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 "مقاله پژوهشی"
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 چکیده مبسوط
سیت و عارضه مرگ ناگهانی را در پی دارد و متابولیکی نظیر آ هایهای گوشتی برخی عوارض از جمله بیماریافزایش سرعت رشد جوجهمقدمه و هدف: 

ها از طریق محدودیت غذایی است. از طرف دیگر منابع چربی غنی از یکی از راهکارهای پیشنهادی برای کاهش این عوارض کاهش سرعت رشد پرنده
ی اثرات متقابل محدودیت غذایی و استفاده از روغن منظور بررسای در  بهبود سلامتی دارند. آزمایش حاضر بهنیز اثر شناخته شده 6اسیدهای چرب امگا 

 .شدهای گوشتی با محوریت مطالعه اثرات بافتی بر روده کوچک و کبد طراحی ماهی در جوجه
 5مار، تی 9و طرح کاملاً تصادفی با  6 × 6در قالب یک آزمایش فاکتوریل  641قطعه جوجه گوشتی نر یک روزه از سویه راس  375تعداد ها: مواد و روش

ساعت گرسنگی طی  12یا  3فاکتورهای مورد بررسی عبارت بودند از  محدودیت غذایی در سه سطح صفر، قطعه جوجه مورد استفاده قرار گرفتند.  15تکرار و 
  روز آخر پرورش در دوره پایانی. 11یا  12هفته اول دوره رشد و جایگزینی کل روغن جیره با روغن ماهی در سطوح  صفر، 

ضریب تبدیل غذایی در اثر مصرف  وشد کاهش مصرف خوراک و افزایش وزن روزانه  باعث طی هفته اول دوره رشد ساعته 12محدودیت غذایی ها: هیافت
ها و حجم و افزایش حجم سیتوپلاسم هپاتوسیت هاو حجم هسته هپاتوسیت هاقطر هپاتوسیتمحدودیت غذایی باعث کاهش . روغن ماهی کاهش یافت

ها و نیز افزایشی دار قطر هپاتوسیت، حجم سیتوپلاسسم و حجم سینوزوئیدهای هپاتوسیتمصرف روغن ماهی باعث کاهش معنیئیدهای کبدی شد. سینوزو
در  نسبت عمق کریپت به ارتفاع ویلی نیز. محدودیت غذایی باعث کاهش ارتفاع ویلی شدو ژژنوم در دودنوم . ها شدوابسته به دز در حجم هسته هپاتوسیت

در  دار طول پرزروز در انتهای دوره پرورش باعث افزایش معنی 11مصرف روغن ماهی به مدت  افزایش یافت.  ساعت محدودیت غذایی 12دودنوم در اثر 
 .شددودنوم شد اما در ژژنوم اثری عکس مشاهده 

های گوشتی ایجاد اثری منفی بر صفات تولیدی جوجه ،وره رشدساعت محدودیت غذایی طی هفته اول د 3نتایج این مطالعه نشان دادند که  گیری:نتیجه
های محدودیت غذایی و نیز مصرف روغن ماهی بودن برنامهمؤثر نماید و از طرف دیگر تغییرات قابل توجه بافتی مشاهده شده در کبد و بافت روده گواه نمی

 های گوشتی است.بر متابولیسم جوجه
 

 روده کوچک، روغن ماهی، محدودیت غذایی، هپاتوسیت جوجه گوشتی،: های کلیدی هواژ
 

  مقدمه
های در کاهش بروز ناهنجاریمؤثر یکی از راهکارهای 

بدن از طریق  کنترل وزن های گوشتیدر جوجه متابولیکی
عدم  محدودیت غذایی در تعریف .(29) محدودیت غذایی است

دسترسی کافی به مواد مغذی جهت رشد در مرحله خاصی از 
عبارتی دیگر محدودیت غذایی روشی باشد بهوره پرروشی مید

است که در آن زمان، مدت و مقدار تغذیه پرندگان محدود 
به دنبال یک دوره محدودیت غذایی، تغذیه  (.62شود )می

بدون محدودیت مجدداً اجرا گردیده و شرایط برای رشد 
را  که رشد جبرانی یعواملاز شود. ها مهیا میجبرانی پرنده

مدت و زمان توان به مید نقرار ده تأثیرند تحتنتوامی
محدودیت، ماهیت و شدت محدودیت و فاکتورهای ژنتیکی 

 با استفاده از  اشاره کرد.شامل سویه و جنس پرندگان 
سازی جیره در دوره پایانی یک افزایش خطی در میزان رقیق

 ردسازی جیره وجود داخوراک مصرفی با افزایش درصد رقیق
سازی میزان انرژی جیره کاهش چون با افزایش درصد رقیق و

یابد، پرندگان برای تأمین انرژی مورد نیازشان خوراک می
با اعمال حقیقی دیگر، در ت. (26) کنندتری مصرف میبیش

چند که خوراک مصرفی به  روزگی هر 13تا  7محدودیت از 
ذا در گرم در روز محدود شده بود، اما مصرف غ 11مقدار 

 های سوم، چهارم، پنجم و ششم با گروه شاهد اختلافیهفته

دوره پس از محدودیت  در خوراک مصرف میزان (.11) نداشت
 و باشد داشته تأثیر جبرانی رشد بر میزان است ممکن غذایی

پس از محدودیت غذایی  اشتها افزایش شده است پیشنهاد
 نهایتاً و غذایی راندمان تبدیل و رشد بهبود دلیل اصلی

 چربی ذخیره میزان در تغییر. (61) است جبرانی رشد مسئول
 و ساز که دهدمی نشان غذایی محدودیت تحت هایجوجه در

در اکثر موارد . دارد جبرانی دخالت رشد در یزن دیگری کار
افزایش میزان پروتئین بدن به دنبال رشد جبرانی گزارش شده 

 محدودیت پایان در هکاین با ایدر مطالعه. (65،60) است
 کاهش لاشه( کیلوگرم در لاشه )گرم پروتئین و میزان چربی

  لاشه پروتئین میزان پرورش دوره پایان در اما ،یافت
 یترطولانی محدودیت مدت و که شدت نری هایجوجه

 بود تربیش روز( داشتند، 1 مدت به شاهد گروه تغذیه % از14)
سازی پروتئین در ذخیرهان به دلیل افزایش راندم احتمالاً که

 دیگری مطالعه نتیجه. (14) استبافت طی دوره رشد جبرانی 
 وزن )بافت پروتئینی افزایش ترکیب در تغییر که داده نشان
 احتیاجات کاهش و انرژی از استفاده بالاتر راندمان و تر(بیش

 جبرانی رشد  پدیده در عوامل این از ترکیبی یا و نگهداری
ترین جنبه مطالعه محدودیت غذایی در مهم (.11) دارند دخالت
های گوشتی در زمینه اثرات آن بر روی ترکیب بدن، جوجه
باشد. به علت محدودیت بر روی ذخیره چربی می تأثیر

 یعی ساریدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب
 پژوهشهای تولیدات دامی
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همبستگی مثبت و بالا بین سرعت رشد و ذخیره چربی در 
بدن، انتخاب برای افزایش سرعت رشد الزاماً موجب افزایش 

 های گوشتی شده است.وجهچربی بدن ج
 و اسید ایکوزاپنتانوئیک( DHA)اسید دوکوزاهگزانوئیک 

(EPA)هستند، که در ماهی و  6-، جزء اسیدهای چرب امگا
های غنی شده یافت روغن ماهی، موجودات دریایی و خوراک

شوند. گزارشات علمی زیادی اهمیت لیپیدهای خانواده می
برای اعمال   6-ای چرب امگااند. اسیدهئید کردهتأرا  6-امگا

اسید لینولنیک در بدن از  -پیچیده سلول مورد نیازند. آلفا
و در نهایت  EPA های آنزیمی ابتدا بهطریق یکسری واکنش

مسلماً بروز پدیده رشد جبرانی . شودمیتبدیل  DHAبه 
مسلتزم دریافت مواد مغذی کافی طی دوره پس از محدودیت 

ور از ذهن نخواهد بود که روده غذایی است و از اینرو د
ترین اندام جذب مواد مغذی، طی دوره  عنوان مهمکوچک به

عنوان رشد جبرانی دچار تغییراتی گردد. از طرف دیگر کبد به
محل اصلی لیپوژنز در پرندگان در اثر مصرف روغن ماهی و 

تواند دچار تغییراتی در راستای نیز محدودیت غذایی می
های برخی محققین بیان کردند که برنامه. نیازهای بدن گردد
داری بر مقدار چربی لاشه ندارد و معنی تأثیرمحدودیت غذایی 

این اختلافات ممکن است در نتیجه اختلاف در سطح 
محدودیت غذایی، سن پرندگان، شرایط سالن پرورش و سن 

که با افزایش  شده است. گزارش (14،66) کشتار پرندگان باشد
درصد میزان چربی حفره  04به  24غذایی از  شدت محدودیت

 تر کاهش یافته ولی در محدودیت شدیدتر شکمی بیش
ها قادر به جبران رشد از دست رفته دوران محدودیت جوجه
% محدودیت غذایی از 54با اعمال همچنین . (20) باشندنمی

روزگی، محدود نمودن انرژی قابل متابولیسم خوراک،  11تا  3
 .(9داد )و محوطه بطنی را کاهش چربی لاشه 

 سرعت ها بهدر شرایط اعمال محدودیت غذایی، پرنده
آموزند که مقدار زیادی غذا را در مدت زمان کوتاهی بخورند. می

ها غذا را در مقادیر کم و در شرایط دسترسی آزاد به غذا، پرنده
خورند. افزایش میزان غذای مصرفی در تر میتعداد دفعات بیش

های گوارشی که دسته از اندام شود آنوعده، سبب میهر 
تری وظیفه ذخیره غذا را بر عهده دارند، واجد اهمیت بیش
شود گردند. اگر غذا در دستگاه گوارشی ذخیره گردد، سبب می

تری در معرض تغییرات فیزیکی و که غذا به مدت بیش
ودیت شیمیایی قرار بگیرد. در دوره تغذیه مجدد پس از رفع محد

های گوارشی غذایی این تغییرات ایجاد شده در وضعیت اندام
. در دوره تغذیه آزاد پس از (13) رودتدریج از بین میبه

محدودیت با افزایش سریع فعالیت آنزیمی، تفاوتی بین فعالیت 
های گوشتی محدودیت داده های مذکور در جوجهآنزیم آنزیمی

گیری فعالیت شد. اندازهروزگی مشاهده  02شده و شاهد در سن 
دهنده مالتاز و ساکاراز در پایان دوره محدودیت غذایی هم نشان

های گوشتی در معرض ها در جوجهافزایش فعالیت آن
چنین در تحقیقی مشخص شد که وزن محدودیت بود. هم

ها )پیش معده، سنگدان، کبد، های گوارشی جوجهاندام
درصد  54ه حاوی لوزالمعده، روده کوچک( با مصرف جیر

 روزگی، کاهش  11تا  5روز از  5سبوس گندم به مدت 
یابد. تنها رشد کبد با رقیق شدن جیره کاهش داری میمعنی
با توجه به اینکه طی بررسی انجام گرفته گزارشی  (.11) یافت

در مورد بررسی اثر مصرف روغن ماهی طی دوره رشد جبرانی 
ق حاضر با هدف بررسی های گوشتی یافت نگردید، تحقیجوجه

ت زمان مصرف ات درجه سختی محدودیت غذایی و مداثر
های روغن ماهی و اثرات متقابل این دو بر برخی صفات جوجه

 .شدگوشتی با محوریت تغییرات بافتی در روده و کبد طراحی 
 

 هامواد و روش
شرایط مدیریتی دوره پرورش طبق استانداردهای موجود 

ها نیز طبق برنامه از پیش تعیین جه. نوردهی جوشد رعایت
ساعت تاریکی در روزهای اول، دوم و  6و  2، 1شده یعنی 

ساعت تاریکی تا پایان دوره پرورشی اعمال گردید.  0سوم و 
دمای سالن در هفته اول،ّ دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم به 

درجه سیلسوس تنظیم  24و  21، 26، 27، 64، 62صورت 
 درصد بود. 35تا  55الن پرورش در حدود گردید و رطوبت س

کشی اسپری برنامه واکسیناسیون بدین شرح بود: در جوجه
 Transmune-New Fluو تزریق  IBirdونشیت و رلاسوتا، ب
H9 K  روزگی، لاسوتا در  14و  در مزرعه اسپری لاسوتا در

روزگی. تعداد  29روزگی و کلن در  26روزگی، کلن در  17
از  641گوشتی نر یک روزه از سویه راس قطعه جوجه  375

قفس روی  05هفته تهیه گردید و در  06گله مادر با سن 
ای تقسیم گردیدند که میانگین وزن ای به گونهقطعه 15زمین 

یک طرح  به صورتها یکسان بود. آزمایش بدن تمامی گروه
قطعه جوجه در هر  15تکرار و  5تیمار،  9تصادفی با  کاملاً

قالب یک آزمایش فاکتوریل شامل دو فاکتور و سه  درتکرار 
فاکتورهای مورد بررسی  سطح برای هر فاکتور انجام گرفت.

بدون  عبارت بودند از: فاکتور محدودیت غذایی در سه سطح
ساعت  3محدودیت مصرف خورک به مدت ، محدودیت غذایی

محدودیت مصرف خورک به مدت و  طی هفته اول دوره رشد
ساعته از  3محدودیت . فته اول دوره رشدساعت طی ه 12

 0ساعت بین ساعات  12هر روز و محدودیت  15تا  9ساعت 
فاکتور  روزگی اعمال گردید. 17تا  11هر روز از سن  13تا 

استفاده از جیره شاهد فاقد روغن  روغن ماهی عبارت بود از
استفاده از جیره حاوی روغن ماهی ، ماهی در کل دوره پرورش

استفاده از جیره حاوی روغن و  وز آخر دوره پایانیر 12در 
طی دوره استفاده از روغن . روز آخر دوره پایانی 11ماهی در 

ماهی، کل روغن سویا جیره غذایی با روغن ماهی جایگزین 
های گوشتی براساس توصیه احتیاجات غذایی جوجهگردید. 

روزگی(،  1-14) کاتالوگ پرورش سویه در سه دوره آغازین
 .روزگی( تنظیم شدند 25-02روزگی( و پایانی ) 11-20شد )ر

 
 
 
 

 
 

 کلانتری حصاری و فرزاد میرزائی آقجه قشلاقاحمد رنجبر، بهمن نویدشاد، محمد رضا اسدی، علی 
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 )درصد(ترکیب جیره در دوره آغازین، رشد و پایانی  -1جدول 
Table 1. Diet composition in the initial, growth and final period (percentage) 

  دوره  آغازین دوره رشد دوره پایانی
 ذرت 647/51 516/57 659/34
 کنجاله سویا 54/61 325/63 991/66
 گلوتن ذرت 311/6 - -
 سویا یا روغن ماهیروغن  451/2 229/2 600/2
 متیونین -لاِ -دی 620/4 237/4 299/4
 لایزین -اِل  611/4 214/4 195/4
 ترئونین -اِل  111/4 457/4 416/4
 کولین کلراید 435/4 452/4 400/4
 م فسفاتدی کلسی 470/2 513/1 212/1
 کلسیم کربنات 701/4 724/4 330/4
 سدیم بی کربنات 266/4 112/4 146/4
 نمک 100/4 164/4 167/4
 معدنی-مکمل ویتامنیه 54/4 54/4 54/4

 ترکیب مواد مغذی %   
 ماده خشک 10/19 15/11 79/11

 (kcal/kg)انرژی متابولیسمی  2192 2954 6444
 امپروتئین خ 35/26 790/24 117/19
 لیزین 6/1 15/1 412/1
 متیونین 355/4 501/4 57/4
 متیونین + سیستئین 95/4 123/4 10/4
 ترئونین 131/4 764/4 725/4
 کلسیم 91/4 19/4 11/4
 فسفر قابل دسترس 092/4 003/4 045/4
 سدیم 11/4 15/4 15/4

گرم میلیSe :0/4و  گرممیلی I: 915/1گرم، میلی Cu: 24گرم، میلی Fe :144 گرم،میلی Zn : 0/139 رم،گمیلی Mn :0/191 شود:مین میدر هر کیلوگرم جیره مقادیر زیر تاً -1
پانتوتنات  گرم،میلیB2 :04/23ویتامین گرم،میلی B1 :744ویتامین گرم،میلیk3: 0، ویتامین گرممیلی E :10044، ویتامین D3: IU0444، ویتامین A :IU 6344444ویتامین  -2

 گرم1 کلریدکولین: گرم،میلی B12 :46/4ویتامینگرم، میلی B9 2:ویتامینگرم، میلی B6:  11/5ویتامین گرم،میلی 0/59نیاسین:  گرم،میلی3/19 یم:کلس
 

 صفات مورد بررسی در آزمایش
ی مصرف خوراک روزانه، وزن شیافزا در پژوهش حاضر

ام بر تعیین گردید. تمام ارقیی غذا لیتبد بیضر روزانه و
در پایان  اساس سن و وزن تلفات مورد تصحیح قرار گرفتند.

روزگی( از هر گروه آزمایشی یک جوجه  02دوره آزمایشی )
که کمترین اختلاف وزن زنده با میانگین گروه داشت، انتخاب 

ساعت گرسنگی جهت تخلیه کامل دستگاه  12و پس از 
بطنی و  وزن کبد، چربی حفرهگوارش وزن و کشتار گردیدند. 

  اساس نسبتی از وزن زنده بیان شد.طول روده تعیین شده و بر
 بررسی مورفولوژی روده و کبد

های آزمایشی بر وضعیت سلامت برای بررسی اثر جیره
آزمایش از دودنوم، ژژنوم، ایلئوم و نیز بافت  02روده، در روز 

های نر کشتار شده نمونه بافتی تهیه شد. به این کبد پرنده
وسط نمونه روده و لوب   متر از بخش سانتی 5حدود که صورت 

%( قرار داده 14محلول فرمالین ) چپ کبد جدا شده و داخل
سازی و تهیه مقاطع بافتی به  شد. جهت انجام مراحل آماده

های بافتی پایدار )فیکس( شده از  کمک تیغه اسکالپل، نمونه
قاطع بافتی دنبال تهیه م داخل محلول فرمالین خارج گردید. به

ها(، مراحل  های مخصوص )بسکت ها در حامل و جاگذاری آن
ها توسط دستگاه خودکار آماده کننده بافت  ی نمونهساز آماده

. برای (15) ساخت ایران( صورت گرفت ،Kp-110)مدل 
سازی  گیری، شفاف های بافتی سه مرحله آب سازی نمونه آماده

های بافتی  گیری از نمونه ه آبو پارافینه شدن انجام شد. مرحل
ها در داخل محلول الکل اتیلیک با درجات  با قرار دادن آن

 ظرف دو و درصد 94 ،درصد 14 ،درصد 74 بیترت)بهصعودی 
صورت  (ساعت کی مدت به کدام هر مطلق، الکل یحاو

دو ظرف ها و گرفتن الکل از  سازی نمونه برای شفافگرفت. 
استفاده گردید.  مدت یک ساعت هر کدام به زایللحاوی 

هر کدام به در دو ظرف حاوی پارافین مذاب )پارافینه کردن 
ها با پارافین  سازی نمونهمنظور اشباع بهمدت دو ساعت( 

ها از دستگاه  صورت پذیرفت و در نهایت پس از خروج نمونه
های خاصی  های بافتی با استفاده از قالب یاد شده، تهیه بلوک

های آماده شده،  از نمونههای عرضی  تهیه برش. انجام شد
مدل مرحله بعدی بود که به کمک دستگاه میکروتوم چرخان )

Leica 1512 ، میکرومتر  5ساخت اتریش( و با ضخامت
درجه  04های تهیه شده داخل آب  صورت گرفت. برش

های شناور گردید تا پس از صاف شدن چروک گرادسانتی
های مربوطه راحتی روی لام قرار گیرند. لام ها، بهاحتمالی آن

( قرار داده شد تا گراددرجه سانتی 04-05ی صفحه گرمی )رو
های اضافی هم ذوب گردند. ضمن خشک شدن، پارافین

 های پایدار شده روی لام، پس از آمیزی بافترنگ
 دهی( و آبقهیدق 5)سه ظرف، ه کدام گیری با زایلل پارافین

 94 الکل مطلق، الکل بیترتبه) اتیلیک الکل نزولی درجات با
 (قهیدق دو کدام هر درصد 74 الکل و درصد 14 الکل درصد،

انجام گردید. قبل از  (H&E) به کمک هماتوکسیلین و ائوزین
مطالعات میکروسکوپی، جهت مصونیت بیشتر، روی انجام 

 یگذارتهیه شده با استفاده از چسب انتلان لامل هایبافت
های تهیه شده از میکروسکوپ نوری ای بررسی بافت. برشد

استفاده  برابر 044و  04 ییدر بزرگنما متصل به کامپیوتر
 گردید. سپس با کمک دوربین نصب شده روی میکروسکوپ

دلخواه گرفته  هایاز محل هاییعکس (Dino Late)دوربین 
، (Dino capture V.2) افزار مربوطه ه و با استفاده از نرمشد

 کلانتری حصاری و فرزاد میرزائی آقجه قشلاقاحمد رنجبر، بهمن نویدشاد، محمد رضا اسدی، علی 
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گیری شد. ارتفاع ویلی )از نوک  نظر اندازه مورد هایراسنجهف

ویلی تا محل اتصال کریپت(، عرض ویلی و عمق کریپت و 
ای اندازه گرفته شد. نسبت ارتفاع ویلی ضخامت لایه ماهیچه

از روی ارتفاع و  زبه عمق کریپت و سطح جانبی ویلی نی
 یهاعرض ویلی محاسبه شد. مقادیر مربوط به میانگین

ازای هر تکرار ویلی سالم و مستقیم به 12حاصل از حداقل 
برای بررسی  برای محاسبات مربوطه مورد استفاده قرار گرفت.

های کبدی از دمیزان حجم هسته، سیتوپلاسم و سینوزوئی
 Image Pro-Plusافزار روش آنالیز تصویری با استفاده از نرم

ها با استفاده ادهد آماری تجزیه و تحلیل استفاده شد. 3 نسخه
بر اساس مدل خطی عمومی  2/9نسخه  SASاز نرم افزار 

(GLMانجام گرفت. از آزمون چند دامنه ) ای دانکن در سطح
ها استفاده گردید. مدل درصد برای مقایسه میانگین 5آماری 

  Yij= μ+ Ai + eij :                     آماری طرح عبارت بود از
میانگین صفت  μ: گیری،ورد اندازهمقدار صفت مYij: که 

 اثر خطای آزمایش. eij:اثر تیمار و Ai :گیری شده، اندازه
 

 نتایج و بحث
 عملکرد رشد  

استفاده از و  دهی نتایج مربوط به محدودیت زمانی خوراک
روز  02های گوشتی در انتهای وجهجبر عملکرد  روغن ماهی

. در کل دوره نمایش داده شده است 2 دوره پرورش در جدول
ساعته در کاهش مصرف  12محدودیت غذایی  تأثیرپرورش 

این تفاوت  و خوراک و افزایش وزن روزانه قابل مشاهده بود
دار در مورد میزان خوراک مصرفی روزانه به لحاظ آماری معنی

 3. نکته قابل توجه آنکه یک محدودیت غذایی (p<45/4بود )
ی بر صفات تأثیرنه هیچگو هفته اول دوره رشدساعته طی 

 ضریب تبدیل غذایی های گوشتی ایجاد ننمود.تولیدی جوجه
 محدودیت غذایی قرار نگرفت.  تأثیرتحت  نیز در این تحقیق

محدودیت د اعمال ندهنشان می های پیشینبرخی گزارش
 با  شود کهغذایی اولیه سبب کاهش مصرف خوراک می

ت محدودیت ساع 12های تحقیق حاضر در گروه با یافته
در . (16،19،21) ت داردمطابق هفته اول دوره رشدغذایی طی 

داری بر معنی تأثیرمحدودیت غذایی اولیه  برخی گزارشات نیز
در مطالعاتی  .(17،66) نکردایجاد های جوجه مصرف خوراک

های اعمال محدودیت غذایی سبب افزایش وزن جوجه دیگر
محدودیت غذایی را  گوشتی گردید و علت افزایش وزن بعد از

 افزایش مصرف خوراک آزاد در دوره رشد جبرانی بیان کردند
عواملی همچون شدت محدودیت،  رسدبه نظر می. (6،29)

مدت و زمان محدودیت، میزان مصرف خوراک در دوره رشد 
د اعمال محدودیت نتوانبعدی، جنس و پدیده رشد جبرانی می

همچنین قرار دهد.  رتأثیهای گوشتی را تحت غذایی در جوجه
های جوجه اعمال محدودیت غذایی درگزارش شده است که 

گوشتی سبب بهبود ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با گروه 
های تحقق حاضر، همانند یافته. در مقابل (1،25) شاهد شد

محدودیت غذایی ات زیادی نیز وجود دارند که در آنها گزارش
 . (17،66) کردغذایی ایجاد نداری بر ضریب تبدیل معنی تأثیر

 تأثیرش وزن و مصرف خوراک روزانه تحتمقادیر افزای
مصرف روغن ماهی قرار نگرفتند، اما ضریب تبدیل غذایی در 
اثر مصرف روغن ماهی کاهش یافت و تفاوت مشاهده شده 

روز در  11بین گروه دریافت کننده روغن ماهی به مدت 
(، با توجه به p<45/4د )دار بومقایسه با گروه شاهد معنی

گردد که کاهش ضریب تبدیل غذایی در جدول مشخص می
روز مصرف روغن ماهی از کاهش مصرف خوراک  11تیمار با 

ها از نظر گردد هر چند که تفاوتدر گروه مربوطه ناشی می
اند. هیچ یک از اثرات متقابل مربوط به دار نشدهآماری معنی

 در  دار نبودند.معنی صفات عملکردی به لحاظ آماری
استفاده از روغن ماهی در  هایی نشان داده شد کهگزارش

شود های گوشتی سبب کاهش مصرف خوراک میجیره جوجه
این محققین دلیل کاهش مصرف خوراک را بوی ماهی  (.2،0)

جیره توسط جوجه ذکر کردند. در خوشخوراکی و کاهش 
رصد روغنی ماهی در د 6استفاده از  ای دیگر، در مطالعهمقابل

و داری در مصرف غذا جایگزنی با چربی طیور، اختلاف معنی
 با ای دیگر،در مطالعه. (5ایجاد نکرد )افزایش وزن زنده 

روغن در جیره جوجه درصد  5/0 و 6 ،5/1استفاده از سطوح 
های دریافت کننده روغن جوجهدر که  شدگوشتی گزارش 

با گروه شاهد کاهش  ضریب تبدیل غذایی در مقایسهماهی 
 استفاده از منابع مختلف ای دیگردر مطالعه. اما (0) یافت

ضریب تبدیل غذایی  اثری بر چربی از جمله روغن ماهی
 .(24) نداشت

 
 های گوشتیبر عملکرد رشد جوجه روغن ماهی  مصرفو  غذاییاثرات محدودیت  -2جدول 

Table 2. Effects of dietary restriction and consumption of fish oil on the growth performance of broilers 
 ضریب تبدیل غذایی مصرف خوراک افزایش وزن روزانه  

 117/57a 1/52 73/92 بدون محدودیت غذایی اثر محدودیت غذایی
 117/93a 1/52 77/13 ساعت محدودیت غذایی 3

 116/91b 1/56 70/29 ساعت محدودیت غذایی 12 
 SEM 4/95 1/16 4/447 

 1/50a 117/51 73/43 بدون روغن ماهی اثر مصرف روغن ماهی
 1/56ab 113/74 73/21 روز مصرف روغن ماهی 12 

 1/51b 115/64 73/49 روز مصرف روغن ماهی 11 

 SEM 4/95 1/16 4/447 

p value 4/92 4/46 4/47 محدودیت غذایی 
 4/42 4/69 4/99 روغن ماهی 

 4/12 4/93 4/92 روغن ماهی*محدودیت غذایی 
 

ab: د.نباشدرصد می 45/4در سطح  هادار بودن تفاوتها نشان از معنیحروف متفاوت در ستون 
 

 کلانتری حصاری و فرزاد میرزائی آقجه قشلاقاحمد رنجبر، بهمن نویدشاد، محمد رضا اسدی، علی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
13

.3
6.

11
4 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

01
.1

3.
36

.2
0.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
19

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/rap.13.36.114
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1401.13.36.20.8
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1283-en.html


 111................................  های گوشتیهای کبدی در جوجهشناسی روده کوچک و تغییرات سلولبررسی اثر محدودیت غذایی و مصرف روغن ماهی بر ریخت

 صفات لاشه
نتایج مربوط به محدودیت زمانی خوراک و مصرف روغن 

 6های گوشتی در جدول ماهی بر برخی صفات لاشه جوجه
ساعت  12و  3اکدهی نمایش داده شده است. محدودیت خور

روز  11یا  12در دوره رشد و نیز مصرف روغن ماهی طی 
داری بر اوزان نسبی انتهایی دوره پرورش نتوانست اثر معنی

کبد و چربی محوطه بطنی  نیز نسبت طول روده به وزن زنده 
دار های غیر معنی(. با این وجود تفاوتp<45/4ایجاد نماید )

روندی در تغییرات هستند که چه مشاهده شده حاکی از وجود 
بسا با تکرار آزمایش در تعداد واحد آزمایشی بیشتر به لحاظ 

دار گردند. بر این اساس روندی مبنی بر آماری نیز معنی
کاهش وزن نسبی کبد و طول روده  نیز افزایش وزن نسبی 
چربی محوطه بطنی در اثر اعمال محدودیت غذایی، همچنین 

کبد و چربی بطنی و نیز افزایش طول افزایش اوزان نسبی 
روده در اثر مصرف روغن ماهی قابل تشخیص هستند. در 

درصد روغن ماهی  0یک تحقیق نشان داده شد که استفاده از 
(، اما در 15داری بر چربی محوطه بطنی ایجاد نکرد )اثر معنی

های ای دیگر استفاده از روغن ماهی در جیره جوجهمطالعه
(. در یک 0هش چربی محوطه بطنی گردید )گوشتی سبب کا

درصد روغن  7و  5/6بررسی اثرات سطوح صفر، لعه با مطا
های گوشتی گزارش شد که درصد چربی ماهی در جیره جوجه
های دریافت کننده روغن ماهی کمتر از حفره بطنی در جوجه

(. مسلماً سطح مصرف روغن ماهی در 10گروه شاهد بود )
گذار بوده رتایج متفاوت مشاهده شده اثتحقیقات مختلف در ن

 است.

 

 های گوشتیبر وزن کبد، چربی بطنی و طول روده کوچک جوجهاثرات محدودیت زمانی خوراک و روغن ماهی  -6جدول 
Table 3. Effects of feed restriction and fish oil on liver weight, abdominal fat pad and small intestine length of  
                broilers 

بطنی وزن نسبی چربی وزن نسبی کبد    بدن وزن به روده نسبت طول 

32/2 بدون محدودیت غذایی اثر محدودیت غذایی  50/1  93/3  

37/2 ساعت محدودیت غذایی 3  70/1  95/3  

67/2 ساعت محدودیت غذایی 12   31/1  11/3  

 SEM 12/4  41/4  17/4  

03/2 بدون روغن ماهی اثر مصرف روغن ماهی  59/1  14/3  

59/2 روز مصرف روغن ماهی 12   36/1  15/3  

34/2 روز مصرف روغن ماهی 11   39/1  10/7  

 SEM 12/4  41/4  17/4  

p value 4/92 4/25 4/22 محدودیت غذایی 

 4/66 4/70 4/37 روغن ماهی 

 4/66 4/36 4/09 روغن ماهی*محدودیت غذایی 
 

 

 باشند.درصد می 45/4ها در سطح دار بودن تفاوتها نشان از معنیتونحروف متفاوت در س
 

 هپاتوسیت
 تصاویر بافتی کبد در مطالعه حاضر را نشان  1تصویر 

دهد و نتایج مربوط به محدودیت مصرف خوراک و مصرف می
های گوشتی در جدول روغن ماهی بر حجم هپاتوسیت جوجه

شود قطر مشاهده مینشان داده شده است. همانطور که  0
محدودیت غذایی یا مصرف  تأثیرها تحتهسته هپاتوسیت

ها در اثر روغن ماهی قرار نگرفته است، اما قطر هپاتوسیت
(. حجم هسته p<45/4محدودیت غذایی کاهش یافت )

ای وابسته به دز در اثر محدودیت ها نیز به شیوههپاتوسیت
ل افزایشی در (. در مقابp<45/4غذایی کاهش پیدا کرد )

ها در اثر محدودیت غذایی حجم سیتوپلاسم هپاتوسیت
ساعت  12مشاهده گردید و تفاوت ثبت شده بین گروه 

(. حجم p<45/4دار بود )گرسنگی با گروه شاهد معنی
سینوزوئیدهای کبدی نیز در اثر محدودیت غذایی افزایش پیدا 

و  12(. مصرف روغن ماهی در دو بازه زمانی p<45/4کرد )
دار قطر هپاتوسیت، روز در دوره رشد باعث کاهش معنی 11

ها و نیز حجم سیتوپلاسم و حجم سینوزوئیدهای هپاتوسیت
ها شد افزایشی وابسته به دز در حجم هسته هپاتوسیت

(45/4>pاثرات متقابل معنی  .) داری نیز در مورد تمام صفات
(. p<45/4ها مشاهده گردید )مورد بررسی در هپاتوسیت

تواند اطلاعات مفیدی در شناسی کبد میمطالعه تغییرات بافت
ای مورد کیفیت جیره، سوخت و ساز بدن و وضعیت تغذیه

های موجودات زنده ارائه دهد. مطالعات متعددی از نقش آسیب

ها نظیر کبدی در بروز تغییرات مورفومتریک در هپاتوسیت
(. 7،12هیپرتروفی و افزایش قطر هسته حکایت دارد )

همچنین بیان شده است که برخی از مواد غذایی به دلیل 
توانند سبب ذخیره موادی مانند گلیگوژن خواص ویژه خود می

(. 3ها شوند )کبدی و در نهایت بزرگ شدن اندازه هپاتوسیت
ای بیان شده است که استفاده از زیره در جیره در مطالعه

موجب آن غذایی گورخر ماهی سبب کاهش قند خون و به 
افزایش میزان ذخیره گلیکوژن و در نهایت افزایش سایز 

(. همچنین گزارشات بیان داشته که 21شود )ها میهپاتوسیت
آسیب به غشای سولی سبب تغییر در اندازه سیتوپلاسم و 

(. همچنین گزارشات از نقش 27شود )ها میهسته هپاتوسیت
ها وسیتمحافظتی اسیدهای چرب غیر اشباع بر غشای هپات

 (.64حکایت دارد )
 مورفولوژی روده

نتایج مربوط به بررسی اثرات محدودیت غذایی و 
های سازی جیره با روغن ماهی بر مورفولوژی روده جوجه غنی

نمایش داده است. همانطور که  5و جدول  2گوشتی در تصویر 
شود در دودنوم محدودیت غذایی باعث کاهشی  مشاهده می

(. ضخامت ویلی و p<45/4رتفاع ویلی شد )وابسته به دز در ا
حدودیت غذایی قرار نگرفتند، اما  تأثیرعمق کریپت تحت

ساعت محدودیت غذایی در  3ضخامت کریپت در گروه با 
(. نتایج این p<45/4مقایسه با دو گروه دیگر بالاتر بود )

نیز در  مطالعه نشان داد که نسبت عمق کریپت به ارتفاع ویلی

 کلانتری حصاری و فرزاد میرزائی آقجه قشلاقاحمد رنجبر، بهمن نویدشاد، محمد رضا اسدی، علی 
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 3ساعت محدودیت غذایی نسبت به گروه با  12ثر دودنوم در ا
داری ساعت محدودیت غذایی و نیز گروه شاهد به طور معنی

 (. مصرف روغن ماهی نیز اثرات p<45/4بالاتر بود )
داری بر صفات مورفولوژیکی دودنوم ایجاد نمود به معنی

روز در انتهای دوره  11طوریکه مصرف روغن ماهی به مدت 
دار طول پرز و عمق کریپت شد فزایش معنیپرورش باعث ا

(45/4>p و ضخامت پرز در گروه مصرف کننده )روز  12
(. p<45/4روغن ماهی نیز بالاتر از دو گروه دیگر بود )

ضخامت کریپت و نسبت عمق کریپت به ارتفاع ویلی تحت 
در ژژنوم نیز همانند  مصرف روغن ماهی قرار نگرفتند. تأثیر

ساعت  12فاع پرز و عمق کریپت در اثر دودنوم کمترین ارت

( و ضخامت پرز p<45/4محدودیت غذایی مشاهده شد )
محدودیت غذایی قرار نگرفت. ضخامت کریپت در  تأثیرتحت

ساعت محدودیت غذایی کمتر از گروه شاهد بود  3گروه با 
(45/4>p و نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز تحت )تأثیر 

. هر دو مدت زمان مصرف محدودیت غذایی قرار نگرفت
دار ارتفاع پرزها و عمق روغن ماهی باعث کاهش معنی

( اما p<45/4کریپت در ژژنوم در مقایسه با گروه شاهد شد )
مصرف روعن ماهی قرار  تأثیرضخامت پرز و کریپت تحت

نگرفت. نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز ژژنوم در اثر مصرف 
 12ه در گروه با مصرف روغن ماهی افزایش یافت و به ویژ

 (.p<45/4روز روغن ماهی بالاتر بود )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ×044ائوزین. بزرگنمایی  -. رنگ آمیزی هماتوکسیلینیهای تیمارمقطع بافتی از کبد در گروه -1 شکل
؛ R12F0تیمار  -؛ چR6F18ر تیما -؛ جR6F12 تیمار  -؛ ثR6F0تیمار  -؛ تR0F18تیمار  -؛ پR0F12تیمار  -؛ بR0F0تیمار  -الف
 : سینوزوئید کبدی6: هسته هپاتوسیت؛ عدد 2ها(؛ عدد های کبدی )هپاتوسیت: سلول1عدد  .R12F18تیمار  -؛ خR12F12تیمار  -ح

Figure 1. Tissue section of liver in treatment groups. Hematoxylin-eosin staining. 400x magnification .
alphabetical order: R0F0 treatment; R0F12 treatment; R0F18 treatment; R6F0 treatment; R6F12 treatment; R6F18 
treatment; R12F0 treatment; R12F12 treatment; R12F18 treatment. Number 1: liver cells (hepatocytes); Number 2: 

hepatocyte nucleus; Number 3: hepatic sinusoid 
 

 هاسازی روغن ماهی در دوره رشد بر هپاتوسیت جوجهاثرات محدودیت زمانی خوراک و غنی -0ول جد
Table 4. Effects of time constraints on feed and fish oil enrichment during the growth period on chick hepatocytes 

قطر هسته   
 هپاتوسیت

قطر 
 هپاتوسیت

حجم هسته 
 هپاتوسیت

 یتوپلاسمحجم س
 هپاتوسیت

حجم 
 سینوزوئید

 9/33a 27/55 a 30/32b 7/76c 22/0 بدون محدودیت غذایی اثر محدودیت غذایی
 1/06ab 22/77ab 33/61ab 11/20ab 64/0 ساعت محدودیت غذایی 3

 7/15b 11/60c 31/10a 12/10a 65/0 ساعت محدودیت غذایی 12 
 SEM 15/4 04/4 4/27 97/4 62/4 

اثر مصرف روغن 
 9/77a 10/15c 71/79a 16/23a 17/0 بدون روغن ماهی ماهی

 7/37b 26/09b 30/01b 12/41a 66/0 روز مصرف روغن ماهی 12 
 1/54ab 64/61a 32/20b 5/77b 67/0 روز مصرف روغن ماهی 11 
 SEM 15/4 4/04 27/4 97/4 62/4 

p value

 <441/4 41/4 <441/4 41/4 15/4 محدودیت غذایی 
 <441/4 <441/4 <441/4 440/4 33/4 روغن ماهی 

روغن *محدودیت غذایی 
 <441/4 <441/4 <441/4 441/4 441/4 ماهی

 

abc: باشند.درصد می 45/4ها در سطح دار بودن تفاوتها نشان از معنیحروف متفاوت در ستون 
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 124................................  های گوشتیهای کبدی در جوجهشناسی روده کوچک و تغییرات سلولبررسی اثر محدودیت غذایی و مصرف روغن ماهی بر ریخت

 دودنوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ژژنوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ایلئوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

؛ R0F12تیمار  -؛ بR0F0تیمار  -الف. ×04ائوزین. بزرگنمایی  -هماتوکسیلین شده با  مقطع بافتی روده کوچک رنگ آمیزی -2 شکل
 .R12F18.تیمار  -؛ خR12F12تیمار  -؛ حR12F0تیمار  -؛ چR6F18تیمار  -؛ جR6F12 تیمار  -؛ ثR6F0تیمار  -؛ تR0F18تیمار  -پ

 : قطر کریپت0: عمق کریپت؛ 6: ضخامت پرز ؛ عدد 2؛ : ارتفاع پرز1عدد 
Figure 2. Tissue section of the small intestine stained with hematoxylin-eosin. 40x magnification. alphabetical order: 

R0F0 treatment; R0F12 treatment; R0F18 treatment; R6F0 treatment; R6F12 treatment; R6F18 treatment; R12F0 
treatment; R12F12 treatment; treatment. R12F18. Number 1: pile height; 2: the thickness of the pile; Number 3: 

Crypt depth; 4: Crypt diameter 
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 های گوشتیجوجه سازی روغن ماهی در دوره رشد بر مورفولوژی رودهبررسی اثرات محدودیت زمانی خوراک و غنی -5جدول 
Table 5. Effects of feed time restriction and fish oil enrichment during growth period on intestinal morphology of  
                broilers 

 ایلئوم ژژنوم دئودونوم 
 VH VT CD CT DH VH VT CD CT DH VH VT CD CT DH 

R0 2/1510  5/107  2/214  41/11  169/4  0/912  49/14  73/223  90/15  261/4  01/039  50/90  1/151  19/16  667/4  
R6 4/1671  0/105  1/211  99/16  152/4  9/1142  51/92  29/231  59/11  267/4  11/444  75/96  3/157  73/1  636/4  

R12 5/1197  4/123  3/243  34/9  173/4  9/199  41/71  46/111  50/10  262/4  35/520  47/30  0/153  54/12  625/4  
SEM 50/21  60/1  79/11  99/4  41/4  61/21  19/3  13/7  21/1  449/4  06/13  69/4  12/7  11/1  41/4  

F0 5/1620  1/122  1/215  31/14  135/4  5/1453  32/16  99/179  39/12  175/4  77/020  4/70  4/100  05/11  600/4  
F12 3/1621  5/134  7/115  21/12  102/4  4/969  71/16  19/239  07/16  645/4  63/596  15/15  1/177  12/12  616/4  
F18 3/1063  2/163  1/264  79/11  159/4  7/919  02/16  3/263  94/15  227/4  17/015  41/92  2/154  11/14  639/4  
SEM 50/21  60/1  79/11  99/4  441/4  61/21  19/3  13/7  21/1  449/4  06/13  69/7  12/7  11/1  417/4  

R 441/4  15/4  99/4  41/4  41/4  441/4  21/4  441/4  437/4  11/4  446/4  449/4  91/4  41/4  211/4  
F 441/4  41/4  46/4  01/4  16/4  442/4  99/4  441/4  24/4  441/4  441/4  250/4  411/4  544/4  491/4  

R*F 16/4  441/4  42/4  42/4  443/4  441/4  442/4  441/4  446/4  441/4  441/4  440/4  445/4  042/4  441/4  
 

R0=  ،بدون محدودیت غذایی=R6 3 عت محدودیت غذایی طی هفته اول دوره رشد، سا=R12 12  ،ساعت محدودیت غذایی طی هفته اول دوره رشد=F0  عدم مصرف روغن
 روز مصرف روغن ماهی در انتهای دوره پرورش. F18 11=روز مصرف روغن ماهی در انتهای دوره پرورش،  F12 12=ماهی، 

 باشند.درصد می 45/4ها در سطح فاوتدار بودن تها نشان از معنیحروف متفاوت در ستون
 

ساعت محدودیت غذایی باعث افزایش  12در ایلئوم، 
(. همچنین p<45/4ارتفاع پرز و کاهش ضخامت پرز شد )

ساعت محدودیت غذایی کمتر  3ضخامت کریپت در گروه با 
( و عمق کریپت و نیز نسبت p<45/4از گروه شاهد بود )

محدودیت غذایی قرار  تأثیرعمق کریپت به ارتفاع پرز تحت 
روز روغن ماهی باعث  12نگرفتند. نتایج نشان داد که مصرف 

( p<45/4افزایش ارتفاع پرز و ضخامت کریپت در ایلئوم شد )
مصرف روغن ماهی  تأثیراما ضخامت پرز و عمق کریپت تحت

 11قرار نگرفتند. نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز نیز در اثر 
روز مصرف  12اهی نسبت به مدت زمان روز مصرف روغن م

(. p<45/4داری افزایش یافت )و نیز گروه شاهد به طورمعنی
افزایش پرزهای در ژژنوم و دئودونوم که محل اصلی جذب 

 و ایلئوم که محل جذب مجدد و  استمواد مغذی 
دهنده افزایش جذب باشد ممکن است نشانهای میالکترولیت

ه است که که اعمال محدودیت مواد مغذی باشد. گزارش شد
های گوشتی سبب افزایش ارتفاع پرزها غذایی در جیره جوجه

 ها مربوط به جذب مواد غذایی و کاهش کریپت و هزینه
. برخی محققین افزایش ارتفاع پرزهای روده را با (1شود )می

های زا مسئول عفونتهای بیماریکاهش جمعیت باکتری
(. افزایش ازتفاع پرزهای روده و 23) اندای مرتبط دانستهروده

افزایش نسبت ارتفاع پرز به عمق کرپیت از کاهش میزان 
شود های آنتروسیت از عمق کریپت ناشی میمهاجرت سلول

های های مربوط به بازسازی سلولکه نتیجه آن کاهش هزینه
(. در بررسی اثرات روغن زیتون و کره بر 29روده است )

ها گزارش شد که استفاده از روغن مورفولوژی روده موش
 (. 22سبب کاهش عمق کریپت شد )

ساعت محدودیت  3نتایج این مطالعه نشان دادند که 
غذایی طی هفته اول دوره رشد اثری منفی بر صفات تولیدی 

نماید و از طرف دیگر تغییرات های گوشتی ایجاد نمیجوجه
بر ه گواه قابل توجه بافتی مشاهده شده در کبد و بافت رود

های محدودیت غذایی و نیز مصرف روغن بودن برنامه مؤثر
 های گوشتی است.ماهی بر متابولیسم جوجه
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Increasing the growth rate of broilers leads to some metabolic 
diseases such as ascites and sudden death syndrome and one of the proposed solutions to reduce 
its effects is to reduce the growth rate of birds through feed restriction. On the other hand, fat 
sources rich in omega-3 fatty acids also have a known effect on improving health. The present 
experiment was designed to investigate the interaction effects of dietary restriction and the use 
of fish oil in broilers with the focus on studying the effects on the small intestine and liver 
tissues. 
Material and Methods: A total of 675 one-day-old male broiler chickens from Ross 308 strain 
were used in a 3×3 factorial experiment with a completely randomized design with 9 treatments, 
5 replications and 15 chickens. The factors studied were dietary restriction at three levels of 
zero, 6 or 12 hours of starvation during the first week of the growing period and replacement of 
all dietary oil with fish oil at zero and the last 12 or 18 days of the finisher period. 
Results: 12-hour dietary restriction during the first week of the growth period reduced feed 
intake and daily weight gain, and feed conversion ratio decreased due to fish oil consumption. 
Dietary restriction decreased hepatocyte diameter and hepatocyte nucleus volume and increased 
hepatocyte cytoplasm volume and hepatic sinusoid volume. Consumption of fish oil 
significantly reduced hepatocyte diameter, cytoplasm volume and hepatocyte sinusoid volume 
as well as dose-dependent increase in hepatocyte nucleus volume. In the duodenum and 
jejunum, dietary restriction reduced villi height. The ratio of crypt depth to villi height also 
increased in the duodenum due to 12 hours of feed restriction. Consumption of fish oil for 18 
days at the end of the finisher period significantly increased the villi length in the duodenum, 
but in the jejunum, the opposite effect was observed. 
Conclusion: The results of this study showed that 6 hours of dietary restriction during the first 

week of the grower period did not have a negative effect on the production traits of broilers and 
on the other hand significant tissue changes observed in liver and small intestine tissue testify to 
the effectiveness of dietary restriction programs and consumption of fish oil on the metabolism 
of broilers. 
 
Keywords: Broiler, Dietary restriction, Fish oil, Hepatocytes, Small intestine 
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