  مشـــاهده  

شـــده  در وزن  روده  را توضیح  دهد. همچنین آنها  مشـــاهده  

کردنـــد که  هنگامـــی  زایلاناز به  جیـــره  بر پایه  ســـویا افزوده  

شـــد نســـبت  بیشتري از پلی ســـاکاریدهاي غیر نشاســـته اي 

ممکـــن  اســـت  هیدرولیز شـــود کـــه  احـــتمالا فعالیت هاي 

ترشـــحی  اندام هـــاي گوارشـــی  را تقلیل  می دهـــد و از اینرو 

اندام هـــاي گوارشـــی  کاهـــش  می یابـــد )23و22(.  انـــدازه  

در ایـــن  مطالعـــه  افـــزودن  آنزیم  بـــه  جیره  حـــاوی جو به  

طـــور معنـــی داري وزن هاي نســـبی  دئودنوم ، ژژنـــوم ، را در 

جوجه هـــاي 21 روزه  کاهـــش  داد. دلیـــل  کاهـــش  معنی دار 

وزن  نســـبی  ژزنوم  تحـــت  تأثیر مکمل  آنزیمـــی  در 21 روزگی  

را می تـــوان  احـــتمالا کاهـــش  ویســـکوزیته  مواد گوارشـــی  

هیدرولیـــز نســـبت  بیشتري از پلی ســـاکاریدغیر نشاســـته اي 

و کاهـــش  فعالیت هـــاي ترشـــحی  اندام هاي گوارشـــی  و در 

نتیجه  کوچک شـــدن  اندازه  انـــدام  توضیـــح  داد )24و21(

Amerah و همـــکاران  در ســـال 2017 نشـــان  دادنـــد که  به  

دنبـــال  اســـتفاده  از مکمل  زایلانـــاز در جیره  بـــر پایه  گندم  

در جوجه هاي گوشـــتی ، کم شـــدن  در وزن  اجزاء دســـتگاه  

گـــوارش  به  دســـت  خواهـــد آمد که مـــی توان آن  را ناشـــی  

از اثـــرات  معکـــوس  ویســـکوزیته  آرابینوزایلانـــاز موجود در 

گنـــدم  گـــزارش  کردنـــد که  منجـــر بـــه  کاهـــش  احتیاجات  

مخلـــوط  کردن  و کاهـــش  احتیاجات  جهت  ترشـــح  آنزیم هاي 

اندورژنـــوس  می گـــردد. Svihus و همـــکاران )2014( نیـــز 

گزارش  کرد که  وزن  نســـبی  بالاتر روده  پرندگان  تغذیه  شـــده  

بـــا جیره  حاوي جـــو  فاقد مکمـــل  آنزیمی ، احتمالا ناشـــی  از 

افزایش  ویســـکوزیته  بـــه  دلیل  حضور پلی ســـاکاریدهاي غیر 

نشاســـته اي محلول  در آب  موجود در گنـــدم ، کاهش  حرکات  

روده  و درنتیجـــه  آن  افزایـــش  فعالیـــت  میکروبی  اســـت  که  

منجر به  تحریک  رشـــد روده  شـــده  اســـت  )24و 25(

نتیجه گیری

در ایـــن  آزمایش  اســـتفاده  از 550گرم  در تـــن  آنزیم  زایلاناز- 

بتاگلوکانـــاز در جیـــره  بر پایـــه  جو  منجر بـــه  کاهش  مصرف  

خـــوراک  و بهبود ضریـــب  تبدیل  خوراک  شـــد بـــه طوريکه 

جوجه هاي گوشـــتی تغذیه شـــده بـــا جـــو داراي ذرات ریز 

افزایـــش وزن بیـــشتر و ضریب تبدیل خوراك بهتري را نشـــان 

دادنـــد. مکمل آنزیـــم نیز اثري بر افزایش وزن بدن نداشـــت 

.اندازه ذرات جـــو به طور معنی داري شـــاخص کارآیی تولید 

را نیـــز تحت تأثیر قـــرار داد به طوري که پرنـــدگان دریافت 

کننده جیـــره داراي جوســـالم پایین ترین شـــاخص کارآیی را 

نشـــان دادند. افزودن آنزیم بـــه جیره به طـــور معنی داري  

وزن نســـبی ژژنـــوم و وزن نســـبی کل روده باریک را کاهش 

داد. اثر اندازه ذرات جو بر وزن نســـبی ســـنگدان معنی دار 

بـــود پرنـــدگان دریافت کننده جو ســـالم در مقایســـه با جو 

به صورت ذرات ریز ســـنگدان بزرگتري را داشـــتند. همچنین 

اســـتفاده  همزمان  از جو  ســـالم  و جو  داراي ذرات  متوســـط  5 

میلـــی متري و 550 گرم  در تـــن  آنزیـــم  زایلاناز-بتاگلوکاناز در 

جیره  منجر بـــه  بهبود ضریـــب  تبدیل  خـــوراک  گردید. یافته 

هـــاي این مطالعه نشـــان داد کـــه اثرات مفیـــد آنزیم تحت 

تأثیـــر انـــدازه ذرات  قرار گرفـــت و میتوان با تغییـــر اندازه 

ذرات جـــو، اثرات آنزیـــم را بهبود داد
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