
 1404، 2 ، شماره38جلد                                                                                     مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

2025.8649.1999jar./10.22034DOI:                       163-180مقاله پژوهشی، صفحات 

 

 تاثیر اندازه ذرات پوسته آفتابگردان بر عملکرد رشد، بافت شناسی روده، پاسخ ایمنی و

های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی سطوح گوارش در جوجه دستگاه خصوصیات

 متفاوت پروتئین

 4شیما حسینی فر و 3، فائقه زعفریان2*، سمیه سالاری1نجیبه بیگ زاده

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه دامی، دانشکده علوم گروه طیور، تغذیه دکتریآموخته دانش -1

 .ایران ملاثانی، خوزستان،

 .ایران ملاثانی، خوزستان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه دانشکده دامی، علوم استاد، گروه -2

 .فرانسه ، سینت فونس،استادیار، گروه تحقیق و پژوهش در تغذیه حیوانات تک معده، آدیسئو -3

 .ایران اهواز، گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، استادیار، -4

 

 19/06/1404 تاریخ پذیرش: 09/06/1404 تاریخ دریافت:

 چکیده

 بر جوجه گوشتی با سطوح مختلف پروتئین بررسی تاثیر اندازه ذرات پوسته آفتابگردان در تغذیه ،آزمایش نیاطراحی هدف از 

در این باشد. میروده کوچک های مختلف قسمت، پاسخ ایمنی، وزن، طول و اسیدیته ریخت شناسی روده کوچکعملکرد رشد، 

 نیاستفاده شد. ا 3×2 لیفاکتور شیبا آرا یطرح کاملاً تصادف کیدر قالب  308راس  هیسو یقطعه جوجه گوشت 360از  پژوهش

قطعه پرنده از دو جنس نر و ماده به  10و شش تکرار انجام شد و در هر تکرار  ماریبا شش ت یروزگ 42تا  کیاز سن  شیآزما

و چهار درصد  متریلیم کیچهار درصد پوسته با اندازه ذرات  یشامل پوسته آفتابگردان )بدون پوسته، دارا هاماریکار گرفته شد. ت

نتایج این پژوهش نشان . درصد کمتر( بودند 10)نرمال و  هریخام ج نی( بهمراه دو سطح پروتئمتریلیپوسته با اندازه ذرات پنج م

 مصرف بهبود موجب درشت، صورتبه ویژهبه گوشتی، هایجوجه غذایی جیره به آفتابگردان پوسته درصد 4داد که افزودن 

 پاسخ ارتقاء و( کریپت عمق به پرز ارتفاع نسبت و هاپرز ارتفاع) روده بافت شناسی هایشاخص بهبود بدن، وزن افزایش خوراک،

 . افزونکاهش دادحاوی پوسته درشت  همچنین، پوسته آفتابگردان اسیدیته سنگدان را در تیمار. شد پرورش دوره پایان در ایمنی

طور کلی، استفاده از پوسته  به. براین، افزودن پوسته درشت و کاهش سطح پروتئین جیره موجب افزایش طول دئودنوم شد

در بهبود عملکرد رشد، ساختار روده و پاسخ ایمنی  محلولفیبرناتواند به عنوان یک ویژه به شکل درشت، میبهآفتابگردان، 

 .های گوشتی مورد استفاده قرار گیردجوجه

 .پروتئین جیره ،اسیدیته سنگدان ، بافت شناسی روده،عملکرد رشدگوشتی، هایجوجه: واژه های کلیدی

  S.Salari@asnrukh.ac.ir الکترونیکی: پستمسئول،  نویسنده* 

 مقدمه

محیطی مورد توجه است.  پروتئین در تغذیه طیور بمنظور بهبود عملکرد، کاهش هزینه و اثرات زیست های کمکاربرد جیره

پروتئین با  های کمجیره(. 3) های آمینه نقش کلیدی در عملکرد دارندنیاز دارند، اسیدهای مدرن به پروتئین بالا اگرچه سویه

ت شوند. کارایی پروتئین به دستگاه گوارش وابسته اسهای آمینه آزاد فرموله میکاهش کنجاله سویا و افزایش غلات بهمراه اسید

 پروتئین تغییرات بافتی رودههای کماند که جیرهنشان داده مطالعات(. 43) روده کوچک در جذب مواد مغذی نقش دارد( و 39)

https://doi.org/10.22034/jar.2025.8649.1999


 1404، 2 ، شماره38جلد                                                                                     مجله پژوهشهای جانوری )مجله زیست شناسی ایران(       

2025.8649.1999jar./10.22034DOI:                       163-180مقاله پژوهشی، صفحات 

 

پروتئین با ترئونین  درصد 5/2کاهش (. 7د )تواند ایمنی و سلامت روده را بهبود بخشکنند و مکمل ترئونین میایجاد نمی را

توانند ایمنی ذاتی را بدون اثر منفی بر میپروتئین در دوره آغازین های کمتواند عملکرد رشد و ایمنی را بهبود بخشد و جیرهمی

نیز عملکرد سنگدان، هضم، سلامت گوارش و  به جیره طیور محلولفیبر نا میزان متوسطی ازافزودن (. 34د )رشد افزایش دهن

اندازه  (.27ند )یت کتواند پاسخ ایمنی را تقومحلول مانند پوسته برنج با ترئونین مییبر نا. ف(10،15 ،37) بخشدرشد را بهبود می

افزایش . (5، 46) دهدروده و جذب مواد مغذی، عملکرد را ارتقا می یابتدای قسمت تر خوراک نیز با بهبود رشدذرات درشت

 5-3محلول متوسط )فیبر نا (.8) بخشداندازه ذرات غلات یا فیبر، وزن، ضریب تبدیل و استفاده از مواد مغذی را بهبود می

 (.17) دهد و اندازه ذرات در کنترل حرکت و جذب مواد مغذی نقش داردو جذب روده را تغییر می شناسی ریخت ،(درصد

هدف مطالعه حاضر، بررسی (. 30های گوشتی مؤثرند )اندازه ذرات و فیبر غذایی بر رشد، سنگدان و سرعت عبور غذا در جوجه

های شناسی روده، ایمنی و ویژگی مختلف پروتئین بر عملکرد رشد، ریختتاثیر اندازه ذرات پوسته آفتابگردان در جیره با سطوح 

 .مختلف روده کوچک در جوجه گوشتی است

 مواد و روشها

 در مطالعه حاضر، پوسته آفتابگردان )محصول جانبی کارخانه( تهیه و توزیع اندازه ذرات آن با روش الک کردن خشک

(ASAE S363.1, 1995)   .دقیقه با شیکر 10نمونه آسیاب شده به مدت گرم  100تعیین شد Restch  5/0، 1، 2و پنج الک )قطر ،

متر( تکان داده شد و سهم هر الک محاسبه گردید. مقادیر ماده خشک، خاکستر، پروتئین خام، فیبر خام و میلی 075/0و  25/0

-، کربوهیدرات(CHO) ی شد. کربوهیدرات کلگیراندازه AOAC (2000) های استانداردعصاره اتری پوسته آفتابگردان با روش

پوسته   ADF و NDF های مربوطه محاسبه گردید. میزانبا فرمول (NFE) و عصاره عاری از نیتروژن (NFC) های غیر فیبری

 .(1گیری شد )جدول اندازه( 42)  آفتابگردان نیز به روش

CHO = (100 – (CP + EE +Ash + Moisture))       1رابطه  

NFC = (100 − (CP + EE +Ash + NDF))      2رابطه  

NFE = 1000- (CP + Ash + CF + EE).            3رابطه  

 و ترکیب شیمیایی پوسته آفتابگردان )درصد(اندازه ذرات  -1جدول 

 % ترکیب شیمیایی

 74/94 ماده خشک

 51/6 پروتئین خام

 45/1 عصاره اتری

 44/74 خنثی شوینده در نامحلول الیاف

 87/52 شوینده اسیدی در نامحلول الیاف

 56/15 غیرفیبری کربوهیدراتهای

 74/84 کربوهیدرات کل

 91/40 عصاره عاری از نیتروژن

 04/2 خاکستر

 درشت ریز اندازه ذرات )میکرومتر(

2000< 56/0 52/0 
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2000-1000 43/3 82/5 

1000-500 56/72 24/84 

500-250 06/18 5/7 

250-75 16/5 87/1 

75> 23/0 05/0 

(2± GSD 1GMD) 735/1 ±363/574 447/675 ±  477/1  

(GMD) Geometric mean diameter-1میانگین قطر هندسی : 

Geometric standard deviation-2 (GSD) انحراف معیار استاندارد میانگین قطر :

 هندسی

 

شامل شش تیمار و شش تکرار  3×2کاملاً تصادفی فاکتوریل در طرح  308قطعه جوجه گوشتی راس  360ای، مزرعه بخشدر 

 4متر، و میلی 1با ذرات  درصد 4بدون پوسته ها شامل پوسته آفتابگردان )پرنده نر و ماده( استفاده شدند. تیمار 10)هر تکرار 

کمتر( بودند. پوسته آفتابگردان با آسیاب چکشی به  درصد10متر( و دو سطح پروتئین خام )نرمال و میلی 5با ذرات  درصد

های آزمایشی با پوسته آفتابگردان جایگزین ماسه ریز بود که در تیمار درصد 4های مورد نظر آسیاب شد. جیره پایه شامل اندازه

ها (. جوجه2د )جدول و به صورت آردی تهیه شدن 308جوجه گوشتی طبق توصیه راس  تامین احتیاجاتها برای شد. تمام جیره

ساعت ایی و یک ساعت روشن 23هایی با بستر تراشه چوب، آبخوری و دانخوری آزاد و برنامه روشنایی روزگی در قفس 42تا 

کاهش یافته و سپس ثابت  28گراد در روز درجه سانتی 25گراد در هفته اول به درجه سانتی 33پرورش یافتند. دما از  یتاریک

 .س به عنوان واحد آزمایشی در نظر گرفته شدماند. هر قف

 )درصد( جوجه های گوشتی جیره شیمیایی ترکیب و دهندهتشکیل خوراکی مواد -2دول ج

 مواد خوراکی )درصد(

 روزگی( 42تا  25)دوره پایانی   (24تا  11)دوره رشد   روزگی( 10تا  1)دوره آغازین 

درصد  23

 پروتئین

درصد  7/20

 پروتئین
 پروتئین درصد 5/17 پروتئیندرصد  5/19 پروتئین درصد35/19 درصد پروتئین 5/21

 بدون 

 پوسته

 درصد4

 پوسته

 بدون 

 پوسته

4 

 درصد

 پوسته

 بدون 

 پوسته

 درصد 4

 پوسته

 بدون

 پوسته

 درصد 4

 پوسته

 بدون 

 پوسته

 درصد 4

 پوسته

 بدون

 پوسته

 درصد 4

 پوسته

20/42 ذرت  20/42  63/52  63/52  48/20  48/20  45/54  45/54  4/52  4/52  82/.56  82/.56  

5/3 5 5 (درصد 60گلوتن )  5/3  22/5  22/5  3/2  3/2  4 4 40/0  40/0  

80/37 (درصد 42کنجاله سویا )  80/37  31 31 33/32  33/32  9/29  9/29  73/29  73/29  5/28  5/28  

85/0 کربنات کلسیم  85/0  85/0  85/0  74/0  74/0  75/0  75/0  74/0  74/0  74/0  74/0  

5/1 دی کلسیم فسفات  5/1  58/1  58/1  3/1  3/1  3/1  3/1  04/1  04/1  05/1  05/1  

73/4 روغن سویا  73/4  53/3  53/3  5/5  5/5  5 5 5/6  5/6  5/6  5/6  

28/0 نمک  28/0  22/0  22/0  28/0  28/0  28/0  28/0  23/0  23/0  21/0  21/0  

23/01 جوش شیرین  23/01  33/0  33/0  23/0  23/0  23/0  23/0  20/0  20/0  23/0  23/0  

2/0 0 0 کربنات پتاسیم  2/0  0 0 0 0 0 0 0 0 

20/0 1مکمل معدنی  20/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  

25/0 1مکمل ویتامین  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  

32/0  متیونین ال دی  32/0  38/0  38/0  27/0  27/0  36/0  36/0  26/0  26/0  33/0  33/0  
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32/0  هیدروکلرید لیزین ال  32/0  5/0  5/0  3/0  3/0  41/0  41/0  27/0  27/0  32/0  32/0  

14/0  ترئونین ال  14/0  23/0  23/0  1/0  1/0  17/0  17/0  08/0  08/0  14/0  14/0  

05/0 ال والین  05/0  16/0  16/0  0 0 10/0  10/0  0 0 08/0  08/0  

03/0 ال ایزولوسین  03/0  14/0  14/0  0 0 09/0  09/0  01/0  01/0  08/0  08/0  

06/0 ال آرژنین  06/0  24/0  24/0  04/0  04/0  15/0  15/0  03/0  03/0  09/0  09/0  

005/0 فیتاز  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  005/0  

 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 ماسه بادی

 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 پوسته آفتابگردان

 شده محاسبه مغذی مواد ترکیب 

انرژی قابل 

 )کیلوکالری/کیلوگرم(متابولیسم

3004 3004 2998 2998  3104 3104 3104 3104  3204 3204 3203 3203 

7/20 23 23 پروتئین خام )درصد(  7/20  37/19  37/19  53/21  53/21  55/17  55/17  54/19  54/19  

15/6 7.20 7.20 چربی خام )درصد(  15/6  57/7  57/7  04/8  04/8  01/9  01/9  05/9  05/9  

24/1 1.25 1.25 لیزین قابل هضم درصد  24/1  14/1  14/1  14/1  14/1  03/1  03/1  03/1  03/1  

63/0 متیونین )درصد(  63/0  62/0  62/0  5/0  5/0  5/0  5/0  43/0  43/0  43/0  43/0  

متیونین + سیستئین قابل هضم 

 )درصد(

93/0  93/0  92/0  92/0  86/0  86/0  87/0  87/0  8/0  8/0  79/0  79/0  

گرم؛ یلیم 2.2 ن،یامیگرم؛ تیلیم 3/1 ون،یگرم؛ منادیلیم 20توکوفرول استات، -αگرم؛ یلیم 025/0 فرول،یگرم؛ کوله کلسیلیم 55/1استات،  لینیرت :اویح ویتامینی مکمل کیلوگرم هر 1

 کیفول دیگرم؛ اسیلیم 04/0 ن،یوتیگرم؛ بیلیم HCl ،4 نیدوکسیریگرم؛ پیلیم 50 د،یآم نیکوتیگرم؛ نیلیم 400 د،یکلر نیگرم؛ کولیلیم 10 م،یگرم؛ پانتوتنات کلسیلیم 10 نیبوفلاویر

 گرم.یلیم 013/1ن(، ی)کوبالام B12 نیتامیگرم؛ ویلیم 1
-یلیم 15/0، سلنیوم ;گرمیلیم 2/0، کبالتگرم؛ یلیم 1، ید ;گرمیلیم 10گرم؛ مس، یلیم 60 ،یگرم؛ رویلیم 100گرم. منگنز،  یلیم 60آهن،  :حاوی معدنی مواد مکمل کیلوگرم هر  2

 گرم

 

هر تکرار ثبت برای  و مصرف خوراک روزانه روز( ، میانگین افزایش روزانه 42تا  1در بررسی عملکرد رشد کل دوره پرورش )

برای  .برای کل دوره آزمایش محاسبه شد میانگین افزایش روزانه بر مصرف خوراک روزانه با تقسیم تبدیل خوراک . ضریبشد

صورت تصادفی انتخاب شدند. های مختلف روده کوچک، در پایان آزمایش دو پرنده از هر تکرار بهشناسی بخشبررسی ریخت

متر تهیه و در محلول سانتی 5/0هایی با ضخامت حداکثر متر از ابتدای دوازدهه، ژژنوم و ایلئوم جدا و نمونهسانتی 5حدود 

های مخصوص قرار حاملبرداری و در ها پس از خروج از فرمالین با تیغه اسکالپل قطعهدرصد تثبیت گردید. نمونه 12فرمالین 

سازی با زایلن و پارافینه کردن، توسط دستگاه های صعودی، شفافگیری با الکلامل آبسازی شداده شدند. مراحل آماده

میکرومتری از هر بخش )سه  6تا  5های عرضی های بافتی تهیه و با میکروتوم چرخان، برشهیستوکینت انجام شد. سپس بلوک

آمیزی پس از صاف و روی لام منتقل شدند. رنگ گراددرجه سانتی 40ها در آب مقطع از هر قسمت روده( تهیه شد. برش

ها چسبانده . در پایان، لامل روی لام(13) انجام شد (H&E) های نزولی، با هماتوکسیلین و ائوزیندهی با الکلزدایی و آبپارافین

 .صورت گرفت Dino Capture II افزارو نرم Dino-Lite Digital ها با میکروسکوپ نوری مجهز به عدسیشد و بررسی

بخش های مختلف دستگاه  محتویاتاسیدیته  بمنظور بررسی میزان روزگی(، دو پرنده از هر تکرار  42در پایان آزمایش )سن 

میلی لیتری همگن شد و اسیدیته محتویات سنگدان، دئودنوم،  50گوارش، ذبح شد و سپس محتویات هر بخش در یک بشر 

(. 10)شد  یریگاندازه( ، آلمانWTW: ی، نام تجارpH 3110 SET 2 مدل: )سنج قابل حمل  pHبا استفاده از با  ژژنوم و ایلئوم

منتقل  EDTA های حاویها به لولهگیری و نمونهابتدا از ورید گردن گوسفند خون SRBC در هر دو آزمایش، جهت تهیه محلول
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های سرم پردازش شد. پس از دور ریختن سرم، گلبول دقیقه( برای جداسازی 15دور،  3000شد. سپس خون با سانتریفیوژ )

درصد گلبول قرمز تهیه و تا زمان تزریق  20تکرار شد. در نهایت، محلول  سه بارقرمز با بافر فسفات سالین شسته و این فرآیند 

 درصد 20محلول  لیتر ازمیلی 1/0پرورش، از هر تکرار یک پرنده انتخاب و  35و  14در روزهای  .در یخچال نگهداری شد

SRBC   های بدونها به لولهگیری و نمونه، از این پرندگان خون42و  21به عضله سینه تزریق شد. در روزهای EDTA  منتقل

دقیقه( انجام و پلاسما جهت تعیین  10دور،  3000شدند. پس از لخته شدن در دمای محیط، برای جداسازی پلاسما سانتریفیوژ )

 96های میکروتیتر ها، از روش هماگلوتیناسیون با استفاده از پلیتگیری پادتنبرای اندازه .(23گهداری شد )پادتن در فریزر ن

گراد انکوبه شدند. درجه سانتی 56دقیقه در  30سازی کمپلمان  گشایی و برای غیرفعالها یخ(. ابتدا سرم44خانه استفاده شد )

میکرولیتر  50( تهیه شد. پس از افزودن 1:256تا  1:2های سریالی )یتر بافر مخلوط و رقتمیکرول 50میکرولیتر سرم با  50سپس 

 log₂  بادی بر اساسشدند. تیتر آنتی نگهداریساعت در دمای اتاق  5تا  4ها به هر چاهک، پلیت SRBC درصد 2محلول 

 لیفاکتور شیبا آرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف آزمایشی هایگروه هایداده .(2بالاترین رقت با آگلوتیناسیون کامل تعیین شد )

 د.تجزیه شدن GLM رویه از استفاده با و 1/9نسخه  SAS ( توسط نرم افزار 3×2)

 نتایج

اثرات متقابل پوسته آفتابگردان و پروتئین  ارائه شده است. 3در جدول  یگوشت یهابر عملکرد جوجه یشیآزما یمارهایت ریثات

درصد پوسته آفتابگردان )درشت و ریز( به جیره موجب  4(. افزودن > 05/0Pعملکردی را تحت تاثیر قرار نداد )جیره صفات 

 05/0Pهای گوشتی نسبت به گروه شاهد ) بدون پوسته( در کل دوره پرورش گردید )افزایش مصرف خوراک و وزن بدن جوجه

< .) 

، )گرم/ روزانه( وزن بدن شیافزا ،)گرم/ روز( خام بر مصرف خوراک نیپروتئ سطحو متفاوت اندازه ذرات  با پوسته آفتابگردان ریتأث -3جدول 

 روزگی( 42-1ی )گوشت یهاجوجه خوراک لیتبد بیضر

 روزانه صرف خوراکم متغیر
 وزن شیافزا

روزانه بدن  
 لیتبد بیضر

آفتابگردان )درصد(پوسته     

70/99   بدون پوسته b 86/60 b 64/1  

05/116 پوسته ریز درصد 4 a 50/70 a 63/1  

84/114 درشت پوسته درصد 4 a 01/71 a 62/1  

SEM 42/0  28/0  023/0  

    سطح پروتئین 

نیپروتئ 35/109  نرمال   62/67  61/1  

کمتر نیپروتئ  04/111  29/67  62/1  
SEM 28/0  18/0  018/0  

سطح  پوسته آفتابگردان )درصد(

 پروتئین

   

نیپروتئ   بدون پوسته 49/97  نرمال   90/59  62/1 

کمتر نیپروتئ  91/101  83/61  65/1 

نیپروتئ ریز درصد 4 37/114  نرمال   30/71  62/1  
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کمتر نیپروتئ  31/115  70/69  64/1  

نیپروتئ درشت درصد 4 19/116  نرمال   67/71  60/1  

کمتر نیپروتئ  91/115  35/70  64/1  

SEM 85/0  56/0  032/0  

)سطح معنی داری(      P value    

0001/0 پوسته آفتابگردان  0001/0  89/0  

33/0 سطح پروتئین خام  77/0  19/0  

پروتئین خام پوسته آفتابگردان و متقابل اثر  51/0  38/0  90/0 

 SEM دار است معنی ستون هر در نامشابه حروف با هامیانگین ، تفاوت ها(میانگین استاندارد )خطای(05/0>P.) 

 

 نتایج شده است. نشان داده 4مختلف روده کوچک در جدول  یهابخش یشناسختیر یهایژگیبر و یشیآزما یهاماریت ریثات

 .(>05/0P) گردید ئودنوم و ژژنوم و ایلئومدافزایش ارتفاع پرز  جیره باعث در آفتابگردان درشت پوستة از استفاده که داد نشان

 گردید نومدر دئود کریپتبه عمق  رزپوسته درشت و ریز نسبت به تیمار بدون پوسته موجب افزایش نسبت ارتفاع پ باهای تیمار

(05/0P<).  نسبت به تیمار بدون پوسته و  ئومژنوم و ایلژنسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در به جیره، با افزودن پوسته درشت

 .(>05/0P) پوسته ریز افزایش یافت

 
های گوشتی بر ریخت شناسی قسمت های مختلف روده کوچک جوجهخام  نیپروتئ سطحو متفاوت اندازه ذرات  با پوسته آفتابگردان ریتأث -4جدول 

 روزگی 42در سن 

 ایلئوم ژژنوم دئودنوم متغیر

رز اثرات اصلی
ع پ

تفا
ار

 )
تر

وم
کر

می
) 

ت)
ریپ

ق ک
عم

تر
وم

کر
می

ت (
ریپ

ق ک
عم

  /
رز

ع پ
تفا

ار
 

ز)
 پر

اع
رتف

ا
متر

رو
یک

م
) 

ت)
ریپ

ق ک
عم

تر
وم

کر
می

)
ت 

ریپ
ق ک

عم
  /

رز
ع پ

تفا
 ار

ز)
 پر

اع
رتف

ا
متر

رو
یک

م
) 

ت)
ریپ

ق ک
عم

تر
وم

کر
می

)
 

ق 
عم

  /
رز

ع پ
تفا

ار

ت
ریپ

ک
 

  پوسته آفتابگردان )درصد(

c 0/144 1359/3   بدون پوسته  45/9 b 21/1106 c 56/135  17/8 c 93/764 c 97/132  59/5 c 

b 6/147 1406/3 ریز درصد 4  53/9 ab 39/1197 b 06/137  74/8 b 67/924 b 14/129  79/6 b 

a 9/147 1461/5 درشت درصد 4  89/9 a 68/1273 a 48/136  34/9 a 88/1040 a 63/128  11/8 a 

SEM 28/1  68/0  04/0  00/5  50/0  05/0  67/6  60/0  10/0  

  سطح پروتئین 

نیپروتئ 6/1410  نرمال   8/146  61/9  25/1184  65/136  67/8  29/915  08/130  99/6  

کمتر نیپروتئ  5/1407  2/146  63/9  60/1200  08/136  82/8  03/905  41/130  67/6  

SEM 85/0  45/0  02/0  33/3  33/0  03/0  45/4  40/0  07/0  

پوسته 

آفتابگردان 

 )درصد(

 سطح پروتئین

 

نیپروتئ 1/1361  نرمال   0/142  57/9  54/1093  53/136  01/8  07/802  17/133  82/5 
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بدون 

   پوسته

کمتر نیپروتئ  6/1357  0/146  31/9  89/1118  60/134  32/8  79/727  77/132  35/5 

 درصد 4

 ریز

نیپروتئ 8/1411  نرمال   6/150  37/9  05/1200  18/137  75/8  83/903  93/128  01/7  

کمتر نیپروتئ  9/1400  6/144  69/9  72/1194  94/136  72/8  51/945  35/129  57/6  

 درصد 4

 درشت

نیپروتئ 08/1459  نرمال   8/147  89/9  18/1259  23/136  25/9  97/1039  15/128  13/8  

کمتر نیپروتئ  1/1464  1/148  88/9  19/1288  72/136  43/9  79/1041  11/129  09/8  

SEM 56/2  36/1  08/0  01/10  01/1  11/0  35/13  20/1  21/0 

)سطح معنی داری(    P value  

0001/0 سطح پوسته آفتابگردان  30/0  04/0  0001/0  76/0  0002/0  0001/0  17/0  0001/0 

46/0 سطح پروتئین خام  81/0  93/0  33/0  73/0  40/0  64/0  87/0  38/0 

 پوسته آفتابگردان و متقابل اثر

 پروتئین خام

32/0  20/0  23/0  64/0  83/0  75/0  11/0  96/0  86/0 

 SEM معنی ستون هر در نامشابه حروف با هامیانگین تفاوت ، ها(میانگین استاندارد )خطای( 05/0دار است>P.) 

 

 نشان داده 5در جدول  گوشتیهای جوجه های مختلف دستگاه گوارشبخش اسیدیتهو  پاسخ ایمنیبر  یشیآزما یهاماریت ریثات

های روزگی تحت تاثیر پوسته آفتابگردان قرار گرفت به طوری که تیمار 42آنتی بادی ثانویه  ،در بررسی پاسخ ایمنی شده است.

. کمترین میزان اسیدیته (>05/0P) ریز و درشت نسبت به تیمار بدون پوسته آنتی بادی ثانویه بالاتری را نشان دادندحاوی پوسته 

. تیمارهای حاوی پوسته اسیدیته بالاتری نسبت به تیمار بدون (>05/0P)سنگدان مربوط به تیمار حاوی پوسته درشت بود 

 .(>05/0P)پوسته نشان دادند 

 

های قرمز خون گوسفند عیار آنتی بادی علیه گلبول) پاسخ ایمنی بر خام نیپروتئ سطحو متفاوت اندازه ذرات  با پوسته آفتابگردان ریثات -5جدول 

(2Log)گوشتی.های جوجه های مختلف دستگاه گوارشبخش اسیدیتهبر  ( و 

 اسیدیته پاسخ ایمنی 

ریمتغ  روزگی(28) 

 اولیه آنتی بادی

 روزگی( 42)

 آنتی بادی ثانویه 
 ایلئوم ژژنوم دئودنوم سنگدان

  )درصد( آفتابگردان پوسته سطح

08/6   بدون پوسته  75/6 b 85/2 a 68/5  92/5 b 20/6  

25/6 ریز درصد 4  16/7 ab 55/2 b 76/5  11/6 a 48/6  

75/6 درشت درصد 4  83/7 a 15/2 c 70/5  12/6 a 32/6  
SEM 339/0  295/0  089/0  032/0  041/0  119/0  

        نیپروتئ سطح

27/6  نرمال نیپروتئ  05/7  55/2  70/5  09/6  38/6  

44/6 کمتر نیپروتئ  44/7  47/2  73/5  01/6  29/6  

SEM 276/0  241/0  072/0  026/0  034/0  097/0  

 پوسته

 آفتابگردان

  نیپروتئ
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 بدون پوسته

 

00/6  نرمال نیپروتئ  50/6  90/2  67/5  02/6  27/6  

16/6 کمتر نیپروتئ  00/7  80/2  70/5  82/5  12/6  

16/6  نرمال نیپروتئ ریز درصد 4  83/6  20/2  72/5  10/6  32/6  

33/6 کمتر نیپروتئ  50/7  10/2  80/5  12/6  33/6  

 درصد 4

 درشت

66/6  نرمال نیپروتئ  83/7  57/2  72/5  15/6  55/6  

83/6 کمتر نیپروتئ  83/7  52/2  71/5  10/6  42/6  

SEM 47/0  418/0  125/0  046/0  059/0  169/0  

P value  

 26/0 005/0 24/0 0001/0 04/0 36/0 آفتابگردان پوسته سطح

 51/0 13/0 39/0 42/0 26/0 67/0  نیپروتئ سطح

 89/0 18/0 71/0 97/0 71/0 97/0 نیپروتئ ×پوسته آفتابگردان 

 SEM معنی ستون هر در نامشابه حروف با هامیانگین تفاوت ، ها(میانگین استاندارد )خطای( 05/0دار است>P.) 

 

در ی، روزگ 42 سن در یگوشت یهاجوجه کوچک روده مختلف یهاقسمتوزن نسبی پر و طول بر  یشیآزما یهاماریت ریثات

ها دنوم نسبت به سایر تیمارئوافزودن پوسته درشت موجب افزایش طول د که داد نشان نتایج شده است. نشان داده 6جدول 

 .(>05/0P)نشان دادندهای با پروتئین نرمال یشتری نسبت به جیرهبودنوم دئطول  ،جیره حاوی پروتئین کم .(>05/0P)گردید

 

های تأثیر پوسته آفتابگردان با اندازه ذرات متفاوت و سطح پروتئین خام بر وزن نسبی پر )درصدی از وزن زنده بدن( و طول)سانتی متر ( قسمت .6جدول 

روزگی. 42های گوشتی در سن جوجهمختلف روده کوچک   

 متغیر

 

 )درصدی از وزن زنده بدن( طول  وزن )درصدی از وزن زنده بدن(

 سکوم ایلئوم ژژنوم دئودنوم  سکوم ایلئوم ژژنوم دئودنوم

     سطح پوسته آفتابگردان )درصد(

53/0   بدون پوسته  95/1  58/1  84/0   21/1  3/38a 3/48a 1/58ab 

51/0 ریز درصد 4  08/2  65/1  85/0   07/1  2/75b 2/76b 1/42b 

50/0 درشت درصد 4  96/1  58/1  94/0   14/1  2/55b 2/67b 1/83a 

SEM 004/0  017/0  022/0  011/0   072/0  175/0  145/0  10/0 

          سطح پروتئین 

52/0  نرمال پروتئین  96/1  65/1  86/0   12/1  94/2  11/3  54/1  

50/0 کمتر پروتئین  02/2  56/1  90/0   14/1  85/2  83/2  68/1  

SEM 002/0  011/0  015/0  007/0   059/0  143/0  119/0  087/0  

پوسته 

 آفتابگردان

   پروتئین 

12/1  80/0 49/1 80/1 52/0  نرمال نیپروتئ بدون پوسته  16/3  48/3  75/1  

27/1  88/0 68/1 09/2 53/0 کمتر نیپروتئ  59/3  47/3  90/1  

08/1  80/0 77/1 12/2 53/0  نرمال نیپروتئ ریز درصد 4  81/2  89/2  33/1  
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07/1   90/0 52/1 04/2 48/0 کمتر نیپروتئ  70/2  64/2  52/1  

 درصد 4

 درشت

18/1  97/0 69/1 96/1 52/0  نرمال نیپروتئ  85/2  97/2  56/1  

10/1  91/0 48/1 94/1 48/0 کمتر نیپروتئ  26/2  38/2  60/1  

SEM 008/0 04/0 015/0 023/0  103/0  247/0  206/0  150/0  

P value    

 038/0 0008/0 006/0 48/0  18/0 81/0 20/0 46/0 سطح پوسته آفتابگردان

 29/0 10/0 66/0 96/0  38/0 32/0 39/0 13/0 سطح پروتئین 

 88/0 36/0 14/0 65/0  27/0 12/0 07/0 34/0 پروتئین ×پوسته آفتابگردان 

 SEM معنی ستون هر در نامشابه حروف با هامیانگین تفاوت ، ها(میانگین استاندارد )خطای( 05/0دار است>P.) 

 

 حث و نتیجه گیریب

 عملکرد رشد

 باشد، بودن سطح لیگنین و سلولز مربوط به بالا احتمالای حاوی پوسته هامقدار متوسط خوراک مصرفی روزانه در تیمار افزایش

(. همچنین بالا 9گردید )مصرف خوراک  شیافزا تیو در نها گوارشی عبور شیرابه هضمی از مجرا نرخ شیسبب افزا رایز

 شیافزا توان گفت فیبر بالامی (.12) حجم دستگاه گوارش باشد شیافزا از تواند تابعیمی هاتیمار نیمصرف خوراک در ا بودن

. به طور مشابه، گنجاندن پوسته (18)دهدیم شیپرندگان افزا در آن شتریمصرف خوراک ب قیاحتمالاً از طر یطور نسبوزن را به

پوسته جو دو  درصد 5 با را هیپا رهیکه ج ینگامه(. محققان 16جو دوسر یا تفاله چغندر قند موجب افزایش وزن بدن گردید )

 یگوشت یهابهتر در جوجه ضریب تبدیل خوراکبالاتر و  مصرف خوراک، کردند قیرق پوسته آفتابگردان ایبرنج  ه، پوستسر

 یهاجوجهخوراک  ضریب تبدیلبر  فیبراندازه ذرات منبع ای در مطالعه. (15باشد )های حاضر میدادند که مطابق یافتهگزارش 

(. 26که با دوره پایانی و کل دوره در پژوهش حاضر مطابقت دارد ) نداشت یریمورد مطالعه تأث یهااز دوره کی چیدر ه یگوشت

بهبود ضریب تبدیل  سبب گوشتی هایجوجه غذایی جیره در درصد سه میزان به پوستة جو دوسر افزودن دیگری، وهشپژ در

 (. 11خوراک شد )

 ریخت شناسی روده کوچک

در تحقیق حاضر با افزودن پوسته درشت به جیره، ارتفاع پرز در دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم افزایش یافت. این ممکن است با 

 (. 29) شود همراه باشدها میحرکات دودی ناشی از حضور ذرات فیبر درشت که منجر به افزایش رشد پرزافزایش 

با ذرات درشت باعث افزایش ارتفاع پرزهای دئودنوم در مقایسه با گروهی شد  پوسته سویا درصد 4محققان دریافتند که تیمار 

روده کوچک  یهضم لیدهنده پتانسنشان پت،یارتفاع پرز به عمق کرنسبت (. 40درصد سلولز با ذرات ریز تغذیه کردند ) 8که 

که  یشاخص در دئودنوم پرندگان نیا شیافزا ن،ی. بنابرادهدیمخاط روده را نشان م تیدو، بهبود وضع نیاست و نسبت بالاتر ا

مطرح شود.  آنهاخوراک در  لیتبد بیضروزن و  شیبهبود افزا یبرا یلیبه عنوان دل تواندیاند، مشده هینامحلول تغذ بریبا ف

 نیا شیبوده و با افزا رگذاریتأث پتیها و نسبت طول پرز به عمق کرنامحلول بر طول پرز بریف ایذرات درشت خوراک  ن،یهمچن

از  دهاستفا ییبه بهبود کارا تیامر در نها نیاست. ا افتهیدر روده کوچک بهبود  یمواد مغذ یها، هضم، جذب و نگهدارپارامتر

در  پتیارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کر ز،ین حاضر شی(. در آزما31رشد بهتر پرنده منجر شده است ) ،یمواد مغذ
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(، 40) قیدر تحق .افتی شیشده بودند، افزا هیتر تغذذرات درشت یحاو یهارهیکه با ج یپرندگان لئومیدئودنوم، ژژنوم و ا

سلولز  درصد 8 که با یدوازدهه نسبت به گروه یهاارتفاع پرز شیبا ذرات درشت منجر به افزا ایپوسته سو درصد 4استفاده از 

در دارد.  یهمخوانحاضر در ارتفاع پرز و هچنین با نتایج عملکرد نیز  جیبا نتا هاافتهی نی. ادیشده بودند، گرد هیتغذ زیبا ذرات ر

فیبر نامحلول میکرونیزه شده موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک شده و درصد  5/0توافق با نتایج حاضر، در پژوهشی، افزودن 

 طول ایدر مطالعه حاضر، پژوهش نتایج با مطابق .(26های روده به عمق کریپت را افزایش داد )وزن بدن و نسبت ارتفاع پرز

 مقایسه در درصد، میزان سه چغندرقند به تفاله و برنج پوستة با شده مکمل جیره تغذیة با گوشتی هایجوجه دوازدهه هایپرز

 (.28بود ) تفاله چغندر حاوی جیرۀ از تربیش برنج پوستة تیمار در افزایش این و یافت افزایش شاهد تیمار با

دهد که یکاهش م در دوازدهه را پتیکرعمق پرز به  ارتفاع نسبت سلولزبه شکل  زیمشاهده شد که وجود ذرات ردر آزمایشی 

رسد این اختلاف مربوط به نوع و سطح و با نتایج حاضر در تضاد است و به نظر می است دوازدههنشان دهنده کاهش عملکرد 

فیبر مورد استفاده باشد. با افزودن پوسته درشت به جیره، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در ژژنوم و ایلئوم نسبت به تیمار 

نوع فیبر، اندازه ذرات و سطوح گنجاندن بر ریخت شناسی روده، گرانروی (. >05/0Pزایش یافت )بدون پوسته و پوسته ریز اف

 ریبه تأث توانیگنجاندن را م زانیمرتبط با م یهاتفاوت نیا(. 40)گذارد های گوشتی تأثیر میو بیان ناقل مواد مغذی در جوجه

 شود،یموجب کاهش ارتفاع پرز م ییغذا رهیبه ج ایسو هپوست ینسبت داد. افزودن سطوح بالا بریاز حد ف شیب یندگیسا

 (. 40اند )مشاهده کرده زین بریف گریانواع د یمحققان در بررس ریطور که ساهمان

 پاسخ ایمنی

شده  هیثانو یهایبادیآنت زانیم شیموجب افزا ییغذا جیرهآمده، اضافه کردن پوسته آفتابگردان به دستبه یهاافتهیبر اساس 

 باشدیم IgYشامل  شتریها باست که در جوجه هایبادیآنت یکل تریت یریگتنها قادر به اندازه HIذکر است که روش  انیاست. شا

عنوان بافت پوششی روده بهدهد.  صیرا تشخ IgYو  IgMهمچون  یبادیمختلف آنت یهاپیزوتایا نیتفاوت ب تواندیو نم

های زا عمل کرده و نقشی حیاتی در ارتباط میان جمعیت میکروبی روده و بافتبرابر عوامل بیمارینخستین سد دفاعی در 

کند. این ارتباط به حفظ سلامت سیستم ایمنی و ارتقای عملکرد کلی دستگاه گوارش لنفاوی مرتبط با دستگاه گوارش ایفا می

انتخاب هوشمندانه مواد غذایی در تقویت سیستم ایمنی و بهبود  نماید. بدین ترتیب، اهمیت تغذیه مناسب وکمک شایانی می

های مرتبط با ایمنی، عمدتاً به توانایی آن در ایجاد تعادل و محلول بر جنبهتأثیر فیبر نا (.6ت )عملکرد روده کاملاً مشهود اس

عنوان دفاع اصلی بدن در برابر عوامل شود؛ مکانیسمی که به تعامل میان میکروفلور همزیست و بافت لنفاوی روده مرتبط می

های مفید را محلول با ارتقای بلوغ موسین، مسیر کلونیزاسیون باکتریرسد فیبر ناشود. به نظر میزای خارجی شناخته میبیماری

 .(.30) توانند موجب تقویت ایمنی اکتسابی شوندهایی که میکند؛ باکتریفراهم می

استفاده از فیبر نامحلول موجود در پوسته برنج تأثیری بر میزان تولید پادتن علیه گلبول قرمز  در یک بررسی، مشخص شد که

اما، به کارگیری فیبر نامحلول حاصل از تفاله چغندر قند موجب افزایش سطح تولید پادتن علیه گلبول قرمز  .گوسفند ندارد

 .گوسفند گردید

نامحلول و تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، همراه با خاصیت ضدباکتریایی این این موضوع به توانایی تخمیر فیبرهای . (27) 

های گوشتی تغذیه شده با اند که جوجهپژوهشگران اعلام کرده (.41) زا ارتباط دارداسیدهای چرب در مقابله با عوامل بیماری

ها بر ن است ناشی از اثرات مثبت این نوع جیرهاین تأثیر ممک .های حاوی فیبر، از پاسخ ایمنی بهتری برخوردار هستندجیره

های گوشتی احتمالاً به منابع فیبری اضافی برای بهبود سیستم ایمنی خود میکروفلور روده باشد. همچنین اشاره شده که جوجه
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های ذف باکتریتواند به حعلاوه بر این، اصطکاک ایجاد شده توسط فیبرهای نامحلول در جیره غذایی می .دهندعلاقه نشان می

 (.20ند )زا از طریق لایه مخاطی روده کوچک کمک کبیماری

به عنوان  بادیگیری آنتیهای گوشتی ارتباط معناداری وجود دارد. اندازههای ایمنی در جوجهبین میکروفلور روده و واکنش 

های گوشتی به رد، زیرا میزان حساسیت جوجههای ایمنی هومورال در این پرندگان کاربرد دایک ابزار مؤثر برای ارزیابی پاسخ

درصد پوسته برنج  3ای دیگر، اضافه کردندر مطالعه (.22) گیردها تحت تأثیر سطح پادتن موجود در خون آنها قرار میبیماری

ر ترکیب پوسته برنج و پوسته آفتابگردان از نظ(. 28) های ایمنی هومورال شدهای گوشتی باعث بهبود پاسخبه جیره جوجه

ها را کاملاً معادل دانست. با این حال، هدف ما از اشاره به نتایج مطالعات مربوط به توان نتایج آنشیمیایی یکسان نیستند و نمی

 های فیزیولوژیک و ایمنی بوده است. پوسته برنج، صرفاً مقایسه غیرمستقیم در چارچوب اثرات کلی فیبر نامحلول بر پاسخ

 ارشاسیدیته دستگاه گو

های شاهد و با پوسته ریز را کاهش داد. در پژوهشی افزودن پوسته درشت به جیره میزان اسیدیته سنگدان را نسبت به تیمار

  (15نتایج حاضر مطابق با پژوهش ) .(14) سنگدان را کاهش داد یمحتوااسیدیته  یبه طور قابل توجه پوسته جودرشت  ذرات

( که 27مقایسه با ذرات ریز کمتر است ) دربه طور قابل توجهی  پوسته جو درشت افزودناسیدیته محتویات سنگدان با  بود.

یا ذرات خوراک درشت، فعالیت سنگدان را تحریک می  پوسته جو دوسر تجمع اجزای ساختاری مانند مشابه نتایج حاضر بود.

مواد گوارشی بین پیش معده و دئودنوم را بخشد، بازگشت تحریک عملکرد گوارشی سنگدان را بهبود می ن(.  ای38، 16کند )

(. علاوه بر این، کاهش اسیدیته 37دهد )و پپسین قرار می اسیدکلریدریک دهد و در نتیجه هضم را دوباره در معرضافزایش می

ن یک کند، بنابراین، سنگدان با عملکرد خوب نه تنها به عنواهای مضر به روده کوچک جلوگیری میسنگدان از ورود باکتری

. محققین  (1نیز شود ) رشد میکروبیوتای مفید ( بلکه ممکن است باعث ارتقاء35کند )زا عمل میمانع در برابر عوامل بیماری

 کاهش د،یترشح اس شیافزا یهاامدیاز پ یکیکند. یرا کنترل م یمیو آنز یدیحرکت و ترشحات اس ،نگدانس گزارش دادند که

ذرات درشت، سنگدان را  ژهینامحلول، به و بریذرات ف(. 9) کمک کند یتواند به هضم مواد مغذیم است کهسنگدان  اسیدیته

اندازه ذرات موجود در خوراک را کاهش  دان. حرکت سنگ(5) کند تا همه ذرات را قبل از انتقال به دوازدهه خرد کندیم کیتحر

 کیسنگدان را تحر تیفعال، نامحلول، مانند پوسته جو بریمنابع ف شود.یم یمیآنز هایواکنش یسطح برا شیدهد که باعث افزایم

(. در توافق با نتایج حاضر، در تحقیقی، میزان 11)دهد یمحلول کاهش م بریبا منابع ف سهیسنگدان را در مقا اسیدیتهکند و یم

های که نشان دهنده افزایش ترشح نمک انتهایی دستگاه گوارش مانند ژژنوم و ایلئوم با افزایش همراه بود، هایاسیدیته در بخش

 (.16های حاوی پوسته جو تغذیه شده بودند )هایی بود که با جیرهصفراوی در جوجه

 

 خصوصیات دستگاه گوارش

اند. و طول روده نشان داده جیره غذاییخام  نیسطح پروتئ نیرا ب یمثبت یاز مطالعات همبستگ یبرخدر تضاد با نتایج حاضر، 

سکوم  شوند،یم هیخام تغذ نیدرصد پروتئ 24 یحاو رهیکه با ج یگوشت یهامشاهده کردند که جوجهمحققان به عنوان مثال، 

شاهده (. پژوهشگران م32) خام دارند نیدرصد پروتئ 18 یحاو رهیبا ج شدههیتغذ یگوشت یهانسبت به جوجه یتریطولان

 یداریخام تفاوت معن نیدرصد پروتئ 24و  20، 16 یحاو یهارهیشده با ج هیتغذ یگوشت یهاکردند که طول روده جوجه

و سطح کاهش  ه،از جمله نژاد جوجه، سن جوج یعوامل مختلف لیمطالعات ممکن است به دل نیا جی. تفاوت در نتا(21) نداشت

ژژنوم،  ینسب یهاوزنبررسی شد و  گوشتیهای درصد تراشه چوب به جیره جوجه 6در پژوهشی، افزودن  باشد. پروتئین خام

چوب  یهاکه از تراشه یدر پرندگان ینواح نیا یوزن نسب ،یقرار گرفتند. به طور کل هینوع تغذ ریو روده کوچک تحت تأث لئومیا
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 3افزودن ضر، (. در توافق با نتایج حا4) اند، کمتر بودگندم کامل مصرف کرده رهیکه ج یاند، نسبت به پرندگاناستفاده کرده

برخلاف نتایج حاضر، (. 10های گوشتی شد )درصد پوسته جو دو سر و پوسته سویا منجر به افزایش طول روده کوچک جوجه

تواند وزن و به طبع آن طول دوازدهه را افزایش دهد و افزایش وزن سطوح بالاتر پروتئین جیره میمحققان گزارش کردند که 

تا  11ها در سن (. مطابق با تحقیق حاضر، طول کل روده کوچک بوقلمون45ان بهبود بخشد )های گوشتی جوبدن را در جوجه

 نیپروتئ یبا محتوا ییغذا یهارهیج ،یگوشت یهاجوجه یمطالعه بر رو کیدر (. 36هفته با مصرف بالای فیبر افزایش یافت ) 14

 ( نشان دادنددرصد23نرمال ) نیبا پروتئ یهارهینسبت به ج یشتریو طول روده کوچک ب لئومی(، طول ادرصد 20خام کمتر )

های گوشتی، ممکن است از باشد. افزودن پوسته درشت آفتابگردان در جیره جوجه( که در توافق با نتیجه تحقیق حاضر می24)

 یهارهیج ریآمده از تأثستدبه جیبر اساس نتاهای گوشتی گردد. طریق تغییر میکرو فلور روده، موجب افزایش طول سکوم جوجه

به بهبود رشد  تواندیم یگوشت یهاجوجه یبرا هارهیج نیبه ا نهیآم یهادیطول دوازدهه، اضافه کردن اس شیبر افزا نیکم پروتئ

نقش  نیو وال نیزولوسیا ن،یدار مانند لوسشاخه نهیآم یهادیاس طول روده، کمک کند. شیو توسعه دستگاه گوارش، از جمله افزا

 یهاسلول یعنوان سوخت برابه توانندیدار مشاخه نهیآم یهادیاس دستگاه گوارش دارند. یعیدر توسعه و عملکرد طب یمهم

به  توانندیم ونیناسیآمترانس قیاز طر نهیآم یاهیداس نیمؤثر باشند. ا یکیمتابول یهاندیروده عمل کرده و در فرآ یمخاط

(. شاید 19) هستند یمغذ دروده در جذب و انتقال موا یمخاط یهاسلول یشوند که سوخت اصل لیگلوتامات و آسپارتات تبد

های آمینه مکمل شده در جیره نسبت بتوان دلیل افزایش طول دوازدهه در پرندگان تغذیه شده با پروتئین کم را به اثرات اسید

 داد.

های به جیره غذایی جوجه آفتابگردان گیری کرد که افزودن پوستهتوان نتیجهمده در این پژوهش، میآدستبا توجه به نتایج به

شناسی روده، وضعیت ایمنی و اسیدیته دستگاه گوشتی، به ویژه به صورت ذرات درشت، تأثیرات مثبتی بر عملکرد رشد، ریخت

های ها و نسبت پرز به عمق کریپت در بخشیی، افزایش ارتفاع پرزگوارش دارد. افزایش مصرف خوراک، بهبود ضریب تبدیل غذا

شده بودند. این  های مثبت مشاهدهمختلف روده، تقویت پاسخ ایمنی هومورال و کاهش اسیدیته سنگدان از جمله شاخص

ه، بهبود هضم و جذب های نامحلول در تحریک حرکات دودی رودتغییرات احتمالاً به دلیل نقش فیزیکی و فیزیولوژیکی فیبر

در  آفتابگردان مواد مغذی، و تقویت تعاملات میکروبی و ایمنی در دستگاه گوارش پرندگان است. بنابراین، استفاده از پوسته

 .ای مؤثر برای ارتقاء سلامت و کارایی پرورش طیور در نظر گرفته شودتواند به عنوان یک راهبرد تغذیهجیره می
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effects of sunflower hull particle 

size in broiler diets with different protein levels on growth performance, small 

intestinal morphology, immune response, as well as the weight, length, and 

pH of different small intestinal segments. Sunflower hulls, as a by-product of 

sunflower seed processing, were used in the experiment. The dry matter, ash, 

crude protein, crude fiber, and ether extract content of the sunflower hulls 

were determined using standard methods (AOAC, 2000). A total of 360 Ross 

308 broiler chicks were used in a 2 × 3 factorial arrangement based on a 

completely randomized design. The trial was conducted from 1 to 42 days of 

age with six dietary treatments and six replicates per treatment (10 mixed-sex 

birds per replicate). Treatments included three levels of sunflower hull 
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inclusion (0%, 4% with 1-mm particles, and 4% with 5-mm particles) 

combined with two dietary crude protein levels (normal and 10% reduced). 

Results showed that inclusion of 4% sunflower hulls, particularly in coarse 

form, improved feed intake, body weight gain, intestinal histomorphology 

(villus height and villus height to crypt depth ratio), and immune response at 

the end of the rearing period. Additionally, coarse sunflower hulls reduced 

gizzard pH, and in combination with reduced dietary protein level, increased 

duodenum length. In conclusion, sunflower hulls, especially in coarse form, 

can be used as an effective insoluble fiber to improve growth performance, 

intestinal structure, and immune function in broiler chickens. 

 

Key words: Broiler chickens, Growth performance, Intestinal histomorphology, Gizzard pH, Dietary 

protein 
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