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مرغهاي  عملكرداي و فعاليت آنزيمهاي رودهاي بر ساكاريدهاي غيرنشاستهپليسطوح اثر 
  تخم گذار

  1محمود شيوازاد و *2زاده، سعيد امين1، مجتبي زاغري1سارا ميرزايي
  كرج، دانشگاه تهران، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، گروه علوم دامي 1

  يست فناوري، گروه زيست فناوري دام، طيور و آبزيانتهران، پژوهشگاه ملي مهندسي ژنتيك و ز 2

 15/4/90 :تاريخ پذيرش    3/2/90: تاريخ دريافت

  هچكيد

اي بالا و افزودن آنزيم زايلاناز به خوراك بر صفات در اين آزمايش اثرات استفاده از رقم زراعي پيشتاز با پلي ساكاريد غيرنشاسته
. گرددهفتگي بررسي مي 47تا  21 تخم گذاراي مرغهاي عملكردي، قابليت هضم مواد مغذي و ميزان فعاليت آنزيمهاي روده

درصد كه به  69و  46، 23سطح گندم صفر،  4(فاكتوريل شامل هشت تيمار  به صورتتصادفي و  كاملاًآزمايش در قالب طرح 
در هر تكرار ) قطعه مرغ 6(تكرار  5و ) با آنزيمو  بدون(و دو سطح آنزيم ) درصد زايلوز 4/2و  2/2، 0/2، 8/1ترتيب شامل 

كاهش و ضريب تبديل  )P>01/0(مرغ و توده تخم )P>05/0( افزايش سطح زايلوز در جيره، وزن ، بادر كل دوره. انجام شد
مكمل نمودن جيره با زايلاناز . قرار نگرفتند تأثيرتحت  يتخم گذارميزان  وخوراك مصرفي ولي  )P>05/0( يافتغذايي افزايش 

 ).P>01/0( گرديدو بهبود ضريب تبديل غذايي ) P>01/0( مرغتوده تخموزن و ، )P>05/0( يتخم گذارموجب افزايش ميزان 
، فعاليت و همچنين )P>05/0( گرديدمتابوليسم جيره  قابل ، موجب كاهش قابليت هضم چربي و انرژيزايلوزافزايش سطوح 

به  زايلانازبا اين وجود، افزودن  .)P>01/0(نوم و ژژنوم افزايش داد ئودرا در د و ليپاز آمينوپپتيداز و نومئودآنزيم آميلاز را در د
مكمل نمودن جيره با زايلاناز، موجب كاهش ويسكوزيته  .قرار نداد تأثيراي را تحت آنزيمهاي روده هيچيك از فعاليت خوراك

، افزايش تخم گذارافزايش سطح زايلوز در جيره موجب كاهش عملكرد توليدي مرغهاي . گرديد )P>01/0( ايلئوم محتويات
   .خواهد شداي و كاهش قابليت هضم چربي و انرژي قابل متابوليسم جيره هاي رودهعاليت آنزيمف

  قابليت هضم مواد مغذي اي،فعاليت آنزيمهاي روده ،تخم گذارمرغهاي  ، عملكردايساكاريدهاي غيرنشاستهپلي :كليدي واژه هاي

 aminzade@nigeb.ac.ir  :پست الكترونيكي ، 44580412 :تلفن ،نويسنده مسئول* 

  مقدمه
گيرنده دامنه اي، در بر نشاستههاي غيرواژه پلي ساكاريد

ساكاريدي به غير از آلفا گلوكان  وسيعي از مولكولهاي پلي
 -آلفاساكاريدها فاقد پيوندهاي اين پلي. است) نشاسته(

اي به  يدهاي غير نشاستهساكار پلي . گليكوزيدي هستند
همراه ليگنين از تركيبات اصلي ديواره سلولي بوده و از آنها 

گندم داراي دانه . )26( شود الياف جيره تعبير مي به عنوان
پلي به ويژهاي فاكتورهاي ضدتغذيهمقادير زيادي از 

كه داخل اندوسپرم  باشدمي ايغير نشاسته ساكاريدهاي

آن را در جيره طيور محدود و سطح مصرف  قرار دارند
، آرابينوكسيلانها زايلوز، دانه گندم شامل. نموده است

 .)11( باشدپپتيدها مي- گلوكانها، سلولز و آرابينوگالاكتانبتا
-اي از نظر خصوصيات فيزيكو نشاستهساكاريدهاي غير پلي

شيميايي به دو بخش الياف محلول در آب و الياف 
محلول، نقش مهمي در  بخش. شوندنامحلول تقسيم مي

اعمال هضم و جذب در دستگاه گوارش به ويژه در ابتداي 
بخش نامحلول الياف جيره، بيشتر در  در حالي كهآن دارند، 
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انتهاي روده فعال بوده و در افزايش حجم توده مدفوع و 
همچنين كاهش زمان عبور غذا از دستگاه گوارش عمل 

ه است كه افزودن تحقيقات زيادي نشان داد ).6( كنندمي
هاي بر پايه گندم در طيور به آنزيم زايلاناز تجاري به جيره

ساكاريدهاي غير  پلي تواند اثرات نامطلوبمقدار زيادي مي
اثر فيبر محلول و مكمل ). 7(اي را حذف نمايد  نشاسته

به  تخم گذارنمودن جيره با آنزيم روي عملكرد مرغهاي 
آمده از به دست  شناخته شده است ولي نتايج خوبي

باشد كه دلايل تحقيقات، بين محققين مختلف متفاوت مي
ممكن است  ليمشخص نيست و به خوبياين اختلافات 

بخش پلي  به خصوصرفته  به كاربه ويژگيهاي گندم 
همچنين ويژگيهايي . اي آن مربوط باشدنشاستهساكاريد غير

كامل  وربه طيابد هنوز از گندم كه توسط آنزيمها بهبود مي
در بين تحقيقات صورت گرفته، هادورن و . مشخص نيست

هيچگونه اثري ) 1998(و پن و همكاران ) 1997(همكاران 
هاي بر پايه گندم و چاودار با آنزيم از مكمل نمودن جيره

 مشاهده نكردند تخم گذارروي صفات عملكردي مرغهاي 
م تخميزان ) 2003(لازارو و همكاران  برعكس،. )21و  12(

ي و ضريب تبديل غذايي بهتر، كاهش ويسكوزيته گذار
اي و افزايش قابليت هضم ماده خشك، چربي، پلي روده

اي و انرژي متابوليسم ظاهري را در ساكاريدهاي غيرنشاسته
تخم هاي بر پايه گندم، جو و چاودار در مرغهاي جيره
ساكاريدهاي غير  پلي بخش .)19( مشاهده نمودند گذار

ينها، ليپيدها و نشاسته را ئهاي غلات پروتدانه اي نشاسته
نها آضمي را به هكند و دسترسي آنزيمهاي محافظت مي
 ،مرحله نهايي هضم مواد مغذيدر واقع،  .كندمحدود مي

غشاي  توليد شده از با حضور آنزيمهاي هضمي
هاي جداره داخلي روده كه داراي پرزروي ها اينتروسيت

تحقيقات كمي در  ).13( شود انجام ميمسواكي هستند 
و آنزيم  اي ساكاريدهاي غير نشاسته پليمورد اثرات سطوح 

روي فعاليت آنزيمهاي  هاي بر پايه گندمزايلاناز در جيره
صورت گرفته است و از  تخم گذارهضمي در مرغهاي 

بالغ شده  تخم گذاركه دستگاه گوارش مرغهاي  ييآنجا

اثرات  تأثيرتحت  شود كه آيامطرح مي سؤالاست اين 
كه در  گيرندقرار مي اي ساكاريدهاي غير نشاسته منفي پلي

بنابراين هدف اين . شودداخته ميراين تحقيق به آن پ
مطالعه بررسي اثر سطوح زايلوز و افزودن آنزيم زايلاناز به 
خوراك روي عملكرد توليدي، قابليت هضم مواد مغذي و 

 47تا  21از  خم گذارتاي مرغهاي فعاليت آنزيمهاي روده
  .باشدهفتگي مي

  مواد و روشها
مقدار زايلوز وآرابينوكسيلان موجود در رقم  ،در اين تحقيق

با  و كنجاله سويا ، گلوتن ذرتزراعي گندم پيشتاز، ذرت
 Megazyme)(استفاده از كيت تجاري شركت مگازيم 

International Ireland Ltd هاي گيري و جيرهاندازه
قطعه  240. ر اساس مقادير فوق فرموله شدندبآزمايشي 
آمد و به دست  از يك گله تجاري W- 36لاين پولت هاي
قفس  120تصادفي به گروههاي دوتايي در  به طور

هفتگي انجام  47تا  21آزمايش فوق از . اختصاص يافتند
هفتگي، همزمان با تيماربندي قفسها به هشت  21در . شد

) شش پرنده در هر تكرار(ر تيمار آزمايشي با پنج تكرا
هاي آزمايشي مربوطه را دريافت اختصاص يافتند و جيره

ها به فرم آردي بود و آب و خوراك آزادانه جيره. نمودند
 كاملاًاين تحقيق، در قالب طرح  .در اختيار آنها قرار گرفت

صفر، (با چهار سطح گندم  فاكتوريل به صورتو  تصادفي
 2/2، 0/2، 8/1(سطوح زايلوز شامل ) درصد 69و  46، 23
طراحي  )با و بدون آنزيم( و دو سطح آنزيم) درصد 4/2و 

باشد مي -20xpآنزيم تجاري مورد استفاده سافيزيم . گرديد
آمده و به دست  Tricodermalangibrachiatumكه از 
گرم زايلوز است كه مقدار آنزيم فوق / واحد 70100شامل 

غلظت ه آن بر اساس با توجه به توصيه شركت سازند
 .هاي آزمايشي مورد استفاده قرار گرفتدر جيره سوبسترا

هر واحد فعاليت آنزيم، مقدار آنزيمي است كه يك 
و درجه   ,8/4pHميكرومول از قندهاي كاهنده را در 

تركيب . كندگراد در دقيقه آزاد ميدرجه سانتي 50رارت ح
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 1در جدول هاي آزمايشي مواد خوراكي و مواد مغذي جيره
شامل  تخم گذارصفات توليدي مرغهاي . ارائه شده است

روزانه  به صورتمرغ ي و وزن تخمتخم گذارميزان 

هفتگي  به صورتخوراك مصرفي . ركوردبرداري شد
هاي ركوردبرداري و ضريب تبديل غذايي بر اساس داده

  . فوق محاسبه گرديد
 

  هاي آزمايشيتركيب مواد خوراكي و مواد مغذي جيره -1جدول 

4تيمار  3تيمار   2تيمار  1تيمار  مواد خوراكي

54/4  75/24  94/44  0/66  ذرت 

0/69  0/46  0/23  گندم -- 

71/9  16/14  60/18  55/21  %)44پرونئين(كنجاله سويا 

30/3  90/1  5/0  %)60پرونئين(گلوتن ذرت -- 

50/1  50/1  50/1  10/1  روغن سويا 

25/0  20/0  16/0  14/0  نينمتيو 

37/0  23/0  1/0  01/0  ليزين 

66/1  66/1  66/1  68/1  دي كليسم فسفات 

58/8  57/8  55/8  54/8  پودر صدف 

31/0  33/0  35/0  36/0  نمك 

28/0  20/0  14/0  12/0  1آنزيم 

5/0  5/0  5/0  5/0  2مكمل معدني و ويتاميني 

         محاسبه شده

2800  2800  2800  2800   )لوگرمكي/كيلوكالري(انرژي متابوليسمي 
19/15   19/15   19/15   19/15    (%)پروتئين خام 

76/0   76/0   76/0   76/0    (%)ليزين كل 

39/0   39/0   39/0   39/0    (%)متيونين كل 

8/3   8/3   8/3   8/3    (%)كلسيم 

4/1  8/1  0/2 2/2  (%)لينولئيك اسيد
4/2   2/2   0/2   8/1    (%)زايلوز 

9/3   6/3   3/3   0/3    (%)آرابينوكسيلان

         يري شدهگاندازه

87/93   43/93   42/93   49/93    (%)ماده خشك

19/16   0/16   45/16   06/16    (%)پروتئين خام

40/4   44/4   44/4   49/4    (%)چربي خام 

  . NSPسطح چهارم =4 تيمار  ، NSPسطح سوم =3 تيمار  ، NSPسطح دوم =2تيمار ،  NSPسطح اول =1 تيمار
  .باشندهمين جيره ها ولي بدون آنزيم مي  8و  5،6،7هاي باشند و تيمارهاي فوق حاوي آنزيم ميجيره -1
  ،D3؛ A ،7700000IUويتامين  مكمل معدني و ويتامينه شامل -2. گرم است/واحد زايلوز 70100آنزيم زايلاناز شامل -2
1- 3300000IU ؛E ،6600IU ؛K3 ،550mg ،1500؛ تيامينmg ،4400؛ ريبوفلاوينmg ،22000؛ پنتوتنيك اسيدmg؛  

  ،B12؛ 55mg؛ بيوتين، 110mg؛ فوليك اسيد، 275000mg؛ كولين كلرايد، 3000mg؛ پريدوكسين، 5500mgن، نياسي
8/8mg ،1000؛ آنتي اكسيدانmg ؛Mg ،66000 mg ؛Zn ،66000mg ؛Fe ،33000mg ؛Cu ،8800mg ،900؛ يدmg؛  
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به منظور  :مواد مغذي ظاهري گيري قابليت هضماندازه
م مواد مغذي، سه گرم در كيلوگرم گيري قابليت هضاندازه

قابل هضم به مدت يك ماركر غير به عنواناكسيدكروم 
 .هاي آزمايشي مورد استفاده قرار گرفتهفته در جيره
آوري هاي فضولات به مدت دو روز جمعسپس نمونه

) ساعت 72، سانتي گراددرجه  60(گرديد و در آون 
 .ب شدندخشك، توزين و توسط آسياب آزمايشگاهي آسيا

 Model FP-528, Leco)دستگاه لكو  به وسيلهخام پروتئين

Corporation, St. Joseph, MI) خام با استفاده از چربي
كالريمتري  خام با استفاده از بمببالن سوكسله و انرژي

(Model 1356, Parr Instrument Company, Moline, IL) 
 AOACروشمواد مغذي فوق به  . گيري گرديداندازه

International  )2000( گيري گرديداندازه )كروم اكسيد .)1
. )10(تعيين گرديد) 2008(به روش گارسيا و همكاران 

قابليت هضم ظاهري نيتروژن، چربي و انرژي متابوليسم 
از آناليز  آمدهبه دست  هايظاهري با استفاده از داده

  ).10(محاسبه گرديد  خوراك و فضولات

در پايان دوره آزمايشي، يك  :ايي رودهفعاليت آنزيمها
تصادفي از هر تكرار انتخاب و به قفسهاي  به طورپرنده 

تا  7هاي آزمايشي را از سپس جيره. انفرادي انتقال يافتند
صبح تغذيه نمودند و با استفاده از تيوپنتال سديم  10

سانتيمتر از قسمتهاي مياني  5/2بيهوش شدند و حدود 
شكاف داده شد  طولي به صورتبرداشته  ژژنوم و نومئودد

به . شدروي يخ شستشو داده  ),4/7pH(و با بافر فسفات 
تخريب آنزيمهاي آسيب موكوس و منظور جلوگيري از 

سازي روي يخ در سراسر آماده رودههاي موجود، نمونه
گيري آزمايشات ها براي اندازهنمونه .نددنگهداري ش

ي پيچيده شد و در نيتروژن بيوشيميايي در فويل آلومينيوم
تا  گرادسانتي درجه - 80سپس در فريزر  شدندمايع فريز 

 فعاليت ).25(شدند زمان انجام آزمايشات نگهداري 
،  (EC 3.2.1.1)جداره داخلي روده، شامل آميلاز آنزيمهاي

 به عنوان (EC 3.1.1.3)ليپاز  و  (EC 3.4.11.2)آمينوپپتيداز
گرم پروتئين يز شده بر ميليميكرومول سوبستراي هيدرول

آنزيمهاي فوق بر اساس غلظت نسبي . دنشوميروده بيان 
در ) خام و ليپيدهانشاسته، پروتئين(سوبستراهاي طبيعي 

فعاليت آنزيم . هاي استاندارد طيور انتخاب شدندجيره
گيري گرديد اندازه) 1955(آميلاز با استفاده از روش برنفلد 

سوبسترا مورد استفاده  به عنواننشاسته يك درصد ). 2(
نانومتر در  530ها در طول موج جذب نمونه. قرار گرفت

هر واحد فعاليت آنزيم . مقابل نمونه شاهد تعيين گرديد
گرم قند مالتوز در يك هيدروليز يك ميلي به عنوانآميلاز، 

فعاليت آنزيم . شوددرجه تعريف مي 40دقيقه در 
) 2000(گاربر و يوني -روش گال آمينوپپتيداز با استفاده از

 -p- ليوسين –L ، در اين روش). 9(انجام گرفت 
 MO)  (Sigma L-9125 Chemical Co., Stنيتروآنلايد

Louis, سوبسترا مورد استفاده قرار گرفت به عنوان .p - 
آميزي تعيين و تراكم رنگ آن با نيتروآنلايد از طريق رنگ

. گيري شدانومتر اندازهن 410استفاده از اسپكتروفتومتر در 
آمينوپپتيداز برابر است با هيدروليز  آنزيم هر واحد فعاليت

 - p- ليوسين –Lنيتروآنيلين از  -pيك ميكرومول 
فعاليت آنزيم ليپاز به روش تنگ و زو . نيتروآنلايد در دقيقه

- در اين روش، پارا). 27(گيري شد اندازه) 2007(
 Sigma L-9125 Chemical Co., St( پالميتات- نيتروفنيل

Louis, MO( سوبسترا مورد استفاده قرار گرفت به عنوان .
. نانومتر در مقابل شاهد قرائت شد 410ها در جذب نمونه

مقدار آنزيمي است  به عنوانيك واحد فعاليت آنزيم ليپاز، 
. كندنيتروفنل را در دقيقه آزاد مي  p-كه يك ميكرومول از

 برادفورد روده به روش تباف در موجود غلظت پروتئين
 Sigma( آلبومين سرم گاوي. )4( شدگيري اندازه) 1976(

Chemical Co. St Louis( رفت به كاراستاندارد  به عنوان .
گيري فعاليت آنزيمي بر مقدار هاي حاصل از اندازهداده

روده تقسيم شد و فعاليت كل پروتئين موجود در بافت 
  .ين بافت روده بيان گرديدگرم پروتئآنزيم به ازاي ميلي

-محتويات قسمتهاي مختلف دستگاه pHگيري اندازه

پس از بيهوش نمودن پرندگان، يك گرم نمونه از : گوارش
، ژژنوم، ايلئوم و نومئودددان، سنگدان، محتويات چينه
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ليتر آب مقطر در يك فالكون به ميلي 9سكوم وزن شد و با 
محلول فوق  pHمدت پنج دقيقه به خوبي ورتكس شد و 

  ). 22(گيري گرديد متر اندازه pHبا استفاده از الكترود 

پس ازاتمام : گيري ويسكوزيته محتويات ايلئوماندازه
آوري و ، محتويات ايلئوم جمعpHگيري براي نمونه

دقيقه قرار  15به مدت  g 3000بلافاصله در سانتريفيوژ
 سي سپس سوپرناتانت حاصل در ويال دو سي. گرفتند

ذخيره گرديد درجه سانتي گراد  - 20 ريخته شد و در فريزر
 Model DV-II þ)سپس با استفاده از ويسكوزيمتر ديجيتال 

LV, Brookfield, Stroughton, MA, USA)  ويسكوزيته
گيري گراد اندازهدرجه سانتي 40پوآز در بر حسب سانتي

  .)19( گرديد

  زايلاناز به خوراك بر صفات توليدي مرغهاي تخم گذاراثر سطوح زايلوز و افزودن آنزيم  -2جدول 
ضريب تبديل غذايي 

 )گرم/گرم(
مرغ توده تخم

 )روز/گرم(
مرغ وزن تخم

 )گرم(
ميزان تخم گذاري

 )درصد(
خوراك مصرفي

 ) روز/گرم(
 اثرات اصلي

          (%)سطوح زايلوز   

832/1 ab  4/52 a  5/58 a  5/89   3/95   8/1  

b813/1   a6/52   a8/58   3/89   8/94   0/2  

ab831/1   ab9/51   ab7/57   8/89   2/94   2/2  

a882/1   b1/50   b8/56   1/88   6/93   4/2  

014/0   434/0   434/0   544/0   464/0   خطاي استاندارد
           آنزيم

859/1 a  b1/51   b7/57   5/88 b  4/94    زايلاناز-

b819/1   a3/52   a8/58   a8/89   6/94    زايلاناز+

01/0   307/0   307/0   385/0   328/0   استاندارد خطاي
          P-value 

0142/0   0012/0   0114/0   1719/0   0814/0    سطوح زايلوز

0097/0   0064/0   0365/0   0226/0   6356/0    آنزيم

4671/0   5219/0   4538/0   4709/0   2296/0    آنزيم×سطوح زايلوز

  .اشندبدرصد مي 5دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيها با حروف غيرميانگين

  نتايج
زايلوز موجود در گندم پيشتاز، ذرت، گلوتن  - Dمقادير 

و  3/1و  0/1، 3/2، 0/3ذرت و كنجاله سويا به ترتيب 
 بر اساس ماده خشك 0/2و  6/1، 7/3، 9/4آرابينوكسيلان 

هاي آزمايشي بر اساس مقادير فوق آمد و جيرهبه دست 
و  در كل دوره آزمايشي، خوراك مصرفي. فرموله شدند

. سطوح زايلوز قرار نگرفتند تأثيري تحت تخم گذارميزان 
مرغ با اين وجود، با افزايش سطح زايلوز، وزن تخم

)05/0<P( داري را نشان مرغ كاهش معنيو توده تخم

همچنين، بالاترين ضريب تبديل غذايي . )P>01/0(دادند 
درصد زايلوز مشاهده گرديد  4/2براي جيره شامل 

)05/0<P( .تخم يم خارجي، موجب افزايش ميزان آنز
مرغ و بهبود ضريب ، وزن و توده تخم)P>05/0(ي گذار

داري را بر ولي اثر معني )P>01/0(تبديل غذايي گرديد 
اثر متقابل سطوح زايلوز . ميزان خوراك مصرفي نشان نداد

 تخم گذارو آنزيم زايلاناز بر صفات توليدي مرغهاي 
فزايش سطوح زايلوز موجب ا). 2جدول (دار نبود معني

ها كاهش قابليت هضم چربي و انرژي قابل متابوليسم جيره
داري را بر قابليت هضم مواد مغذي آنزيم اثر معني. گرديد
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افزايش سطح زايلوز نيز موجب ). 3جدول (نشان نداد 
و  )P>001/0( نومئوددافزايش فعاليت آنزيم آميلاز 

. گرديد) P>001/0(نوم و ژژ نومئوددآمينوپپتيداز و ليپاز 
يك از  مكمل نمودن جيره با آنزيم زايلاناز، فعاليت هيچ

 همان). 4جدول (قرار نداد  تأثيراي را تحت آنزيمهاي روده

 شودملاحظه مي 5گونه كه در جدول  pH  قسمتهاي
سطوح زايلوز، آنزيم و  تأثيرمختلف دستگاه گوارش تحت 

ش سطوح زايلوز موجب افزاي. اثر متقابل آنها قرار نگرفتند
اي شد ولي آنزيم زايلاناز افزايش ويسكوزيته روده

  ).5جدول (داري كاهش داد معني به طورويسكوزيته را 
  به خوراك بر قابليت هضم ظاهري مواد مغذي  اثر سطوح زايلوز و افزودن آنزيم زايلاناز -3جدول 

انرژي قابل متابوليسم 
 )كيلوگرم/كيلوكالري(

 (%)چربي   (%) وتئينپر  اثرات اصلي

      (%)سطوح زايلوز  

2881a  9/79 a  7/67   8/1  

a2860 b  a1/79   3/67   0/2  

ab2839   a8/78   8/66   2/2  

b2819   b6/76   5/66   4/2  

67/12   513/0   518/0    خطاي استاندارد
       آنزيم

2845  1/78   07/67    زايلاناز -

2854  0/79   9/66    زايلاناز+ 

96/8   363/0   366/0   انداردخطاي است  
      P-value  

0063/0   0002/0   3327/0    سطوح زايلوز

4866/0   0639/0   8780/0    آنزيم

4110/0   4963/0   3105/0    آنزيم×سطوح زايلوز

  .باشنددرصد مي 5در سطح  دارمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيها با حروف غيرميانگين
  )گرم پروتئين بافت رودهواحد بازاي ميلي( ايزايلوز و افزودن آنزيم زايلاناز به خوراك بر فعاليت آنزيمهاي رودهاثر سطوح  -4جدول 

 ليپاز  آمينوپپتيداز    آميلاز
 ژژنوم  دئودنوم  ژژنوم  دئودنوم  ژژنوم  دئودنوم  اثرات اصلي

            (%)سطوح زايلوز   

14/5 c  68/3 c  63/13 c  33/10 b  83/42   13/24 b  8/1  

c42/5   bc97/3   cb87/13   a37/11   55/43   b25/25   0/2  

b45/6   b13/4   ab60/14   a74/11   74/43   a50/26   2/2  

a09/7   a61/4   a83/14   a89/11   61/44   a23/27   4/2  

15/0  11/0  27/0  17/0  29/1   32/0    خطاي استاندارد
             آنزيم

10/6   15/4   32/14   24/11   20/43   13/26    زايلاناز -

90/5   04/4   03/14   42/11   17/44   42/25    زايلاناز+ 

11/0   08/0   19/0   12/0   90/0   22/0    خطاي استاندارد
            P-value  
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< 0001/0   < 0001/0   0023/0   < 0001/0   9381/0   < 0001/0    سطوح زايلوز

2091/0   3351/0   3560/0   2778/0   4872/0   2950/0    آنزيم

7645/0   1318/0   4147/0   1040/0   5069/0   4713/0    زيمآن×سطوح زايلوز

  .باشنددرصد مي 5دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيها با حروف غيرميانگين

 )پوآزسانتي(قسمتهاي مختلف دستگاه گوارش و ويسكوزيته محتويات ايلئوم  pHاثر سطوح زايلوز افزودن آنزيم زايلاناز به خوراك بر  -5جدول 
 ايلئوم  سكوم  ويسكوزيته  ژژنوم  نومدئود  سنگدان  دانچينه  اثرات اصلي

   
         

(%)سطوح زايلوز   

66/3 d  69/6   25/7   48/6   27/6   36/3   70/4   8/1  

c27/4   60/6   18/7   50/6   21/6   38/3   62/4   0/2  

b48/5   61/6   00/7   51/6   18/6   32/3   61/4   2/2  

b04/8   54/6   07/7   50/6   33/6   37/3   67/4   4/2  

078/0   095/0   086/0   065/0   078/0   044/0   053/0   خطاي استاندارد
               آنزيم

a88/5   65/6   13/7   51/6   19/6   37/3   62/4    زايلاناز -

b85/4   57/6   12/7   48/6   31/6   35/3   68/4    زايلاناز+ 

078/0   067/0   061/0   046/0   055/0   031/0   037/0   خطاي استاندارد
              P-value 

< 0001/0   6877/0   1251/0   9741/0   5351/0   7264/0   6084/0    سطوح زايلوز

< 0001/0   4746/0   8299/0   5408/0   1197/0   7459/0   2618/0    آنزيم

< 0001/0   7019/0   4672/0   8967/0   6606/0   2698/0   3595/0    آنزيم×سطوح زايلوز

  .باشنددرصد مي 5دار در سطح مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنيها با حروف غيرميانگين

  بحث
رديد افزايش سطح زايلوز در جيره، گونه كه بيان گ همان

مرغ ، توده تخم)گرم 7/1(مرغ موجب كاهش وزن تخم
و افزايش ضريب تبديل غذايي در كل دوره ) گرم 3/2(

- همچنين، با افزايش سطوح پلي. آزمايش گرديد

اي در جيره، ويسكوزيته محتويات نشاستهساكاريدهاي غير
زان انرژي قابل ميقابليت هضم چربي و ايلئوم افزايش ولي 

) كيلوكالري 62درصد و  3/3به ترتيب (متابوليسم جيره 
در واقع ويسكوزيته، از طريق افزايش ميزان . كاهش يافتند

چسبندگي مواد هضمي در روده باريك، سرعت عبور غذا 
سدي تماس  به عنوانرا از دستگاه گوارش كاهش داده و 

ند و از كبين آنزيمهاي هضمي و سوبسترا را ممانعت مي
تشكيل ميسل ممانعت نموده و منجر به كاهش قابليت 

هضم چربي جيره و نهايتاً پايين آمدن عملكرد توليدي 
- بنابراين مي. شودمرغ ميپرنده از جمله وزن و توده تخم

توان بيان نمود كه افزايش ويسكوزيته محتويات ايلئوم از 
طريق كاهش قابليت هضم مواد مغذي منجر به كاهش 

كيم و . گرديده است تخم گذاركرد توليدي مرغهاي عمل
گزارش نمودند كه مرغهاي لگهورن ) 1976(همكاران 

هاي بر پايه ذرت را نسبت به مرغهايي كه سفيد كه جيره
هفتگي تغذيه نمودند  43تا  21جيره بر پايه گندم از 

تري مرغهاي درشتميانگين خوراك مصرفي بالاتر و تخم
) 2003(بر عكس، لازارو و همكاران ). 17(را توليد نمودند 

درصد ذرت با  50با جايگزيني ) 2009(و صفا و همكاران 
گندم، هيچگونه اختلافي را به ترتيب در عملكرد توليدي 

اي لاين و لوهمن قهوه سويه هاي تخم گذارمرغهاي 
دراين مطالعه، مكمل نمودن ). 24و  19(مشاهده نكردند 
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ي، تخم گذارموجب افزايش ميزان  جيره با آنزيم زايلاناز
. مرغ و بهبود ضريب تبديل غذايي گرديدوزن و توده تخم

ساكاريد بالا با آنزيم زايلاناز مكمل نمودن جيره حاوي پلي
عملكرد پرنده را از طريق كاهش ويسكوزيته ايلئوم و 
تشديد زمان انتقال كه موجب افزايش خوراك مصرفي و 

بخشد شود بهبود ميغذي ميافزايش قابليت هضم مواد م
اطلاعات موجود در مورد اثرات افزايش ). 20و  10(

اي يا مكمل نمودن ساكاريدهاي غيرنشاستهسطوح پلي
قسمتهاي مختلف دستگاه  pHجيره با آنزيم زايلاناز روي 

در آزمايش . محدود است تخم گذارگوارش در مرغهاي 
نزيم اي و آفوق، سطوح پلي ساكاريدهاي غيرنشاسته

قسمتهاي مختلف دستگاه گوارش اثر  pHزايلاناز بر 
 كه هيچ) 1999(نداشت كه با نتايج چاكت و همكاران 

گونه اثري از افزايش سطوح اسيدهاي چرب فرار با مكمل 
). 5(نمودن جيره با زايلاناز مشاهده نكردند مطابقت دارد 

مشاهده نمودند كه ) 2004(برگ و همكاران برعكس انگ
 pH هاي بر پايه گندم با زايلاناز،مودن جيرهمكمل ن

). 8(هاي گوشتي كاهش داد سنگدان و سكوم را در جوجه
در تحقيق حاضر، فعاليت آنزيم آميلاز در ژژنوم بالاتر از 

گزارش نمودند ) 1977(جانسون و همكاران . دئودنوم بود
توزيع فعاليت آنزيم آميلاز موكوس در قسمت ابتدايي 

كمترين  انتهايي روده بالاتر است و عمدتاً نسبت به قسمت
). 16(شود يني روده مشاهده مييفعاليت در قسمت پا

گزارش نمود كه فعاليت آنزيم آميلاز ) 1971(همچنين برد 
باشد اين مشاهده يني دئودنوم حداكثر مييدر يك چهارم پا

هاي پانكراتيك قابل انتظار است زيرا در اين قسمت لوله
كنند و حداكثر تخليه مي نومئوددا به درون ترشحاتشان ر

شود و در واقع فعاليت آنزيم فوق در ژژنوم مشاهده مي
هاي گوشتي ژژنوم مكان اصلي هضم نشاسته در جوجه

فعاليت آنزيمهاي آمينوپپتيداز و همچنين ). 3(باشد مي
گاربر و يوني -گال. ليپاز در ژژنوم بالاتر از دئودنوم بود

بيان نمودند كه ) 2005(و همكاران  و كرامر) 2000(
فعاليت آنزيم آمينوپپتيداز و بيان پروتئين آن از ابتدا به 

سمت انتهاي روده باريك در جوجه گوشتي و خرگوش 
در اين مطالعه، با افزايش سطح  ).18و  9(يابد افزايش مي

زايلوز، فعاليت آنزيم آميلاز در دئودنوم و آمينوپپتيداز و 
ويسكوزيته ايجاد . و ژژنوم افزايش يافتند نومئوددليپاز در 

اي در شده ناشي از حضور پلي ساكاريدهاي غيرنشاسته
دهد و موكوس روده را افزايش مي هايجيره، ضخامت لايه

هاي هضمي و سوبسترا را سدي، تماس بين آنزيم به عنوان
اي كند و موجب افزايش فعاليت آنزيم رودهممانعت مي

گزارش كردند كه ) 1990(ي و همكاران ايكگام. شودمي
اي را افزايش ساكاريدهاي ويسكوز، ويسكوزيته رودهپلي

هاي دادند همچنين، بازده عصاره پانكراس و فعاليت آنزيم
آميلاز، ليپاز و كيموتريپسين در روده باريك افزايش يافت 

بيان نمودند كه فعاليت ) 1989(پيترسون و آمان ). 14(
اي ممكن است از طريق مهاي هضمي رودهبسياري از آنزي

اي و يا از ساكاريدهاي غيرنشاستهمتصل شدن آنزيم با پلي
طريق محدوديت فيزيكي دسترسي آنزيم به سوبسترا 

در اين مطالعه مكمل نمودن جيره با ). 23(كاهش يابد 
داري را بر فعاليت گونه اثر معني آنزيم زايلاناز هيچ

در قسمتهاي مختلف روده نشان  آنزيمهاي با منشاي داخلي
آمده در اين تحقيق، اينبر و به دست  برعكس نتايج. نداد

گزارش نمودند كه آنزيمهاي با منشاي ) 1993(همكاران 
هاي بر پايه گندم و جو، فعاليت آنزيم خارجي در جيره

آنها پيشنهاد كردند . آميلاز را در روده كوچك كاهش داد
روي توليد آنزيمهاي با منشاي كه اثرات سودمند زايلاناز 

ها همراه با داخلي ممكن است نتيجه تجزيه آرابينوكسيلان
نتايج كلي اين ). 15(كاهش ويسكوزيته روده كوچك باشد 

مطالعه نشان داد كه افزايش سطح پلي ساكاريدهاي 
درصد از طريق افزايش ويسكوزيته  4/2اي به غيرنشاسته

اي، يت آنزيمهاي رودهمحتويات روده، موجب افزايش فعال
كاهش قابليت هضم مواد مغذي و در نتيجه موجب كاهش 

  .گرددمي گذار تخمعملكرد توليدي مرغهاي 

  كر و قدردانيتش
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بدين وسيله از گروه علوم دامي دانشگاه تهران و پژوهشگاه 
ملي مهندسي ژنتيك و زيست فناوري، گروه بيوتكنولوژي 

 .به عمل مي آيد دام، طيور و آبزيان تقدير و تشكر
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The effect of the non-starch polysaccharides levels on intestinal 
enzyme activity and performance of laying hens 
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Abstract 

In this investigation, the effects of inclusion of a Pishtaz wheat cultivar with high in 
non-starch polysaccharide and xylanase supplementation in the diet on productive 
performance, nutrient digestibility, and intestinal enzymes activity of laying hens was 
studied from 21 to 47 wk of age. Complete random design in factorial arrangement were 
modulated in 8 treatments with 4 levels of wheat (0, 23, 46, and 69%) corresponding to 
a dietary xylose content of 1.8, 2.0, 2.2, and 2.4% with or without XS. Each treatment 
was replicated 5 times (6 hens per each replicates). For the entire experimental period, 
egg weight (P<0.05) and egg mass (P<0.01) were reduced and feed conversion ratio 
(FCR) was impaired (P<0.05) with increased levels of xylose but ADFI and egg 
production were not affected. Xylanase supplementation improved egg production 
(P<0.05), egg weight and egg mass (P<0.01), and FCR (P<0.01). Fat digestibility 
(P<0.001) and AMEn content of the diets (P<0.05) decreased with increased levels of 
xylose but nitrogen retention was not affected. Xylose inclusion increased (P<0.001) 
amylase in the duodenum, and aminopeptidase and lipase activity in the duodenum and 
jejunum. Ileal viscosity increased (P<0.001) with level of xylose but decreased 
(P<0.001) with XS. The results of the current experiment show that increasing level of 
xylose decreased productive performance, fat digestibility and AMEn of the diet and 
increased endogenous enzyme activity.  

Key words: non-starch polysaccharides, laying hen performance, intestinal enzyme 
activity, nutrient digestibility.  


