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تاثير آنزيمهاي زايلاناز و بتاماناناز و سطوح متفاوت انرژي متابوليسمي بر عملكرد جوجه هاي گوشتي 
  تغذيه شده با جيره هاي بر پايه گندم و سويا

  Effects of Xylanase andβMannanase Enzymes and Metabolizable Energy 
levels on Performance of Broiler Chicks fed Wheat- Soybean basal diet   

  
  3 كاظم كريمي 2فرهاد فرودي*  1سهيل مولائي 

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين  كارشناس ارشد علوم دامي-1
   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين-2
   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين-3

 Email:Soheil_molaei@yahoo.comئي                                         سهيل مولا: مسوول مكاتبات* 
  20/11/87: تاريخ پذيرش              27/5/86: تاريخ دريافت

  
  چكيده

هاي زايلاناز و بتاماناناز بر عملكرد جوجه هاي گوشتي در اين تحقيق از  به منظور بررسي و تعيين اثر آنزيم
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي تحقيق اين .  تجاري راس استفاده شد قطعه جوجه گوشتي هيبريد360

و  گروه 8جوجه ها به طور تصادفي در . روز انجام شد42 به مدت 85-86در سال دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 
 انرژي  سطح2 (2×2×2 فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي بر اساس آزمايش جوجه در هر پن 15 با  پن24

هر كدام از تيمارها با جيره مختص خود، از يك روزگي . قرار گرفتند)  آنزيم در دو سطح مختلف نوعمتابوليسمي، دو
افزايش وزن بدن و ميزان خوراك مصرفي و ضريب تبديل غذايي در پايان هفته هاي سوم، چهارم، . تغذيه شدند

گونه   اين تحقيق نشان داد كه سطح انرژي متابوليسمي هيچدست آمده ازه نتايج ب. پنجم و ششم اندازه گيري شدند
تاثيري بر ضريب تبديل غذايي و مصرف خوراك نداشت، اما سطح انرژي متابوليسمي بالا تاثير معني داري بر افزايش 

 ها بر مصرف خوراك و  وجود آنزيم بتاماناناز بيش از ساير آنزيم).>05/0P(وزن داشته و باعث افزايش آن گرديد
 نتايج نشان داد در بيشتر ،افزايش وزن روزانه، اثر افزايشي داشت و در بررسي اثر متقابل انرژي متابوليسمي و آنزيم

ين بودند باعث كاهش مصرف و تيمارهاي ي تيمارهايي كه داراي آنزيم زايلاناز در سطح انرژي متابوليسمي پا،موارد
انرژي متابوليسمي، وجود .  باعث افزايش مصرف گرديدند،ينيمي پاداراي آنزيم بتاماناناز در سطح انرژي متابوليس

  .گونه تاثير معني داري بر ميزان تلفات نداشتند ها هيچ آنزيم و اثر متقابل آن
  

  زايلاناز، بتاماناناز، عملكرد، جوجه هاي گوشتي، انرژي متابوليسمي:  كليديواژه هاي
  

  مقدمه
 به عنوان ها تمايل اوليه جهت استفاده از آنزيم

افزودني خوراكي، از تلاش در جهت بهبود قابليت 
هضم برخي مواد خوراكي نظير چاودار، گندم و جو 

هاي   حاوي كربوهيدرات،اين غلات. ناشي مي شود
مركبي هستند كه آب موجود در دستگاه گوارش را 

ظ  يك محيط چسبناك و غلي،به خود جذب نموده
. د مي نمايندايجاروده اي و فضولات بسيار آبكي 
مايع ) چسبندگي(مطالعات مربوط به ويسكوزيته 

  منجر به درك و شناخت بيشتر كربوهيدرات،گوارشي
هاي غير قابل هضم شد كه در ابتدا فيبر خام ناميده 

ها به عنوان پلي  مي شدند و امروزه از آن
اين پلي .  ياد مي شود1ساكاريدهاي غير نشاسته اي
ي عمدتا فيبر غيرقابل ساكاريدهاي غير نشاسته ا

هضم هستند كه ممكن است قابليت دسترسي كليه 
مواد مغذي را با فراهم كردن يك محيط نامناسب 

                                                 
1 Non- starch polysaccharides 
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.  در روده كاهش دهند1هاي درون زادي براي آنزيم
 مقادير ،در غلاتي نظير گندم، جو و به ويژه چاودار

قابل توجهي پلي ساكاريدهاي غير نشاسته اي وجود 
ها در ميان انواع دانه ها  ات آندارد كه خصوصي

  ).9،2(اوت استمتف
امروزه مشخص شده است كه وجود مواد فوق در 

تاثير  :بار ذيل را در بر دارند  اثرات زيان،جيره غذايي
افزايش ويسكوزيته ، )اثر رقيق سازي(بر تراكم انرژي 

، ها تشكيل كمپلكس، مواد موجود در دستگاه گوارش
به دام ، مصرف آبافزايش  ،كاهش جذب مواد غذايي

هاي  بزرگي اندام، )اثر قفس(انداختن مواد غذايي 
 ).20،14،1 (گوارشي

به دليـل اخـتلاف آشـكاري كـه در ميـزان پلـي              
ساكاريدهاي غيـر نـشاسته اي نمونـه هـاي مختلـف            

 بسته  ، پاسخ به آنزيم   گندم وجود دارد، انتظار مي رود     
 .)2(باشد متفاوت ،به واريته اي كه استفاده مي شود

وتئين بيشتري نسبت به    پركه گندم    با وجود اين  
 و انرژي آن هم اندكي از ذرت كمتر اسـت،           داردذرت  

 درصـد ، در جيـره هـا         30اما استفاده از آن بـيش از        
مـي   وجـود ه  مشكلاتي را بويژه براي پرندگان جوان ب      

هـا    درصـد از پنتـوزان     8 تـا    5ها حـاوي     گندم. آورد
  ويـسكوزيته مـواد هـضمي       كه سبب تغيير در    هستند

 موجبات كاهش كلي در هـضم       ،مي شوند و در نتيجه    
 مي نمايند  خوراك و نيز ازدياد رطوبت بستر را فراهم         

ها به جيره هايي  اضافه مي شوند كه          آنزيم). 5،4،3(
پلي ساكاريدهاي غير نشاسته     حاوي سطوح بالايي از     

 هـا در   ا در گنـدم و بتاگلوكـان      ه ـ پنتوزان(اي باشند   
   ).19،18،17،13(جو

 منـابعي از پلـي سـاكاريدهاي غيـر          كار بـردن  ه  ب
در جوجـه    جيره هاي بـر پايـه گنـدم          درنشاسته اي   

نــشانه هــايي از افــزايش    ، جــواني گوشــتيهــا
 چسبندگي، كـاهش مـصرف خـوراك و افـزايش وزن          

. در بر داشـت    و افزايش ضريب تبديل غذايي را        روزانه
 ژي متابوليـسمي  آنزيمـي، مقـادير انـر      مكمل   افزودن

 گندم و جـو را در سـطوح بـالاي پلـي سـاكاريدهاي             
 افزايش داد و كاهش تغيير در انـرژي           اي غيرنشاسته

                                                 
1 Endogenous 

 باعث كـاهش فاكتورهـاي ضـد مغـذي          ،متابوليسمي
  .)7(شد

ا در  يه سـو  ي ـ بـر پا   يهـا ه  ريافزودن بتاماناناز به ج   
ــا  ــه ه ــتيجوج ــي داري را در  ،ي گوش ــزايش معن  اف

خوراك جوجـه   زانه و راندمان    ميانگين افزايش وزن رو   
در بررسـي   .)22( داد نـشان هاي گوشتي تغذيه شـده   

اثر سطوح انـرژي و آنـزيم بتامانانـاز در جوجـه هـاي              
 نـشان   يجا نت ـ ،گوشتي براي دوره هاي غذايي مختلف     

غذيه شـده بـا جيـره هـاي بـا            جوجه هاي ت   دادند كه 
ين تر انرژي مكمل شده با آنزيم بتامانانـاز،         يسطوح پا 

 به جوجه هاي گوشتي تغذيه شـده بـا سـطوح           نسبت
 آنــزيم عملكــرد نــسبتا بهتــري بــالاي انــرژي بــدون

 بـر عملكـرد     )2همي سـل  (بتاماناناز   اثرات   ).15(دارند
جوجه هاي گوشتي و انرژي مورد اسـتفاده در جيـره           

 تامانان مورد ارزيابي قرار گرفـت     هاي مختلف حاوي ب   
رانـدمان   كـه اضـافه كـردن آنـزيم،          ج نشان داد  يو نتا 

مـي دهـد و باعـث افـزايش انـرژي            خوراك را بهبود    
  ).10(متابوليسمي جيره و انرژي ويژه رشد مي شود

لاناز در جيره بر    هاي اندوزاي  اثر اضافه كردن آنزيم   
بـستگي  قدار و منبع چربـي جيـره        به م عملكرد رشد   

 و ممكــن اســت بــه طــور غيــر مــستقيم بــا اثــر دارد
دستگاه گوارش  روفلوراي  اندوزايلانازهاي جيره بر ميك   

 ليت هضم چربـي جيـره،       قاب .)11(اشدبداشته  ارتباط  
يي اســيدهاي چــرب ســازنده آن بــه طبيعــت شــيميا

اين موضوع  در جيره هـايي كـه چربـي           . بستگي دارد 
 بيـشتر   اسـت از نـوع اسـيدهاي چـرب اشـباع          ها   آن

نمايان بوده و باعث كاهش هضم و جذب آنها گرديده          
 ).21،8،6(است
  

  ها  و روشمواد
هاي  در اين تحقيق براي تعيين اثرات آنزيم

 از ،زايلاناز و بتاماناناز بر عملكرد جوجه هاي گوشتي
 )308( قطعه جوجه گوشتي هيبريد تجاري راس360

مزرعه تحقيقاتي تحقيق در اين . استفاده شد
دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين 

جوجه  .ز انجام شد رو42 به مدت 85-86در سال 
 با  پن24 تكرار در 3و  گروه 8ها به طور تصادفي در 

                                                 
2 Hemicell 
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در قالب طرح كاملا تصادفي بر  جوجه در هر پن 15
 سطح انرژي 2 (2×2×2 فاكتوريل اساس آزمايش
قرار )  آنزيم در دو سطح مختلف نوعمتابوليسمي، دو

 فضايي برابر ،ازاي هر پرندهه كه ب  به طوري،گرفتند
جوجه هاي هر پن . رمربع در نظر گرفته شد مت2/0با 

با استفاده از دانخوري و آبخوري مجزا و با جيره 
آب . مربوط به تيمار خود، از يك روزگي تغذيه شدند

 در اختيار )Ad libitum(و خوراك به صورت آزاد
شرايط سالن از نظر دما، . جوجه ها قرار گرفت

ين در ا.  كاملا تحت كنترل بود،رطوبت و تهويه
 از دو سطح انرژي استفاده شده است كه يك ،تحقيق

سطح معادل با نيازهاي استاندارد جوجه هاي گوشتي 
  و 308توصيه شده در راهنماي پرورش سويه راس 

 كيلو كالري كمتر از سطح توصيه 100 ،سطح ديگر

همچنين در اين تحقيق از . شده در نظر گرفته شد
هاي تجاري  ناناز با نامدو نوع آنزيم بتازايلاناز و بتاما

، درصد10هر گرم آنزيم روابيو ()Rovabio(روابيو
 واحد آنزيم 200 واحد آنزيم زايلاناز و 2200حاوي 

بتاگلوكاناز و همچنين آنزيم هاي ديگر نظير سلولاز، 
و همي سل ) استپكتيناز، پروتئاز و بتامانوزيداز 

 آنزيم بتاماناناز است كه ،عامل فعال اين محصول(
هاي ديگري چون آميلاز،  لاوه بر آن آنزيمع

) استبتاگلوكاناز، سلولاز و آلفا گليكوزيداز نيز موجود 
.  كيلوگرم در تن استفاده شد1 و 0در دو سطح 

در  تركيبات جيره و احتياجات جوجه هاي گوشتي
و )  روزگي11-28(، مياني) روزگي0-10(دوره آغازين

 نشان 2و1  هايدر جدول)  روزگي29-42(پاياني
  .داده شده است

  
  در سه دورهبراي جوجه هاي گوشتي تركيبات جيره هاي پايه-1 جدول

Table 1. Composition of base diets for broiler chicks in 3 periods 
 )0-10(آغازين    

Starter(0-10)  
  )11-28(مياني

Grower(11-28) 
 )29-42(پاياني

Finisher(29-42)  

  Ingredient  مواد خوراكي

انرژي 
  پايين
Low 
ME 

 انرژي بالا
High 
ME  

  انرژي پايين
Low ME 

  انرژي بالا
High 
ME  

  انرژي پايين
Low 
ME 

 انرژي بالا
High 
ME  

 Wheat454545 45 45 45  گندم
  Soybean meal 41.32 41.32 36.96  36.96 30  30  كنجاله سويا

  Corn 1.74 1.74 4.29  4.29 12.78  12.78  ذرت
  Soybean oil 5.7 6.9 7.8  9  6.89  8.09  روغن سويا

  Oyster sell 1.41 1.41 1.3  1.3  1.27  1.27  صدف
  DCP 1.83 1.83 1.6  1.6  1.5  1.5  دي كلسيم فسفات

  Nacl 0.64 0.64 0.71  0.71 0.32  0.32  نمك
  Vitamin premix 0.3 0.3 0.3  0.3  0.3  0.3  1مكمل ويتامينه
  Mineral premix 0.3 0.3 0.3  0.3  0.3  0.3  2مكمل معدني

  L-Lysine Hcl 0.18 0.18 0.18  0.18 0.14  0.14لايزين  -ال
  DL-Methionine 0.18 0.18 0.19  0.19 0.1  0.1   متيونين-دي ال

 Enzyme 0.2 0.20.2 0.2 0.2 0.2  تركيب آنزيمي
  Sand 1.2 0 1.2  0  1.2  0  )ماده بي اثر(شن

 Aويتامين : هر كيلوگرم مكمل ويتامينه شامل -1
3600000 IU ، D3 800000 IU ، E 3600000 

IU، K3 800گرم،   ميليB1 720گرم،  ميلي 
B22640گرم،  ميلي B34000گرم،  ميلي B5 

 B9 400 گرم،  ميليB61182 گرم،  ميلي12000
گرم،   ميليH2 40گرم،   ميليB12 6گرم،  ميلي

گرم و آنتي اكسيدان   ميلي100000كولين كلرايد 
  .گرم  ميلي150

 40000منگنز : هر كيلو گرم مكمل معدني حاوي -2
 20000گرم، آهن   ميلي37000گرم،روي  ميلي
  ميلي400گرم، يد   ميلي4000گرم، مس  ميلي

 80گرم و سلنيوم   ميلي100000گرم، كواين كلرايد 
 .گرم ميلي

1- Per kilogram of vitamin premix 
contains: vitamin A 3600000 IU, 
D3 800000 IU, E 3600000 IU, K3 

800 mg, B1 720 mg, B2 2640 mg, 
B3 4000 mg, B5 12000 mg, B6 1182 
mg, B9 400 mg, B12 6 mg, H2 40 
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mg, choline chloride 100000 mg, 
anti oxidant 150 mg. 

2- Per kilogram of mineral premix 
contains: manganese 40000 mg, 

zinc37000 mg, iron 20000 mg, 
copper 4000 mg, iodine 400 mg, 
choline chloride 100000 mg, 
selenium 80 mg. 

 
 )بر اساس درصد(جوجه ها  احتياجات غذايي -2 جدول

Table 2. Nutrient requirements of broiler chicks. (%) 
 

    
 )0-10(آغازين

Starter(0-10)  
 )11-28(مياني

Grower(11-28)  
 )29-42(پاياني

Finisher(29-42)  

 Requirements احتياجات
 انرژي پايين

Low 
ME

 انرژي بالا
High ME  

  يينانرژي پا
Low ME 

 انرژي بالا
High ME  

  انرژي پايين
Low ME 

 انرژي بالا
High 
ME   ME(kcal/kg) 2910 3010 3075  3175  3125  3225انــــــــــــــــــــــــرژي 

  CP (%) 24 24 22.2  22.2  19.9  19.9  (%)پروتئين خام
  L-lys (%) 1.16  1.16  1.05  1.05  0.88  0.88  (%)لايزين

  Arg (%) 1.29  1.29  1.19  1.19  1.01  1.01  (%)آرژينين
  Met+Cys (%) 0.81  0.81  0.78  0.78  0.69  0.69  (%)سيستئين+متيونين
  Met (%) 0.44  0.44  0.42  0.42  0.37  0.37  (%)متيونين
  Ca (%) 1  1  0.9  0.9  0.85  0.85  (%)كلسيم
  P (%) 0.5  0.2  0.45  0.45  0.42  0.42  (%)فسفر
 Na (%) 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16  (%)سديم

  
افزايش وزن بدن و ميزان خوراك مصرفي و 
ضريب تبديل غذايي در پايان هفته هاي سوم، 

 اندازه ،چهارم، پنجم، ششم و همچنين در طول دوره
داده هاي جمع آوري شده  با استفاده از . گيري شدند
 مورد تجزيه و تحليل قرار SAS 9.1نرم افزار 

انگين ها از آزمون چند  و براي مقايسه مي)16(گرفت
 . استفاده شد1دامنه اي دانكن

  
  ج و بحثينتا

  يخوراك مصرف
دست آمده از ميزان خوراك مصرفي ه نتايج ب

طوح انرژي متابوليسمي نشان در مورد س 3 در جدول
گونه تاثيري بر ميزان   هيچ،د كه اين سطوحمي ده

 .مصرف خوراك در هفته هاي مختلف ندارند
د فته سوم نشان مي ده از هنتايج بدست آمده
 چه به صورت تنها و چه به ،كه وجود آنزيم زايلاناز

 مصرف خوراك را كاهش مي ،صورت تركيبي
اما تيمار حاوي آنزيم بتاماناناز و ) >P 01/0(دهد

مصرف  نتايج يكساني را در افزايش ،گروه كنترل

                                                 
1 Polynominal Duncan Test 

 آنزيم ،در هفته هاي چهارم و پنجم. دهند نشان مي
  نسبت به خوراك  يش مصرف اعث افزابتاماناناز ب

در هفته ششم نيز بيشترين .  است ها شدهگروه ديگر
مصرف خوراك مربوط به آنزيم بتاماناناز و كمترين 

.  است زايلاناز و تيمار تركيبيآن مربوط به تيمار
دست آمده از كل دوره نشان مي ه همچنين نتايج ب

راك را  بيشترين مصرف خو،د كه آنزيم بتامانانازده
 و آنزيم دبه همراه گروه كنترل داردر بين تيمارها 

 ،ي و چه همراه با آنزيم بتامانانازي چه به تنها،زايلاناز
دست ه نتايج ب. باعث كاهش مصرف گرديده است

آمده از ميزان مصرف خوراك  در اثر متقابل انرژي و 
 آنزيم ،آنزيم نشان مي دهد كه در سه هفته اول

طح پائين انرژي متابوليسمي و گروه بتاماناناز در س
ترين مصرف  بيش،كنترل در سطح انرژي متابوليسمي

 بيشترين ،چهارم در هفته. هستندخوراك را دارا 
  بالا و،مصرف خوراك در سطح انرژي متابوليسمي

 ،در هفته پنجم . استمتعلق به آنزيم زايلاناز
بيشترين مصرف خوراك متعلق به تيمارهاي داراي 

 داراي ربتاماناناز در هر دو سطح انرژي و تيماآنزيم 
. استح بالاي انرژي متابوليسمي زيم زايلاناز در سطنآ

دست آمده از كل دوره نيز نشان مي دهد ه نتايج ب
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تعلق  م،كه بيشترين مصرف خوراك در هر دو سطح
 در تيمارهاي با ، كه اين مقداراستبه آنزيم بتاماناناز 

 و كمترين ميزان استد  مشهوين بيشتريانرژي پا
 مربوط به تيمارهاي تغذيه شده با ،مصرف خوراك

 استو آنزيم و تيمار زايلاناز جيره هاي حاوي هر د

 مقدار كمتري را ،كه نسبت به گروه كنترل و بتاماناناز
دست آمده با سطح انرژي ه از نتايج ب. نشان مي دهند

ناز چنين استنباط مي شود كه وجود آنزيم بتامانابالا 
 اثر ، دارايينيدر اين سطح نسبت به سطح انرژي پا

  . و ارتباط مستقيمي با سطح انرژي دارداستبهتري 
  

   گروه آنزيمي در سنين مختلف4 سطح انرژي متابوليسمي و 2 مقايسه ميانگين خوراك مصرفي با -3جدول 
Table 3. Means of feed intake with 2 levels of ME and 4 enzyme groups in different 

ages 
 دوره سني

 Age period 

    
 سه هفته اول
First three 

weeks  

 هفته چهارم
Fourth week  

 هفته پنجم
Fifth week  

 هفته ششم
Sixth week  

 كل دوره
All period  

 ينيپا  
Low  745.2±4.5  646.9±34  743.6±34  1384.6±100  3468.8±16   انرژي   

متابوليسم
  ي

ME 
 بالا  

High  738.5±4.5  642.1±35  754.8±22  1334.9±98  3491.3±11  

 معني داري اثر سطح انرژي 
Significance of energy level 

effect  
NS  NS NS NS  NS  

  
 با دو آنزيم
With 2 

enzymes  
726.5±25.8 

b•  640±17.5 ab  728.6±16.7 b  1293±105.7 
b  3334.8±67.7 b  

 زايلاناز  
Xylanase  727.6±24.8 b  649.2±54.3 

ab  771.2±8.9 a  1320.4±125 
b  3409.4±95.4 b  

  
 بتاماناناز

β Mannana
se 

750.7±41.8 a  665.8±23.5 a  772.8±11.3 a  1448.4±34.2 
a  3620.2±68.1 a  

 نوع آنزيم
Enzyme 

type  

  
 بدون آنزيم
Without 
enzyme  

763.2±26 a  627.3±31 b  729.6±29 b  1397±51.8 ab  3544.8±133.2 a  

 معني داري اثر اصلي نوع آنزيم
Significance of main effect of 

enzyme type  
** * ** * *** 

 پائين
Low  

 با دو آنزيم
With 2 
enzyme  

744.00±15.4 
b  637±22.6 cd  730±32.5 bc  1316.3±140.

5  3297±52.3 d  

 زايلاناز  
Xylanase  

712.00±14.7 
c  603±17 d  764±2.8 ab  1365±155.3  3306±11.3 d  

  
 بتاماناناز

β Mannana
se 

787.67±14.5 
a  678.7±21.8 b  781 a  1429.3±29.7  3646.7±76.1 a  

انرژي 
متابوليسم

  ي
ME   

  
 بدون آنزيم
Without 
enzyme  

737.00±14.1 
c  651±25.5 bc  730±26.8 c  1427.7±42.9  3513.7±35.1 b  

 بالا
High  

 با دو آنزيم
With 2 
enzyme  

709.00±22.5 
c  642±18.5 bc  727.7±5.1 bc  1258±24  3360±73.2 cd  

 زايلاناز  
Xylanase  

751.00±14.1 
b  695.5±0.7 a  778.5±4.9 a  1253.5±13.4  3478.3±17.6 bc  

  

  
 بتاماناناز

β Mannana
se 

713.67±7.4 c  646.5±3.5 bc  767.3±12.1 a  1477±14.1  3580.5±41.7 ab  
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 بدون آنزيم
Without 
enzyme  

780.33±11.0 
a  603.7±8.5 d  753±9.9 ab  1351±1.4  3576±98.7 ab  

معني داري اثر متقابل نوع آنزيم و سطح 
 انرژي

Significance of enzyme type and 
ME  level interaction  

***  **  **  NS  ***  

  05/0 معني داري در سطح :*. است بين ميانگين هاي هر ستون ه وجود اختلاف معني دار حروف غير مشابه نشان•
P<،** : 01/0 معني داري در سطح P< 001/0 معني داري در سطح :*** و P< 

• Non- similar characters in each column means are significantly different. (*: 
significantat P<0.05, **: significantat P<0.01, ***: significantat P<0.001) 
 

  ش وزنيافزا
ميانگين افزايش وزن جوجه هاي گوشتي در 

 در هفته هاي سوم، چهارم، پنجم و ششم و 4جدول 

گزارش )  روزگي0-42(همچنين كل دوره پرورش 
   .شده است

  
 ر گروه آنزيمي در سنين مختلف مقايسه ميانگين افزايش وزن با دو سطح انرژي متابوليسمي و چها-4جدول 

Table 4. Means of body weight gain with 2 levels of ME and 4 enzyme groups in 
different ages 

 دوره سني
 Age period 

    
 سه هفته اول
First three 

weeks  

 هفته چهارم
Fourth week  

 هفته پنجم
Fifth week  

 هفته ششم
Sixth week  

 كل دوره
All period  

 
  ينپاي

Low 
553.8±18 400.2±16 y• 381.0±47 y 513.6±64  1839.7±54 y  انرژي

 متابوليسمي
ME  

  بالا
High 

555.4±39 422.5±25 x 434.5±27 x 554.7±52  1989.2±46 x 

 معني داري اثر سطح انرژي 
Significace of energy level effect 

NS * ** NS *** 

 
   دو آنزيمبا

With 2 
enzyme 

566.1±34.6 417.2±22.2 a 402.0±49.1 
b 559.0±37.1  1951.0±79.5 ab 

 
  زايلاناز

Xylanase 
536.4±23.6 419.6±35.3 a 414.7±70.4 

b 518.0±81.2  1902.6±121.6 
bc 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 553.0±37.4 411.6±16.1 ab 383.5±21.3 
c 568.0±28.5  1962.2±72.3 a 

  نوع آنزيم
Enzyme 

type 

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

562.2±18.3 393.6±7.8 b 439.0±18.3 
a 488.2±61.2  1873.2±75.5 c 

 معني داري اثر اصلي نوع آنزيم
Significance of main effect of 

enzyme type 
NS * *** NS * 

  ينپاي
Low 

  با دو آنزيم
With 2 
enzyme 

531.7±9.7 

bc 406.3±21.4 bc 348.5±6.4 
e 567.3±50.1  1869.5±28.9 cd 

 
  زايلاناز

Xylanase 
550.6±8.1 

abc 
395.3±16.6 

bc 
355.5±20.5 

e 472.5±23.3  1778.0±33.9 e 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 
575.6±3.6 

ab 406.7±15.3 bc 365.5±7.8 
e 547.0±25.4  1901.0±8.5 c 

انرژي 
 متابوليسمي

ME 

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

544.8±5.3 
abc 388.5±7.8 c 454.5±6.4 

ab 440.0±39.6  1810.5±10.6 de 
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 بالا
High 

  با دو آنزيم
With 2 
enzyme 

589.0±19.7 

ab 428.0±20.6 ab 437.7±6.5 
bc 550.7±27.0  200.3.3±33.9 

ab 

 
  زايلاناز

Xylanase 
515.2±24.3 

c 456.0±4.2 a 474.0±19.8 
a 548.0±97.4 1985.7±56.0 ab 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 
530.4±44.2 

bc 419.0±20.0 bc 401.5±2.1 
d 589.0±4.2  2023.5±24.7 a 

 

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

573.7±12.6 
ab 397.0±7.0 bc 423.5±0.7 

cd 536.5±19.1  1936.0±35.3 bc 

 ني داري اثر متقابل نوع آنزيم و سطح انرژيمع
Significantly of enzyme type and 

ME  level interaction 
* * *** NS *** 

معني داري در سطح . (*  حروف غير مشابه نشانه وجود اختلاف معني دار بين ميانگين هاي هر ستون مي باشد•
05/0  P< ، ** 01/0معني داري در سطح P< 001/0ني داري در سطح مع***  و P<( 

• Non similar characters in each column means are significantly different.(*: 
significantat P<0.05, ** :significantat P<0.01, *** :significantat  P<0.001) 

  
دست آمده از ميزان افزايش وزن در ه نتايج ب

 اول، انرژي   نشان مي دهد كه در سه هفته4جدول 
 اما در ،گونه تاثيري بر ميزان افزايش وزن ندارد هيچ

 ، سطح انرژي متابوليسمي،هفته هاي چهارم و پنجم
نسبت به سطح انرژي باعث افزايش وزن بيشتر 

  05/0به ترتيب (ين شده استيمتابوليسمي پا
P<01/0وP< .(سطح انرژي هيچ،در هفته ششم  

افزايش وزن نداشته گونه تاثير معني داري بر ميزان 
 سطح انرژي ،است و به طور كل در طول دوره

 تاثير معني داري بر افزايش وزن ،متابوليسمي بالا
 ).>P 001/0(داشته است

دست آمده نشان مي دهند كه در ه نتايج ب
گونه   وجود آنزيم هيچ،هفته هاي سوم و ششم

 اما در هفته هاي ،تاثيري بر افزايش وزن نداشته است
 ، اين اثر، و پنجم و همچنين در طول كل دورهچهارم

 ، به طوريكه در هفته چهارم،معني دار بوده است
ها باعث افزايش وزن گرديده  وجود تمامي آنزيم

دست آمده در طول دوره ه نتايج ب). >P 05/0(اند
نشان مي دهند كه بيشترين افزايش وزن متعلق به 

مي باشد و تيمارهاي تغذيه شده با آنزيم بتاماناناز 
ميزان افزايش گروه كنترل در بين تيمارها كمترين 

 باعث ، وجود آنزيم در جيره،به طور كل.   داردوزن را
افزايش وزن نسبت به گروه كنترل گرديده 

 ). >P 05/0(است

ي دست آمده از اثر متقابل انرژه نتايج ب
د كه وجود آنزيم متابوليسمي و آنزيم نشان مي ده

ابوليسمي بالا باعث افزايش وزن در سطح انرژي مت
ين يايسه با سطح انرژي متابوليسمي پابيشتري در مق

 ، بيشترين افزايش وزن،در سه هفته اول. مي شود
طح انرژي متابوليسمي متعلق به تيمار تركيبي در س

 ، اما در طول هفته هاي چهارم و پنجماست،بالا 
 بيشترين افزايش وزن براي آنزيم زايلاناز در سطح
 ،انرژي متابوليسمي بالا و در هفته ششم و كل دوره

به طور كل آنزيم . استربوط به آنزيم بتاماناناز م
 افزايش وزن نسبت به ساير  تاثير بيشتري بر،بتاماناناز

اراي آنزيم كه تيمار د  به طوريد،ها دار آنزيم
 تقريبا ،دارايين انرژي، كارايييبتاماناناز در سطح پا

رژي متابوليسمي ر كنترل در سطح انمشابهي با تيما
  .استبالا 

  
 ييل غذايب تبديضر

دست آمده از ضريب تبديل غذايي در ه نتايج ب
 ،يسمي متابول نشان مي دهد كه سطح انرژي5جدول 

 بر ضريب تبديل غذايي ي داريمعنگونه تاثير هيچ
دست آمده در دو ه كه اعداد ب  به طوري،نداشته است

 .يبا يكساني راي اثرات تقر دا،سطح
د كه وجود دست آمده نشان مي دهه نتايج ب

گونه تاثيري بر ضريب   هيچ،آنزيم در چهار هفته اول
 آنزيم زايلاناز ، اما در هفته پنجم،تبديل غذايي ندارد
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در هفته . ند عملكرد مناسبي دار،و تيمار تركيبي
 تمامي تيمارها به غير از گروه شاهد به دليل ،ششم

در . ملكرد مثبتي را نشان مي دهند  ع،وجود آنزيم
طول كل دوره نيز تيمار تركيبي به دليل داشتن هر 

 عملكرد بسيار مناسبي ،دو آنزيم زايلاناز و بتاماناناز

 درصد 11دارد و نسبت به گروه كنترل در حدود 
در بين ساير تيمارها، تيمار . بهبود نشان مي دهد

د بهتري را زايلاناز و سپس تيمار بتاماناناز عملكر
  .نسبت به گروه كنترل نشان مي دهند

 
  مقايسه ميانگين ضريب تبديل با دو سطح انرژي متابوليسمي و چهار گروه آنزيمي در سنين مختلف-5جدول 

Table 5. Means of feed: gain ratio with 2 levels of ME and 4 enzyme groups in 
different ages 

 دوره سني
 Age period 

  
 سه هفته اول
First three 

weeks  

 هفته چهارم
Fourth 
week  

 هفته پنجم
Fifth week  

 هفته ششم
Sixth week  

 كل دوره
All period  

 
  پائين
Low 

انرژي  1.8±0.09 2.14±0.22 1.74±0.11 1.61±0.1 1.33±0.05
 متابوليسمي

ME  
  بالا

High 
1.32±0.09 1.54±0.08 1.74±0.1 2.07±0.28 1.74±0.09  

 معني داري اثر سطح انرژي 
Significance of energy level effect  NS NS NS NS NS 

 
  با دو آنزيم

With 2 enzyme 
1.28±0.1 1.51±0.06 1.69±0.52 b 

• 1.91±0.04 b 1.65±0.05 c 

 
  زايلاناز

Xylanase 
1.35±0.05 1.56±0.1 1.72±0.9 b 1.99±0.1 b 1.76±0.06 b 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 1.36±0.07 1.62±0.08 1.86±0.54 a 2.04±0.21 b 1.79±0.06 ab 

  نوع آنزيم
Enzyme 

type 

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

1.32±0.07 1.61±0.1 1.71±0.12 b 2.41±0.19 a 1.85±0.07 a 

 معني داري اثر اصلي نوع آنزيم
Significance of main effect of 

enzyme type 
NS NS * ** *** 

  پائين
Low 

  با دو آنزيم
With 2 enzyme 

1.38±0.03 a 1.51±0.02 b 1.72±0.07 ab 1. 9±0.06 bc 1.65±0.06 d 

 
  زايلاناز

Xylanase 
1.32±0.02 b 1.58±0.14 ab 1.79±0.71 

ab 2.07±0.06 bc 1.8±0.03 abc 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 1.37±0.01 a 1.66±0.01 ab 1.82±0.05 
ab 2.22±0.08 ab 1.86±0.01 a 

انرژي 
 متابوليسمي

ME  

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

1.25±0.01 
bc 1.72±0.35 a 1.66±0.15 b 2.4±0.27 a 1.86±0.08 a 

 بالا
High 

  با دو آنزيم
With 2 enzyme 

1.20±0.01 c 1.51±0.1 b 1.66±0.03 b 1.92±0.05 bc 1.64±0.06 d 

 
  زايلاناز

Xylanase 
1.39±0.01 a 1.52±0.21 b 1.68±0.08 

ab 1.91±0 bc 1.72±0.05 cd 

 
  بتاماناناز

β Mannanase 1.36±0.1 a 1.6±0.09 ab 1.9±0.03 a 1.86±0.01 c 1.74±0.01 
bcd 

 
 

 
  بدون آنزيم
Without 
enzyme 

1.36±0.04 a 1.54±0.04 b 1.78±0.03 
ab 2.42±0. 2 a 1.85±0.06 ab 

 معني داري اثر متقابل نوع آنزيم و سطح انرژي
Significance of enzyme type and ME 

 level interaction 
** † † ** ** 
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معني داري در سطح . (*  حروف غير مشابه نشانه وجود اختلاف معني دار بين ميانگين هاي هر ستون مي باشد•
05/0  P< ، ** 01/0معني داري در سطح P< 001/0معني داري در سطح ***  و P<( 

• Non-similar characters in each column means are significantly different(*: 
significantat P<0.05, **: significantat P<0.01, ***: significantat P<0.001) 

  
م، در بررسي اثر متقابل انرژي متابوليسمي و آنزي

دست آمده در ه در هفته سوم با توجه به نتايج ب
 تيمار تركيبي در سطح ،سطوح انرژي متابوليسمي

تري نسبت به بقيه تيمارها بالا داراي عملكرد به
 ، اما ساير تيمارهاي موجود در سطح انرژي بالااست،

در . ين تر از آن را نيز نشان مي دهنديعملكرد پا
بي در هر دو سطح  وجود تيمار تركي،هفته چهارم

د  عملكرد مناسبي را نشان مي ده،انرژي متابوليسمي
ين تري ي عملكرد پا،و تيمار بتاماناناز در هر دو سطح

  .را نسبت به تيمار تركيبي نشان مي دهد
دست آمده در طول دوره ه به طور كل از نتايج ب

چنين استنباط مي شود كه وجود تيمار تركيبي در 
متابوليسمي، عملكرد مناسب و هر دو سطح از انرژي 

كه با كاهش انرژي مي توان   به طوري،يكساني دارد
  . عملكرد مشابهي را انتظار داشت

  
 تلفات
د كه وجود آنزيم دست آمده نشان مي دهه نتايج ب

گونه تاثير معني   هيچ،در سطوح مختلف در جيره
داري بر تلفات در بين جوجه هاي تغذيه شده با اين 

  ردجيره ها ندا
.  

  بحث
به نظر مي رسد آنزيم بتاماناناز بيش از ساير آنزيم          

 اثر افزايـشي دارد و در بررسـي         ،ها بر مصرف خوراك   
 ، نتايج نشان داد   اثر متقابل انرژي متابوليسمي و آنزيم     

 تيمارهايي كه داراي آنزيم زايلاناز در       ،در بيشتر موارد  
 باعث كاهش   يسمي پايين هستند،  سطح انرژي متابول  

ف و تيمارهـاي داراي آنـزيم بتامانانـاز در سـطح         مصر
ــزايش مــصرف   ــائين باعــث اف ــرژي متابوليــسمي پ ان

دست آمده در مورد وجود آنـزيم  ه نتايج ب. گرديده اند 
زايلاناز به نوعي با يافته هـاي فرانچـز و همكـاران در             

دست آمـده از دو سـطح انـرژي         ه  مقايسه بين نتايج ب   
 ـ    آن. مطابقت دارد  د كـه اثـر اضـافه       ها گـزارش كردن

هاي اندوزايلاناز در جيره بر عملكرد رشد        كردن آنزيم 
 به مقدار و منبع چربي جيـره وابـسته اسـت و             ،طيور

ممكن است به طور غير مستقيم با اثر اندوزايلانازهاي        
 داشـته   ارتبـاط  ميكروفلوراي دستگاه گوارش     جيره بر 

 ).11(باشد
ايش در بررسي اثر سطح انرژي متابوليسمي بر افز

 سطح انرژي متابوليسمي بالا تاثير معني داري وزن،
 و باعث افزايش آن گرديده بر افزايش وزن داشته

 باعث افزايش ، وجود آنزيم در جيرههمچنين. است
 كه )>P 05/0(وزن نسبت به گروه كنترل گرديده 

 اثر ،در اين بين، آنزيم بتاماناناز نسبت به سايرين
 به طور كل .ه استبيشتري بر افزايش وزن داشت

يش وزن نسبت به افزازيم بتاماناناز تاثير بيشتري آن
دست ه  همچنين در بين نتايج ب.دساير آنزيمها دار
 بل انرژي متابوليسمي و آنزيم نيزآمده از اثر متقا

 عملكرد بهتري ،آنزيم بتاماناناز در سطح انرژي بالا
  . تيمارها داردنسبت به ساير

 با يافته هاي وارد يافته هاي اين آزمايش
 افزايش ،وارد و همكاران. وهمكاران مطابقت دارد

معني داري را در ميانگين افزايش وزن روزانه و 
راندمان خوراك جوجه هاي گوشتي تغذيه شده با 
جيره هاي بر پايه سويا كه با بتاماناناز تكميل شده 

مكناگتون و همكاران در ). 23(گزارش دادند،بودند
وح انرژي متابوليسمي و آنزيم بتاماناناز بررسي اثر سط

در جوجه هاي گوشتي براي دوره هاي غذايي مختلف 
بدين نتيجه رسيدند كه جوجه هاي تغذيه شده با 
جيره هاي با سطوح پائين تر انرژي متابوليسمي 
مكمل شده با آنزيم بتاماناناز،  نسبت به جوجه هاي 

ن گوشتي تغذيه شده با سطوح بالاي انرژي بدو
 كه با يافته هستند عملكرد نسبتا بهتري ،دارايآنزيم

  ). 15(هاي اين تحقيق مغايرت دارد
هيچگونه تاثيري بر  ،متابوليسميسطح انرژي 

 به طوريكه اعداد ،ضريب تبديل غذايي نداشته است
داراي متابوليسمي   انرژيبدست آمده در دو سطح
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ناز در ، اما وجود آنزيم زايلا استقريبا يكسانياثرات ت
 ، چه به تنهايي و چه همراه با آنزيم بتاماناناز،جيره

باعث كاهش ضريب تبديل غذايي نسبت به ديگر 
گروه هاي آزمايشي گرديده است كه مي تواند به 
كاهش ميزان ويسكوزيته توسط آنزيم زايلاناز مربوط 

 به طور كل از نتايج بدست آمده در طول دوره .باشد
ه وجود تيمار تركيبي در چنين استنباط مي شود ك

 به ، عملكرد مناسب و يكساني دارد،هر دو سطح
كه با كاهش انرژي مي توان عملكرد مشابهي  طوري

 .را انتظار داشت
د  با يافته هاي فوربس در مور،دست آمدهه نتايج ب

فوربس دريافت  .ضريب تبديل غذايي مطابقت دارد
جيره هاي كه اضافه كردن آنزيم آميلاز يا زايلاناز به 

ين منجر به ييه گندم با ويسكوزيته بالا يا پابر پا
. كاهش معني داري در ويسكوزيته ايلئوم مي شود

همچنين مشاهده كرد كه افزايش وزن بدن، مصرف 
 يتبديل و ابقاخوراك و ماده خشك مصرفي، ضريب 

ماده خشك و مرطوب به دليل اضافه كردن هر دو 
دست آمده در ه يج بنتا ).12( معني دار شدند،آنزيم

مورد وجود آنزيم زايلاناز به نوعي با يافته هاي فرانچز 
 ).23(و وارد مطابقت دارد) 11(و همكاران

 داراي ،كه بخش زيادي از جيره با توجه به اين
 درصد 8 تا 5 و گندم داراي حدود استگندم 

ر در ها سبب تغيي  كه اين پنتوزاناستپنتوزان 
كاهش كلي   نتيجه موجبدرويسكوزيته مواد هضمي 

چنين از اين رو،  .شوددر هضم خوراك را  مي 
 در جيره هاي حاوي آنزيم استنباط مي شود كه

، ها پنتوزانبتاماناناز به دليل عدم وجود آنزيم موثر بر 
 نمي دهند ورا  اجازه فعاليت به آنزيم بتاماناناز ها آن

 آنزيم را با ايجاد چسبندگي، در داخل خود كشيده و
 كه در نتيجه،  مي شوندآنباعث غير فعال شدن 

قابليت هضم و جذب مواد مغذي كاهش پيدا مي 
 پيشنهاد مي شود كه از آنزيم بتاماناناز در جيره .كند

ميزان پنتوزان در آن سويا كه -هاي بر پايه ذرت
 استفاده شود و در جيره هاي بر پايه كمتر است

زمان با سطح  سويا از هر دو آنزيم به طور هم-گندم
 .ين استفاده گرددانرژي متابوليسمي پاي
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