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Abstract

Introduction: Because of environmental and health concerns associated with antibiotics, the use of 
antibiotic alternatives is recommended in the poultry industry. Objective: To evaluate the effectiveness 
of growth-promoting compounds as substitutes for antibiotics on intestinal morphology and microbiota 
in broiler chickens over a six-week period . Procedure: In this study, 250 one-day-old broiler chickens 
(Arian strain) were randomly assigned to five experimental groups: 1) Control (without additives); 2) 
Antibiotic (Oxytetracycline 20%); 3) Probiotic (Gutro Care Poultry); 4) Prebiotic (Nutri Yeast); and 5) 
Enzyme (Bonfeed). Findings: The results indicated that the different additives positively affected intestinal 
morphological parameters. The probiotic treatment significantly increased villus height, villus thickness, 
crypt depth, and villus surface area compared with the control group (P<0.05). Additionally, the additives 
effectively reduced levels of Escherichia coli and aerobic bacteria in cecum, while increasing the population 
of lactic acid bacteria (P <0.05). Conclusion: Based on the findings, growth-promoting compounds, 
particularly probiotics, can be recommended as effective alternatives to antibiotics in broiler chickens. . 
These changes not only improve digestive processes but also enhance nutrient absorption, ultimately leading 
to improved health and growth performance of the chickens. Results: results of this study can serve as 
practical guidance for better utilization of nutritional resources and reducing the dependency on antibiotics in 
the poultry industry. These findings demonstrate that nutritional additives can play a vital role in the overall 
improvement of health and productivity of broiler chickens .
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بهبود شاخص‌های هیستومرفومتری و میکروبیوتای رودة 
جوجه‌های گوشتی با جایگزین‌های آنتی‌بیوتیک

چکيده 

افزودنی‌های  از  لذا استفاده  نیازمند جایگزینی مؤثر است.  به‌دلیل نگرانی‌های بهداشتی و محیطی  آنتی‌بیوتیک‌ها در صنعت طیور  از  مقدمه: استفاده 
جایگزین آنتی‌بیوتیک‌های محرک رشد در پرورش طیور توصیه شده است. هدف: هدف این مطالعه، ارزیابی تأثیرات افزودنی‌های مختلف شامل 
پروبیوتیک، پری‌بیوتیک و آنزیم‌ها بر بهبود عملکرد و میکروبیوتای روده‌ای جوجه‌های گوشتی طی یک دورة شش‌هفته‌ای بود. روش کار: در این 
مطالعه، 250 قطعه جوجة گوشتی یک‌روزة سویه آرین به‌طور تصادفی به پنج گروه آزمایشی تقسیم شدند: ۱( شاهد )بدون ‌افزودنی(؛ ۲( آنتی‌بیوتیک 
)اکسی تتراسایکلین 20%(؛ ۳( پروبیوتیک )Gutro Care Poultry(؛ ۴( پری‌بیوتیک )Nutri Yeast(؛ و ۵( آنزیم )Bonfeed(. یافته‌ها: نتایج این 
مطالعه نشان داد که افزودنی‌های پروبیوتیک و پری‌بیوتیک تأثیر مثبتی بر پارامترهای مورفولوژی روده داشتند. تیمار پروبیوتیک به‌طور معناداری ارتفاع 
و ضخامت پرز، عمق کریپت و سطح پرز را در مقایسه با گروه شاهد افزایش داد )P <0.05(. همچنین، این افزودنی‌ها موجب کاهش سطح باکتری‌های 
اشریشیا کلی و باکتری‌های هوازی و افزایش جمعیت باکتری‌های اسیدلاکتیک در رودة کور شدند )P <0.05(. نتیجه‌گیری: براساس یافته‌های این 
گوشتی  در جوجه‌های  آنتی‌بیوتیک‌ها  برای  مؤثر  جایگزین‌های  به‌عنوان  می‌توانند  پروبیوتیک‌ها،  به‌ویژه  رشد،  محرک  ترکیبات  از  استفاده  پژوهش، 
پیشنهاد شوند. این تغییرات نه‌تنها فرایندهای گوارشی را بهبود می‌بخشند، بلکه جذب مواد مغذی را نیز افزایش می‌دهند و در نهایت موجب ارتقای 
سلامت و عملکرد جوجه‌ها می‌شوند. از نتایج این تحقیق می‌توان به‌عنوان راهنمایی عملی برای بهره‌برداری بهتر از منابع تغذیه‌ای و کاهش وابستگی 
به آنتی‌بیوتیک‌ها در صنعت طیور استفاده کرد. این یافته‌ها نشان می‌دهند که افزودنی‌های تغذیه‌ای می‌توانند نقشی حیاتی در بهبود کلی سلامت و 

بهره‌وری جوجه‌های گوشتی ایفا کنند.

 واژگان کلیدی: پروبیوتیک، پری‌بیوتیک، آنزیم، جمعیت میکروبی، مورفولوژی روده، جوجه‌های گوشتی
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مقدمه
امنیت  تأمین  اساسی  ارکان  از  یکی  که  طیور  پرورش  صنعت 
است.  مواجه  متعددی  چالش‌های  با  است،  جهان  در سطح  غذایی 
یکی از مهم‌ترین نگرانی‌ها در این صنعت، استفادة بیش از حد از 
مسئله  این  جوجه‌هاست.  در  رشد  محرک  به‌عنوان  آنتی‌بیوتیک‌ها 
درمان‌های  اثربخشی  کاهش  و  میکروبی  مقاومت  افزایش  به  نه‌تنها 
بر سلامت  به‌طور چشمگیری  بلکه می‌تواند  منجر می‌شود،  انسانی 
و بهره‌وری تولیدات صنعت تأثیر بگذارد )7(. ازسوی‌دیگر، حذف 
آنتی‌بیوتیک‌ها می‌تواند تأثیرات منفی بر سلامت طیور داشته باشد و 
به افزایش هزینه‌های تولید منجر شود. در این راستا، احساس نیاز به 
راهکارهای پایدار و مؤثر برای کاهش وابستگی به آنتی‌بیوتیک‌ها در 

صنعت پرورش طیور به‌طور فزاینده‌ای ضروری است.
به‌منظور مقابله با این چالش‌ها، پژوهشگران به بررسی انواع مختلف 
آنزیم‌ها،  پری‌بیوتیک‌ها،  پروبیوتیک‌ها،  جمله  از  جایگزین‌ها، 
اسیدهای آلی، گیاهان دارویی و روغن‌های اتری، و همچنین رعایت 
پروبیوتیک‌ها،  پرداخته‌اند.   )21( بهداشت  و  قرنطینه  اصول  دقیق 
میکروارگانیسم‌های زندة مفیدی هستند که با تنظیم تعادل میکروبی 
کمک  مغذی  مواد  جذب  بهبود  و  ایمنی  سیستم  تقویت  به  روده 
تشکیل  هضمی  غیرقابل  ترکیبات  از  پری‌بیوتیک‌ها،   .)15( می‌کنند 
شده‌اند که همچون منبع تغذیه برای باکتری‌های مفید عمل کرده، به 
سلامت روده کمک می‌کنند )8(. همچنین، آنزیم‌ها با تسهیل فرایند 
هضم و افزایش جذب مواد مغذی، عملکرد کلی جوجه‌ها را ارتقا 

می‌دهند )4(.
این طرح به بررسی تأثیرات پروبیوتیک‌ها، پری‌بیوتیک‌ها و آنزیم‌ها 
گوشتی  جوجه‌های  میکروبی  جمعیت  و  روده  مورفولوژی  بر 
اختصاص دارد. این تحقیق از طریق تحلیل تغییرات در ساختار روده 
بیولوژیکی  و  مکانیسم‌های شیمیایی  شناسایی  به  میکروبی،  تنوع  و 
می‌پردازد که می‌توانند به‌مثابة جایگزین‌های مؤثر برای آنتی‌بیوتیک‌ها 
در صنعت پرورش طیور عمل کنند. یافته‌های این مطالعه می‌تواند به 
بهبود روش‌های تغذیه‌ای و مدیریتی در صنعت طیور کمک کند و 

در راستای حفظ سلامت و امنیت غذایی مؤثر باشد.

روش تحقیق

تربیت  دانشگاه  پژوهش  در  اخلاق  کمیتة  در  تحقیق  این  طرح 

مدرس بررسی و با کد 1401/33/257/154 مصوب شده است. در 
این تحقیق، 250 قطعه جوجة یک‌روزة گوشتی سویة آرین به‌طور 
شامل  تیمار  هر  شدند.  تقسیم‌بندی  مختلف  تیمار  پنج  در  تصادفی 
پنج تکرار و هر تکرار شامل 10 قطعه جوجه بود. تیمارها به‌شرح 
افزودنی دریافت  زیر تقسیم بندی شدند: گروه شاهد که هیچ‌گونه 
نکرد، گروهی که آنتی‌بیوتیک )اکسی‌تتراسایکلین 20%( را با دز 30 
 گرم در 100 لیتر آب مصرف کرد، و گروه دریافت‌کنندة پروبیوتیک
 14 تا  تن خوراک  در  گرم  مقادیر 500  با   )Gutro Care Poultry(
و  روزگی  تا 28  دورة رشد  در  تن خوراک  در  گرم  روزگی، 400 
تا 42 روزگی. همچنین،  پایانی  300 گرم در تن خوراک در دوره 
کیلوگرم   1/5 نسبت  به  را  )نوتری‌ییست(  پری‌بیوتیک  که  گروهی 
در تن خوراک تا 14 روزگی، 1 کیلوگرم در تن خوراک در دورة 
رشد و500 گرم در تن خوراک در دورة پایانی دریافت کرد. به‌علاوه 
گروه آنزیم )بن فید( به مقدار 100 گرم در تن خوراک استفاده شد. 
روشنایی سالن طی 48 ساعت اولیه به‌طور کامل برقرار بود و سپس 
هفتة  در  شد.  اعمال  خاموشی  ساعت   ۱ روزانه  اول  هفتة  پایان  تا 
دوم، میزان خاموشی به ۸ ساعت افزایش یافت و به همین صورت 
هر هفته ۱ ساعت از زمان خاموشی‌ها کاهش پیدا کرد، به‌طوری‌ که 
در هفتة سوم ۷ ساعت، در هفتة چهارم ۶ ساعت و در هفتة پنجم 
تا زمان کشتار ۵ ساعت خاموشی برای جوجه‌ها در نظر گرفته شد. 
دمای سالن قبل از ورود جوجه‏ها روی 32 درجة سلسیوس تنظیم 
شد و به‏طور هفتگی دو درجه از دمای سالن کاسته شد تا به دمای 22 
درجة سلسیوس رسید که تا پایان دوره ثابت ماند. جوجه‌ها 42 روز 
طبق راهنمای پرورش و مدیریت جوجه‌های گوشتی آرین در شرایط 
آزاد  دسترسی  غذا  و  آب  به  و  شدند  نگهداری  استاندارد  محیطی 
داشتند. اجزای تشکیل‌دهنده و ترکیب شیمیایی جیرة مورد استفاده 
تنظیم شد  آرین  تغذیه‌ای جوجة گوشتی  نیازهای  در پرورش طبق 
)جدول 1(. برای جیره‌نویسی در این مطالعه، از نرم‌افزار فیدسافت 
تا ترکیب جیره‌ها  استفاده شد. این نرم‌افزار به ما این امکان را داد 
را به‌طور دقیق محاسبه کرده، هزینه‌ها و نیازهای غذایی جوجه‌ها را 

به‌آسانی مدیریت کنیم.
در این طرح براساس توصیة راهنمای پرورش جوجة گوشتی آرین 
چهار نوع جیره در نظر گرفته شد تا نیازهای تغذیه‌ای متفاوت آن‌ها 
به  پایانی،  و  آغازین  مراحل  در  به‌ویژه  در دوره‌های مختلف رشد، 
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بهترین شکل تأمین شود. این تقسیم‌بندی امکان می‌دهد تا از حداکثر 
پتانسیل رشد و سلامت جوجه‌ها بهره‌برداری و با توجه به تغییرات 
و  پروتئین  از  بهینه‌ای  ترکیب  مرحله،  هر  در  آن‌ها  غذایی  نیازهای 
ارائه شود. در طول مطالعه، آزمایش‌های مربوط به جمعیت  انرژی 
میکروبی روده و مورفولوژی مخاط روده به‌منظور ارزیابی تأثیرات 

این افزودنی‌ها انجام شد.

مرفولوژی روده

در روز 42 پرورش، از هر تکرار )واحد آزمایشی(، دو پرنده انتخاب 
خارج  پرنده  بدن  از  بلافاصله  باریک  رود‌ة  کالبدگشایی،  از  پس  و 
هر  میانی  نقاط  از  مختلف،  اندازه‏گیری طول قسمت‏های  از  بعد  و 
رودة  از  بخش  )اولین  دوازدهه  شامل  کوچک  رودة  قسمت  سه 
باریک(، ژژونوم )دومین بخش رودة باریک، بین دوازدهه و ایلئوم، 

5 

  رشد و پایانی آغازین، ۀمرحل ةدهنده و ترکیب شیمیایی جیر اجزاي تشکیل -1جدول
  )36- 42( 2پایانی   )25- 35( 1پایانی   )15-24رشد (  )1- 14آغازین (  

 670/4 636/42 595/41 557/83  درصد) 5/7 ذرت (پروتئین
 276 305 346 369  درصد) 44سویا (پروتئین  ۀکنجال
 - - - 20  درصد) 60ذرت (پروتئین  گلوتن ۀکنجال
 16 21/5 18 9  سویا روغن

 2/2 2/27 2/55 2/62  متیونین ال دي
 1/65 1/47 1/45 1/98  هیدروکلراید لیزین ال
 0/6 0/54 0/63 0/57  ترئونین ال

 15/4 15/1 17/6 19/6  کلسیم فسفات دي
 9/15 9/1 9/76 10/8  کربنات کلسیم

 3/6 3/6 3/6 3/6  نمک طعام
 5 5 5 5  *ویتامینی و معدنیمکمل 

 1000 1000 1000 1000  کل
  تقریبی ۀتجزی

 kcal/kg(  2870 2950 3025 3025(متابولیسم  قابل انرژي
 17/5 18/5 20 22  (%) خام پروتئین

 0/93 0/98 1/07 1/18  (%) هضم قابل لیزین
 0/473 0/492 0/536 0/58  متیونین قابل هضم (%)

 0/72 0/75 0/81 0/88  (%) هضم قابل سیستین+  متیونین
 0/63 0/66 0/72 0/78  (%) هضم قابل ترئونین
 0/78 0/78 0/87 0/96  (%) کلسیم
 0/39 0/39 0/44 0/48  (%) دسترس قابل فسفر
 0/16 0/16 0/16 0/16  (%) سدیم

 0/29 0/29 0/29 0/3  کلر (%)
 meq/kg(  219 211 193 180(تعادل کاتیون و آنیون جیره 

 گرم میلی E، 1200 ویتامین المللی واحد بین D3، 26000 ویتامین المللی واحد بین A، 1800000 ویتامین المللی واحد بین میلیون 4 حاوي کیلو مکمل ویتامینه * هر
 گرم میلی 760بیوتین،  گرم میلی B6، 72 گرم میلی 1280 گرم اسید پانتوتنیک، میلی 7500گرم نیاسین،  میلی B2، 54000 گرم میلی B1، 2600 گرم میلی K3، 1000 ویتامین

 ید، گرم میلی 500گرم مس،  میلی 6400حاوي  کیلو مکمل معدنی هر .گرم پایدارکننده میلی 1000کلراید و  کولین گرم میلی B12، 320000 گرم میلی 8/6 فولیک اسید،
   .اکسیدانت گرم آنتی میلی 1000کلراید و  کولین گرم میلی 320000 روي، گرم میلی 44000 سلنیوم، گرم میلی 120منگنز،  گرم میلی 48000آهن،  گرم میلی 8000

  
  مرفولوژي روده

 از بعد و خارج پرنده بدن از بلافاصله باریک ة رود ی،یکالبدگشا از پس و انتخاب پرنده دو ،)آزمایشی واحد( تکرار هر از پرورش، 42 روز در
دومین ( ژژونوم)، باریک ةاولین بخش از رود( دوازدهه شامل کوچک ةرود قسمت سه هر میانی نقاط از مختلف، هاي قسمت طول گیري اندازه

 يها نمونه ).18( )تا ایلئوسکال مکل ةاز زائد ،باریک ةآخرین بخش رود( ایلئوم و )مکل ةزائد ، تاایلئوم و دوازدهه بین ،باریک ةبخش رود
 سالین فسفات بافر محلول حاوي سرنگ از استفاده با جداشده قطعات شد. سپس جدا تیز قیچی یک با متر سانتی 3 یبیبه طول تقر یشناس بافت
کامل  یداري. بعد از پاشد منتقل% 10 فرمالین حاوي دار برچسب پلاستیکی ظروف داخل به ها آن درون محتویات کردنِ  خالی از پس و شسته

از  یکرومتربه ضخامت پنج م ییها برش یريگ ). بعد از قالب24انجام گرفت ( یريگ و قالب دهی ینپاراف ي،ساز شفاف یري،مراحل آبگ یبترت به
 .شدند یزيآم رنگ بلو ینو آلس ینائوز  –هماتوکسیلین رنگ با زدایی پارافین از بعد و تهیه) Erma, Japanدوار ( یکروتومها توسط م نمونه
 داخل در میکرومتر که کمک به و نوري میکروسکوپ از استفاده با  گابلت هاي سلول تعداد و کریپت عمق پرز، ارتفاع هاي شاخص گیري اندازه

جدول1- اجزای تشکیل‌دهنده و ترکیب شیمیایی جیرة مرحلة آغازین، رشد و پایانی

* هر يكلو مکمل ویتامینه حاوي 4 میلیون واحد بین‏المللی ويتامين A، 1800000 واحد بین‏المللی ويتامين D3، 26000 واحد بین‏المللی ويتامين E، 1200 میلی‏گرم 
ويتامين K3، 1000 میلی‏گرم B1، 2600 میلی‏گرم B2، 54000 میلی‏گرم نیاسین، 7500 میلی‏گرم اسید پانتوتنیک، 1280 میلی‏گرم B6، 72 میلی‏گرم بيوتين، 760 
میلی‏گرم مس،  يكلو مکمل معدنی حاوي 6400  پایدارکننده. هر  میلی‏گرم  میلی‏گرم كولين كلرايد و 1000   320000 ،B12 میلی‏گرم  اسید، 6/8  فولیک  میلی‏گرم 
500 میلی‏گرم يد، 8000 میلی‏گرم آهن، 48000 میلی‏گرم منگنز، 120 میلی‏گرم سلنيوم، 44000 میلی‏گرم روی، 320000 میلی‏گرم كولين كلرايد و 1000 میلی‏گرم 

آنتی‌اکسیدانت. 
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تا زائدة مکل( و ایلئوم )آخرین بخش رودة باریک، از زائدة مکل تا 
ایلئوسکال( )18(. نمونه‏های بافت‌شناسی به طول تقریبی 3 سانتی‌متر 
با یک قیچی تیز جدا شد. سپس قطعات جداشده با استفاده از سرنگ 
حاوي محلول بافر فسفات‌سالين شسته و پس از خالي‌ كردنِ محتويات 
فرمالین  حاوي  برچسب‌دار  پلاستكيي  ظروف  داخل  به  آن‌ها  درون 
آبگیری،  مراحل  به‏ترتیب  کامل  پایداری  از  بعد  شد.  منتقل   %10
از  بعد   .)24( گرفت  انجام  قالب‏گیری  و  پارافین‏دهی  شفاف‏سازی، 
توسط  نمونه‏ها  از  میکرومتر  پنج  به ضخامت  برش‏هایی  قالب‏گیری 
میکروتوم دوار )Erma, Japan( تهیه و بعد از پارافین‏زدایی با رنگ 
اندازه‏گیری  شدند.  رنگ‏آمیزی  آلسین‏بلو  و   ائوزین 

–
هماتوکسیلین

با  تعداد سلول‏های گابلت‏  پرز، عمق کریپت و  ارتفاع  شاخص‏های 
داخل  در  که  میکرومتر  کمک  به  و  نوری  میکروسکوپ  از  استفاده 
حاصل  پرز  شاخص  گرفت.‏  انجام  بود،  شده  تعبیه  چشمی  عدسی 
تقسیم ارتفاع پرز بر عمق کریپت و شاخص سطح پرز از رابطة )1( 

محاسبه شد )23(.
)طول پرز( × )2÷ عرض پرز( × )2π( = سطح پرز )1(

جمعیت باکتری سکوم

به‌منظور ارزیابی میکروارگانیسم‌های موجود در روده، از محیط‌های 
کشت عمومی و انتخابی استفاده شد. محیط کشت MRS Agar برای 
 Plate Count شمارش جمعیت باکتری‌های اسید لاکتیک، محیط کشت
Agar برای شمارش جمعیت کلی باکتری‌های هوازی، و محیط کشت ‌ 

اشریشیا  گونه‌های  اختصاصی  شمارش  برای   MacConkey Agar

کلی استفاده شدند. بعد از تهیة مواد و آماده‌سازی محیط‌های اولیه، 
فرایند سترون‌سازی در دماي 121 درجة سلسیوس، به‌مدت 15 دقيقه 
صورت گرفت. سپس محیط‌های کشت در پلیت‌های ده سانتی‌متری 

با میزان مساوی توزیع شدند )11(.

شمارش کلنی

تمامی پلیت‌های رشد یافته بعد از گذشت مدتِ گرماگذاری، شمارش 
و تعداد کلنی‌ها به‌صورت log CFU/g گزارش شدند. روال کار به 
این صورت بود که تعداد کلنی‌ها روی هر پلیت، شمارش شد و با 

فرمول زیر به شمارش نهایی رسید.
تعداد کلنی باکتری در هر گرم از نمونه = تعداد کلنی‌های شمارش‌شده 

روی هر پلیت × عکس ضریب رقتّ × ضریب تصحیح حجم کشت 
داده شد )11(.

تحلیل آماري: داده‌هاي آزمايش براساس طرح كامل تصادفي با پنج 
استفاده  مورد  طرح  رياضي  مدل  شدند.  تحلیل  تكرار  پنج  و  تيمار 
 = μ ،مقدار هر مشاهده = Yij بود. در این مدل Yij =µ + Ti + eij

ميانگين صفت مورد مطالعه، Ti = اثر تيمارهاي آزمايشي و eij = اثر 
خطای آزمایشی است، تحليل آماري داده‌ها در اين مطالعه با استفاده 
Proc GLM صورت گرفت.   ،SAS نرم‌افزاري  بسته   9/1 نسخة  از 
پس از تجزية واريانس، ميانگين‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانكن در 

سطح 0/05 درصد مقايسه شد. 

نتایج

نتایج به‌دست‌آمده از استفاده افزودنی‌های پروبیوتیک، پری‌بیوتیک، 
آنزیم و آنتی‌بیوتیک بر ریخت‌شناسی رودة کوچک )شامل ارتفاع و 
ضخامت پرزها، عمق کریپت، تعداد سلول‌های گابلت، سطح پرزها و 
نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت( در جدول 2 نشان داده شده است. 
این اطلاعات حاکی از تأثیر قابل ‌توجه این ترکیبات بر مورفولوژی 
روده و بهبود ویژگی‌های ساختاری آن است. در بررسی‌هایی که در 
تیمار  که  داد  نشان  داده‌ها  تحلیل  گرفت  صورت  دوازدهه  قسمت 
پروبیوتیک به‌طور معناداری بالاترین ارتفاع پرز و میزان عمق کریپت 
میزان  کمترین  آنزیم،  به  مربوط  گروه  )P<0.05(. همچنین  دارد  را 
 .)P<0.05( داد  نشان  دوازدهه  در  را  کریپت  عمق  و  پرز  ارتفاع 
ضخامت پرز و سطح پرز در دوازدهه تحت تأثیر گروه‌های آزمایشی 
قرار گرفت و تیمار آنتی‌بیوتیک بیشترین ضخامت پرز و سطح پرز 
را نشان داد )P<0.05(. گروه آنزیم نیز کمترین ضخامت و سطح پرز 
را نسبت به دیگر گروه‌ها داشت )P<0.05(. در بررسی دیگری که 
بر روی تعداد سلول‌های گابلت و نسبت VH/CD انجام شد، نتایج 
  .)P>0.05( نشان داد که تفاوت معنا‌داری میان تیمارها وجود ندارند

در بررسی‌هایی که در قسمت ژژونوم صورت گرفت، نتایج نشان داد 
که تیمار پروبیوتیک نسبت به سایر گروه‌ها بالاترین ارتفاع پرز را در 
ژژونوم داشت و تفاوت معنا‌داری نسبت به گروه شاهد ایجاد کرد 
)P<0.05(. ضخامت پرزها نیز تحت تأثیر گروه‌های آزمایشی قرار 
گرفت )P<0.05(؛ به‌طوری ‌که تیمارهای پروبیوتیک، پری‌بیوتیک و 
آنزیم هر سه نسبت به گروه شاهد تفاوت معنا‌داری ایجاد کردند و 
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 .)P<0.05( بود  پروبیوتیک  گروه  به  مربوط  پرز  بیشترین ضخامت 
تیمارهای  و   )P<0.05( بود  تیمارها  تأثیر  تحت  نیز  پرزها  سطح 
تفاوت  و  داشتند  را  پرز  سطح  بالاترین  پری‌بیوتیک  و  پروبیوتیک 
معنا‌داری نسبت به گروه شاهد نشان دادند )P<0.05(. عمق کریپت، 
تعداد سلول‌های گابلت و نسبت VH/CD نیز تفاوت معناداری بین 

.)P>0.05( گروه‌ها نداشتند

در بررسی‌هایی که در قسمت ایلئوم انجام شد، نتایج نشان داد که 
و  مثبت  تأثیر  آنتی‌بیوتیک  و  پری‌بیوتیک  پروبیوتیک،  افزودنی‌های 
قابل ‌توجهی بر ریخت‌شناسی ایلئوم رودة کوچک دارند. نتایج نشان 
می‌دهد که تیمار پروبیوتیک، بالاترین ارتفاع پرز را نسبت به سایر 
گروه‌ها نشان داد )P<0.05(، درحالی‌که کمترین میزان طول پرز در 
گروه‌های  در  ایلئوم  در  پرزها  ضخامت  شد.  مشاهده  آنزیم  گروه 

بهبود شاخص‌های هیستومرفومتری و میکروبیوتای رودة ...

جدول 2- اثر تیمارهای آزمایشی بر مورفولوژی رودة جوجه‌های گوشتی در روز 24
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 42 گوشتی در روزهاي  جوجه ةرود اثر تیمارهاي آزمایشی بر مورفولوژي -2جدول 

 پرز ضخامت  )μm( پرز ارتفاع  تیمار
)μm(  

 کریپت عمق 
)μm(  

 گابلت هاي سلول
 μm در تعداد(

100(  
  )mm2( سطح پرز

ارتفاع پرز به عمق 
  کریپت

              دوازدهه
  1730/14bc  72/24bc  141/88ab  13/00  0/39bc  19/12  شاهد

  2009/52ab  102/84a  154/84ab  11/20  0/64a  13/32  بیوتیک آنتی
  2115/73a  74/15abc  198/03a  10/40  0/49 ab  11/24  پروبیوتیک

00/1878  بیوتیک پري abc 92/99ab  176/89a  10/80  0/54ab  10/65  
  1617/12c  53/88c  119/56b  10/60  0/27c  13/60  آنزیم

SEM  114/43  6/94  13/27  0/65  0/04  0/30  
P-value  0/038  0/0007  0/004  0/060  0/0005  0/45  
              ژژونوم
  1601/42b  53/36b  156/48  9/80  0/27 b  10/45  شاهد

  1702/24ab 76/12ab  158/76  10/60  0/41 ab  11/00  بیوتیک آنتی
  2029/00a  89/44a  184/62  11/20  0/57a  11/39  پروبیوتیک

  1990/23ab  87/50a  183/42  00/12  0/54a  10/90  بیوتیک پري
  1736/81ab  83/82a  141/94  9/60  0/44ab  12/17  آنزیم

SEM  96/07  6/06  12/44  0/72  0/04  0/85  
P-value  0/01  0/002  0/104  0/14  0/001  0/68  

              ایلئوم
  1054/00ab  46/02c  147/32ab  9/80b  0/15b  7/61  شاهد

  1327/82a  81/12a  181/32a  12/20a  0/34a  7/18  بیوتیک آنتی
  1365/83a  84/52a  182/98a  12/20a  0/36 a  7/70  پروبیوتیک

  1249/71a  76/82ab  159/30ab  12/00a  0/30a  8/01  بیوتیک پري
  908/14b  60/16bc  134/52b  10/00ab  0/17b  7/00  آنزیم

SEM  73/57  4/39  11/92  0/70  0/02  0/80  
P-value  0/001  0/0001  0/03  0/03  0/0001  0/90  

: a,b,c هستند درصد 5 خطاي سطح در دارامعن اختلاف ةدهند نشان ستون هر در غیرمشابه حروف با ها میانگین. 

: SEM ها میانگین استاندارد خطاي 
a,b,c : ميانگين‌ها با حروف غيرمشابه در هر ستون نشان‌دهندة اختلاف معنادار در سطح خطاي 5 درصد هستند.

SEM : خطاي استاندارد میانگین‌ها
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تیمارشده با پروبیوتیک، پری‌بیوتیک و آنتی‌بیوتیک نیز نسبت به گروه 
شاهد تفاوت معناداری ایجاد کرده است. علاوه‌براین، عمق کریپت 
 .)P<0.05( گرفت  قرار  آزمایشی  گروه‌های  تأثیر  تحت  ایلئوم  در 
تیمارهای پروبیوتیک و آنتی‌بیوتیک به‌طور معناداری بالاترین عمق 
پایین‌ترین میزان عمق را  آنزیم  تیمار  کریپت را داشتند، درحالی‌که 
به خود اختصاص داد )P<0.05(. تعداد سلول‌های گابلت و سطح 
نشان‌دهندة  که  گرفت  قرار  آزمایشی  گروه‌های  تأثیر  تحت  نیز  پرز 
ایلئوم رودة کوچک  بر ویژگی‌های مورفولوژیکی  آن‌ها  مثبت  تأثیر 
از  آنتی‌بیوتیک  و  پری‌بیوتیک  پروبیوتیک،  تیمار   .)P<0.05( است 
مشابهی  تقریباً  در سطح  پرز  و سطح  گابلت  سلول‌های  تعداد  نظر 
قرار داشتند و تفاوت معناداری را نسبت به گروه شاهد ایجاد کردند 
و  مثبت  اثرات  مؤید  مطالعه  این  یافته‌های  کلی،  به‌طور   .)P<0.05(
قابل توجه پروبیوتیک‌ها و پری‌بیوتیک‌ها بر وضعیت ریخت‌شناسی 
بهبود  به  می‌تواند  که  است،  گوشتی  جوجه‌های  در  کوچک  رودة 

سلامت روده کمک کند.

جمعیت میکروبی سکوم

مطابق با نتایج ارائه‌شده در جدول 3، تعداد باکتری‌های سکوم تحت 
تأثیر افزودنی‌ها قرار گرفت. گروه مصرف‌کنندة آنزیم بالاترین میزان 
باکتری‌های هوازی سکوم را نشان داد، درحالی‌که گروه پری‌بیوتیک 
سایر  همچنین،   .)P<0.05( داشت  را  باکتری‌ها  این  میزان  کمترین 
کلی  اشریشیا  باکتری  جمعیت  در  معنا‌داری  کاهش  افزودنی‌ها 

به‌طوری ‌که   ،)P<0.05( دادند  نشان  از خود  به گروه شاهد  نسبت 
ثبت رساند  به  را  اشریشیا کلی  آنتی‌بیوتیک کمترین جمعیت  گروه 
و  پروبیوتیک  مصرف‌کنندة  گروه‌های  علاوه‌براین،   .)P<0.05(
تولیدکنندة  باکتری‌های  میزان  در  معنا‌داری  افزایش  پری‌بیوتیک 

.)P<0.05( اسیدلاکتیک نسبت به گروه شاهد داشتند

بحث

نتایج مطالعة حاضر به‌وضوح نشان‌دهندة تأثیرات مثبت پروبیوتیک‌ها 
و پری‌بیوتیک‌ها بر ساختار رودة کوچک جوجه‌های گوشتی است. 
با  مقایسه  در  پروبیوتیک  تیمار  در  پرزها  ارتفاع  چشمگیر  افزایش 
عملکرد  بهبود  در  افزودنی‌ها  این  نقش  بر  تأییدی  کنترل،  گروه 
گوارشی و جذب مواد مغذی است. همچنین، افزایش عمق کریپت‌ها 
تولید سلول‌های  افزایش  نشان‌دهندة  از بخش‌های روده،  برخی  در 
اپیتلیال جدید است که می‌تواند به بهبود ترمیم و بازسازی بافت‌های 
اینکه  به  توجه  با  پروبیوتیک  گروه  مورد  در   .)5( کند  کمک  روده 
افزایش فعالیت تکثیری سلول‌های بنیانی در کریپت با افزایش ارتفاع 
پرز و سطح جذبی به‌طور توأم دیده می‌شود، انتظار می‌رود که در 
این وضعیت بهبود عملکرد دیده شود، زیرا احیاناً هزینة متابولیکی 
که صرف فعالیت بیشتر در کریپت شده است با افزایش سطح جذبی 
ناشی از ارتفاع پرز بلندتر جبران می‌شود. ازسوی‌دیگر اگرچه تعدیل 
کریپت  باعث کاهش عمق  کریپت  در عمق  تکثیر سلول‌ها  فعالیت 
)همانند  دهد  رخ  نیز  پرز  ارتفاع  کاهش  درصورتی‌که  اما  می‌شود، 

9 

  )log cfu/g( 42در روز  یگوشتهاي  جوجه ةهاي رود اثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت باکتري - 3جدول 
  هاي اسید لاکتیک باکتري هاي هوازي باکتري  یکل ایشیاشر  تیمار

 9/01a 9/38ab 9/42b  شاهد

 7/98c 9/58ab 9/49b بیوتیک آنتی

 8/15bc 9/22bc 10/12a  پروبیوتیک

 8/09bc 8/86c 9/89a  بیوتیک پري 

 8/24b 9/68a 9/25b آنزیم

SEM  0/052 0/084 0/055 
P-value 0001/0<  <0/0003 0/0001 

: a,b,c هستند درصد 5 خطاي سطح در دارامعن اختلاف ةدهند نشان ستون هر در غیرمشابه حروف با ها میانگین. 

 SEM ها میانگین استاندارد خطاي 

  
 بحث

هاي گوشتی است.  کوچک جوجه ةها بر ساختار رود بیوتیک ها و پري تأثیرات مثبت پروبیوتیک ةدهند وضوح نشان حاضر به ۀنتایج مطالع
ها در بهبود عملکرد گوارشی و  تیمار پروبیوتیک در مقایسه با گروه کنترل، تأییدي بر نقش این افزودنیارتفاع پرزها در  چشمگیرافزایش 

هاي اپیتلیال جدید  افزایش تولید سلول ةدهند هاي روده، نشان ها در برخی از بخش جذب مواد مغذي است. همچنین، افزایش عمق کریپت
با توجه به اینکه افزایش فعالیت تکثیري  در مورد گروه پروبیوتیک .)5( هاي روده کمک کند افتتواند به بهبود ترمیم و بازسازي ب است که می

که در این وضعیت بهبود عملکرد  رود می، انتظار شود میم دیده أطور تو بنیانی در کریپت با افزایش ارتفاع پرز و سطح جذبی بههاي  سلول
متابولیکی که صرف فعالیت بیشتر در کریپت شده است با افزایش سطح جذبی ناشی از ارتفاع پرز بلندتر جبران  ۀهزین دیده شود، زیرا احیاناً

کاهش ارتفاع  که شود، اما درصورتیدر عمق کریپت باعث کاهش عمق کریپت میها  سلولدیگر اگرچه تعدیل فعالیت تکثیر  . ازسويشود می
پرنده از کوتاه بودن عمق کریپت در راستاي بهبود عملکرد  ،دیگر عبارت یابد. بهطح جذبی کاهش میپرز نیز رخ دهد (همانند گروه آنزیم)، س

) 10و همکاران ( گونگهاي تحقیقاتی  این نتایج با یافته شود.مند نمیهاي کریپت بهرهفعالیت تکثیر سلول ۀجویی در هزیناز طریق صرفه
این واقعیت  .ها بود ها پس از تیمار با پروبیوتیک بهبود قابل توجه در ساختار روده و جذب مواد مغذي در جوجه ةدهند مطابقت دارد که نشان

اي باشد  زنجیره  از جمله اسیدهاي چرب کوتاه ،هاي مفید هاي مفید در روده و تولید متابولیت دلیل افزایش فعالیت باکتري تواند به میهمچنین 
ترتیب  بدینو  دارندها در کاهش بار میکروبی روده نقش  گذارند. همچنین، پروبیوتیک می یتلیال تأثیر مثبت هاي اپی ولطور مستقیم بر سل که به

ها که بیشترین ضخامت و سطح پرز را در دوازدهه نشان دادند،  بیوتیک نتایج مربوط به آنتی .کنند به بهبود ساختار و عملکرد روده کمک می
تلیال است. در این زمینه،  هاي اپی این ترکیبات در کاهش بار میکروبی و فراهم آوردن شرایط بهینه براي رشد سلولوضوح بیانگر تأثیر  به

و  هاي غیرمفید د که کاهش رقابت باکترينده د و نشان مینکن ها بر مورفولوژي روده را تأیید می بیوتیک هاي تحقیقی تأثیر مثبت آنتی یافته
حال، باید به خطرات ناشی از  بااین .)13( تواند به بهبود ساختار روده منجر شود می هاي مفید براي تکثیر باکتريفراهم آوردن بستر مناسب 

 میآنز ماریت گر،ید ییسواز .ها، مانند ایجاد مقاومت میکروبی و اختلال در فلور میکروبی روده توجه داشت بیوتیک مدت از آنتی طولانی ةاستفاد
به  ازین ایبر ساختار روده  ها میمثبت آنز ریممکن است به عدم تأث جینتا نینشان داد. ا لئومیرا در دوازدهه و ا پتیارتفاع پرز و عمق کر نیکمتر

 ها در شرایط مختلف هستند هاي گوارشی به آنزیم متغیر بودن پاسخ ةدهند ها نشان این یافته .ها اشاره کند اثرات آن ةمشاهد يبرا شتریزمان ب
منظور داشتن  هاي پوششی دستگاه گوارش، به هاي ساکن در مجراي گوارش و سلولبا توجه به وجود اثر متقابل بین میکروارگانیسم. )27(

هاي غذایی مانند  . افزودنیضرورت دارد (وضعیت یوبیوزیس) هاي موجود در روده فعالیت طبیعی هضم و جذب، برقراري تعادل میکروب
طور غیرمستقیم با تقویت انتخابی  ها بهبیوتیکتوانند به برقراري این تعادل بهینه کمک کنند. در این ارتباط پريمی ها مستقیماًپروبیوتیک

)log cfu/g( 24 جدول 3- اثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت باکتری‌های رودة جوجه‌های گوشتی در روز

a,b,c : ميانگين‌ها با حروف غيرمشابه در هر ستون نشان‌دهندة اختلاف معنادار در سطح خطاي 5 درصد هستند.

SEM : خطاي استاندارد میانگین‌ها
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پرنده  به‌عبارت‌دیگر،  می‌یابد.  کاهش  جذبی  سطح  آنزیم(،  گروه 
طریق  از  عملکرد  بهبود  راستای  در  کریپت  عمق  بودن  کوتاه  از 
بهره‌مند  کریپت  سلول‌های  تکثیر  فعالیت  هزینة  در  صرفه‌جویی 
یافته‌های تحقیقاتی گونگ و همکاران )10(  با  نتایج  نمی‌شود. این 
و  روده  ساختار  در  توجه  قابل  بهبود  نشان‌دهندة  که  دارد  مطابقت 
جذب مواد مغذی در جوجه‌ها پس از تیمار با پروبیوتیک‌ها بود. این 
مفید  باکتری‌های  فعالیت  افزایش  به‌دلیل  می‌تواند  واقعیت همچنین 
در روده و تولید متابولیت‌های مفید، از جمله اسیدهای چرب کوتاه 
‌زنجیره‌ای باشد که به‌طور مستقیم بر سلول‌های اپی‌تلیال تأثیر مثبتی 
روده  میکروبی  بار  کاهش  در  پروبیوتیک‌ها  همچنین،  می‌گذارند. 
بهبود ساختار و عملکرد روده کمک  به  بدین‌ترتیب  و  دارند  نقش 
می‌کنند. نتایج مربوط به آنتی‌بیوتیک‌ها که بیشترین ضخامت و سطح 
تأثیر این ترکیبات  بیانگر  پرز را در دوازدهه نشان دادند، به‌وضوح 
رشد  برای  بهینه  شرایط  آوردن  فراهم  و  میکروبی  بار  کاهش  در 
سلول‌های اپی‌تلیال است. در این زمینه، یافته‌های تحقیقی تأثیر مثبت 
آنتی‌بیوتیک‌ها بر مورفولوژی روده را تأیید می‌کنند و نشان می‌دهند 
که کاهش رقابت باکتری‌های غیرمفید و فراهم آوردن بستر مناسب 
منجر  بهبود ساختار روده  به  مفید می‌تواند  باکتری‌های  تکثیر  برای 
شود )13(. بااین‌حال، باید به خطرات ناشی از استفادة طولانی‌مدت 
ایجاد مقاومت میکروبی و اختلال در فلور  آنتی‌بیوتیک‌ها، مانند  از 
میکروبی روده توجه داشت. ازسویی‌دیگر، تیمار آنزیم کمترین ارتفاع 
پرز و عمق کریپت را در دوازدهه و ایلئوم نشان داد. این نتایج ممکن 
زمان  به  نیاز  یا  روده  ساختار  بر  آنزیم‌ها  مثبت  تأثیر  عدم  به  است 
اثرات آن‌ها اشاره کند. این یافته‌ها نشان‌دهندة  بیشتر برای مشاهدة 
متغیر بودن پاسخ‌های گوارشی به آنزیم‌ها در شرایط مختلف هستند 
ساکن  میکروارگانیسم‌های  بین  متقابل  اثر  وجود  به  توجه  با   .)27(
در مجرای گوارش و سلول‌های پوششی دستگاه گوارش، به‌منظور 
داشتن فعالیت طبیعی هضم و جذب، برقراری تعادل میکروب‌های 
موجود در روده )وضعیت یوبیوزیس( ضرورت دارد. افزودنی‌های 
غذایی مانند پروبیوتیک‌ها مستقیماً می‌توانند به برقراری این تعادل 
بهینه کمک کنند. در این ارتباط پری‌بیوتیک‌ها به‌طور غیرمستقیم با 
تقویت انتخابی میکروارگانیسم‌های مفید )پروبیوتیک( نقش خود را 
در بهبود تعادل میکروبی دستگاه گوارش ایفا می‌کنند )22(. آنزیم‌ها 
ساده‌تر  مولکول‌های  به  پیچیده  مولکول‌های  تبدیل  طریق  از  نیز 

می‌توانند ترکیبات قابل استفاده‌ای برای میکروارگانیسم‌ها فراهم کنند 
مفید  میکروبی  جمعیت‌های  الزاماً  پری‌بیوتیک‌ها  برخلاف  اما   ،)9(
سوبسترای  است  ممکن  و  نمی‌کنند  حمایت  انتخابی  به‌صورت  را 
گونه‌های  سایر  توسط  آنزیم  کاتالیتیکی  فعالیک  اثر  در  آزادشده 
میکروبی که الزاماً مفید نیستند، نیز استفاده و موجب تقویت اثر آن‌ها 
پرزهای  ضخامت  معناداری  به‌طور  توانسته‌اند  پری‌بیوتیک‌ها  شود. 
این  برجستة  توانایی  نشان‌دهندة  که  دهند  افزایش  را  رودة کوچک 
مواد در تقویت جمعیت میکروبی روده و بهبود ساختار آن است. با 
توجه به افزایش سطح و ضخامت پرزها می‌توان انتظار داشت که این 
تغییرات به افزایش سطح جذب مواد مغذی در روده و بهبود عملکرد 
منابع  به‌عنوان  نه‌تنها  پری‌بیوتیک‌ها  شود.  منجر  جوجه‌ها  گوارشی 
به‌طور  می‌توانند  بلکه  می‌کنند،  مفید عمل  باکتری‌های  برای  غذایی 
فعال موجب تحریک رشد و تکثیر این باکتری‌ها شوند. در پی این 
تحریک، باکتری‌های مفید در روده نه‌تنها به حفظ ساختار سالم روده 
کمک می‌کنند، بلکه به کاهش التهاب نیز می‌انجامند که بسیار مهم 
است، زیرا التهاب مزمن می‌تواند عملکرد گوارش را مختل کند و به 

بروز بیماری‌های مختلف منجر شود )26(.
 افزایش جمعیت باکتری‌های مفید به بهبود جذب مواد مغذی کمک 
می‌کند. باکتری‌های زنده و فعال می‌توانند با تولید متابولیت‌های مفید 
بهبود بخشند و  را  اسیدهای چرب کوتاه ‌زنجیره‌ای محیط روده  و 
به تنظیم صحیح عمل روده و بهینه‌سازی فرایند هضم کمک کنند. 
باکتری‌های  کنترل  در  می‌تواند  روده  میکروبیوم  تقویت  به‌علاوه، 
بنابراین،  باشد.  مؤثر  روده‌ای  عفونت‌های  از  جلوگیری  و  پاتوژن 
در  روده  سلامت  بهبود  و  ارزیابی  در  مؤثر  ابزاری  پری‌بیوتیک‌ها 
برای  حیاتی  راهکاری  می‌توانند  و  می‌شوند  محسوب  جوجه‌ها 

دستیابی به تولید سالم و پایدار باشند )22(.
تحلیل داده‌ها نشان دادند که افزودنی‌های مختلف در جیرة غذایی 
میکروبیوتای  ترکیب  بر  چشمگیری  تأثیرات  گوشتی  جوجه‌های 
عدم  به‏رغم  آنزیم  مصرف‌کنندة  گروه  خاص،  به‌طور  دارند.  سکوم 
باکتری‌های هوازی  میزان  بالاترین  مرفولوژی روده،  بر  تأثیرگذاری 
را نشان داد. این مشاهده می‌تواند به‌دلیل افزایش هضم‌پذیری مواد 
مغذی و تسهیل فرایند گوارش در این گروه باشد. آنزیم‌ها با تجزیة 
مؤثرند  پروتئین‌ها  و  نشاسته  فیبرها،  مانند  غذایی  پیچیدة  ترکیبات 
و می‌توانند به آزادسازی بیشتر مواد مغذی و فراهم آوردن شرایط 
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مناسب برای رشد باکتری‌های هوازی منجر شوند )9(. این افزایش 
را در روده تسریع کند و محیط روده  فرایند تخمیر  خود می‌تواند 
بخشد  بهبود  را  آن  مفید  باکتری‌های  افزایش  با  و  سازد  بهینه‌تر  را 
باکتری‌های  میزان  کمترین  پری‌بیوتیک  گروه  مقابل،  در   .)19  ،4(
به‌دلیل رقابت  یافته ممکن است  این  هوازی سکوم را نشان دادند. 
باکتری‌های هوازی با جمعیت میکروبی خاص پری‌بیوتیک‌ها باشد 
تولیدکنندة  و  پروبیوتیک  باکتری‌های  بر  بیشتری  تمرکز  معمولاً  که 
مهارکنندة  اثرات  به‌دلیل  می‌تواند  کاهش  این  دارند.  اسیدلاکتیک 
پری‌بیوتیک‌ها بر رشد برخی از باکتری‌های هوازی باشد. نتایج ما با 
یافته‌های هالدر و همکاران )12(، یعقوب و همکارن )28( اوبیانوونا 
و همکاران مطابقت داردکه نشان دادند پری‌بیوتیک‌ها می‌توانند تعداد 
است  ممکن  به‌علاوه،   .)19( دهند  کاهش  را  هوازی  باکتری‌های 
نشان‌دهندة تمرکز متعدد بر باکتری‌های مفید باشد که به تنظیم بهتر 
میکروبیوم روده و ارتقای سلامت روده منجر شود. کاهش معنا‌دار 
جمعیت باکتری اشریشیا کلی در گروه‌های دریافت‌کنندة افزودنی‌ها 
می‌دهد  نشان  آنتی‌بیوتیک،  گروه  در  به‌ویژه  شاهد،  گروه  به  نسبت 
که افزودنی‌ها می‌توانند در کنترل باکتری‌های بیماری‌زا مؤثر باشند. 
آنتی‌بیوتیک‌ها را مهارکننده‌های قوی باکتری‌های بیماری‌زا می‌دانند 
)1(. علاوه‌براین، مشاهدة کاهش معنا‌دار در جمعیت باکتری اشریشیا 
اثرات  تأییدکنندة  افزودنی‌ها،  سایر  مصرف‌کنندة  گروه‌های  در  کلی 
به‌طور  آنتی‌بیوتیک‌ها  است.  روده  بر سلامت  افزودنی‌ها  این  مثبت 
که  دهند،  کاهش  را  پاتوژن  باکتری‌های  جمعیت  می‌توانند  مؤثری 
این موضوع می‌تواند به کاهش خطر عفونت‌ها و اختلالات گوارشی 
مشابه  نتایج  با  یافته‌ها  این  کند.  کمک  مضر  باکتری‌های  از  ناشی 
در سایر تحقیقات که نشان‌دهندة اثر مثبت آنتی‌بیوتیک‌ها بر کاهش 
جمعیت باکتری‌های مضر در رودة طیور هستند، همخوانی دارد، از 
 )1( همکاران  و  آگیاره  و   )17( همکاران  و  کومار  تحقیقات  جمله 
رودة  در  پاتوژن  باکتری‌های  کاهش  بر  آنتی‌بیوتیک‌ها  اثرات  به  که 
طیور پرداخته‌اند. افزایش معنادار باکتری‌های تولیدکنندة اسیدلاکتیک 
در گروه‌های مصرف‌کنندة پروبیوتیک و پری‌بیوتیک نسبت به گروه 
شاهد نشان می‌دهد که این افزودنی‌ها می‌توانند به بهبود سلامت رودة 
جوجه‌ها کمک کنند. اسیدلاکتیک با ایجاد محیط اسیدی در روده، 
روده  میکروبی  تعادل  به  کرده،  مهار  را  بیماری‌زا  باکتری‌های  رشد 
کمک می‌کند )2، 3، 5(. علاوه‌براین، مطالعات پورعابدین و همکاران 

پروبیوتیک‌ها  داده‌اند که  نشان  نیز  )22( و هالدر و همکاران )12( 
اثر  روده  میکروبی  ترکیب  بر  توجهی  قابل  به‌طور  پری‌بیوتیک‌ها  و 
اسیدلاکتیک  تولیدکننده  باکتری‌های  افزایش  موجب  و  می‌گذارند 

می‌شوند. 
گروه‌های  در  اسیدلاکتیک  تولیدکنندة  باکتری‌های  معنا‌دار  افزایش 
شاهد  گروه  به  نسبت  پری‌بیوتیک  و  پروبیوتیک  مصرف‌کنندة 
نشان‌دهندة اثرات مثبت این افزودنی‌ها بر رشد و فعالیت میکروبیوم 
بهبود  به  نه‌تنها  اسیدلاکتیک  تولیدکنندة  باکتری‌های  است.  مفید 
گوارش کمک می‌کنند، بلکه بر حفظ تعادل میکروبی روده و کاهش 
احتمال رشد باکتری‌های پاتوژن نیز تأثیرگذارند. این موضوع به‌دلیل 
تولید اسیدهای چرب کوتاه ‌زنجیره‌ای توسط این باکتری‌ها می‌تواند 
به کاهش pH روده و تأمین شرایط بهینه برای موجودات میکروبی 
مطلوب کمک کند. مطالعات جها و همکاران )15( شهاتا و همکاران 
)25( و الکومی و همکاران )8( نیز این یافته‌ها را تأیید می‌کنند که 
از جمعیت  pH و حمایت  تنظیم  به  پری‌بیوتیک‌ها  و  پروبیوتیک‌ها 

میکروبی مفید کمک می‌کنند. 

نتيجه‌گيري نهایی

و  پروبیوتیک‌ها  افزودن  که  شد  داده  نشان  حاضر  پژوهش  در 
ساختار  مؤثری  به‌طور  گوشتی،  جوجه‌های  جیرة  به  پری‌بیوتیک‌ها 
روده را بهبود می‌بخشد و تعادل میکروبی آن را تنظیم می‌کند. این 
ترکیبات با افزایش ارتفاع و ضخامت پرزهای روده و ارتقای جمعیت 
باکتری‌های مفید، زمینه را برای جایگزینی آنتی‌بیوتیک‌ها در صنعت 

طیور فراهم می‌آورند.
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