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  چکیده 

  
و  8،  4ح صفر، وآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار جیره غذایی با سط این

کیلوگرم  4/30±8/1راس بره نر شال با میانگین وزن اولیه  20درصد پنبه دانه کامل بر روي 16
میزان انرژي و پروتئین قابل متابولیسم جیره ها   روز اجرا شد. 90ت ماهگی به مد 5-6و سن 

و عمق غدد  پرزفراوانی و ابعاد انواع  بره ها وپرواري ، عملکرد آزمایش مشابه بود. در دوره
اثر معنی داري بر افزایش  کریپت روده کوچک بررسی شد.  سطوح مختلف پنبه دانه در جیره

درصد آن خوراك مصرفی را به طور  4ولی سطح  ،نداشت ائیغذ وزن روزانه و ضریب تبدیل
هاي برگی را  پرزافزایش سطح پنبه دانه در جیره فراوانی ). >01/0Pداري افزایش داد( معنی

به عمق غدد  پرز، عمق غدد کریپت و نسبت ارتفاع پرز). ارتفاع و عرض >05/0Pافزایش داد(
که نتایج آزمایش نشان داد   ).>05/0Pر گرفت(کریپت تحت تاثیر سطح پنبه دانه در جیره قرا

را بدون مشکل مصرف کرده و افزایش  در جیره پنبه دانه کامل درصد  16 بره هاي پرواري،
به عمق کریپت سبب بهبود جذب مواد  پرزسطوح مختلف پنبه دانه با افزایش نسبت ارتفاع 

  می گردد.
  

  پروار عملکردفولوژي روده باریک، شال، پنبه دانه، مرنر بره هاي  واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
است که مقدار  يپنبه دانه خوراك منحصر به فرد

 ،پنبه دانهانرژي است. منبع اصلی  بالافیبر و انرژي آن 
). از Kajikawa et a., 1991( است موجود در آن چربی

پنبه دانه می توان براي افزایش میزان انرژي و پروتئین 
 Keele et al., 1989 .(2000)جیره استفاده نمود(

Luginbuhl et al.( مصرف اختیاري علوفه  کاهش خطی
درکل ماده کاهش نتیجه  و در و مواد کنسانتره اي

با افزایش سطح پنبه در بزغاله هاي نر، را  خشک مصرفی
در میزان کاهش خطی  گزارش نمودند.دانه در جیره 

 جیرهافزایش سطح پنبه دانه در  با افزایش وزن روزانه
 .Moore et al(گزارش شده استنیز بره هاي پرواري 

 (1998)بر خلاف نتایج محققان نامبرده، . )1994

Kandylis et al.  در  افزایش وزن روزانه، نشان دادند که
با افزایش سطح پنبه دانه در جیره  بره هاي پرواري

سطوح مختلف پنبه  ،در آزمایشی نسبت مستقیم دارد.
گوساله هاي  در جیره )درصد 30 و 15صفر، دانه (

افزایش وزن اثر معنی داري بر پرواري نژاد هرفورد 
 .Huerta-Leidenz et al( ي پرواري نداشتگوساله ها

ي با استفاده از سطوح صفر، دیگر  در آزمایش ). 1991
درصد پنبه دانه در جیره گوساله هاي نر  21و  14، 7

 صرفی ماده خشک م ي برپرواري تفاوت معنی دار
روده باریک به  ..Afzalzadeh et al) (2006نشدمشاهده 

عنوان بخشی از دستگاه گوارش حیوانات نقش مهمی در 
کامل نمودن عمل هضم، جذب مواد مغذي و ترشح 
برخی هورمون ها دارد.  وجود چین هاي ثابت حلقوي 

نیز می  1(که به آنها دریچه هاي کرکرینگ یا مارپیچی
ها در  ریزپرزاز نظر شکل و ابعاد و  2ها پرزگویند)، انواع 

                                                                              
1. Valves of kerckring 
2. Villi 
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روده، موجب افزایش سطح و در نتیجه افزایش کارآئی 
گزارش شده آن در هضم و جذب مواد مغذي می شود. 

ها  پرزانواع نسبی  فراوانی  تراکم و است که تغییر در
موجب تغییر در سطح جذب روده کوچک می 

عاد . سطح جذب در روده به اب) Nodeh, 2001شود(
ها  پرزها نیز بستگی دارد. به عبارت دیگر هرچه ابعاد  پرز

سلولهاي دلیل وجود  ،بزرگتر و شکل آنها مسطح تر باشد
بیشتري است بنابراین توانایی جذب در آنها  ١جاذب

عملکرد روده در جذب مواد مغذي به می یابد. افزایش 
مورفولوژي آن وابسته است و هر گونه تغییر در 

سلول  نموها و همچنین تغییر در تمایز و  زپرساختمان 
هاي جاذب می تواند ظرفیت هضم و جذب  و در نتیجه 

  ). Wang et al., 2008عملکرد را تغییر دهد(
(1988) Teshfam et al.  هاي روده  پرزوضعیت

و نشان دادند که  هبررسی نمود راباریک گوسفند شال 
ن و کمترین هاي زبانی و پل مانند به ترتیب بیشتری پرز

تاثیر ترکیبات  موردفراوانی را در روده کوچک دارند. در 
 گزارش ،جیره بر مورفولوژي روده در حیوانات مختلف

 ,.Nodeh, 2001 Sharifi et alزیادي وجود دارد ( هاي

2007; Gu and Li. 2004; Wang et al., 2008; نشان .(
داده شده است که با افزایش سطح پروتئین در جیره 

 Gu andهاي روده افزایش می یابد( پرزوك ها ارتفاع خ

Li. 2004 همچنین گزارش شده افزایش غلظت پلی .(
ساکاریدهاي غیر نشاسته اي محلول در جیره جوجه 

ها در روده  پرزهاي گوشتی، موجب کاهش ارتفاع 
 گزارش هاي). Sharifi et al., 2007شود( کوچک می

بر صفات  ترکیب جیره غذائی  موردمحدودي در 
) و Vazvaee, 1985مورفولوژیکی روده کوچک گوسفند(

شده است. لذا این  ارائه) Wang et al., 2008یا بز (
سطوح  تأثیرجیره هاي حاويآزمایش به منظور  بررسی 

مختلف پنبه دانه بر صفات مورفولوژیک روده کوچک و 
  بره هاي نر نژاد شال انجام شد.پروار عملکرد 

  
  مواد و روش ها

آزمایش از چهار آغل نیمه باز داراي محل  محل
استراحت و بهاربند تشکیل شده بود. در شروع آزمایش 

                                                                              
1. Entrocytes 

کلیه بره ها بر علیه بیماري آنتروتوکسمی واکسینه شده 
و عملیات مبارزه با انگل نیز انجام گردید. در این تحقیق 

ماهه با میانگین  5-6شال  راس بره نر نژاد 20از 
روز استفاده  90مدت  و بهلوگرم کی 4/30±8/1وزنی
رأسی تقسیم شده و  پنج. بره ها به چهار گروه ندشد

و به  گرفتند قرارهاي مربوطه  بطور تصادفی در جایگاه
روز  10قبل از شروع دوره، . صورت گروهی تغذیه شدند

چهار جیره با  دوره عادت پذیري در نظر گرفته شد.
درصد پنبه  16و  هشت، چهارسطوح صفر(جیره شاهد)، 

انجمن تحقیقات دانه کامل با استفاده از جداول 
دو جیره ها  .)1تنظیم گردید(جدول (NRC, 1985)ملی

 16و  هاي هشت در ساعتبه نسبت مساوي روز  بار در
 مواد معدنیبلوك و   آبدر اختیار بره ها قرار گرفت. 

 در آزاد طوره ب مدت شبانه روز تمام در نیز ویتامینی

در باقیمانده خوراك گوسفندان  داشت. قرار ها هبر اختیار
هر گروه آزمایشی هر روز صبح از آخورهاي مربوطه 

و توزین می شد. بره ها در  ، نمونه برداريجمع آوري
پس از روز یکبار  15شروع آزمایش و سپس هر 

از آب و خوراك به صورت انفرادي ساعته  16محرومیت 
همین داده ها  توزین و تغییر وزن بره ها بر اساس

آزمایش پس از کشتار روز  90در پایان  محاسبه گردید.
سانتیمتري از سه بخش روده  10بره ها، سه قطعه 

باریک (دئودنوم، ژوژنوم و ایلئوم) جدا و طبق روش 
(1988) Teshfam et al  و پس از رنگ آمیزي با تثبیت

PSA2  صفات مرفولوژیکی آن ها بررسی شد. براي این ،
قطعات روده با محلول بافر فسفات شسته و براي منظور 

یک ساعت در محلول تثبیت کننده(اسید استیک 
گلاشیال+ الکل اتیلیک) قرار گرفت و سپس در الکل 

درصد نگهداري شدند. از هر نمونه یک قطعه  50اتیلیک
یک سانتیمتري جدا شد و پس از رنگ آمیزي، فراوانی 

و پل  6، پیچیده5شتی، انگ4، زبانی3ها( برگیانواع خمل 
و ابعاد آنها به کمک با استفاده از بینی کولار )7مانند

اندازه   40میکروسکوپ و گراتیکول و با بزرگنمائی 

                                                                              
2. Periodic Acid Shift 
3. Leaf shape  
4. Tongue shape 
5. Finger shape 
6. Counvoluted 
7. Bridge shape 
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 4این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با  گیري شد.
 همورد استفاد آماريتکرار انجام گردید. مدل  5تیمار و 

Y=µ+Ti+eij  در مدل فوق بوده وµ  گینمیان، Ti  اثر
داده هاي مربوط به  اثرخطاي آزمایشی است. eijتیمار و 

اثر تیمارهاي آزمایشی همچنین اثر محل نمونه برداري 
بر صفات مرفولوژیکی روده به صورت یک آزمایش 

( چهار سطح پنبه دانه و سه محل نمونه  3 ×4فاکتوریل
براي مدل آماري  برداري) و در قالب طرح کاملا تصادفی 

  . ندشد ر تجزیه زی

Yijk =μ+ αi +βj+ αβij + eijk                        
: αi: میانگین جامعه، μ: مقدار هر مشاهده،   Yijkکه 

: اثر αβij: اثر محل نمونه برداري، βjاثر سطح تخم پنبه،  
خطاي  eijk  محل نمونه برداري و ×متقابل تخم پنبه 
  آزمایش می باشد.

بسته   GLM  رویه  استفاده از آزمایشی با يداده ها 
و میانگین ها با استفاده تجزیه  )SAS )2002افزاري  منر

  ).24(از آزمون چند دامنه اي دانکن با هم مقایسه شدند

  
  درصد مواد خوراکی، انرژي و ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی  –1 جدول

 اجزاء خوراکی
 جیره ها

 درصد پنبه دانه 16 درصد پنبه دانه 8 انهدرصد پنبه د 4 صفر درصد پنبه دانه

 16 8 4 صفر پنبه دانه

 1 4 5 7 کنجاله پنبه دانه

 51 55 58 60 جو

 15 15 15 15 ونجهی

 17 18 18 18 کاه گندم

     ( محاسبه شده) ترکیب شیمیایی و انرژي جیره
 75/2 70/2 68/2 64/2 انرژي قابل متابولیسم(مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک)

 70/13 60/13 50/13 60/13 پروتئین خام (درصد)

 80/4 40/3 70/2 00/2 چربی (درصد)

 70/38 30/37 30/36 30/35 (درصد) 1الیاف نا محلول در شوینده خنثی

 10/25 40/23 30/22 30/21 (درصد) 2الیاف نا محلول در شوینده اسیدي

 80/9 70/9 70/9 20/9 (درصد) پروتئین موثر قابل تجزیه در شکمبه

 30/2 40/2 40/2 60/2 پروتئین عبوري قابل هضم در روده باریک (درصد)

  50/0  50/0  51/0  51/0  کلسیم
  33/0  34/0  35/0  35/0  فسفر

  .استخراج گردیده است   ,NRC 1985 ترکیب شیمیایی مواد خوراکی از *
 

 نتایج و بحث
میانگین خوراك مصرفی بره ها در گروه هاي      

در طول دوره پرواري  هاي آزمایشی غذیه شده با جیرهت
بیشترین ) و P > 01/0(ندتفاوت معنی داري داشت

خوراك مصرفی روزانه در جیره چهار درصد پنبه دانه 
آزمایش  این نتایج مشابه با نتایج  ).2مشاهده شد(جدول

 ,Belibasakis snd Tsirgogianni می باشدهاي دیگر 

1995; Qandi, 2005)(.  ترکیب بدن، جنس، وضعیت
 و فیزیولوژیکی و اندازه جثه از عوامل فیزیولوژیکی

قابلیت هضم، غلظت پروتئین خوراك، کمبود و عدم 
تعادل اسیدهاي آمینه، نامتعادل بودن سایر مواد تشکیل 

دهنده جیره، محرومیت از آب، طعم و مزه خوراك و 
رف ترکیب جیره غذایی از عوامل تغذیه اي موثر بر مص

 به نظر می رسد). Forbes, 1986(خوراك می باشند
ي حاوي در جیره هایا تانن گوسیپول افزایش غلظت 

باعث کاهش خوشخوراکی و درصد پنبه دانه  16و  هشت
). Qandi, 2005است(کاهش مصرف این جیره ها شده 

(2006) Afzalzadeh et al.  در آزمایشی با استفاده از
د پنبه دانه در جیره درص 21و  14، 7سطوح صفر، 

  ماده  تفاوت معنی داري در میزان گوساله هاي نر پرواري
 
1. Nutral Detergent Fibre(NDF) 
2. Acid Detergent Fibre(ADF) 
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  .Kandylis et al (1998). مشاهده نکردندخشک مصرفی 
درصد پنبه دانه  30و  20، 10با استفاده از سطوح صفر، 

نتیجه گرفتند که  رواريبره هاي پ در جیره کامل
میانگین خوراك مصرفی با افزایش سطح پنبه دانه در 
جیره نسبت مستقیم دارد و بیشترین میزان مربوط به 

 درصد پنبه دانه در جیره بود. 30بره هاي تغذیه شده با 
ثیر پنبه دانه در جیره بر روي مصرف ماده خشک به أت

زیولوژیکی عوامل محیطی و جیره اي، نوع دام و حالت فی
، انرژي و تانن دام بستگی دارد. غلظت چربی، فیبر،

میزان تجزیه پذیري پروتئین خام جیره نیز ممکن است 
مصرف ماده خشک جیره هاي بر میزان خوشخوراکی و 

   ).Forbes, 1986اثر بگذارد(حاوي پنبه دانه 
میانگین افزایش وزن روزانه از تیمار شاهد تا تیمار  

پنبه دانه افزایش و پس از آن با درصد  چهارحاوي 
درصد در جیره،  16 هشت و افزایش سطح پنبه دانه به

 ).2اما این تفاوت معنی دار نبود(جدول کاهش یافت
(2000) Luginbuhl et al.  در آزمایشی با استفاده از

درصد پنبه دانه سالم در  24و  16، هشتسطوح صفر، 
ه میانگین جیره هاي مورد تغذیه بز نتیجه گرفتند ک

طور خطی با افزایش سطح پنبه ه افزایش وزن روزانه ب
دانه مصرفی در جیره کاهش یافت و بیشترین افزایش 

متعلق حاوي صفر درصد پنبه دانه وزن روزانه به جیره 

مشابه با یافته هاي  .Luginbuhl et al (2000)د. نتایج بو
(1994) Moore et al.  ر، بود که با استفاده از سطوح صف

درصد پنبه دانه در جیره هاي بره هاي  21و 14، هفت
که افزایش سطح پنبه دانه  ندمورد آزمایش نتیجه گرفت

در جیره باعث کاهش خطی افزایش وزن روزانه گردید. 
 Kandylis et (1998)بر خلاف نتایج محققان نامبرده، 

al.  ،درصد پنبه  30و  20، 10با استفاده از سطوح صفر
نتیجه گرفتند که بره هاي پرواري  ر جیرهدانه سالم د

میانگین افزایش وزن روزانه با افزایش سطح پنبه دانه در 
جیره نسبت مستقیم دارد و بیشترین میزان مربوط به 

  درصد پنبه دانه در جیره بود.  30بره هاي تغذیه شده با 
ضرایب  اثر سطوح مختلف پنبه دانه در جیره بر 

، با نبوددار آزمایش معنیدر کل دورة خورك تبدیل 
ه شاهد در کل دوره گوسفندان تغذیه شده با جیراینحال 
مناسب  درصد پنبه دانه ضریب تبدیل 16ة حاوي و جیر

در  .Kandylis et al (1998)).2جدول (داشتند تري
درصد پنبه دانه  30آزمایشی با استفاده از سطوح صفر تا 

ي در ضریب در جیره بره هاي پرواري تفاوت معنی دار
به طور کلی زیاد شدن مشاهده نکردند.  خوراكتبدیل 

می تواند در اثر افزایش مصرف  خوراكضریب تبدیل 
  خوراك و کاهش رشد باشد. 

  
  خوراكبر خوراك مصرفی، افزایش وزن و ضریب تبدیل  کاملاثر سطوح مختلف پنبه دانه  -2جدول

     جیره ها    صفات

 SEM  درصد پنبه دانه 16  درصد پنبه دانه 8  پنبه دانهدرصد  4  صفر درصد پنبه دانه

  77/0  43/30  40/30  50/30  44/30  وزن شروع پروار(کیلوگرم)
  88/0  22/47  72/47  76/48  44/48  وزن پایان پروار(کیلوگرم)

  -  b25/1  a35/1  b24/1  b24/1  خوراك مصرفی(کیلوگرم در روز)
  1/5  195  192  203  200  افزایش وزن (گرم در روز)

  -  29/6  61/6  70/6  26/6  ضریب تبدیل غذایی*
a,b)05/0اعداد با حروف غیر مشابه در هر ردیف با هم اختلاف معنی داري دارند <p.( 

  ضریب تبدیل از تقسیم افزایش وزن هر گروه در کل دوره آزمایش به میزان مصرف خوراك آن گروه محاسبه شد. *
SEM .خطاي استاندارد میانگین  

  
انواع نسبی ح مختلف پنبه دانه بر فراوانی اثر سطو

هاي روده باریک گوسفندان نژاد شال در این  پرز
اثر متقابل نشان داده شده است.  3آزمایش در جدول

نسبی فراوانی  بر محل نمونه برداري ×سطح پنبه دانه 

 پرزتنها فراوانی معنی دار نبود.  هاي روده  پرزانواع 
به دانه در جیره قرار برگی شکل تحت تاثیر سطح پن

گرفت و افزایش پنبه دانه در جیره به طور خطی منجر 
در روده باریک شد. همچنین  پرزبه افزایش این نوع 
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نتایج نشان داد، محل نمونه برداري روده (دئودنوم، 
هاي روده باریک جز  پرزژوژنوم و ایلئوم) بر فراوانی انواع 

با نزدیک  که هاي برگی شکل موثر بود به طوريپرز
 پرزفراوانی شدن به انتهاي روده ( از دواردهه به ایلئوم) 

هاي  پرزهاي زبانی، پل مانند و پیچیده کاهش و فراوانی 
  ).P > 05/0انگشتی افزایش یافت(

ها مشخص شد که بیشترین  پرزدر بررسی فراوانی 
زبانی  پرزدر روده باریک به ترتیب مربوط به  پرزفراوانی 

پل مانند  پرزو کمترین فراوانی در  و انگشتی بود
 (1988)مشاهده شد. در مطالعه انجام شده توسط 

Teshfam et al  پرزنیز گزارش شد که بیشترین فراوانی 
زبانی شکل  پرزدر روده باریک گوسفند شال مربوط به 

هاي پل مانند کمترین فراوانی را داشتند.  پرزبود و 

هاي پل مانند و پیچیده منجر  پرزاحتمالا همشکل بودن 
ها  پرزبه اشتباه و خطا در برآورد فراوانی این نوع 

ها در محل هاي  پرزگردیده است. بررسی فراوانی انواع 
 پرزسه گانه نمونه برداري نمایان ساخت که فراوانی 

زبانی در طول روده باریک روند کاهشی داشت و این 
هاي زبانی  پرزانی روند به گونه اي بود که بیشترین فراو

در دئودنوم و کمترین فراوانی آن در ایلئوم مشاهده 
هاي  پرز). نتایج نشان داد که فراوانی P > 05/0شد(

هاي پیچیده و زبانی  پرزانگشتی در خلاف جهت فراوانی 
می باشد و به گونه اي بود که بیشترین فراوانی این نوع 

ن فراوانی این در انتهاي روده باریک(ایلئوم) و کمتری پرز
در منطقه آغازین روده باریک(دئودنوم) مشاهده  پرزنوع 

  گردید.
 

  هاي موجود در روده باریک پرزبر فراوانی انواع  کاملاثر سطوح مختلف پنبه دانه  -3جدول

  
  اثرات اصلی

  انواع پرز(درصد)
 پیچیده  پل مانند  انگشتی  زبانی  برگی

           سطح پنبه دانه
  b60/13  32/35 30/32  18/5  71/13  صفر درصد      

  b68/13  22/36  45/31  26/5  50/13  درصد 4
  ab92/14  19/35  16/32  45/5  29/12  درصد  8
  a44/16  59/33  03/30  94/5  10/14  درصد  16

  محل نمونه برداري
  a93/40  c06/24  ab48/5  a74/15  86/13  دئودنوم
  b72/33  b39/31  a76/6  a75/13  47/14  ژوژنوم

  c59/30  a00/39  b13/4  b71/10  66/15  ومایلئ
SEM 45/0  91/0  16/1  43/0  53/0  

a-b: )05/0اعداد با حروف غیر مشابه در هر ستون با هم اختلاف معنی داري دارند <p.(  
SEM :.خطاي استاندارد میانگین  

  
هاي پل مانند در ژوژنوم و  پرزبیشترین فراوانی 

 پرزشد. فراوانی  کمترین فراوانی آن در ایلئوم مشاهده
برگی تحت تاثیر محل نمونه برداري قرار نگرفت، ولی 

 (1988)انگشتی بود.  پرزروند تغییرات فراوانی آن مانند 

Teshfam et al هاي روده  پرز، در مطالعه بر روي فراوانی
 پرزباریک گوسفندان شال گزارش کردند که فراوانی 

مترین میزان هاي برگی و انگشتی در دئودنوم و ایلئوم ک
  و در قسمت ژوژنوم بیشترین مقدار بود. 

هاي انگشتی و برگی در  پرزدر این آزمایش فراوانی 
 (1988)دئودنوم کمترین میزان بود که با یافته هاي .

Teshfam et al همخوانی داشت ولی بر خلاف گزارش ،
ها در ایلئوم مشاهده  پرز، بیشترین فراوانی این بیان شده

در مطالعه اي بر روي جوجه  .Sharifi et al(2007)شد. 
هاي  پرزهاي گوشتی گزارش کردند در روده باریک، 

ها برتري دارند  پرززبانی از نظر فراوانی بر سایر انواع 
پیچیده در انتهاي روده  پرزهمچنین بیشترین فراوانی 

 Nodehباریک جوجه هاي گوشتی مشاهده شد.  
هاي روده  پرزرصد د 70تا  60بیان نمود که  (2001)

 پرزدرصد را  20تا  15هاي زبانی،  پرزباریک طیور را 
ها به خود اختصاص  پرزهاي برگی شکل و بقیه را سایر 

هاي زبانی در طیور، بیشترین  پرزمی دهند. بنابراین 
سطح جذبی و همچنین بیشترین فعالیت ترشحی آنزیم 
 هاي گوارشی را در روده باریک انجام می دهند، لذا

کاهش تعداد آنها باعث کاهش سطح جذب می شود. این 
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هاي   پرزدرحالی است که مطابق نتایج این آزمایش 
درصد در دئودنوم بیشترین  5/40زبانی با حداکثر 

فراوانی را داشتند، در نتیجه بیشترین سطح جذب در 
روده باریک گوسفند را فراهم می نمایند. بالاتر بودن 

در ابتداي روده باریک نشان می  هاي زبانی پرزفراوانی 
دهد که بیشترین بخش اعمال گوارشی (هضم و جذب) 

روده (دئودنوم و ژوژنوم) انجام می  بخش هاي جلوتردر 
هاي پیچیده در انتهاي روده بیشتر از  پرزگیرد. فراوانی 

ها در جذب  پرزآن می باشد. احتمالا این نوع  ابتداي
نمی شوند و یا اینکه  روده جذب ابتدايترکیباتی که در 

توسط باکتري ها در انتهاي روده ساخته می شوند نقش 
  دارند.

و عمق غدد کریپت روده باریک گوسفندان  پرزابعاد 
نشان داده شده  4نژاد شال در این آزمایش در جدول

محل نمونه برداري  ×اثر متقابل سطح پنبه دانه است. 
همچنین  ، عمق غدد کریپت وپرز، عرض پرزارتفاع  بر

معنی دار نبود.  به عمق غدد کریپت پرزنسبت ارتفاع 
، عمق غدد پرز، عرض پرزبر ارتفاع  ولی سطح پنبه دانه

به عمق غدد کریپت  پرزکریپت و همچنین نسبت ارتفاع 
افزایش سطح به طوري که ). P > 05/0معنی دار بود(

، پرزها، عرض  پرزپنبه دانه در جیره باعث افزایش ارتفاع 
به عمق کریپت شد.  پرزق کریپت و نسبت ارتفاع عم

ها در بخش هاي مختلف روده باریک با هم  پرزابعاد 
  اختلاف معنی داري نداشتند. 

  
  و عمق غدد کریپت در بخش هاي مختلف روده باریک  پرزاثر پنبه دانه سالم بر ابعاد  -4جدول

  ابعاد پرز (میکرومتر)  اثرات اصلی
  ارتفاع پرز/عمق کریپت  عمق کریپت  عرض پرز  ارتفاع پرز

      سطح پنبه دانه

  c11/241  b56/235 c67/216  b12/1  صفر درصد
  b11/281  a33/273  b89/238  b17/1  درصد 4
  b310  a89/278  ab22/252  b18/1  درصد 8
  a67/326  a44/284  a33/263  a29/1  درصد 16

          محل نمونه برداري
  a24/1  5/247  5/282  5/307  دئودنوم
  b137/1  250  33/268  285  ژوژنوم
  ab20/1  83/230  250  67/276  ایلئوم

SEM** 99/6  89/6  55/4  02/0 
a-b)05/0: اعداد با حروف غیر مشابه در هر ستون با هم اختلاف معنی داري دارند <p.(  

SEM.خطاي استاندارد میانگین :  
   

در این آزمایش ارتفاع پرزها در نواحی مختلف روده 
معنی داري نداشتند، با این حال ارتفاع آنها در  تفاوت

دئودنوم از سایر بخش ها بیشتر بود. در همین رابطه   
(2004) Gu and Li   ها در  پرزگزارش کردند که ارتفاع

می  خوك دئودنوم بیشتر از نواحی دیگر روده باریک
باشد. حساسیت شدید به آنتی ژن ها در جیره ممکن 

و  پرزورفولوژیکی همچون تحلیل است مسئول تغییرات م
بزرگ شدن (هیپرتروفی) غدد کریپت 

). جیره هاي ;Kenworthy, 1976 Li et al., 1991گردد(
حاوي سطوح بالاي پروتئین خام مخصوصا آنهایی که 
سطوح بالایی از پروتئین هاي گیاهی دارند ممکن است 
داراي آنتی ژن هاي قدرتمندي باشند که احتمالا داراي 

). Li et al., 1991(دارند پرزات زیادي بر مورفولوژي اثر
در آزمایش حاضر وجود آلکالوئید گوسیپول در پنبه دانه، 
چربی آن و یا کیفیت فیبر پنبه دانه نیز می تواند بر 

 ,.Li et al( در روده باریک موثر بوده باشد پرزمورفولوژي 

 ها و همچنین تغییر در پرز.  تغییر در ساختمان )1991
می تواند ظرفیت هضم و  سلول هاي جاذب نموتمایز و 

ها و عمق غدد  پرزجذب را در روده تعیین کند و ارتفاع 
کریپت و نسبت ارتفاع به عمق غدد نمایانگر محیط روده 
بوده و می تواند به عنوان شاخص سلامتی روده در نظر 

). در این آزمایش با Wang et al., 2008گرفته شود (
ها و نسبت  پرزپنبه دانه در جیره ارتفاع  افزایش سطح

تغییر این  به عمق غدد افزایش یافت. احتمالا  پرزارتفاع 
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مورفولوژیکی می تواند به دلیل تغییر در مواد مغذي و یا 
ترکیبات شیمیایی وارد شده به روده حاصل شده باشد. 

تاثیر ترکیبات جیره بر  موردزیادي در  هاي گزارش
 Sharifi et al., 2007وجود دارد (مورفولوژي روده 

Wang et al., 2008; Gu and Li, 2004; نشان داده (
شده است که با افزایش سطح پروتئین در جیره خوك 

 ,Gu and Liهاي روده افزایش می یابد ( پرزها ارتفاع 

2004 .( (2008)Wang et al.  ، اثر سطح نشاسته را بر
زارش نمودند. در این ها در ژوژنوم روده بز گ پرزارتفاع 

آزمایش با افزایش سطح پنبه دانه در جیره، میزان چربی 
)، هر چند تا کنون 1خام جیره ها افزایش یافت (جدول 

اثر گذاري سطح چربی جیره بر  مورددر  هائی گزارش
صفات مورفولوژیک روده ارایه نشده است ولی به نظر می 

یش غلظت رسد صفات مورفولوژیک روده در پاسخ به افزا
اثرات  احتمالباشد. البته  یافتهاسید هاي چرب بهبود 

تحریک کنندگی آنتی ژنهاي گیاهی موجود در منابع 
) بر مورفولوژي روده Li et al., 1991پروتئین گیاهی (

  .وجود داردنیز 
Gu and Li )2004 گزارش کردند که سطح پروتئین (

دد و عمق غ پرزخام جیره اثر معنی داري بر ارتفاع 

کریپت در دئودنوم وژوژنوم دارد و تأثیر سطح پروتئین 
در ژوژنوم نسبت به دئودنوم  پرزخام جیره بر مورفولوژي 

اثر سطح که بیشتراست. در مطالعه اي گزارش شد 
معنی دار نبوده و بز نشاسته بر مورفولوژي روده 

، عمق کریپت و نسبت پرز، عرض پرزبیشترین ارتفاع 
با کریپت در دئودنوم مشاهده شد که  به عمق پرزارتفاع 

می مشابه  آزمایش حاضر نتایج غیر معنی دار 
). با توجه به نتایج آزمایش می Wang et al., 2008باشد(

ها در اثر تغذیه  پرزتوان بیان داشت که افزایش ارتفاع 
پنبه دانه می تواند باعث افزایش قابلیت جذب شود. در 

دانه سبب افزایش نسبت این آزمایش افزایش سطح پنبه 
به عمق کریپت گردید. افزایش نسبت ارتفاع  پرزارتفاع 

به عمق کریپت در ساختار روده اي مرتبط با هضم و  پرز
جذب بهتر مواد مغذي بوده توانایی بالاتري را در تامین 

   احتیاجات مواد مغذي ایجاد می کند.
  

  سپاسگزاري
ت در از معاونت پژوهشی دانشگاه تهران جه     

اختیار قرار دادن کلیه امکانات و تامین مالی این طرح 
  تشکر و قدردانی می شود.
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