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Introduction: Many studies have been conducted to determine proper corn particle sizes for mash or pelleted 
diets in broiler chicken’s nutrition, aiming not only to achieve optimum production goals such as higher weight 
gain and minimum feed conversion ratio but also to reduce milling energy expenditures. However, pelleted and 
crumbled feed forms are mainly used in intensive poultry production systems in many countries, and mash feed 
is primarily common in less intensive production systems. Mash feed is less costly and puts less pressure on birds’ 
metabolic systems to achieve their optimum biological growth potential, which may result in higher welfare and 
lower metabolic disorders. Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of different 
proportions of fine and coarse ground corn (3- and 6-mm sieve opening hole size, respectively) on performance, 
the relative weight of gastrointestinal organs (%), and intestinal morphology in male broiler chickens. 
Materials and methods: A total of 576 1-day-old male Ross 308 broiler chicks were purchased from a 
commercial hatchery and raised from 1 to 42 days of age. All birds received identical basal diets from 1 to 11 
days of age, but different experimental diets from 12 to 42 d. Experimental diets (12 to 42 days of age) consisted 
of six corn mixtures prepared by combining different proportions (w/w) of corn ground through sieves with either 
hole sizes of 3 or 6 mm as 100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80 and 0:100 percentage, respectively. The particle size 
characteristics including geometric mean diameter (GMD) and geometric standard deviation (GSD) of ground 
corn and finished feed samples were determined. Birds’ body weight was recorded at 12, 24, and 42 days of age 
as a group basis for the calculation of birds’ bodyweight gain (BWG) during the grower (12-24 d) and finisher 
(25-42d) periods. The birds’ feed intakes (FI) were also measured during the same period to calculate the feed 
conversion ratio (FCR) after adjustments were made for the body weights of dead birds, which were recorded 
daily. on the 21st day of the experiment, two birds from each pen were selected and killed via cervical dislocation. 
The liver, gizzard, small intestine, caecum, and pancreas of the sampled birds were carefully removed from their 
abdominal cavity, their weights were recorded carefully, and the relative weights of these parts to the live body 
weights were calculated and expressed as the percentage of birds live weights. Gizzard acidity was measured on 
the 21st day of the experiment. Parts from the middle of the jejunum and ileum of slaughtered birds (21 d) were 
excised and flushed gently with saline solution and immediately placed in a 10% formalin solution. Villus height, 
villus width, and crypt depth were measured in the laboratory. 
Results and discussion: Results showed that feeding mash diets with different particle sizes (~775, 835, 910, 
1000, 1060, and 1150 µm) had no significant effects on birds’ BWG, FI, and FCR during different growth periods. 
However, the orthogonal polynomial contrast test showed that the changing of feed particle size from fine (~775 
µm) to coarser particles by combining different portions of corn ground with a sieve hole size of 3 mm (~775 µm) 
and 6 mm (~1150 µm) had linearly deteriorated BWG and FCR from 12 to 24 days of age. The birds’ mortality 
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rate (%) was not influenced by average feed particle size from 12 to 42 days of age. The negative influence of 
very coarse particle size from 12 to 24 days of age (>1000 µm) in the current experiment is an indicator of birds’ 
gastrointestinal limits in dealing with coarse particles. The coarse grain particles increase the energy required for 
the growth and maintenance of the gizzard. The results of the current experiment showed that feed particle size 
did not significantly affect the relative weights of gastrointestinal sections to body weight at 21 d (P>0.05). 
However, the relative weight of gizzard to live body weight at 21 d significantly (P<0.001) increased in birds fed 
diets with higher average particle size (≥775 µm). The results of the orthogonal polynomial contrast test showed 
that the relative weight of gizzard to live body weight at 21 days of age linearly (P<0.0001) increased by changing 
the feed particle size from fine to coarser particles. Coarse particles increased the digesta content in the gizzard, 
which stimulates the development of the gizzard. In addition, the findings of the current experiment indicated that 
ileum and jejunum morphometry traits such as villus height, crypt depth, villus height to crypt depth, villus tips, 
and base widths were not influenced by changing the average feed particle size. The pH of gizzard content at 21 
days of age was not influenced by the feed particle size. 
Conclusions: Feed particle size of 775 to 1150 µm in a corn-based mash diet had no significant effect on 
performance traits or small intestine morphology traits. However, high coarse diets had the potential to deteriorate 
BWG and FCR at earlier stages of the growth period. 
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  مقاله پژوهشي

روده  شناسيريختو  يگوارش يهااندام يوزن نسب ،بر عملكردذرت  اندازه ذرات اثر
 ٣٠٨سويه راس  يگوشتهاي خروس جوجهدر  كوچك

  ٢اميرعلي صادقي ،*٢احمد كريمي، ١عليرضا عطريان

 گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان دكتري تغذيه دام و طيور، يدانشجو -١

  ، دانشگاه كردستاناستاد، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي -٢

 

  )١٤/٠١/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ١٢/٠١/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ١٢/١٠/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

  چكيده

 شناسيريختو صفات  يگوارش يهااندام يبر عملكرد، وزن نسب جيرهدر ذرت اندازه ذرات  آثار يبررس منظور به شيآزما نيا
يك  يگوشت خروس جوجهقطعه  ٥٧٦اين آزمايش از در  انجام شد. ٣٠٨سويه راس  يگوشت هايخروس در جوجه كوچك روده
پرنده در هر تكرار  ١٦تكرار و شش با  هركدام ،آزمايشيشش گروه  به يتصادف طوربه هاجوجه استفاده شد. روز ٤٢به مدت  هروز

در طول دوره  يشيآزما يهارهيج. شدند هيتغذ يكسان آرديجيره ) با گيروز ١-١١( دوره آغازينپرندگان در  .اختصاص يافتند
مختلف  يهابا مخلوط كردن نسبت جيرههر  بودند كهندازه ذرات متفاوت با ميانگين اشش جيره شامل گي روز ٤٢تا  ١٢سني 

 يهاالكداراي  چكشي ابيآسخرد شده با از ذرت  درصد ٠:١٠٠و  ٢٠:٨٠ ،٤٠:٦٠ ،٦٠:٤٠ ،٨٠:٢٠ ،١٠٠:٠شامل ) يوزن/ي(وزن
 ،روزگي ٢٤تا  ١٢ دوره سني بودند. نتايج مقايسات متعامد نشان داد كه در شده هيته يمتريليم شش اي سه سوراخ قطربا 

ضريب تبديل  مقاديروزن بدن و افزايش  افزايشميكرومتر موجب كاهش  ١١٥٠تا  ٧٧٥افزايش متوسط اندازه ذرات جيره از 
اندازه  شيبا افزا يخط صورتبهسنگدان (درصد)  يوزن نسب ).=٠٥/٠P و =P ٠٣/٠ در بيبه ترتخطي شد ( صورتبهخوراك 

ذرت در دوره  هيبر پا يآرد رهيج كيدر  )كرومتريم ١١٥٠تا  ٧٧٥اندازه ذرات (افزايش ، يكل طوربه. افتي شيافزا ذرات خوراك
با روند ولي داراي اثر منفي ، نداشت روده كوچك شناسيريختو  يصفات عملكردداري بر اثر معني يروزگ ٤٢تا  ١٢ يسن

  .عملكرد و افزايش وزن نسبي سنگدان بودبر مقادير خطي كاهندگي 

 خوراك فرآوري ،خوراك ليراندمان تبد ،جيره ،يگوشت يهاجوجه: يديكل هايواژه
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 مقدمه

جيره  دهندهليتشكاز اقلام اصلي )  LZea mays.ذرت (دانه 
قابل  يدرصد از انرژ ٦٥ تا تواندمي ييتنها بهكه  استطيور 

هاي جوجه ازين مورد نيدرصد از پروتئ ٢٠و  وسازسوخت
 .) ,2005Cowieson(نمايد  تامينآغازين را دوره در گوشتي 
اي دانه ذرت به ميزان زيادي تحت تاثير ارزش تغذيهاگرچه 
 ،) et alYin,. 2017( قرار دارددانه برداشت قبل از عوامل 
هاي بيانگر اين هستند كه روش هابررسينتايج ولي 
ذرات و اندازه آسياب كردن نحوه  همانند جيره يسازآماده

 عيتوز وبر بافت تواند با تاثير مينيز  دانه ذرت شده ابيآس
 هاي گوشتيجوجهعملكرد  ،يتوليدجيره اندازه ذرات 

 .) et alRubio ,.2020( تغذيه شده را تحت تاثير قرار دهند
اقلام اصلي خوراك خوراك كامل، هنگام تهيه دان يا در 

كاهش اندازه ذرات و بهبود  ي، عمدتاً براذرتخصوصاً دانه 
) et alReece ,. دنشويمآسياب  يريپذمخلوط يهايژگيو

با آسياب چكشي  جيرهدر هنگام آسياب كردن  .1986(
روزنه  قطر و مخصوصاً  هاچكشسرعت  همانندعوامل زيادي 

موثر بوده و خوراك ذرات و توزيع اندازه بر ها سوراخ الكيا 
عملكرد و توانند ميبافت خوراك بر  يرگذاريتأثبا 

زيادي  مطالعات .گله را تحت تاثير قرار دهند يكنواختي
 درذرت دانه خوراك و اندازه مناسب ذرات  نييتع يبرا
 گرفته انجام يگوشت يهاجوجه درپلت  اي آردي يهارهيج

خوراك،  ليتبد بيو ضربدن وزن تا بتوان ضمن بهبود است 
 كردن ابيآسمورد نياز در هنگام  يكاهش انرژ موجب

) a, b; 1994., et al; Nir 1986., et alRecceشد

Mashahiri ; ., 2015aet al., 2012; Xu et alChewning 

)2021and Darmani Kuhi, .  از  ،يسنت طوربهاگرچه
كوچك، متوسط، بزرگ و درشت  ز،يردانه مانند  ياصطلاحات

استفاده شده  ابياندازه ذرات خوراك آس فيتوص يبرا
ميانگين مانند تر يكمّ اصطلاحات ولي اخيراً از  ،شوديم

انحراف ) و Geometric mean diameter( هندسي قطر
 ي) براGeometric standard deviation( معيار هندسي

ذرات خوراك  يكنواختي اي عياندازه ذرات و توز فيتوص
 ,Baker and Herrman) شوديمآسياب شده استفاده 

خوراك  ايشده  ابيذرت آسدر ذرات بهينه ندازه ا .(2002
 ييشكل نها سن پرنده، مانند يعواملمتغير بوده و تابع كامل 

  .(Chewning et al., 2012) استو غيره خوراك 

پلت  به شكل خوراكاز تاً عمدتغذيه مرغ گوشتي در  اگرچه
- استفاده ميهاي خوراك در كارخانه شده ديتول كرامبلو 

در شرايطي كه خوراك در سطح مرغداري توليد اما  ،دشو
رشد بطئي  ،بر دلايل مديريتي شود و يا در مواردي كه بنا

باشد، استفاده از خوراك آردي  مدنظرهاي گوشتي جوجه
تغذيه و بوده  ترنهيهزكمتهيه خوراك آردي . است ترمتداول
براي  هپرند سوخت و سازسيستم بر را  يفشار كمتراز آن 

و در نموده اعمال  نظر مورد نهيبه زيستيرشد رسيدن به 
كمتر  يكيمتابولو اختلالات  شتريبه رفاه ب توانديم نتيجه

 Brickett et al., 2007; Kuleile et) شود منجر پرندهدر 

al., 2020) .اندازه ذرات خوراك  آثارسنجش  نتايج مطالعات
كه اندازه  استبيانگر اين  هاي گوشتيجوجهبر عملكرد 

 ٦٠٠ نيب ديبا يگوشت يهاجوجه رهيذرات ذرت در جبهينه 
 آردي يهارهيدر جاهميت آن باشد، كه  كرومتريم ٩٠٠تا 
دليل نقش به شده  كرامبل ايپلت  يهارهيبا ج سهيمقا در

 رودهفعاليت ك يسنگدان و تحرتوسعه در تر ذرات درشت
.) et alAmerah ,. استبيشتري برخوردار  ميتاز اه

)a2007 يگوشت يهاجوجه انجام گرفته درهاي آزمايش 
به ذرات  يگوارش يهاميآنزدسترسي نشان داده است كه 

يجه تو در ن تر بودهآسان ترريزتر در مقايسه با ذرات درشت
و عملكرد  (Péron et al., 2005)موجب بهبود قابليت هضم 

 ,.Behnke, 1996; Péron et al., 2005; Xu et al) دشومي

2015a) .براي آسياب ريزتر خوراك به انرژي ، حالنيا با
بيشتري نياز بوده و ظرفيت آسياب كردن در واحد زمان نيز 

 شيافزا كه ينحوبهيابد، قابل توجهي كاهش مي طوربه
 ٣٥/٦به  ٧٦/٤از  يچكش ابيآسقطر سوراخ الك اندازه 

درصد  ٢٧به ميزان  ابيآس تيظرفموجب افزايش  متريليم
  .) (Reece et al., 1986 ده استش

زمان مدت ذرات درشت  ز،يخلاف ذرات ر بر ،از طرف ديگر
تواند نمايند كه ميسپري ميگوارش بيشتري را در دستگاه 

موجب تحريك توسعه سنگدان شده و روي ميزان مصرف 
 Amerah and) داشته باشد منفي خوراك تاثير

Ravindran, 2009).  همبستگي كه ده است شگزارش
 اردوجود دسنگدان و وزن سنگدان  تهيدياس نيبمنفي 

(Liu et al., 2015) داراي ذرات يهارهيكه با ج يو پرندگان 
 شده هيمتوسط تغذ اي ريزذرات تر در مقايسه با درشت

علاوه بر  .هستندبرخوردار  يترنييسنگدان پا pHباشند از 
پرندگان جوان از نظر در  افتهي توسعهسنگدان كمتر  ن،يا
 نبودهقادر به شكستن ذرات درشت خوراك  يكيزيف



  ١٩)                                                                       ١٥-٢٩( ١٤٠٢تحقيقات توليدات دامي/سال دوازدهم/شماره دوم/تابستان 
 

(Covasa and Forbes., 1996)  ذرات درشت و در نتيجه
 اينند كه شومي قبل از هضم كامل از دستگاه گوارش خارج

د شو پرنده فيضعرشدي به عملكرد تواند منجر مي مورد
(Amerah et al., 2007a) .كه ده است ش شنهاديپ نيبنابرا

سهولت و  دستگاه گوارش يكيزيف تيظرف شيافزا يبرا
بردن از  هو بهر با ذرات درشتدستگاه گوارش  يسازگار

در ذرات درشت با  يهارهيج زودتر، هر چه بوطهمزاياي مر
 Gabriel)قرار داده شود جوان گوشتي  يهاجوجه اختيار

et al., 2003; Jacobs et al., 2010).  با توجه به اهميت
 ،هاي آرديدر جيره اندازه مناسب ذرات خوراكتعيين 
 هايجيرهدر رات ذاندازه  آثار يبررس آزمايش نياز اهدف 

به اندازه ذرات ذرت آسياب شده ( توليد شده با تغيير در
 يمتريليمشش و  سه سوراخ الكقطر هاي با با الك بيترت

 يگوارش يهااندام ي) بر عملكرد، وزن نسبيا مخلوط آنها
 يگوشتهاي خروس جوجهدر  روده شناسيريخت(درصد) و 

  .بود

  هاروشمواد و 

 ٥٧٦اين آزمايش با استفاده از  :مديريت پرورشيپرندگان و 
كه  ٣٠٨راس  يك روزه سويه يگوشت خروسجوجه قطعه 

و در دوره  ندبودشده  يداريخر يتجار يكشجوجه كياز 
 پرورش داده شدند كساني طيدر شرا يروزگ ٤٢تا  ١سني 

در هنگام ورود به سالن محل انجام  هاجوجه. انجام شد
قفس  ٣٦و بعد از توزين در داخل  يتصادف طوربهآزمايش 
 هاكف قفس شدند.تقسيم ) متريسانت ١٤٠×١٥٠(بستري 

پوشانده  يعنوان مواد بسترتراشه چوب بهاستفاده از با 
خوري ندا كيو  آبخوري نيپلدو  ،قفسهر داخل شدند و در 
بر اساس  يشيآزما يهارهيج شد. قرار داده انزسطلي آوي

ي سه دوره پرورش يبرا) Aviagen, 2019(راس  هيسو ازين
 ياني) و پاگيروز ١٢-٢٤)، رشد (گيروز ١-١١( آغازين

- جوجه .دندشم نظيذرت و سويا ت بر پايه) يگروز ٢٥-٤٢(

در حد اشتها به جيره آزادانه و  صورتبه مورد آزمايش هاي
سالن  ييداشتند. برنامه روشنا يدسترس تازهو آب  آردي

و  ييساعت روشنا ٢٤ ،در دو روز اول محل انجام آزمايش
 يكو  ييساعت روشنا ٢٣ ،شيآزما انياز روز سوم تا پا

  بود. يكيساعت تار
 كيكامل ذرت از  دانه :آزمايشيهاي يا گروه مارهايت

با  يچكش ابيآساز . دشفروشنده اقلام خوراكي تامين 
 ١٠٠×٤٠×٣ابعاد چكش  قه،يدور در دق ٢٩٠٠سرعت 

 ابيآس يبرا متريسانت ٣٠ يچكش ابيو قطر آس متريليم
 يبرا كساني اقلام خوراكياز  دانه كامل ذرت استفاده شد.

مختلف استفاده شد  يهادورهدر  يشيآزما يهارهيج هيته
در را  يكساني يهارهيج هاي آزمايشيگروه). همه ١(جدول 

كه در ادامه آزمايش  در حاليكردند،  افتيدر دوره آغازين
هاي آزمايشي مختلف كه تفاوت جيره ،گي)روز ٤٢تا  ١٢(

 يهارهيج .كردندآنها در ميانگين اندازه ذرات بود دريافت مي
 بيتركاز كه  ندشامل شش مخلوط ذرت بود يشيآزما

با آسياب شده  ابي) ذرت آسيوزن/يمختلف (وزن يهانسبت
 ٧/٢(ضخامت  متريليم سه قطر روزنهالك با چكشي داراي 

 متريليمشش  ايدرصد سطح باز)  ٢/٣٠و  متريليم
 بيبه ترتسطح باز)  درصد ١٨/٢٥و  متريليم ٨/٣(ضخامت 

و  ٨٠:٢٠ ،٦٠:٤٠ ،٤٠:٦٠ ،٢٠:٨٠ ،٠:١٠٠ يهانسبت اب
مخلوط ذرت تهيه سپس هر  .ندشده بود هيتهد درص ١٠٠:٠

ي آسياب شده ايمانند كنجاله سو با ساير اجزاء جيره شده
 متريليمسه  روزنهقطر با  داراي الك يچكش ابيآس با

 ).٢(جدول  ندمخلوط شد
اندازه ذرات شامل  ياههمشخص :اندازه ذرات يريگاندازه

 انحراف معيار هندسيو  )GMD( ميانگين هندسي قطر
)GSD( طبق روش  جيره يهانمونهشده و  ابيذرت آس

  Baker and Herrman (2002)به وسيله شده فيتوص
انحراف و  ميانگين هندسي قطربراي محاسبات  شد. نييتع

GMD = log–1  ∑]هاي به ترتيب از فرمول معيار هندسي

]1–W∑) ilog d i(W و log  - i(log d iW[∑1–logGSD= 
½ ]1–W∑ 2dgw)  د كه در آنهاشاستفاده، iW و id  به ترتيب

امين  i قطر و امين الكi  در ماندهيباقبرابر با وزن خوراك 
 0d×u=(did(0.05با استفاده از فرمول  idمقدار  الك است.

 عبارتترتيب  به 0d و ud ،كه در اين فرمول محاسبه شد
اند و قطر قطر الك بالايي كه ذرات از آن عبور كردهاز  است

برابر با  يزن  dgwكنند.الك حاضر كه ذرات از آن عبور نمي
- اندازه منظور به اندازه ذرات است. ميانگين هندسي قطر

 جداگانه وزن طوربه الكابتدا هر صفحه  ،گيري اندازه ذرات
به ترتيب درشت به ريز روي  هاالكدسته و سپس  شد

 ,Endecott's Sieve Shaker EFL 2000/2) كريشدستگاه 

Endecotts Limited, London, UK)   .قرار داده شدند
به قرار داده شد و  ييدر الك بالا يگرم ١٠٠مونه خوراك ن

 دستهسپس دقيقه اجازه كار داده شد.  ١٠به مدت  كريش
 قطردوباره وزن شدند.  هاالكخارج شد و  كريالك از ش

ت به ريز شي مورد استفاده به ترتيب درهاالك روزنه
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 ٠٧٥/٠و  ٢٥/٠، ٥/٠، ٠/١، ٧/١، ٠/٢، ٣٥/٣، ٧٥/٤ صورتبه
 يهانمونهمحاسبه شده  GSDو  GMD مقادير .بود متريليم

 .خلاصه شده است ٢خوراك در جدول 
 يروزگ ٤٢و  ٢٤، ١٢ سنين وزن بدن پرندگان در د:عملكر

در طول  )BWG( بدنوزن  شيافزامقادير محاسبه  يبرا
مصرف خوراك  نيهمچن .گيري شداندازه يانيدوره رشد و پا

)FI( مقادير محاسبه  يبرا دورههر در  هاخروس جوجه
 يبراتصحيح پس از انجام  )FCR(خوراك  ليتبد بيضر

، شديمكه روزانه ثبت  پرندگان تلف شدهوزن بدن 
  شد. يريگاندازه

دو پرنده  ش،يآزما ٢١در روز  :يگوارش يهااندام يوزن نسب
. كبد، سنگدان، دندشكشتار و ، توزين انتخاب قفساز هر 

شده با كشتار روده كوچك، سكوم و لوزالمعده پرندگان 
گيري شد آنها اندازه خالي و وزنخارج  يدقت از حفره شكم

پرنده به وزن بدن  ها نسبتبخش نيا يوزن نسب و سپس
 انيپرندگان بي از وزن زنده درصد صورتبهزنده محاسبه و 

  شد.
 اتيمحتو ،تهيدياس يريگاندازه يبرا :pH يريگاندازه

گرم  يك .)٢١شد (در روز  يبردارنمونهپرندگان  سنگدان
از هر سنگدان با  شده يآورجمع يهضممواد  ياتاز محتو

و  سوسپانسيون درآمد صورتبهآب مقطر  تريليليم ١٠
شده  برهيكال تاليجيمتر د pHآن با استفاده از  pHسپس 

   .(Eugenes et al., 2018) شد يريگاندازه
مطابق روده  شناسيريختي ريگاندازه :روده شناسيريخت
خلاصه،  طوربه. انجام گرفت Amerah et al. (2008b)روش 
كشتار پرندگان  لئوميژژنوم و ابخش مياني از  هاييبخش
با محلول  يآرام بهشد و  دهيبرآزمايش)  ٢١(در روز  شده
شد.  تثبيتدرصد  ١٠و در فرمالين  داده شد شستشو ينمك

و الكل مطلق)  %٩٦، %٦٠، %٥٠اتانول ( با هانمونهسپس 
شدند و با استفاده از  يشدند و در موم جاساز يريآبگ

 Leica)داده شدند يمتريليم ٥/٠ يهابرش ،كروتوميم

RM 2145, Leica Instruments GmbH, Nussle, 

Germany) . ) پرز تا محل اتصال فاصله از راس ارتفاع پرز
غشاء  فاصله بين( پتي)، عرض پرز و عمق كرپرز و كريپت

) با تا محل اتصال پرز و كريپت هاي اپيتليالسلولپايه 
 ,Olympus CX31) شد يريگاندازه ينور كروسكوپيم

Tokyo, Japan). 
با استفاده از روش  شدهيآورجمع يهاداده :يآمار تجزيه
 SAS( SAS افزارنرم )GLM( يعموم يخط مدل

Institute, 2001(  ًهيمورد تجز يتصادف در قالب طرح كاملا 
واحد  عنوان به بستريهاي قفس .ندقرار گرفت ليو تحل

 هيتجزقبل از  تلفات يهاداده. نددر نظر گرفته شد يشيآزما
𝑋√صورت با استفاده از روش تبديل جذري به ليتحل و + 1  

با  هاي آزمايشيگروه نيب داريمعنتفاوت  .شدند ليتبد
داري معني سطحدانكن در  ايدامنهچند استفاده از آزمون 

روند  يابيارز يبرا نيهمچن هاداده شد. سنجيده پنج درصد
با و درشت  زيذرت ر ابيمختلف آس يهانسبتپاسخ به 

 ليو تحل هيو درجه دوم تجز يخط ونيرگرساستفاده از 
 شدند.

  و بحث جينتا

 جيرهاندازه ذرات  آثاردر مورد  شيآزمااين  جينتا عملكرد:
مصرف ، ي (افزايش وزن بدنعملكردصفات بر  آردي كامل

نشان داده  ٣در جدول  خوراك)، ضريب تبديلو  خوراك
با  آردي يهارهيجبا  هيكه تغذ نشان داد جينتا شده است.
، ١٠٠٠، ٩١٠، ٨٣٥، ٧٧٥~(تفاوت ذرات م اندازهميانگين 

افزايش وزن بر  يداريمعن ري) تأثكرومتريم ١١٥٠و  ١٠٦٠
خوراك در پرندگان  ضريب تبديلو  مصرف خوراك، بدن

نداشت  ي مختلفرشدهاي دورهدر  مورد آزمايش
)٠٥/٠>P.(  

 جينشان داده شده است، نتا ٣كه در جدول  طورهمان
در نشان داد كه  هاي آزمايشي مختلفمقايسه متعامد گروه

اندازه ذرات ميانگين  رييتغ ي،روزگ ٢٤تا  ١٢دوره سني 
با  تردرشت) به ذرات كرومتريم ٧٧٥~( زيخوراك از ر

شده با آسياب  ابيآسهاي مختلف از ذرت نسبت بيترك
) و كرومتريم ٧٧٥~( متريليم سه اندازه قطر داراي الك با

 يخط ا يك روند) بكرومتريم ١١٥٠~( متريليمشش 
 ليتبد ضريبافزايش مقادير و  وزن بدنموجب كاهش 

در كه  همچنان ).P=٠٥/٠و  P=٠٣/٠ بي(به ترتد شخوراك 
 جوجه ريمرگ و م زانيم شده است نشان داده ٣جدول 
اندازه ذرات  نيانگيم ريتحت تأث هاي مورد آزمايشخروس

اگرچه  قرار نگرفت. يروزگ ٤٢تا  ١٢در دوره سني خوراك 
به  يابيدست ياندازه ذرات خوراك مناسب برا تياهم

 اريبس يگوشت يهاجوجهدر مطلوب  يعملكرد يهايژگيو
ه در اين شد هاي علمي منتشرگزارش ، ولي نتايجمهم است

شده گزارش در تعدادي از مطالعات  .استخصوص متناقض 
 شيافزاهاي گوشتي به پاسخ افزايش وزن جوجه كه است

 داراي روند خطي كرومتريم ١١٧٢اندازه ذرات درشت تا 
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تعدادي  كه يحال در . (Singh et al., 2014)بود افزايشي
با  يگوشت يهاجوجهوزن بدن ديگر از محققان كاهش در 

و تعدادي  ،(Xu et al., 2015a)اندازه ذرات خوراك  شيافزا
اندازه ذرات ر دار تغيير دديگر از محققان عدم تاثير معني

اند نمودها گزارش هاي گوشتي رجوجهخوراك بر وزن بدن 
(Amerah et al., 2008a; Amerah et al., 2008b; 
Rezaeipour and Gazani, 2014; Lv et al., 2015; 

Naderinejad et al., 2016).  
 يدارا زياست كه ذرات خوراك ر نيفرض بر ا يكل طوربه

نسبت به ذرات درشت هستند كه  يشتريبتماس سطح 
 كهي حال در شود،هضم و جذب تواند موجب افزايش مي

 داده و شيحركت دستگاه گوارش را افزا ،ذرات درشت
 Xu)بخشند بهبود مياحتمالاً عملكرد دستگاه گوارش را 

et al., 2015a) شيدرشت (ب اريبس. روند منفي آثار ذرات 
تواند بيانگر مي يفعل شي) در آزماكرومتريم ١٠٠٠از 

با ذرات  مواجههدستگاه گوارش پرندگان در  محدوديت

 مقادير صفات بروز روند كاهشيكه منجر به باشد درشت 
روند . شده استروز  ٢٤تا  ١٢ ي در دوره سنيعملكرد

داراي  رهيبا جي تغذيه شده هاجوجهكاهش مصرف خوراك 
 هاآن يناتوان ليبه دل تواندميدرشت ميانگين اندازه ذرات 

 .(Xu et al., 2015b) باشد تربزرگذرات هضم  ايدر مصرف 
 ١٣٠٠از  شيكه ذرات درشت (بمشخص شده است 

 يشتريب يدر سنگدان به انرژ شدن ابيآس ي) براكرومتريم
و افزايش زياد اندازه  (Pacheco et al., 2013) دارند ازين

ذرات به افزايش انرژي مورد نياز براي نگهداري و رشد 
تواند موجب كاهش مي تينها درشود كه سنگدان منجر مي

. (Parsons et al., 2006)هاي گوشتي شود عملكرد جوجه
كه  ه استشان دادمطالعات ديگر ن، هاافتهي نيخلاف ا بر

بر مصرف  يريتأث متوسط و درشت اندازه ذراتجيره با 
 Amerah). راس ندارد هيسو يگوشت يهاجوجهخوراك در 

and Ravindran, 2009)  

  
  as-fed بر اساس يشيآزما يهارهيج ياجزا و مواد مغذ بيترك -١جدول 

Table 1. Ingredient composition and nutrient contents of experimental diets (as-fed basis) 

A 380 g/kg calcium; B 190 g/kg phosphorus and 210 g/kg calcium. 
C Provided per kilogram of vitamin premix: vitamin A (as all-trans retinol acetate), 3600000 IU; cholecalciferol, 800000 IU; 
vitamin E (as dl-α-tocopheryl acetate), 7200 mg; vitamin K3 (as menadion sodium bisulfate), 800 mg; thiamine (as thiamin 
mononitrate), 700 mg; riboflavin, 2640 mg; pyridoxine, 1176 mg; biotin (as d-biotin), 40 mg; calcium d-pantothenate, 3920 
mg; nicotinic acid, 11 860 mg; folic acid, 400 mg; choline chloride, 100 000 mg; antioxidant, 400 mg. 
D Provided per kilogram of mineral premix: manganese (as MnO), 39680 mg; zinc (ZnSO4. 7H2O), 33880 mg; iron (FeSO4. 
7H2O), 20000 mg; copper (CuSO4. 5H2O), 4000 mg; iodine (KI), 396 mg; selenium (Na2SeO3, 80 mg, choline chloride, 100000 
mg. 

Dietary components (g/kg as fed) Grower (12-24 d) Finisher (25-42 d) 
Maize  575.4 641.2 
Soybean meal  359.6 302.1 
Soybean oil  27.6 23.2 
Dicalcium phosphateA  14.2 11.9 
Calcium carbonateB  8.4 7.6 
Common salt  3.7 3.7 
Lysine HCL  2.0 1.9 
DL-Methionine  3.4 3.0 
L-Threonine  0.7 0.4 
Vitamin premixC  2.5 2.5 
Mineral premixD  2.5 2.5 
Calculated analysis   
      ME (kcal/kg) 3000 3050 
      Crude protein (g/kg) 210 190 
      Calcium (g/kg) 7.7 6.7 
      Available phosphorus (g/kg) 3.8 3.4 
      Lysine (g/kg) 12.4 11.0 
      Methionine (g/kg) 6.4 5.7 
      Methionine + Cysteine (g/kg) 9.5 8.6 
      Threonine (g/kg) 8.5 7.4 
Analyzed nutrients   
      Crude protein (g/kg) 207.4 187.3 
       Dry matter (g/kg) 880.3 888.0 
       Ash (g/kg) 64.6 62.2 
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  يشيكامل آزما يهارهيشده ذرت و ج ابيآس يها) نمونه2GSD( انحراف معيار هندسي) و 1GMD( ميانگين هندسي قطراندازه ذرات،  عيتوز -٢جدول 
Table 2. Particle size distribution, geometric mean diameter (GMD1), and geometric standard deviation (GSD2) of corn ground samples and complete experimental diets 

Particle size 
(µm) 

Corn ground, % 
(Opening sieve 

size, mm) 
 

Particle size distribution (%) of the grower (12-24 d) and finisher (25-42 d) basal diets prepared using a different 
combination (%) of two batches of whole corn ground in a hammer mill with different sieve opening size (3-, and 6 mm), 

while rest of the diet ground using a 3 mm sieve opening size. 
3 mm 6 mm   3&6 (100:0, %) 3&6 (80:20, %) 3&6 (60:40, %) 3&6 (40:60, %) 3&6 (20:80, %) 3&6 (0:100, %) 

    Grower Finisher Grower Finisher Grower Finisher Grower Finisher Grower Finisher Grower Finisher 
2000 to 3350 5.29 29.56  3.59 3.60 7.28 6.91 11.75 12.61 14.96 16.02 18.40 19.26 22.93 23.42 
1700 to 2000 8.09 19.49  5.02 5.44 7.65 8.07 9.62 9.65 10.98 10.56 11.89 11.95 12.25 12.64 
1000 to 1700 33.08 23.33  29.24 28.42 26.43 26.33 24.14 22.45 23.84 24.10 23.21 22.87 23.24 23.01 
500 to 1000 27.38 18.44  37.45 37.55 36.48 36.14 35.39 34.78 35.10 34.14 32.39 32.24 31.46 30.28 
250 to 500 24.95 8.46  22.49 22.93 20.96 21.25 18.11 19.13 13.97 14.46 12.88 12.56 9.13 9.49 

<250 0.77 0.26  1.64 1.42 0.82 0.89 0.66 0.79 0.62 0.34 0.62 0.39 0.54 0.47 
GMD1 832.98 1358.77  774.75 774.54 839.45 835.52 914.22 907.44 993.53 1005.58 1052.39 1069.78 1150.92 1161.02 
GSD2 1.89 1.87  1.83 1.82 1.86 1.87 1.91 1.94 1.90 1.90 1.93 1.92 1.90 1.90 

Analyzed nutrients              
Dry matter, g/kg  894 891 893 886 899 884 895 884 901 882 890 889 

Crude protein, g/kg  207.8 191.5 205.5 191.9 208.0 186.1 205.9 190.0 208.0 186.5 211.1 187.9 
Ash, g/kg  64.5 60.3 67.2 62.6 66.1 66.4 64.1 63.0 62.1 64.4 63.3 64.4 

In this experiment, the GMD (geometric mean diameter) and GSD (geometric standard deviation) of ground corn before mixing and complete diets were determined. 
1 GMD = log–1 [∑ (Wi log di) ∑W–1] 
2 GSD= log–1[∑Wi (log di - log dgw)2 ∑W–1] ½, where di is the geometric diameter of particles on the ith sieve, Wi is the weight fraction on the ith sieve. 
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 كرومتر؛يم ٥٧٣ ز،ياندازه ذرات خوراك (ر آثار يابيدر ارز
ذرات  اندازه نيانگيو درشت با م كرومتر،يم ٨٦٥متوسط، 

شده با  هيتغذ يگوشت يها) در جوجهكرومتريم ١٠٢٧
جيره شده با  هيكه پرندگان تغذ شد، گزارش آردي هايرهيج

مصرف خوراك  نيانگيماز  ،ذرات متوسط و درشت حاوي
 Lv)هستندبرخوردار  شيروز آزما ٤٢در كل بالاتري روزانه 

et al., 2015)  .قابل توجه اندازه ذرات خوراك بر  ريعدم تأث
) ٣(جدول  يفعل شيخوراك در آزما ليتبد بيضرمقادير 

مبني بر عدم تاثير  گريدتعدادي از محققان  يهاگزارشبا 
دار افزايش اندازه ذرات خوراك بر مقادير ضريب تبديل معني

 ;Amerah and Ravindran, 2009مطابقت دارد (خوراك 

Zang et al., 2009; Fronte et al., 2013(.  بر خلاف نتايج
ذرات  حاوي آردي تغذيه از جيره ،ديگر يپژوهشدر  ،بالا

 Amerah) دشخوراك موجب بهبود ضريب تبديل درشت 

et al., 2007c). و  زياندازه ذرات خوراك (ر آثار يدر بررس
در  )يمتريليم هفت و يك قطرالك با درشت با استفاده از 

كه  ه استداده شدذرت، نشان  ايگندم هاي داراي رهيج
 بيضر موجب بهبود درشتذرات  حاوي رهيبا ج هيتغذ
 در صورتي ،(Amerah et al., 2008b) دشخوراك  ليتبد

 تغذيه از جيره ده است كهشگزارش  ديگركه در آزمايشي 
ذرات درشت در مقايسه با ) كرومتريم ٤٩٠( زيذرات ربا 
موجب بهبود مقادير ضريب تبديل خوراك  )كرومتريم ٧٩٦(
 مشاهدهعدم  ،يكل طوربه .(Naderinejad et al., 2016) دش

اندازه ذرات خوراك تغيير در هنگام  نامطلوب قابل توجه آثار
، ٨٣٥، ٧٧٥~( يفعل شيدر آزمابر مقادير صفات توليدي 

مويد اين موضوع ، )كرومتريم ١١٥٠و  ١٠٦٠، ١٠٠٠، ٩١٠
روزگي  ١٠در دوره سني بعد از  يگوشت يهاجوجهكه  است

 مختلفهاي با ميانگين اندازه ذرات جيرهاز قادر به استفاده 
، اگرچه مشاهده هستند كنوني شيآزما درمورد استفاده 

هاي حاوي ذرات تغذيه از جيرهكاهندگي  آثار يروند خط
 ليتبد بيوزن بدن و ضر شيافزا صفاتدر مورد درشت 
تواند بيانگر محدوديت مي گيروز ٢٤ تا ١٢ در دورهخوراك 

استفاده كامل از  در يگوشت هايجوجه ييتوانادر احتمالي 
  . باشددوره رشد  هيدر مراحل اول ترذرات درشت

 ينسب وزن :روده شناسيريختو  هااندام ،دستگاه گوارش
روده  شناسيريختگوارش و دستگاه مختلف  هايبخش

 .ارائه شده است ٥و  ٤در جداول  يروزگ ٢١در سن باريك 
 رينشان داد كه اندازه ذرات خوراك تاث يكنون شيآزما جينتا

 دستگاه گوارشمختلف  هايبخش يبر وزن نسب يداريمعن

 .)<٠٥/٠P(تروزگي نداش ٢١ درروده  شناسيريختو 
آزمون  جينشان داده شده است، نتا ٤كه در جدول  طورهمان

سنگدان به وزن  يمتعامد نشان داد كه وزن نسب مقايسات
با افزايش اندازه  يخط صورتبه يروزگ ٢١زنده در سن 

حاصله از  ذرات جيره كه از مخلوط كردن اندازه ذرات
، افزايش آمدنددست به يمتريليم شش و سه  يهاالك

و  آردي( رهيدو شكل ج آثار يدر بررس. )>٠٥/٠P(يافت 
درشت  و زيذرت ر يبيشده با نسبت ترك هيكرامبل) ته

ه ه شدنشان داد ،يغلتك ابيآس با استفاده ازشده  ابيآس
اندازه ذرات  شيبا افزا يخط صورتبهكه وزن سنگدان  است

نتايج  .(Xu et al., 2015a) يافت شيافزا آردي يهارهيجدر 
 ,.Fronte et al., 2013; Naderinejad et al)گريدمطالعات 

هاي با اندازه خوراكاز  هيكه تغذ اندهنشان داد زين (2016
 در، شد سنگدان يوزن نسبافزايش درشت منجر به  ذرات

كاهش وزن  منجر بهكاهش اندازه ذرات خوراك  كه يحال
 گرانيدهاي نتايج پژوهش، حال نيا با .دشسنگدان  ينسب

)Amerah et al., 2007c; Amerah et al., 2008a; 

Amerah and Ravindran, 2009; Rezaeipour and 

Gazani, 2014آردي رهي) نشان دادند كه اندازه ذرات ج 
بود، اگرچه انتظار سنگدان  يبر وزن نسبدار فاقد تاثير معني

تحريك  راهاز ذرات درشت رفت كه تغذيه از جيره داراي مي
رشد سنگدان موجب بهبود هضم مواد هضمي در دستگاه 

 روند افزايش وزن ).Amerah et al., 2007b( دشوگوارش 
تر در هنگام تغذيه از جيره با ذرات درشتسنگدان  ينسب

تواند بيانگر نوعي از سازگاري دستگاه در آزمايش كنوني مي
تر در گوارش پرنده براي تطابق به وجود ذرات درشت

  .(Svihus et al., 2004; Svihus et al., 2011)خوراك باشد 
نشان داد كه  يكنون شيآزما يهاافتهي ن،يعلاوه بر ا

مانند ه) ٥و ژژنوم (جدول  لئوميا شناسيريخت يهايژگيو
عرض  پت،يعمق كر بهارتفاع پرز  پت،يارتفاع پرز، عمق كر

 نيانگيمدر  رييتغ ريتاث تحت پرزها ي و عرض پايينيبالا
در مورد  يمحدود قاتياندازه ذرات خوراك قرار نگرفت. تحق

روده انجام شده  شناسيريختاندازه ذرات خوراك بر  ريتأث
فاقد تاثير كه اندازه ذرات خوراك ه است گزارش شد است.

(طول پرز، عمق كريپت و نسبت طول  روده شناسيريختبر 
 Zang et al., 2009; Naderinejad)بود پرز به عمق كريپت)

et al., 2016) ، ،شيعرض پرز با افزااگرچه در يك گزارش 
 يشيآزما يهارهيجخوراك در  زينسبت اندازه ذرات ر

.(Fronte et al., 2013)يافت  شيافزا
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 رهيشده با ج هيتغذ يگوشت هايخروس تلفات (%) در جوجه زانيو م گرم) /خوراك (گرم  ليتبد بيوزن بدن (گرم)، مصرف خوراك (گرم)، ضر شي) بر افزاmμ( ١اندازه ذرات خوراك اثر -٣جدول 
  گيروز ٤٢تا  ١٢در دوره سني  آردي

Table 3. Effect of feed particle size1 (µm) on body weight gain (g), feed intake (g), feed conversion ratio (g/g), and mortality rate (%) in male broiler chicks fed mash diet 
from 12 to 42 days2 

 
Treatment 

Complete feed 
particle size (µm)1 

 
Bodyweight gain (g)  Feed intake (g)  

Feed conversion ratio (g/g) 
Mortality 

(%) 
12-24 d 25-42 d  12-24 d 25-42 d 12-42 d  12-24 d 25-42 d 12-42 d  12-24 d 25-42 d 12-42 d 

1 774.8 774.5  665 1481 2145  1024 3180 4167  1.54 2.17 1.95 2.29 
2 839.5 835.5  605 1574 2179  1003 3252 4220  1.66 2.08 1.95 3.18 
3 914.2 907.4  629 1584 2214  1012 3261 4252  1.62 2.09 1.93 1.45 
4 993.5 1005.6  604 1573 2177  981 3203 4161  1.64 2.05 1.92 2.13 
5 1052.4 1069.8  584 1569 2152  988 3205 4172  1.70 2.05 1.94 2.17 
6 1150.9 1161.0  582 1520 2103  988 3208 4174  1.72 2.13 2.00 2.01 
  SEM  11.24 25.46 27.83  8.40 29.51 32.64  0.02 0.04 0.02 0.18 
   P-value 
   0.27 0.85 0.93  0.70 0.97 0.97  0.37 0.92 0.96 0.15 
   Contrast of average particle size 
 Linear  0.03 0.75 0.59  0.16 0.93 0.78  0.05 0.64 0.72 0.30 
 Quadratic  0.65 0.21 0.33  0.61 0.60 0.67  0.81 0.34 0.42 0.64 
 Cubic  0.65 0.75 0.91  0.88 0.51 0.52  0.54 0.88 0.70 0.61 

1 Geometric mean diameter of complete feed particle (µm) during 12 to 24 and 25 to 42 days of ages, respectively. 
2 For complete feed preparation, at first two batches of whole corn ground in a hammer mill with different sieve opening sizes (3-, and 6 mm) was prepared, then six different corn mix with 
different proportions of each batch (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, and 0:100% of each 3-, and 6 mm batches) was prepared. These new six batches were mixed with the rest of the ingredients 
ground in a hammer mill with a 3 mm sieve opening size. Values are means of 6 replicate pens, with each pen containing 16 male chickens on arrival (40 g/bird). Duncan multiple range tests were 
applied to compare means. Means in a column not sharing a common superscript differ (P<0.05). SEM: Standard error of the means. 
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شده با  هيتغذ يگوشت هايخروس در جوجه يروزگ ٢١سنگدان در سن  pH به وزن بدن زنده (درصد) و يگوارش يهاقطعات لاشه و اندام يبر وزن نسب )µm (١اندازه ذرات خوراك اثر -٤جدول 
 گيروز ٤٢تا  ١٢ در دوره سني آردي رهيج

Table 4. Effect of feed particle size1 (µm) on relative weights of carcass parts and gastrointestinal organs to live body weight (%) and gizzard pH at 21 days of age in male 
broiler chicken fed mash diet from 12 to 42 days2 

Treatment Complete feed particle 
size (µm)1  

 
Gizzard Duodenum Jejunum Ileum Caecum Proventtriculus Pancreas Liver 

Gizzard 
pH 

12-24 d 25-42 d 
1 774.8 774.5  3.07b 1.16 3.12 3.27 0.96 0.65 0.35 2.39 2.75 
2 839.5 835.5  3.68a 1.17 2.76 3.08 0.92 0.69 0.38 2.54 2.54 
3 914.2 907.4  3.84a 1.23 3.29 3.44 1.14 0.71 0.38 2.66 2.67 
4 993.5 1005.6  4.08a 1.19 3.20 3.16 0.97 0.69 0.37 2.48 2.71 
5 1052.4 1069.8  4.11a 1.24 2.97 3.11 0.92 0.69 0.40 2.63 2.82 
6 1150.9 1161.0  4.25a 1.23 3.31 3.44 1.09 0.71 0.38 2.61 2.72 
 SEM  0.09 0.02 0.07 0.06 0.03 0.01 0.01 0.04 0.08 
   P-value  
   <0.001 0.71 0.16 0.30 0.18 0.55 0.64 0.37 0.98 
   Contrast of average particle size  
 Linear  <0.0001 0.17 0.29 0.59 0.45 0.17 0.31 0.14 0.73 
 Quadratic  0.11 0.64 0.75 0.48 0.94 0.38 0.51 0.43 0.85 
 Cubic  0.45 0.98 0.93 0.36 0.18 0.31 0.70 0.37 0.49 

1 Geometric mean diameter of complete feed particle (µm) during 12 to 24 and 25 to 42 days of ages, respectively. 
2 For complete feed preparation, at first two batches of whole corn ground in a hammer mill with different opening sieve size (3-, and 6 mm) was prepared, then six different corn mix with 
different proportions of each batch (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, and 0:100% of each 3-, and 6 mm batches) was prepared. These new six batches mixed with the rest of the ingredients 
ground in a hammer mill with a 3 mm sieve opening size. Values are means of 6 replicate pens, with two birds per pen were sampled for measurements. Duncan multiple range tests were 
applied to compare means. Means in a column not sharing a common superscript differ (P<0.05). SEM: Standard error of the means. 
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  يروزگ ٤٢تا  ١٢ در دوره سني آردي رهيشده با ج هيتغذ يگوشت هايخروس در جوجه يروزگ ٢١در سن  لئوميژژنوم و ا شناسيريخت) بر µmاندازه ذرات خوراك ( اثر -٥جدول 

Table 5. Effect of feed particle size (µm) on jejunum and ileum morphology at 21 days of age in male broiler chicken fed mash diet from 12 to 42 days2 

Treatment 

Complete feed 
particle size (µm)1 

 Jejunum (µm)  Ileum (µm) 

12-24 d 25-42 d  
Villus 
height 

Crypt 
depth  

Villus 
height/ 

Crypt depth 

Villi tip 
width 

Villi 
base 

width 
 

Villus 
height 

Crypt 
depth  

Villus 
height/ 

Crypt depth 

Villi tip 
width 

Villi base 
width 

1 774.8 774.5  491.4 146.1 3.43 85.2 87.6  378.8 112.0 3.50 93.6 101.8 
2 839.5 835.5  446.1 128.5 3.66 74.0 96.2  353.8 111.5 3.23 102.1 115.9 
3 914.2 907.4  517.4 136.9 4.08 83.6 89.9  375.0 113.4 3.34 99.6 111.8 
4 993.5 1005.6  510.7 139.9 3.98 72.7 88.1  342.9 102.9 3.43 92.7 103.8 
5 1052.4 1069.8  490.4 140.6 3.64 88.1 105.7  353.1 114.0 3.16 107.9 112.8 
6 1150.9 1161.0  480.9 136.2 3.62 73.3 76.7  362.3 112.6 3.27 104.8 117.5 
 SEM  10.95 2.94 0.10 3.27 3.79  6.31 1.59 0.07 2.39 2.43 
   P-value 
   0.49 0.66 0.43 0.60 0.37  0.55 0.35 0.69 0.37 0.33 
   Contrast of average particle size 
 Linear  0.74 0.87 0.70 0.68 0.72  0.37 1.00 0.34 0.17 0.22 
 Quadratic  0.45 0.60 0.06 0.95 0.28  0.37 0.36 0.79 0.81 0.92 
 Cubic  0.35 0.13 0.66 0.29 0.36  0.81 0.60 0.65 0.58 0.10 

1 Geometric mean diameter of complete feed particle (µm) during 12 to 24 and 25 to 42 days of ages, respectively. 
2 For complete feed preparation, at first two batches of whole corn ground in a hammer mill with different sieve opening size (3-, and 6 mm) was prepared, then six different corn mix with 
different proportions of each batch (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, and 0:100% of each 3-, and 6 mm batches) was prepared. These new six batches mixed with the rest of the ingredients 
ground in a hammer mill with a 3 mm sieve opening size. Values are means of 3 replicate pens, with two birds per pen were sampled for measurements. Duncan multiple range tests were 
applied to compare means. SEM: Standard error of the means. 
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سنگدان در  يمحتوا pHنشان داد كه تحقيق حاضر  جينتا
 قرار نگرفتاندازه ذرات خوراك  ريتحت تأث يروزگ ٢١سن 

برخي از  گزارش شده مطالعاتنتايج ) كه با ٤(جدول 
 Jacobs et al., 2010; Fronte et)  مطابقت دارد محققين

al., 2013) .وزن سنگدان و  نيب يمنف يهمبستگ وجودpH 
 شده استتعدادي از محققان گزارش به وسيله  سنگدان

(Liu et al., 2015)گاريزمان ماند شيافزارا به آن ، كه 
 شيافزا و متعاقباً  خوراك به دليل حجيم شدن سنگدان

 .(Svihus, 2011) اندنسبت داده كيدروكلريه ديترشح اس
بالاتر بودن كه  دادنشان  پژوهش حاضر جي، نتاحال نيا با

 رييسنگدان به وزن بدن ممكن است لزوماً با تغ ينسب وزن
pH توانديم، كه احتمالاً سنگدان مرتبط نباشد يمحتوا 

ناشي از تطابق پرنده و دوره سني انجام آزمايش در تحقيق 
 .روزگي به بعد) باشد ١٠كنوني (

  

  گيري كلينتيجه

كه اندازه ذرات  دادنشان  شيآزما نيانتايج  يكل طوربه
 آردي رهيدر ج كرومتريم ١١٥٠تا  ٧٧٥ معادل خوراك
 يهايژگيومقادير بر  داريمعن ريتأثفاقد ذرت  حاوي

 اگرچهبود، روده كوچك  شناسيريخت اي يعملكرد
افزايش اندازه ذرات خوراك كه مقايسات متعامد نشان داد 

افزايش  وبدن  افزايش وزني بر كاهشبا روند  آثارداراي 
و روزگي  ٢٤تا  ١٢خوراك در دوره سني ضريب تبديل 

روزگي  ٢١در سن افزايش وزن نسبي سنگدان همچنين 
  .بود

  تشكر و قدرداني

 شگاهيو آزماتحقيقاتي از كمك كاركنان مزرعه  سندگانينو
 يقدردان شيآزما نيدانشگاه كردستان در ا يگروه علوم دام

  .نماينديم
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