
 نعلوم دامی ایرا

 DOI: 10.22059/ijas.2016.59798  (723-774)ص  5331پاییز ، 3 ة، شمار74 ةدور
 

* Corresponding Author E-mail: yaghobfar@yahoo.com                    Tel: +98 9122082053  

شده با آنزیم بر عملکرد، فعالیت آنزیمی، ‌های مختلف مکمل ای جیره کربوهیدرات غیرنشاسته تأثیر
باریک  ۀمواد مغذی و تولید موسین در رود ۀدهند‌های انتقال شناسی بافت روده و بیان ژن  ریخت

 های گوشتی  جوجه
 

  3و فریبرز خواجعلی 2، مجید کلانتر*1فر‌اکبر یعقوب
 تحقیقات علوم دامی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران ۀسسؤم ،. استاد1

مرکز تحقیقات و آموزش جهاد کشاورزی استان قم، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران و  ،. استادیار2
 دانشگاه شهرکرد ،دانشجوی سابق دکتری

 ورزی، دانشگاه شهرکرد کشا ۀگروه علوم دامی، دانشکد ،. استاد3
‌(23/4/1331: پذیرشتاریخ  -23/11/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

فیزیولوژیک  های ویژگیآن بر عملکرد و  بدونشده با آنزیم یا ‌های مختلف مکمل ای جیره کربوهیدرات غیرنشاسته تأثیربررسی  منظور به
قطعه   521 شماربا قطعه در هر تکرار(  21 شمار) کرارت پنجار در تیم پنجبا تصادفی گوشتی آزمایشی در قالب طرح کامل  ۀجوج
. تیمارها به ترتیب شامل شاهد، گندم، شدروزگی اجرا  42تا  22روزگی و  21تا  1در دو مقطع  313 رأسمخلوط  روزۀ یک ۀجوج

های مختلف بر صفت خوراک مصرفی روزانه،  مشخص شد تأثیر جیره آمده دست بهنتایج  پایۀگندم با آنزیم، جو و جو با آنزیم بودند. بر 
های بهتری  میانگین ،شده با آنزیم‌های مکمل دار و جیره پرورش معنی ۀها در کل دور جوجه خوراکافزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل 

 های گندم و و جیره قسمت روده وجود داشت سهپرزهای روده در هر  ۀ(. تغییر انداز>p 11/1ند )تآنزیم داش بدونهای  نسبت به جیره
ها باعث افزایش فعالیت  (. همچنین آن>p 11/1جو بدون آنزیم باعث کاهش ارتفاع پرز، افزایش ضخامت و عمق کریپت شدند )

(. >p 11/1شد ) ها‌آسیبها با آنزیم باعث جبران این  سازی جیره (، اما مکمل>p 11/1آنزیمی لوزالمعده و غلظت آنزیمی سرم شدند )
(. گندم و جو >p 11/1دار بود ) باریک معنی ۀهای آزمایشی در رود مواد مغذی و تولید موسین برای جیره ۀدهند‌انتقال های‌ن ژنتغییر بیا

 سازی با آنزیم باعث کاهش این مقادیر شد  انتقال مواد مغذی و تولید موسین را داشتند اما مکمل  بدون آنزیم بیشترین بیان ژن
(11/1 p<در کل استفاد .)به عملکرد و صفات  آسیبای مختلف بدون آنزیم باعث  های با کربوهیدرات غیرنشاسته ه از جیره

 .کردمنفی ایجادشده را خنثی  گذاریسازی با آنزیم اثر ولی مکمل ،شد ها  فیزیولوژیک جوجه
 

 ای.  ستهشناسی روده، فعالیت آنزیمی، کربوهیدرات غیرنشا‌گوشتی، ریخت  ۀبیان ژن، جوج کلیدی:های واژه
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to evaluate the effect of different dietary enzyme supplemented non-starch 
polysaccharides on growth and physiological traits of broilers. 625 one day old Ross-308 broiler chickens were 
allocated randomly to 5 treatments with 5 replicates using a CRD statistical design through 1 to 21 and 22 to 42 days 
of rearing period. Treatments were included control, wheat, wheat + enzyme, barley and barley + enzyme. According 
to the results, effect of various diets with different source of NSP on growth traits was significant and wheat or barley 
diets supplemented with enzymes had higher means than those without enzymes (p<0.01). Effect of various diets 
with different source of NSP supplemented with or without enzymes on villus morphology was significant (p<0.01). 
Wheat and barley without enzymes resulted in reducing villus height, adversely increasing villus width and crypt 
depth in three parts of intestine, but supplementation with enzymes restored the adverse effects (p<0.01). Wheat and 
barley without enzymes resulted in higher pancreatic enzyme activity and serum enzyme levels (p<0.01). Also these 
two diets resulted in higher gene expression for nutrient transporters and mucin producer in the intestine but 
supplementation with enzymes restored the situation (p<0.01). As a final result using of different source of non-starch 
polysaccharides without enzymes in this experiment resulted in destruction of broiler growth and physiological traits 
but supplementation with enzymes restored the undesirable effects. 
 
Keywords: broilers, enzyme activity, gene expression, non-starch carbohydrate, villus morphology.illus morphology. 
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 مقدمه                      

های رایج  افزایش سطح مصرف گندم و جو در جیره

های  های تولید ذرت در سال دلیل چالش  ان بهپرندگ

ناپذیر بوده و باعث  پرهیز، یندههای آ اخیر و حتی سال

ای محتوی  های غیرنشاسته افزایش سطح کربوهیدرات

هضم و عملکرد تولیدی  ییکاراها و کاهش  جیره

 ,Nourmohammadi & Afazali) پرندگان خواهد شد

2013; Cowieson et al., 2004ها به گذاریاثر (. این 

در   پنتوزان مانندمغذی  ضد های دلیل وجود ترکیب 

گلوکان در جو به همراه فیبر و اسید -گندم و بتا

 ;Finnie et al., 2006) است ها رقمفایتیک در این 

Ravindran et al., 1999 .) در  بالا های ترکیبافزایش

فیزیولوژیک و  های ویژگیبر تغییر  افزونها  جیره

 ;Garcia et al., 2008) ت آنزیمی دستگاه گوارشفعالی

Silva & Smithard, 1996 بر ساختار پرزهای روده ،)

(Silva & Smithard, 2002 Viveros et al., 1994, ،)

 Gilbert et 2007;ظرفیت جذب و انتقال مواد مغذی )

al., 2008 و بیان ژن انتقال مواد مغذی از روده تأثیر )

 ,Gilbert et al., 2008 Ferraris (2010 ; مستقیم دارد

کمی و کیفی در   های اخیر با پیشرفت (. در سال,2001

انواع  ۀهای اختصاصی برای تجزی تولید آنزیم

پرندگان  ةها در جیر ها، استفاده از آن کربوهیدرات

 ,Slominskiگیری پیدا کرده است ) افزایش چشم

2011 1999; Ravindran et al.,این  آنزیمی ۀ(. تجزی

دام افتاده در   باعث آزاد شدن مواد مغذی به ها ترکیب

)ویسکوزیته( گیاهی، کاهش گرانروی  ۀیاخت ةدیوار

انتشار مواد و تأثیر  ۀمحتویات هضمی و افزایش درج

شده به  و انتقال مواد هضم رونیهای د بیشتر آنزیم

 ,Ravindran et al., 1999) شود سطح جذب روده می

یند هضم و جذب مواد مغذی ناشی آ(. بهبود فر2001

 ۀهضم بیشتر مواد در روده همراه با توسع ۀاز درج

 Smithard 2002 &   Silva, ; Uniیندهای جذبی )آفر

et al., 2000مواد  ةدهند انتقال های ( و افزایش بیان ژن

(. Gilbert et al., 2008, ; 2007; 2010) استمغذی 

ه همراه تغییرهای فیزیکوشیمیایی محیط روده ب

تغییرهای ساختاری بافت پوششی و وجود 

های جدید در این محیط، همگی بر کمیت و   متابولیت

 ثر در انتقال مواد مغذی ازؤهای م کیفیت بیان ژن

مینه، پپتیدها آ(، اسیدهای Ferraris, 2001) جمله گلوکز

(Gilbert et al., 2010 & 2008و ژن ) ثر در تولید ؤهای م

لایۀ مخاطی اصلی ساخت  ةمادعنوان  موسین به

پوششی بافت روده تأثیر مستقیم دارند ( موکوس)

(Montagne et al., 2004; Smirnov et al., 2004.) 

به ترتیب  مقاوم یرغکل، مقاوم و  ۀمیانگین نشاست

آمیلوز،  یزاندرصد و م 504/53و  55/4، 40/51

، 17/24ها به ترتیب  آمیلوپکتین و آرابینوزایلان

رقم  53خشک در  ةدرصد در ماد  07/7 ،75/43

کشور گزارش شده است.  ونمختلف گندم تولیدی در

بتاگلوکان کل، محلول و نامحلول  میزانهمچنین 

 15/4و  427/4، 10/4مختلف گندم به ترتیب  های رقم

 ۀغیر نشاست های یدراتکربوه میزاندرصد بود. که 

 گندم به ترتیب های رقمکل، محلول و نامحلول در 

خشک نشان  ةدرصد در ماد 455/5و  25/55، 33/50

، (متابولیسموساز ) سوختداده شد انرژی قابل 

غیر نشاسته )آرابینوزایلان، محلول و های  کربوهیدرات

 یرغ ۀنشاستمقاوم و  ۀنشاستنشاسته ) میزاننامحلول(، 

بتاگلوکان )محلول و نامحلول( و قابلیت هضم  (،مقاوم

 ناشی از مراحل هضمیلات فضو گرانروینشاسته با 

رقم گندم ایران اختلاف آماری داشتند  53

(Yaghobfar et al., 2012 .) 

های  هدف این تحقیق بررسی تأثیر کربوهیدرات

شناسی بافت  ای بر صفات رشد، ریخت غیرنشاسته

مواد مغذی و تولید موسین  ةدهند روده، بیان ژن انتقال

های  ها در جیره یگذاراین اثر ۀباریک و مقایس ةدر رود

بالا  به نسبتبا سطوح  ای با منابع مختلف غله

خارجی در سطوح  منشأهای با  شده با آنزیم مکمل

های  انرژی و پروتئین، کربوهیدرات ةشد کنترل

ای و با در نظر گرفتن تعادل الکترولیتی  غیرنشاسته

 های گوشتی بود. جیره در جوجه

 

 ها    مواد و روش

های با منابع مختلف  جیره ثیرأبرای بررسی ت

 بدونشده با آنزیم یا  ای مکمل کربوهیدرات غیرنشاسته

گوشتی  ۀفیزیولوژیک جوج های ویژگیآن بر عملکرد و 



 735 ... با شده مکمل مختلف های جیره ای غیرنشاسته کربوهیدرات تأثیرفر و همکاران: یعقوب 

 

تیمار در پنج آزمایشی در قالب طرح کامل تصادفی با 

  521 شماربا قطعه در هر تکرار(  21 شمار)تکرار  پنج

و مقطع در د 340 رأسمخلوط  ةیک روز ۀقطعه جوج

. تیمارها شد اجراروزگی  72تا  22روزگی و  25تا  5

به ترتیب شامل شاهد، گندم، گندم با آنزیم، جو و جو 

 ةها در دور با آنزیم بودند. سطح گندم و جو در جیره

درصد بود.  24پایانی  ةو در دور درصد 51آغازین 

واحد  5444در هر گرم آن  کاررفته بهآنزیم  میزان

گلایکاناز وجود   واحد فعال مولتی 504 فعال فیتاز و

ها استفاده شد.  درصد در جیره 5/4داشت و در سطح 

های  کربوهیدرات میزانشیمیایی و  های ترکیب

های  های گندم، جو و جیره  ای نمونه غیرنشاسته

که بر ، آورده شده است 2 و 5 هایولدر جد آزمایشی

های  کیت( و A.O.A.C, 2005های استاندارد ) پایۀ روش

 ,.Yaghobfar et alتعیین شد ) Megazymeآزمایشگاهی 

ها در مقاطع  ترکیب و مشخصات جیرههمچنین  .(2012

 همۀدر  اند ارائه شده 3مختلف پرورش نیز در جدول 

ای تا حد  ها سطح کل کربوهیدرات غیرنشاسته جیره

امکان نزدیک به هم در نظر گرفته شد. سطح پروتئین، 

ها نیز متوازن شدند.  توازن الکترولیتی جیرهتراکم انرژی و 

 صورت بهها نیز  یدراتکربوهیری گ اندازهبه روش و منبع 

 خلاصه اشاره شود.

 
 ای گندم و جو مورداستفاده در آزمایش )درصد( های غیرنشاستهمیزان کربوهیدرات .5جدول 

Table 1. Non-Starch polysaccharide contents of wheat and barley used in trail (%) 
NFC4 NSP + Lignin3 Insoluble NSP Soluble NSP Total NSP Hemi-cellulose2 Cellulose1 Sample 
69.2 18.8 16.21 1.01 17.22 10.4 1.8 Wheat 

55.08 35.17 25.72 4.45 30.72 23.62 4.4 Barley 
های غیر فیبری  یدراتکربوه -7ای،  ای + لیگنین = کل فیبرجیره یدهای غیرنشاسته= پلی ساکارNDF–ADF ،3همی سلولز =  -ADF–ADL ،2سلولز =  -5
=[100-(%NDF + %CP + %Fat + Ash)] 

1.Cellulose= ADF – ADL, 2.Hemi-cellulose= NDF – ADF, 3.Dietary Fiber= Total NSP + Lignin, 4=Non-Fiber  

Carbohydrates = [100-(%NDF + %CP + %Fat + Ash)] 

 
 های آزمایشی )درصد(  جیره ةشد گیری  ای محاسبه و اندازه های غیرنشاسته میزان کل کربوهیدرات .2جدول 

Table 2. Total measured and calculated Non-Starch polysaccharides of experimental diets (%) 
Barley diet Wheat diet 

Experimental diets 
42 days 21 days 

22.20±2.5 19.78±1.05 Total measured 
21.27 18.74 Total calculated 
2.97 2.66 Soluble calculated 
18.86 11.80 Insoluble calculated 
0.93 1.04 Total difference 

 

شامل عملکرد )خوراک مصرفی،  یصفات موردبررس

گیری ابعاد  افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی(، اندازه

وده، بررسی فعالیت آنزیمی لوزالمعده و غلظت پرزهای ر

مواد مغذی  دهندة های سرم خون و بیان ژن انتقال آنزیم

های گوشتی بودند.  باریک جوجه ةو تولید موسین در رود

گیری میزان مصرف خوراک،  ها و اندازه کشی جوجه  وزن

افزایش وزن زنده و ضریب تبدیل غذایی در پایان هر 

جام شد. در پایان دوره از هر واحد هفته و هر دوره ان

صورت تصادفی انتخاب و  آزمایشی سه قطعه جوجه به

گیری  کشتار شدند تا اندازه ،کشی انفرادی پس از وزن

 ها انجام شود. صفات یادشده روی این نمونه

(  EC 3.2.1.1های آمیلاز ) گیری فعالیت آنزیم ه  انداز

یب توسط ( لوزالمعده به ترتEC 3.1.1.3و لیپاز )

های پارس آزمون  های اختصاصی ساخت شرکت کیت

(TS.M.91.4.5و ) زیست  ( شیمیTI.889-64604 با )

 (اسپکتروفتومتری) سنج نوری طیف استفاده از روش

های سازنده انجام شد. برای  شرکت کاردستور بنا بر

لیتر از   میلی 54گرم از بافت لوزالمعده با  5این منظور 

مول محلول  میلی 2دارد به همراه محلول بافر استان

HEPES/KOH  باpH  شده  همگن لیکطور به 1/5حدود

دور در  2244دقیقه با  دهو سپس به مدت  (هموژنیزه)

آمده از قسمت  دست دقیقه سانتریفیوژ شد. محلول به

های معرف   بالای لوله جدا و با نسبت مشخص با محلول

گیری   زهموجود در کیت مربوطه مخلوط و برای اندا

استفاده  سنج نوری طیففعالیت آنزیمی توسط دستگاه 

موج  نانومتر، لیپاز در طول 104موج  شدند. آمیلاز در طول

 175موج  پروتئین کل در طول نۀنانومتر و نمو 140

 شدند.  خواندهنانومتر 
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 های مختلف پرورش های آزمایشی در دوره ترکیب جیره .3جدول 

Table 3. Experimental diet compositions at different rearing periods 
22-42 days  1-21 days 

Ingredients (%) 
B+E W+E B W Control B+E W+E B W Control 
42.41 40 42.41 40 58  45 44.55 45 44.55 56 Corn 
30.27 33 30.27 33 34.8  33.9 35.1 33.9 35.1 36.8 Soybean meal48% 
3.47 2.85 3.47 2.85 3  2 1.35 2 1.35 3 Soy oil 

- 20 - 20 -  - 15 - 15 - Wheat 
20 - 20 - -  15 - 15 - - Barley 
+ + - - -  + + - - - Enzyme* 

1.71 1.74 1.71 1.74 1.81  1.92 1.78 1.92 1.78 1.83 Dicalcium phosphate 

1.13 1.14 1.13 1.14 1.13  1 1.14 1 1.14 1.12 Calcium carbonate 

0.3 0.3 0.3 0.3 0.3  0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 Salt 
0.11 0.12 0.11 0.12 0.12  0.13 0.13 0.13 0.13 0.18 Potassium carbonate 

0.05 0.25 0.05 0.25 0.25  0.15 0.15 0.15 0.15 0.17 DL-Methionine 

0.05 0.1 0.05 0.1 0.15  0.1 - 0.1 - 0.1 L-Lysine HCl 
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 Vitamin premix** 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 Mineral premix** 

100 100 100 100 100  100 100 100 100 100 Total 

2950 2950 2950 2950 2950  2900 2900 2900 2900 2900 AME (Kcal/kg) 
19 19 19 19 19  21 21 21 21 21 CP (%) 

0.87 0.95 0.87 0.95 0.95  0.92 0.94 0.92 0.94 0.95 Calcium (%) 

0.43 0.42 0.43 0.42 0.45  0.45 0.43 0.45 0.43 0.43 Available phosphorus (%) 
0.84 0.85 0.84 0.85 0.85  0.82 0.84 0.82 0.84 0.86 Met+Cys (%) 

1.11 1.19 1.11 1.19 1.2  1.18 1.19 1.18 1.19 1.2 Lys (%) 
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15  0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 Sodium 

0.23 0.23 0.23 0.23 0.22  0.24 0.23 0.24 0.23 0.22 Chloride 

0.87 0.87 0.87 0.87 0.87  0.96 0.95 0.96 0.95 0.95 Potassium 
231.54 231.56 231.54 231.56 231.23  247.81 247.9 247.81 247.9 247.85 Na+K-Cl (meq/kg) 

C ،جیرة شاهد =W=  ،جیرة گندمB=  ،جیرة جوW+E=  ،جیرة گندم با آنزیمB+E = جیرة جو با آنزیم 

گلایکاناز  واحد فعال مولتی 504واحد فعال فیتاز و  5444درصد، به ازای هر گرم آنزیم مخلوط دارای  5/4ها در سطح  جیره * مکمل آنزیمی مورداستفاده در

   بوده است.

 المللی بینواحد  4244آ،  المللی بینواحد  77444ها شامل:  است: مکمل ویتامین را داشته ، مواد زیریلوگرمها در هر ک ** مکمل مورداستفاده در ترکیب جیره 

 5224اسید پانتوتنیک،  گرم یلیم 234ریبوفلاوین،  گرم یلیم 324تیامین،  مگر یلیم 51کوبالامین،  گرم یلیم 44ک،  گرم یلیم 74ای،  گرم یلیم 774، 3 -د

 کولین کلراید. گرم یلیم 244بیوتین و گرم  یلیم  22پیریدوکسین،  گرم یلیم 51نیاسین،  گرم یلیم

 گرم یلیم 54،(FeSo4) آهنسولفات  گرم یلیم  14، (ZnO)رویاکسید  گرم یلیم 01، (MnO) منگنزاکسید  گرم یلیم 244/33:گرم در کیلوگرم( یلیم)مواد کانی شامل 

 . کلین کلراید گرم یلیم 214و  )یدات کلسیم( ید گرم یلیم 53، )سدیم سلنیت( سلنیوم گرم یلیم 2/4، (SuSo4) مسسولفات 

C=Control diet, W=Wheat, B=Barley, W+E=Wheat+Enzyme, B+E=Barley+Enzyme. 

*Enzyme and enzyme supplementation included 1 kg per 1000 kg of diet for all treatments and contained 1000 active units of Phytase and 180 active 

units of Multi-glycanase units per gram. 

**Each kg of premix which used in this experiment has contained vitamins: 44000 IU A, 7200 IU D3, 440 mg E, 40 mg K3,70 mg B12, 65 mg B1, 320 

mg B2, 290 mg Pantothenic acid, 1220 mg Niacin, 65 mg B6, 22 mg Biotin, 270 mg Choline Chloride, and Minerals: 950 mg Mn, 450 mg Zn, 320 mg 

Fe, 100 mg Cu, 65 mg Se, 68 mg I and 45 mg Co; C: corn, W: wheat, B: barley, WE: wheat + enzyme, BE: barley + enzyme. 

 

های آمیلاز و لیپاز سرم   برای تعیین غلظت آنزیم

 همسانهای اختصاصی یادشده و روش  نیز از کیت

گیری ابعاد   برای اندازه (.Lorenz, 1998استفاده شد )

 دوازدهم های  ی از قسمتهای هپرزهای روده قطع

آخرین بخش رودة  و (نوموژژ) روده میان ،(دئودنوم)

از  پسها جدا و   هریک از لاشه (ایلئوم) کوچک

شستشو توسط سرم فیزیولوژیک و بافر فسفات به 

 51حاوی فرمالین  ستروندار   در های ظرف درون

گیری ابعاد پرز و  اندازه برایدرصد انتقال داده شدند. 

 در آغازاستاندارد استفاده شد.  ۀعمق کریپت از روی

آمیزی فوشین   شده با روش رنگ تثبیت ةرود های هقطع

رنگ و توسط پارافین به شکل جامد تثبیت شدند. 

ها توسط دستگاه میکروتوم برش و با  سپس نمونه

و  14نمایی  بزرگ ۀدستگاه استریومیکروسکوپ با درج

 ,.Wu et al., 2004; Yu et alند )شدبررسی  544

انتقال گلوکز های گیری بیان ژن (. برای اندازه1998

(SGLT1  وGLUT2( انتقال پپتید ،)PepT1و تولید ) 

 ها جدا ( قطعاتی از بافت ژژونوم جوجهMUC2موسین )

 سترونهای آلومینیومی  ورقه ونتشو درساز ش پسو 

80-بندی و به فریزر با دمای    بسته
o
C  انتقال داده

ونوم با استفاده ژبافت ژ ۀاز نمون RNAاستخراج  .شدند

 RNA (CINNAPUREاختصاصی تلخیص  از کیت

RNA Purification Kitساخت شرکت سیناژن ) 

(50k30341و ) شرکت سازنده انجام  کاردستور بربنا
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 ها نمونه mRNAاز  cDNA (سنتزساخت ) برایگرفت. 

 ( ساختReverse Transcriptionاز کیت رونویسی )

 ( استفاده شد. انجام2050311)Qiagen شرکت 

-بتا ةبا کمک آغازگرهای ویژ RT-PCRهای   واکنش

 CCAAT/enhancer binding protein (C/EBPα)اکتین،

a یادشدةهای  ژن هر یک از یو آغازگرهای اختصاص 

 .Gilbert et al., 2008; Gilbert et alماکیان ) ةویژ

آلمان و رنگ  METABION(، ساخت شرکت 2007

QuantiFastTM SYBR
 Qiagenساخت شرکت  ®

®مدل  PCRتگاه و دس( 204052)
7500 ABI  ساخت

های آغازگرهای   کشور آمریکا انجام شد. توالی و ویژگی

تعیین  برایارائه شده است.  7کاررفته در جدول  هب

از  آمده دست به Ct ۀمقایس روشسطح بیان ژن، از 

 آمده دست بهها با مقادیر های هدف هریک از نمونه ژن

نسبت به مقادیر  ( آن نمونهß-Actinاز ژن مرجع )

از تیمار شاهد با استفاده از شاخص  آمده دست به

2محاسباتی استاندارد 
 -∆∆C

t (، عمل شد5 ۀ)معادل 

(Schmittgen 2001&Livak,.) 

 SASافزار   ها با استفاده از نرم  داده وتحلیل تجزیه

 ۀمدل خطی عمومی و مقایس ۀو روی 2447 ۀنسخ

ای دانکن صورت   ها توسط آزمون چند دامنه  میانگین

 (.SAS 2004گرفت )

  Ct = (Ct mean target gene - Ct mean ß.Actin)∆∆    (5) رابطۀ

            – (Ct mean control gene - Ct mean ß.Actin) 

 
 ها و آغازگرهای مربوطه در این آزمایش مشخصات ژن .7جدول 

Table 4. Experimental gene and primer characteristics 
Backward primer Forward primer Function Gene ID Gene name 

CAAAAGAGCAGCAGCAACGA CCCCTGAGGAGGATCACTGTT Oligo-peptide transporter  NM_204365 PepT1 
TGGGTCCCTGAACAAATGAAA ATACCCAAGGTCATAGTCCCAAAC Na+-dependent glucose and  

galactose  

transporter 

XM_415247 SGLT1 

ATTGTGCCTGGAGGTGTTGGT CACACTATGGGCGCATGCT Na+-independent glucose, 

galactose 

and fructose 

transporter  

Z22932 GLUT2 

TGTCCATCTGCCTGAATCACAGGT TCACCCTGCATGGATACTTGCTCA Intestinal mucin2; 

Gallus Gallus 
XM_421035 MUC2 

TGCGCATTTATGGGTTTTGTT GTCCACCGCAAATGCTTCTAA Reference Gene L-8165 ß-Actin 
 Source: (Gilbert et al., 2007)       (Gilbert et al., 2007: )منبع

 

 و بحث نتایج

های با منابع مختلف کربوهیدرات  تأثیر جیره

شده با آنزیم بر صفات رشد شامل  ای مکمل غیرنشاسته

 میانگین خوراک مصرفی و افزایش وزن روزانه و ضریب

ارائه  1پرورش در جدول   ةتبدیل غذایی در کل دور

 شده است. 

پرورش بیشترین  ةدور، در کل 1بر نتایج جدول بنا

افزایش وزن روزانه مربوط به تیمار شاهد و کمترین 

افزایش وزن روزانه مربوط به تیمار گندم بود  میزان

(45/4p< تیمارهای گندم با آنزیم و جو بین دو .)

(. در >45/4pقرار داشتند ) کمینهو  ۀ بیشینهدست

عوض کمترین ضریب تبدیل غذایی متعلق به شاهد و 

بیشترین آن مربوط به تیمارهای گندم و جو بود 

(45/4p< این نتایج .)دار   تأثیر مثبت و معنی گویای

آنزیم بر خوراک مصرفی، رشد و ضریب تبدیل غذایی 

می ترکیب آنزی ازآنجاکهدوره بود.  این پرندگان در

 انتظار قابل، اشتدرا فیتاز و انواع گلایکاناز  کاررفته به

است که عملکرد تیمارهای دارای گندم و جو با آنزیم 

دلیل شکسته شدن پیوندهای عرضی ه بهبود یافته و ب

های آرابینوزایلان  زنجیره ةدهند بین واحدهای تشکیل

های (باندنوار )و بتاگلوکان در گندم و جو و باز شدن 

، انرژی بیشتری ها رقمکس فیتات در ساختار این کمپل

آزاد شده، مواد مغذی )پروتئین، نشاسته و چربی( و 

 دسترس قابلدام افتاده ه )کلسیم و فسفر( ب کانیمواد 

رشد  یتدرنهاو  شدهیند جذب بهتر استفاده آو در فر

 Cowieson et al., 2004; Selle) به دست آیدبیشتری 

& Ravindran, 2007 .) بر نتایج بنا گذشته از آن

کردن  مخلوط(، Ravindran et al., 1999شده ) گزارش

طیور باعث بهبود هضم  ةبا هم در جیر بالاهای  آنزیم

شود. در   ها می مواد مغذی بیشتر از حالت مستقل آن

محتویات  گرانرویکاهش  راهواقع گلایکانازها از 

اعث دام افتاده، به هضمی و آزادسازی مواد مغذی ب
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های  عمل فیتاز روی کمپلکس آسان شدن

آزادسازی و میزان جذب  ،فیتات شده هضم یرقابلغ

یابد. لذا اثر   مواد مغذی در این شرایط افزایش می

 موردتوجهای است که باید  ها مسئله متقابل این آنزیم

 & Ravindran et al., 1999; Selleخاص قرار گیرد )

Ravindran, 2007.) های با منابع مختلف  تأثیر جیره

بر شده با آنزیم  ای مکمل کربوهیدرات غیرنشاسته

شناسی پرزها شامل طول و عرض  ریخت های ویژگی

های مربوطه در نواحی  پرز، عمق کریپت و نسبت

 ارائه شده است. 5دئودنوم، ژژونوم و ایلئوم در جدول 

 
 های گوشتی جوجه ای با آنزیم بر صفات رشد تههای با منابع مختلف کربوهیدرات غیرنشاس تأثیر جیره .1جدول 

Table 5. Effect of different dietary source of NSP supplemented with enzyme on growth traits of broilers 

Treatment/Trait 
Average daily feed intake 

(g) 

Average daily gain 

(g) 
Feed conversion Rate 

C 99.79a 52.53a 1.9c 

W 96.66b 46.92c 2.06a 
W+E 99.25a 49.38b 2.01b 

B 101.15a 49.1b 2.06a 

B+E 102.08a 51.3a 1.99b 
SEM 1.24 0.13 0.02 

P-value 0.004 0.001 0.001 

 درصد است. 5دار آماری در سطح   ها بیانگر تفاوت معنی  حروف لاتین متفاوت در بالای اعداد درون ستون *
C: control, W: wheat: B: barley, W+E: Wheat +Enzyme, B+E: barley + enzyme. 

*abc Means with different superscript letters within columns have a significant difference (P < 0.01). 

 

های  گویای آن است که تأثیر جیره 5نتایج جدول 

ابعاد  ای بر دارای منابع مختلف کربوهیدرات غیرنشاسته

پرزها شامل طول و عرض پرز، عمق کریپت و 

دار بود   باریک معنی ةهای مربوطه در نواحی رود نسبت

(45/4p< روند عمومی مشاهده شده به این صورت .)

بود که ارتفاع پرز در نواحی مختلف کاهش و در عوض 

های  عرض پرز و عمق کریپت افزایش داشت و نسبت

(. این >45/4pدند )مربوطه نیز تحت تأثیر واقع ش

گندم و  های رقمنتایج گویای آن است که استفاده از 

جای ذرت در جیره به علت میزان بالای  جو به

آرابینوزایلان و بتاگلوکان بر ساختار  یژهو ها به پنتوزآن

های ظاهری  میکروسکوپی بافت روده و ابعاد و ویژگی

گذارد. نشان  دئودنوم تأثیر منفی می ۀپرزهای ناحی

بالا در  گرانرویها با ایجاد  داده شده که این ترکیب

های مختلف روده باعث  محتویات هضمی قسمت

 های یاخته (آتروفیروی ) پستحریک، التهاب و 

د نده ها را تغییر می افزایش آن ۀشده و درج مخاطی

که در مجموع این تغییرها باعث کوتاه شدن ارتفاع 

ق کریپت پرز، افزایش ضخامت پرز و افزایش عم

(. Viveros et al., 1994; Wu et al., 2004د )شون می

های دارای گندم و جو با  سازی جیره در عوض مکمل

آنزیم در این آزمایش باعث خنثی شدن این 

 گرانرویشد که مربوط به کاهش  ها گذاریاثر

های بزرگ  محتویات گوارشی و شکسته شدن مولکول

ین نتایج با پنتوزان موجود در گندم و جو است. ا

 داشت همخوانین ادیگر محقق یها گزارش

(Nourmohammadi & Afzali, 2013; Viveros et 

al., 1994; Wu et al., 2004.)  

ها که اجزای اصلی  افزایش میزان پنتوزان

ای محلول در آب موجود  های غیرنشاسته کربوهیدرات

تواند  گندم و جو هستند، در جیره می های رقمدر 

داری شامل  اد تغییرهای دامنهباعث ایج

 ۀو کاهش اسیدیت گرانرویفیزیکوشیمیایی )افزایش 

(، Pourreza et al., 2007محتویات گوارشی( )

های پوششی  یاخته (رفولوژیکیومشناختی ) ریخت

روده )کوتاه شدن طول و افزایش ضخامت پرز  مخاط

 ,.Wu et alهای پوششی پرز( ) یاخته روی پسهمراه با 

2004; Yu et al., 1998( و میکروبیولوژیکی ،)یشافزا 

هوازی و نیز افزایش فعالیت تخمیری  های بی  باکتری

(. در مجموع این Pourreza et al., 2007ها  بشود ) آن

 نباعث تغییر ساختمانی و ضخیم شد یی کهتغییرها

(، Nourmohammadi & Afzali, 2013روده ) ةدیوار

 ;Sakata, 1987ی )تغییر فعالیت ترشحی بافت پوشش

Viveros et al., 1994 و تغییر ترکیب و توازن )

 ;Pourreza et al., 2007اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )

Silva & Smithard, 1996جذب مواد  ۀ( در منطق
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ها در کل باعث کاهش  گیری مغذی شده که این جهت

ارتفاع و افزایش ضخامت پرز همراه با افزایش عمق 

روده را کاهش  سودمندجذبی  کریپت شده و سطح

داده و بر عملکرد و سلامت پرنده تأثیر منفی 

(. در Silva & Smithard, 2002) گذارد می یتوجه قابل

های دارای گندم و  سازی  آنزیم با جیره عوض مکمل

ه و با کردآثار منفی یادشده را مرتفع  آسانی بهجو 

 های یاخته افزایش ۀمحتویات از درج گرانرویکاهش 

مقابل باعث افزایش طول  کریپت کاسته و در ةزایند

(. Wu et al., 2004) شود پرز و فعالیت جذبی آن می

ای بین پرزهای پوششی  مقایسه 3و  2 ،5 ایه شکلدر 

های  شده با جیره های تغذیه جذبی ژژنوم جوجه ۀمنطق

سویا، گندم بدون آنزیم و گندم  ۀکنجال -ذرت ۀبر پای

بیانگر تغییر  یخوب به ها شکلاست.  با آنزیم ارائه شده

پرزها از جمله کوتاهی، افزایش  ساختار ظاهری

بدون آنزیم  ةها در جیر آن روی پسضخامت و 

( یا 5حاوی ذرت )شکل ة( در مقایسه با جیر2)شکل

 .است( 3دارای آنزیم )شکل ةجیر

 
 بر مشخصات ظاهری پرزهای نواحی مختلف رودهآنزیم با ای  های با منابع مختلف کربوهیدرات غیرنشاسته تأثیر جیره .5جدول 

Table 6. Effect of different dietary source of NSP supplemented with enzyme on villi morphology of broilers 

Treatment/Trait 
  Duodenum   

VH (µm) VW (µm) CD (µm) VH/VW VH/CD 

C 1530.33ab 115c 108.33c 13.31a 14.39a 

W 1360c 120.00b 114.67b 11.33b 11.86b 

W+E 1668a 123.67ab 108c 13.49a 15.44a 

B 1440.04b 117.00c 119a 12.31ab 12.1b 

B+E 1589.82ab 125.33a 109c 12.68ab 14.59a 

SEM 84.8 1.18 1.39 0.45 0.52 

P-value 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 
   Jejunum   

C 1273.67a  138.67b 109.67b 9.18a 11.61ab 

W 1190ab 150a 116a 7.93b 10.26ab 

W+E 1297a 136b 108b 9.54a 12.01a 

B 1025.23b 125c 110.33b 8.20ab 9.29b 

B+E 1191.33ab 135b 95c 8.83ab 12.54a 

SEM 69.62 3.14 4.72 0.61 0.97 

P-value 0.001 0.001 0.005 0.001 0.001 

   Ileum   

C 1285.33ab 87d 105b 14.94a 12.5a 

W 1140.67b 128.33b 115a 8.68c 9.88b 

W+E 1408a 102.67c 109.67ab 13.33ab 12.61a 

B 1172b 142.33a 114.33a 8.23c 10.25b 

B+E 1308a 107c 108ab 12.22b 12.12a 

SEM 67.67 3.88 3.14 0.71 0.69 

P-value 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 

 درصد است. 5دار آماری در سطح   ها بیانگر تفاوت معنی  حروف لاتین متفاوت در بالای اعداد درون ستون *

VH ،ارتفاع پرز :VW ،عرض پرز :CD ،عمق کریپت :VH/VW ،نسبت ارتفاع پرز به عرض پرز :VH/CDنسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت :  
C: control, W: wheat: B: barley, W+E: Wheat +Enzyme, B+E: barley + enzyme. 

*abc Means with different superscript letters within columns have a significant difference (P < 0.01).
 

VH: Villus Height, VW: Villus Width, CD: Crypt Depth, VH/VW: Villus Height to Villus Width ratio, VH/CD: Villus Height to Crypt Depth ratio. 

 

 

 

 

 

 
 ذرت )شاهد( ۀبر پای ةجیر .5شکل

Figure 1. Control diet 
 دارای گندم بدون آنزیم ةجیر .2شکل 

Figure 2. Wheat diet whiteout 

Enzyme 

 دارای گندم با آنزیم ةجیر .3شکل 

Figure 3. Wheat + Enzyme diet 
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ات های با منابع مختلف کربوهیدر تأثیر جیره

شده با آنزیم بر فعالیت آنزیمی  ای مکمل غیرنشاسته

گرم پروتئین  واحد آنزیم به ازای  برحسبلوزالمعده )

های سرم خون  خام بافت لوزالمعده( و غلظت آنزیم

واحد آنزیم در لیتر سرم خون( در  برحسبها ) جوجه

  ارائه شده است. 4جدول 

 های دارای منابع نشان داد جیره 4نتایج جدول 

ای تأثیر  های غیرنشاسته مختلف کربوهیدرات

ای و غلظت  های لوزالمعده داری بر فعالیت آنزیم معنی

های گوشتی  های موجود در سرم خون جوجه آنزیم

از گندم و  استفاده مورد(. در هر دو >p 45/4داشتند )

دار فعالیت آنزیمی  جو بدون آنزیم باعث افزایش معنی

سازی با   د که البته مکملها ش  یا غلظت سرمی آنزیم

 شدها  دار آن های خارجی باعث کاهش معنی آنزیم

(45/4 p< افزایش فعالیت آنزیمی لوزالمعده نتایج .)

منفی زیادی برای پرنده در بردارد و باعث افزایش فشار 

 ۀهای هضمی، افزایش اندازه غدد مترشح روی اندام

مواد مغذی و کاهش رشد پرنده  هدررویآنزیم، 

(. این تأثیر بیشتر ناشی Jaroni et al., 1999) شود می

ای محلول و  ساکاریدهای غیرنشاسته  منفی پلی تأثیراز 

ها در بدن  آن ةهای تخصصی شکنند نبود آنزیم

 گرانرویپرندگان اهلی است. این مسئله باعث ایجاد 

ای غیرقابل نفوذ  های ژله  محتویات هضمی و تولید توده

های مترشحه  کننده شده و آنزیم مهای هض برای آنزیم

 ۀاز دستگاه گوارش و غدد ترشحی را درون شبک

ها  خود به دام انداخته و از عمل اختصاصی آن ةگسترد

ها  و در نهایت  روی مواد مغذی و شکسته شدن آن

هضم و جذب و تخلیه این مواد از دستگاه گوارش 

 های آنزیم یی نداشتنکاراکند. به دلیل   جلوگیری می

 ةکنند ، دستگاه گوارش و غدد ترشحة پیشینشد ترشح

 ها را تولید و به درون آنزیم مقادیر بیشتری از آنزیم

 ۀکنند. ادام  دستگاه گوارش ترشح می (لومن) مجرای

تشدید عوارض منفی یادشده را  تنهاتأثیر  این روند بی

به دنبال داشته و روی هضم و جذب مواد مغذی درون 

ثیر مثبتی ایجاد نخواهد کرد دستگاه گوارش تأ

(Ravindran et al., 1999; Slominski, 2011.)  بهبود

هضم بیشتر مواد  ۀها ناشی از درج  عملکرد جوجه

یندهای جذبی مواد آفر ۀمغذی در روده همراه با توسع

های  شده با آنزیم های مکمل مغذی موجود در جیره

واد های م دهنده احتمال افزایش انتقال بهمختلف و 

( ;Ravindran et al., 1999 Sakata, 1987مغذی )

. این احتمال نیز وجود دارد که ترکیب کردن است

یندهای آها با هم در جیره باعث افزایش بهبود فر آنزیم

ها  بشود.  هضم مواد مغذی، بیشتر از حالت مستقل آن

مغذی موجود در غلات باعث پوشش دادن  مواد ضد

های  شده و دسترسی آنزیمچربی، نشاسته و پروتئین 

  ,.Garcia et alکند )  گوارشی به این اجزا را مختل می

های دستگاه گوارش مسئول  آنزیم ازآنجاکه(. 2008

ها در (سوبسترابستره )ها و   نهایی هضم بیشتر مولکول

روده هستند، لذا دارای یک نقش حیاتی در تنظیم 

به شمار مواد مغذی در دسترس برای جذب  میزان

 .ندآی می

 
ای  تأثیر منابع مختلف کربوهیدرات غیر نشاسته .4جدول 

های  ده و غلظت آنزیممعها بر فعالیت آنزیمی لوزال جیره

 سرم خون

Table 7. Effect of different dietary source of NSP 

supplemented with enzyme on pancreas and serum 

enzyme activity of broilers 
Pancreatic enzyme activity (U/g CP) 

Treatment/Trait 
Lypase Amylase 
158.43b 3.98b C 

190.22a 5.99a W 

135.13c 3.42bc W+E 

188.11a 4.02b B 

136.48c 3.29c B+E 

3.81 0.28 SEM 

0.005 0.001 P-value 

Serum enzyme activity (U/L)  

10c 22.94c C 

21.83a 60.48a W 

17.63b 49.99b W+E 

20.83a 66.32a B 

18.73b 47.71b B+E 

0.64 1.62 SEM 

0.006 0.003 P-value 

ها بیانگر تفاوت   حروف لاتین متفاوت در بالای اعداد درون ستون *

 درصد است. 5دار آماری در سطح   معنی
C: control, W: wheat: B: barley, W+E: Wheat +Enzyme, B+E: barley 

+ enzyme. 

*abc Means with different superscript letters within columns have a 

significant difference (P < 0.01). 

 

ثر از أهای گوشتی فعالیت آنزیمی مت در جوجه

ها شامل تفاوت  ترین آن  که مهم استزیادی  های عامل

ها، سن، نوع جیره و تراکم   ژنتیکی بین سویه

. این احتمال استدر جیره های موجود  کربوهیدرات

وجود دارد که فعالیت آنزیمی تحت تأثیر تنظیم جیره 
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 تأثیرکه   طور همانو شرایط تغذیه قرار گیرد 

 مانندمغذی  ضد های ترکیبها روی  آنزیم ةبهبوددهند

نشان  یخوب بهها و اسید فایتیک  بتاگلوکان، پنتوزآن

با های دارای غلات  سازی جیره داده شده است. مکمل

هضمی  ییکاراخارجی بر عملکرد و  منشأهای با  آنزیم

 أهای با منش جیره و همچنین میزان ترشح آنزیم

های مترشحه از روده و لوزالمعده  داخلی از جمله آنزیم

 ;Nourmohammadi & Afzali, 2013دارد ) تأثیر

Pourreza et al., 2007 .) 

ظت ، غل هماهنگ با تغییر فعالیت آنزیمی لوزالمعده

ی همسانهای آمیلاز و لیپاز نیز با روند  سرمی آنزیم

تغییر کرد. بیشترین غلظت آنزیمی مربوط به 

 میزان، کمترین برابرهای گندم و جو بود. در  جیره

شده با آنزیم  های مکمل مربوط به شاهد بود و جیره

حد وسط این دو دسته قرار داشتند. هرچند 

خارجی  منشأای با ه ها با آنزیم سازی این جیره مکمل

، ولی شدها در سرم  دار غلظت آن  باعث کاهش معنی

 طور به یادشدههای  هنوز غلظت آنزیم ،وجود ینباا

بخش  ازآنجاکهدار از گروه شاهد بالاتر بود.   معنی

کبدی  منشأهای موجود در سرم خون  مهمی از آنزیم

(، Garcia et al., 2008; Wu et al., 2004دارند )

های  شود که تأثیر جیره  گیری می نتیجه گونه ینا

ای  ساکاریدهای غیرنشاسته  پلی آزمایشی و سطح

ها  فراتر از روده و لوزالمعده عمل کرده و  موجود در آن

های وابسته به دستگاه گوارش از جمله   عملکرد اندام

طور که  کبد نیز تحت تأثیر قرار گرفته است. همان

یره و سطح بیان شد نوع و ترکیب ج پیشتر

های  موجود در آن بر غلظت آنزیم های یدراتکربوه

ریز   درون های هاز دستگاه گوارش و غد آمده دست به

های موجود در سرم خون با  بدن تأثیر دارد. آنزیم

ساکاریدها و ذرات کوچک چربی و  دی ۀهدف تجزی

جریان خون از کبد به  رونشده به د های جذب میسل

تا در  کردهها را تجزیه  سترهبخون ترشح شده و این 

ها شده و به مصرف تولید انرژی و   یاختهنهایت جذب 

ها برسند. این   یاخته افزایشو رشد و  وساز سوخت

ها در  بسترهه و غلظت اشتخودتنظیمی د امانۀیند سآفر

های اختصاصی   دهنده خون و افزایش فعالیت انتقال

در و اسیدهای چرب  ای یاختهگلوکز در غشاهای 

غشای میتوکندریایی در این تنظیم دخالت دارند. افزایش 

 تواند ناشی از تأثیر ضد ها در سرم می غلظت این آنزیم

های  ای بر اندام های غیرنشاسته مغذی کربوهیدرات

گوارشی مانند لوزالمعده و کبد  ۀگوارشی و غدد ضمیم

ها  باشد که در نهایت منجر به افزایش ساخت و ترشح آن

های با  تأثیر جیره (.Garcia et al.,  2008باشد )به خون 

شده با  ای مکمل منابع مختلف کربوهیدرات غیرنشاسته

های انتقال مواد مغذی از روده شامل  آنزیم بر بیان ژن

(، انتقال پپتید GLUT2و  SGLT1انتقال گلوکز )

(PepT1( و تولید موسین )MUC2 در بخش ژژونوم )

 0آزمایش به شرح جدول های مورد  کوچک جوجه ةرود

 ارائه شده است.

دهد،  نشان می 0طور که نتایج جدول  همان

ها، در این مورد نیز  گزارش دیگرهماهنگ با نتایج 

 موردنظرهای  های مختلف بر بیان ژن تأثیر جیره

انتقال   بیان ژن میزان( و بیشترین > p 45/4دار ) معنی

م و جو و های گند مواد مغذی و تولید موسین به جیره

های گندم و  کمترین به گروه شاهد تعلق داشت. جیره

ها قرار  شده با آنزیم حد واسط این گروه جو مکمل

موجود بیانگر  های نتایج گزارش (.>45/4pداشتند )

و ترکیب مناسب  میزاناین مطلب است که حضور 

بافت روده ضروری  ۀمواد مغذی در روده برای توسع

مغذی باعث توسعه  واد ضدازدیاد م عکس بهبوده و 

رشد و نمو آن  های ویژگیبافت یا تغییر نیافتن 

(. ,Uni et al., 2003a ; Ferket 2004 &Uni) شود می

نشان داده شده که افزایش سطح و ترکیب 

طی چند روز باعث  یخوب بههای مصرفی  کربوهیدرات

های گلوکز در غشاهای   دهنده افزایش تراکم انتقال

شده و این افزایش به موازات افزایش  روده ای یاخته

ها   یاختهدر این   SGLT1مربوط به ژن mRNAسطوح 

(. Ferraris, 2001&2007; Gilbert et al., 2008) است

های پپتید و افزایش   دهنده این افزایش در مورد انتقال

گزارش شده  MUC2مربوط به ژن  mRNAسطح 

(. Gilbert et al., 2008; Mott et al., 2008است )

 ةمینه و پپتیدها در رودآهای اسیدهای  دهنده انتقال

انتخاب  مانندمختلف  های عاملها تحت تأثیر   جوجه

رشد و نمو  ةژنتیکی، نوع و میزان مصرف خوراک، نحو

بافت روده، کیفیت و کمیت پروتئین جیره و سطح 
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 ;Gilbert et al., 2007شوند ) فیبر خوراک تنظیم می

Mott et al., 2008, 2010.) 

 
های با منابع مختلف کربوهیدرات  تأثیر جیره .0جدول 

های انتقال مواد مغذی و تولید  ای بر بیان ژن غیرنشاسته

 های گوشتی جوجه کوچک ةموسین در رود

Table 8. Effect of different dietary source of NSP 

supplemented with enzyme on gene expression of 

intestinal nutrient transporters and mucin producer of 

broilers 

MUC2 PepT1 GLUT2 SGLT1 Treatment/Trait 
1c 1d 1c 1c C 

1.48a 1.49b 1.71a 1.77a W 

1.13b 1.22c 1.15b 1.19b W+E 

1.38a 2.82a 1.8a 1.84a B 

1.05c 1.27c 1.19b 1.13b B+E 

0.03 0.03 0.02 0.01 SEM 

0.001 0.001 0.001 0.001 P-value 

ها بیانگر تفاوت   حروف لاتین متفاوت در بالای اعداد درون ستون *

 درصد است. 5دار آماری در سطح   معنی
C: control, W: wheat: B: barley, W+E: Wheat +Enzyme, B+E: barley 

+ enzyme. 

*abc Means with different superscript letters within columns have a 

significant difference (P < 0.01). 

 

مغذی  های ضد محرومیت غذایی یا وجود ترکیب

ای محلول در آب باعث  های غیرنشاسته مانند کربوهیدرات

و اختلال در رشد بافت روده، ساخت و ترشح  یرتأخ

 Uniشود )  مخاطی روده می ۀموسین و تغییر ساختار لای

et al., 2003a, 2000مواد مغذی و  (. تأمین

رشد نقش  ۀجذب در دوران اولی های قابل کربوهیدرات

مخاطی و عمل  ۀطبیعی بافت روده، لای ۀبسزایی در توسع

 ;Slominski, 2011های جذبی روده دارد ) یاخته درست

Smirnov et al., 2004 .)اثرهای یادشده توسط  همۀ

 روده و مجرایمواد مغذی از  ةدهند تنظیم بیان ژن انتقال

های انتروسایت  مخاطی به سمت یاخته ۀاز خلال لای

گیرد. زیرا   جذبی روده صورت می ۀجدار پوششی در منطق

دنبال تغییر یا محدودیت ه تغییر ظرفیت جذبی روده ب

های مواد مغذی )گلوکز، اسیدهای  دهنده عمل انتقال

مینه و پپتیدها( در روده ایجاد شده و عامل اصلی آ

آید  نمو جاندار به شمار میرشد و  ةمحدودکنند

(Ferraris, 2001; Gilbert et al., 2010 در این آزمایش .)

های دارای گندم و جو باعث افزایش بیان ژن  جیره

MUC2  شدند. ازآنجاکه مواد خوراکی دارای فیبر یاNSP 

ند، بدیهی است که شو زیاد باعث افزایش دفع موسین می

بیان ژن مولد  افزایش مصرف این مواد باعث افزایش

 Smirnovساخت موسین شود ) میزانموسین و افزایش 

et al., 2004, 2006 همچنین موسین در جدار پوششی .)

حیاتی دارد. از جمله محافظت بافت روده در   روده نقش

 ةکنند های هضم کیموس اسیدی معده و آنزیم برابر

عبور مواد از  آسانگریلوزالمعده، ایجاد سطح لغزنده برای 

جمله مواد خشبی و فیبری، محافظت در مقابل هجوم و 

زا و همچنین تصفیه و  های بیماری استقرار میکروب

های  جذبی  انتقال مواد مغذی به سمت یاخته آسانگری

شل و سخت بوده که  ۀصورت دو لای روده. موسین به

سخت  ۀها  متفاوت از هم بوده و لای ترکیب و عمل آن

د داربرای جذب مواد های اتصالی غشایی  مکان

(Montagne et al., 2004; Smirnov et al., 2004 .)

های مختلف شامل نوع، میزان و ترکیب جیره  عامل

(، افزایش جمعیت NSP)میزان فیتات، فیبر و 

مینه و آهای مهاجم، بیماری، کمبود اسیدهای  باکتری

های  های محیطی قادر به تغییر ویژگی عامل

از جمله گرانروی و یکپارچگی  فیزیکوشیمیایی موسین

ساخت و دفع آن را تغییر  ۀآن شده و در نهایت درج

 ,.Cowieson et al., 2004; Montagne et al) دهند یم

2004.) 

 

 گیری کلی  نتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد عملکرد رشد و صفات 

های گوشتی از جمله فعالیت  فیزیولوژیک جوجه

های آمیلاز و  سرمی آنزیمآنزیمی لوزالمعده و غلظت 

ظاهری پرزهای روده و بیان  های ویژگیلیپاز، ابعاد و 

مغذی )گلوکز و پپتید( و  مواد ةدهند های انتقال ژن

کوچک به دنبال مصرف سطوح  ةتولید موسین در رود

های آزمایشی  بالای گندم و جو در جیره به نسبت

با   ها سازی جیره  شدند. اما مکمل آسیبدچار تغییر و 

خارجی  منشأهای فیتاز و مولتی گلایکاناز با  آنزیم

آمده و  به وجودهای منفی  گذاریباعث خنثی شدن اثر

 .شدها  بهبود عملکرد رشد و صفات فیزیولوژیک جوجه

 

 سپاسگزاری

صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران  مسئولان از

، اجرای این پژوهش مالی حمایتو  تأمین برای کشور

 .شود می قدردانی تشکر و
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