
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 6 - بهار 1389

11

اثر افزودن پروبیوتیک و پربیوتیک به جیرۀ غذایی بر عملکرد و جمعیت باکتریایی و مورفولوژی بخش 
ایلئوم رودۀ کوچک جوجه های گوشتی

صابر صابونی1، نیما ایلا1، میترا صالحی2، بنفشه غلامحسینی3

ص ص: 11-23           
تاریخ دریافت: 89/6/7           
تاریخ تصویب: 90/3/9           

چکیده

به منظور بررسی اثر پروبیوتیک )پریمالاك( و پربیوتیک )فرماکتو( و مخلوط آنها، بر صفات عملکرد، تعداد کل 

باکتری ها و تعداد لاکتوباسیل  ها و نیز مورفولوژی بخش ایلئوم رودۀ باریک جوجه های گوشتی، 160 قطعه جوجه 

یکروزه نر و مادۀ گوشتی از سویۀ راس 308 بطور تصادفی در 4 تیمار تغذیهای هر کدام حاوي 8 تکرار در 32 قفس 

)هر قفس حاوی 5 جوجه( قرار داده شدند و به مدت 6 هفته پرورش یافتند. نتایج در پایان آزمایش نشان داد که 

پروبیوتیک و پربیوتیک بطور معنی داری باعث بهبود افزایش وزن، خوراك مصرفی، ضریب تبدیل غذایی، افزایش 

تعداد لاکتوباسیل ها، کل تعداد باکتری های موجود در ایلئوم، عرض پرز، لایۀ ماهیچه ای، تعداد سلول های گابلت، 

عمق کریپت، لایۀ زیر مخاط، سطح جذب پرز و سطح جذب ظاهری پرز در بخش ایلئوم رودۀ کوچک جوجه های 

گوشتی می شوند ولی بر ارتفاع پرز و لایۀ اپیتلیوم و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت اثر معنی داری ندارند.

کلمات کلیدی: پروبیوتیک، پربیوتیک، جمعیت باکتریهاي ایلئوم، مورفولوژی ایلئوم، جوجه گوشتی

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه علوم دامی، کرج، ایران
2- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، گروه میکروبیولوژی، تهران، ایران

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه پاتولوژی دانشکدۀ دامپزشکی، کرج، ایران
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مقدمه

پروبیوتیک ها عبارتند از مکمل هاي میکروبي زنده، که از طریق بهبود تعادل میکروبي روده بر میزبان اثرات مفید 

اعمال مي کنند )7(. باکتری های اسیدلاکتیکی مانند لاکتوباسیل های استرپتوکوك و بیفیدوباکتری ها، متداول ترین 

میکروارگانیسم ها در تهیۀ پروبیوتیک ها هستند. مکمل های غذایی پروبیوتیکی از طریق بهبود در ضریب تبدیل 

غذایی )3و20( و افزایش وزن بدن )18و21( و تغییر میکروفلور روده و مهار عوامل بیماریزا )13و17و19( برای 

حیوانات میزبان مفید میباشند. در آزمایشي نشان داده شد که پروبیوتیک حاوی لاکتوباسیل های بیفیدوباکتریوم 

ترموفیلوم و انتروکوکوس فیزیوم ارتفاع پرز ژژنوم را افزایش و عمق کریپت را در مقایسه با گروه های سالینومایسین 
و شاهد کاهش می دهد )5(.

پربیوتیک ها بعنوان ترکیبات غذایی غیرقابل هضم تعریف می شوند که از طریق تحریک رشد یا فعالیت گونه های 

باکتریایی مفید موجود در روده برای میزبان موثر هستند و به همین دلیل برای سلامتی میزبان نیز مفیدند )7(. مشخص 

شده که پربیوتیکها به رشد باکتریهای مفید از قبیل لاکتوباسیل ها )26و27و28( کمک مي کنند، ولی رشد بیفیدو 

باکتریها را مهار مي کنند )24(. بعضی تغییرات مثبت در مورفولوژی روده پرندگان توسط پربیوتیکها به اثبات رسیده 

است )26(. محصول تجاری پروبیوتیک مورد استفاده در این آزمایش، پریمالاك بود که حاوی گونه های لاکتوباسیل 

و بیفیدو باکتری و انتروکوکوس ها بود و پربیوتیک مورد آزمایش، حاصل از تخمیر آسپرژیلوس اریزا بوده و فرماکتو 

نام داشت.

هدف از این آزمایش بررسی پروبیوتیک )پریمالاك( و پربیوتیک )فرماکتو( بر عملکرد و جمعیت باکتریایي و 

مورفولوژی بخش ایلئوم رودۀ کوچک جوجه های گوشتی بود.

مواد و روش ها

 4 به  بطور تصادفی  ماده(  و  )نر   308 از سویۀ راس  قطعه جوجۀ گوشتی یک روزه  آزمایش 160  این  در 

تیمار تغذیه ای با 8 تکرار در 32 قفس )5 جوجه در هر قفس( تقسیم شدند، بطوری که هر تیمار حاوی 40 

قطعه جوجه بود. تیمارهای آزمایشی به  این ترتیب بود: 1( شاهد، جیرۀ پایه عاری از مکمل ها 2( جیرۀ پایه + 

پروبیوتیک )0/09% در دورۀ آغازین، 04/ 0% در دورۀ رشد و 0/02% دردورۀ پایانی( 3( جیرۀ پایه + پربیوتیک 

)0/02% در دورۀ آغازین و 0/01% در دورۀ رشد و پایانی( 4( جیرۀ پایه + پروبیوتیک + پربیوتیک با درصدهاي 

اشاره شده در فوق. جیره ها با استفاده از نرم افزار UFFDA1 و بر اساس کاتالوگ راس 308 تنظیم و باتوجه به 

نیاز جوجه ها در سه دورۀ آغازین)10-0روزگی(، رشد )24-11روزگی( و پایاني)42-25روزگی( تهیه شدند. 

اجزای جیرۀ غذایی و تجزیۀ ترکیبات آنها به ترتیب در جداول 1و2 آورده شده است. در طول دورۀ آزمایش 

1- User-Friendly Feed Formulation Done Again (1992)
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شرایط محیطی از قبیل نور، دما، رطوبت، غیره برای تمام تیمارها یکنواخت در نظرگرفته شد.

در طي آزمایش، خوراك مصرفي و وزن جوجه ها در ابتدا و انتهای هر دوره، بطور مجزا برای هر قفس اندازه 

گیری و یادداشت شده و سپس ضریب تبدیل غذایی برای هر جوجه محاسبه گردید.

در پایان آزمایش در روز 42، از هر تیمار 4 جوجه ذبح و از محتویات بخش ایلئوم آنها نمونه برداری شد. سپس 

نمونه ها فریز شدند تا بعداً آزمایشات میکروبی بر روی آنها صورت گیرد. برای آزمایشات میکروبی شمار تعداد 

کل باکتریها و تعداد لاکتوباسیل ها مورد بررسی قرار گرفت. در آزمایشگاه ظروف حاوی نمونه توسط ورتکس هم 

زده شدند تا باکتری ها از نمونه جدا شده و در محیط مایع آزاد شوند. محیط های کشت مورد استفاده به صورت 

تجاری از شرکت مرك آلمان تهیه شدند. مقدار مورد نیاز از محیط کشت پس از تهیه، در اتوکلاو استریل و پس 

از رسیدن دمای محیط کشت به ºc 45، مورد استفاده قرار گرفت. برای لاکتوباسیل از محیط کشت 1MRS آگار 

ºc 37 و حاوی  استفاده  شد، رقت های 10-1 تا10- 7 از نمونه تهیه شده و به مدت 7-5 روز در انکوباتور 

دی اکسید کربن، انکوباسیون شد. بعد از 7 روز تعداد باکتری ها، با کلونی- کانتر شمرده شده و در عکس رقتشان 

ضرب و میانگین آنها گرفته شد و تعداد لاکتوباسیل بدست آمد. برای شمار تعداد کل باکتریها از محیط کشت پلیت 

کانت آگار استفاده  شد. همان رقت هایی که برای لاکتوباسیل بود، از نمونه ساخته شده و در انکوباتور 37 درجۀ 

معمولی )بدون Co2( به مدت 3 روز انکوباسیون شد. در این حالت چون لاکتوباسیل ها رشد نمي کنند، در محاسبه، 

عدد بدست آمده، با عدد مربوط به لاکتوباسیل ها جمع شد.

نمونه های بافت دیواره بخش ایلئوم در فرمالین10%  به  مدت 48 ساعت ثابت شدند. سپس در آزمایشگاه 

تهیه شد.  ائوزین رنگ آمیزی و لام  با هماتوکسیلین  و  داده شده  برش   5 µm به اندازۀ  میکروتوم  توسط دستگاه 

اسلایدها توسط میکروسکوپ نوری متصل به کامپیوتر مورد بررسی قرار گرفتند. از بخش های مختلف اسلاید 

تعداد سلول های  و  زیر مخاطی  اپیتلیوم،  ماهیچه ای،  و لایه های  کریپت  پرز ، عمق  ارتفاع و عرض  پارامترهای 

جامی شکل درحدود 10 تکرار اندازه گیری و سپس میانگین گرفته شد و نسبت بین ارتفاع پرز به عمق کریپت، 

سطح جذب ظاهري پرز )بهروش ایجي2001( و سطح جذب پرز )بهروش ساکاموتو 2000( از طریق محاسبه به 

شرح زیر بدست آمدند. ضمن اینکه اشکال 1و2و3 پارامترهای اندازه گیری شده در اسلایدها را نشان می دهند.

سطح جذب ظاهري پرز )میکرومتر مربع( = )3/1عرض پرز+ عرض پرز× 3/2 ارتفاع پرز(×1-)2( × ارتفاع پرز

سطح جذب پرز )میکرومتر مربع( = )π 2( )عرض پرز 0/2( )ارتفاع پرز(

SPSS جهت  آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا شد و پس از جمع آوری اطلاعات، نرم افزار آماری 

تجزیه و تحلیل داده ها مورد استفاده قرار گرفت.

1- de Man, Rogosa and Sharpe
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جدول 1- اجزای جیره هاي غذایی و درصد آنها

درصد در جیرۀ پایانیدرصد در جیرۀ رشددرصد در جیرۀ آغازینمواد خوراکی

55/7859/5865/41ذرت

32/331/3525/93کنجاله سویا

--3/59کنجاله گلوتن ذرت

2/724/674/39روغن سویا

2/191/941/8دی کلسیم فسفات

1/331/081/06کربنات کلسیم

0/50/50/5مکمل معدني + ویتامیني

0/330/190/18ال- لیزین

0/30/290/25دی-ال-متیونین

0/220/270/19نمک

0/140/080/23بیکربات سدیم

0/080/060/06ال- ترئونین

جدول 2- ترکیبات شیمیایي و انرژی جیره هاي غذایی

جیره پایانیجیره رشدجیره آغازیننوع ترکیب

(Kcal/kg)   333431503200انرژی قابل سوخت وساز

25/1222/1019/76پروتئین خام )%(

132/723142/534161/943نسبت انرژی به پروتئین

1/160/990/940کلسیم )%(

0/5510/4950/463فسفر قابل دسترس )%(

0/6910/6220/552متیونین )%(

1/401/2121/071لیزین )%(

3/8193/6663/376فیبر خام )%(
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شکل 1ـ  تصویر یک پرز روده.  a: لایۀ اپیتلیوم، b: سلول جامی شکل

شکل 2ـ  تصویر بخشی از بافت روده. c: لایۀ ماهیچه ای، d: لایۀ زیرمخاط

شکل 3ـ  تصویری از یک بخش از بافت روده. e: ارتفاع پرز، f: عرض پرز، g: عمق کریپت
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نتایج و بحث

مقایسه میانگین هاي وزن بدن در جدول3 گزارش شده است. نتایج حاصل نشان می دهد که در دوره های 

سایر  در  است.  نبوده  معنی دار  غذایي،  هاي  جیره  اثر  روزگی(  )25ـ42  پایانی  دورۀ  در  فقط  پرورشی  مختلف 

دوره های پرورشی اثرات معنی دار بین تیمارها وجود داشته است )p>0/05(. در دورۀ آغازین کمترین میانگین 

افزایش وزن مربوط به  با جیرۀ شاهد بوده و بیشترین میانگین  افزایـش وزن مربوط به پرنده های تغذیه شده 

پرنده های تیمار 2 )پروبیوتیک( بوده است که تفاوت معنی داری بین میانگین افزایش وزن بدن پرنده های مربوط 

به این تیمار و تیمارهای 3 )پربیوتیک( و 4 )پرو+پربیوتیک( دیده نميشوند. می توان گفت مجموع پروبیوتیک 

می تواند نسبت به شاهد تأثیر معنی داری داشته باشد )p>0/05(. با توجه به نتایج بدست آمده در دورۀ پایانی و 

فقدان تفاوت معنی دار در بین تیمارهای حاوی مواد افزودنی به نظر می رسد بدلیل توسعه و تکامل فیزیولوژیکی 

دستگاه گوارش و تثبیت شرایط مورفولوژیکی و جمعیت میکروفلورا، احتمالاً استفاده از این مواد افزودنی در 

پایان دورۀ رشد کفایت  تا  افزایش وزن مؤثر نبوده است و استفاده از این مواد  این دورۀ پرورشی آن چنان در 

کند. لذا این احتمال بایستی در آزمایشی دیگر مورد بررسی قرار گیرد. در کل دورۀ پرورشی، تیمار شاهد دارای 

کمترین میانگین افزایش وزن بدن بوده و این تیمار با تمام تیمارها تفاوت معنی دار را نشان داد و از نظر میزان 

میانگین افزایش وزن بدن بین تیمارهای حاوی افزودنی های مورد آزمایش کمترین افزایش وزن بدن مربوط به 

تیمار 2 )پروبیوتیک( و بیشترین افزایش وزن بدن مربوط به تیمار 4 )پرو+پربیوتیک( بود که بین این تیمار و 

تیمار 3 )پربیوتیک( اختلاف معنی داری مشاهده نشد )p>0/05(. گزارشات متعددی در رابطه با افزایش وزن در 

اثر افزودن پرو و پربیوتیک به جیرۀ جوجه های گوشتی وجود دارد )10و15(، درحالیکه محققین دیگری نتایج 

متضادی بدست آورده اند )11و25(. این تفاوت در نتایج می تواند بدلیل تفاوت در روش انجام آزمایش، سطوح 

مواد مغذی جیره، شرایط پرورشی، اختلاف در جنس و ژنتیک جوجه ها باشد.

نتایج نشان می دهد )جدول3( در دورۀ آغازین، پایانی و نیز کل دورۀ پرورشی بین تیمارهای آزمایشی از نظر 

خوراك مصرفی تفاوت معنی داری وجود داشته است )p>0/05(. اما در دورۀ رشد از نظر خوراك مصرفی تفاوت 

معنی داری وجود نداشته است )p<0/05(. هرچند که از نظر عددی مانند سایر دوره های پرورشی تیمار شاهد در 

مقایسه با سایر تیمارها خوراك بیشتری مصرف نموده است، در طی دورۀ آغازین بیشترین میزان خوراك مصرفی 

مربوط به پرنده های تغذیه شده با جیرۀ شاهد بوده است )P> 0 /05( و بین سایر تیمارها تفاوت معنی داری 

مشاهده نشد. در دورۀ پایانی در بین تیمارهای حاوی مواد افزودنی کمترین میزان خوراك مصرفی مربوط به پرنده 

های تیمار 4 )پرو+پربیوتیک( است که با سایر تیمارهای حاوی مواد افزودنی مورد آزمایش اختلاف معنی داری را 

نشان نداد. در طی کل دورۀ پرورشی بیشترین میزان خوراك مصرفی مربوط به پرنده های تغذیه شده با جیرۀ شاهد 

 )p>0/05( بوده است که این تیمار و تیمارهای حاوی افزودنی های مورد آزمایش اختلاف معنی داری را نشان داد
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و در بین تیمارهای دریافت کنندۀ مواد افزودنی کمترین میزان خورك مصرفی مربوط به پرنده های تغذیه شده 

با جیرۀ تیمار 4 )پرو+پربیوتیک( است که با سایر تیمارهای آزمایشی و تیمار 3 )پربیوتیک( که در بین تیمارهای 

دریافت کنندۀ مواد افزودنی بیشترین میزان خورك مصرفی را داشته است اختلاف معنی داری را نشان نداد. این 

نتایج با گزارش های متعددی همخوانی )11و15و27( و با برخی نیز همخوانی ندارد )12و14(. به نظر می رسد همۀ 

مواد افزودنی استفاده شده در این آزمایش از طریق بهبود هضم و جذب و ابقاء مواد مغذی و در دسترس قرار 

دادن هرچه بهتر و استفادۀ بهینه از این مواد موجب راندمان مناسب تر جوجه ها از خوراك مصرفی شده اند و در 

این بین جوجه های تیمار 4 )پرو+پربیوتیک( عملکرد بهتری را نشان داده اند.

نتایج نشان می دهد )جدول3( در طی دورۀ آغازین و کل دورۀ پرورشی در مورد ضریب تبدیل غذایی تفاوت 

معنی داری وجود دارد )p>0/05(. در مرحلۀ آغازین کمترین ضریب تبدیل غذایی متعلق به تیمار 2 )پروبیوتیک( 

بیشترین ضریب  ولي  نداشت  داری وجود  معنی  تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  سایر  و  تیمار  این  بین  که  می باشد 

تبدیل غذایی متعلق به تیمار شاهد می باشد. در کل دورۀ پرورشی نتایج نشان داد که تیمار شاهد دارای بالاترین 

میزان ضریب تبدیل غذایی بود که با تیمار4 )پرو+پربیوتیک( تفاوت معنی داری نشان داد )p>0/05(. تیمارهای 2 

)پروبیوتیک( و 3 )پربیوتیک( نسبت به یکدیگر و نیز سایر تیمارها تفاوت معنی داری نشان ندادند هرچند نسبت 

به تیمار شاهد بهتر بودند. این نتایج با گزارش های متعددی همخوانی )10و14و16و23(. گزارش شده است که 

این مواد افزودنی از طریق تغییر در میکروفلورای روده، افزایش رشد باکتری های مفید، تولید اسیدلاکتیک و هضم 

و جذب مواد مغذی باعث بهبود در ضریب تبدیل غذایی می شوند )2 و6 و8 و14(. به طورکلی نتایج این آزمایش 

نشان می دهد پرو و پربیوتیک از طریق بهبود تعادل میکروبی رودۀ پرنده و افزایش فعالیت آنزیم های گوارشی و 

فعال کردن آنزیم های هضم کننده باعث افزایش قابلیت دسترسی مواد مغذی غیرقابل هضم و تغییرات مفید در 

متابولیسم مواد خوراکی و درنتیجه بهبود راندمان خوراك مصرفی می شوند )1و4(. لذا پرنده از مواد غذایی خورده 

شده، بهره برداری بیشتری نموده که به رشد بیشتر و تولید بیشتر می انجامد.
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جدول3- مقایسه میانگینهاي صفات عملکردی جوجه های گوشتی در بین تیمارهاي مختلف آزمایش

صفات مورد بررسي
تیمار آزمایشي

پروبیوتیک+ پربیوتیکپربیوتیکپروبیوتیکشاهد)کنترل(

خوراك مصرفي دوره آغازین 
a0/305±0/09 b0/305±0/01 b0/305±0/08 b 0/14±0/356)کیلوگرم(

خوراك مصرفي دوره رشد 
0/9±0/61/24±0/91/26±0/81/24±1/32)کیلوگرم(

خوراك مصرفي دوره پایاني 
a2/34±0/9 b2/34±0/55 ab2/31±0/72 b 0/8±2/56)کیلوگرم(

a3/89±0/29 b3/96±0/13 b3/85±0/59 b 0/015±4/25مجموع خوراك )کیلوگرم(

افزایش وزن جوجه ها در دوره 
b0/24±0/10 a0/23±0/19 a0/23±0/17 ab 0/15±0/22آغازین )کیلوگرم(

افزایش وزن جوجه ها در دوره 
ab0/73±0/24 a0/69±0/32 ab0/64±0/24 b 0/22±0/69رشد )کیلوگرم(

افزایش وزن جوجه ها در دوره 
0/40±0/951/13±0/130/97±0/510/97±0/99پایاني )کیلوگرم(

c1/95±2/33 b1/90±2/78 ab2/00±0/88 a 2/19±1/90مجموع وزن )کیلوگرم(

ضریب تبدیل غذایي دوره 
a1/28±0/75 b1/30±0/68 b1/33±0/64 b 0/88±1/60آغازین

0/40±0/951/33±0/521/30±0/631/69±1/93ضریب تبدیل غذایي دوره رشد

ضریب تبدیل غذایي دوره 
1/12±1/292/18±0/902/66±1/152/53±2/68پایاني

 a 2/02±0/9 ab 2/12±0/7 ab 1/94±0/6 b 0/8±2/26مجموع ضریب تبدیل غذایي

       میانگین های هر سطر با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی دار در سطح )P>0/05( می باشند.

مقایسه میانگین تعداد کل باکتری ها و تعداد لاکتوباسیل های ایلئوم در جدول4 نشان داده شده است. نتایج نشان 

می دهد برای تعداد کل باکتری ها و تعداد لاکتوباسیل ها در ایلئوم اثر معنی دار وجود دارد )p>0/05(. کمترین تعداد 

کل باکتری ها مربوط به تیمار 2 )پروبیوتیک( است و بیشترین تعداد کل باکتری ها مربوط به تیمار 3 )پربیوتیک( 

می باشد و بین تیمار شاهد با تیمارهای 2 )پروبیوتیک( و 4 )پرو+پربیوتیک( تفاوت معنی دار وجود ندارد. کمترین 
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میزان لاکتوباسیل متعلق به تیمار شاهد و تیمار 2 )پروبیوتیک( است و بیشترین میزان لاکتوباسیل متعلق به تیمار 

3 )پربیوتیک( است که با سایر تیمارها تفاوت معنی دار نشان داد. به نظر می رسد مواد افزودنی استفاده شده در 

این آزمایش خصوصاً در حالت ترکیبی، با تغییر جمعیت میکروبی روده )رقابت برای مواد، تولید ترکیبات سمی 

علیه عوامل بیماریزا و رقابت برای متصل شدن به جایگاه های اتصال موجود در سلول های بافتی و نهایتاً تحریک 

سیستم ایمنی( با ایجاد شرایط اکولوژیکی مناسب موقعیت را برای رشد لاکتوباسیل ها فراهم نموده اند. با توجه به 

این نتایج به نظر می رسد تیمارهای آزمایشی به دلیل رشد بهتر بافت روده )افزایش عرض پرز و سطح جذب پرز(، 

شرایط لازم برای فراهم نمودن ماندگاری و رشد لاکتوباسیل ها را مهیا نموده و درنتیجۀ دسترسی به سطح تماس 

بیشتر با اپیتلیوم، تعداد لاکتوباسیل ها افزایش یافته است. به نظر می رسد مواد افزودنی بکار برده شده در این آزمایش 

خصوصاً در حالت ترکیبی، با فراهم سازی محیط بهینه برای لاکتوباسیل ها زمینه ساز بهبود عملکرد جوجه ها شده 

که نتایج بدست آمده در قسمت عملکرد این تحقیق مؤید بر این موضوع است.

جدول 4- مقایسه میانگینهاي صفات مربوط به خصوصیات میکروبی بخش ایلئوم رودۀ کوچک جوجه های گوشتی در بین تیمارهاي 

مختلف آزمایش

صفات مورد بررسي
 تیمار آزمایشي

تعداد لاکتوباسیلوس تعداد کل باکتري

12/9 ×107±1/34 ×106 c 46/2 ×107±24/5 ×106 ab شاهد)کنترل(

13/1 ×107±2/22 ×106 c 8/17 ×107±1/23 ×106 c پروبیوتیک

36/1 ×107±3/56 ×106 a 297/2 ×107±42/3 ×106 a پربیوتیک

19/9 ×107±2/78 ×106 b 71/6 ×107±12/7 ×106 b پرو+ پربیوتیک

   میانگین های هر ستون با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی دار در سطح )P>0/05( می باشند.

مقایسه میانگین برخی پارامترهای مورفولوژیکی نظیر ارتفاع پرز، عرض پرز، عمق کریپت، لایۀ زیر مخاط، لایۀ 

ماهیچه ای، لایۀ اپیتلیوم، تعداد سلول های جامی شکل، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت، سطح جذب ظاهری پرز و 

سطح جذب پرز در جدول5 نشان داده شده است. نتایج حاصل شده نشان می دهد تیمارهای آزمایشی در مقایسه 

با تیمارشاهد باعث افزایش عرض پرز، لایۀ زیر مخاط، لایۀ ماهیچه ای، تعداد سلول های جامی شکل، سطح جذب 

ظاهری پرز و سطح جذب پرز و کاهش عمق کریپت شده است )p> 0 /05( و برای ارتفاع پرز و لایۀ اپیتلیوم و 

نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت تفاوت معنی داری مشاهده نشد )p< 0 /05(. میکروارگانیسم ها بر روی ساختمان 
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تشریحی دستگاه گوارش اثر می گذارند، بدین ترتیب که تجدید ساختمان یاخته های بافت پوششی زودتر صورت 

گرفته و شکاف های سطح مخاطی نیز دراز می شود. در نتیجۀ افزایش سطح مخاطی، برآیند جذب افزوده می شود. 

همچنین در تحریک تشکیل بافت لمفوئیدی موادی در دستگاه گوارش )که در تولید آنتی بادی دخالت دارند( اثر 

دارد. با ایجاد تغییرات در دستگاه لمفوئیدی، فعالیت سیستم رتیکوآندوتلیال نیز افزایش خواهد یافت و بر فرآیند 

بیگانه خواری هم افزوده می شود. افزون بر تغییرات ایجاد شده، نشان داده شده که فرآیند حرکتی دستگاه گوارش 

زودتر صورت گرفته و بر حرکات دودی آن قسمت افزوده می شود. درکل می توان بیان نمود تیمارهای حاوی 

مواد افزودنی در مقایسه با شاهد برای فراسنجه های مورفولوژیک رودۀ کوچک عملکرد بهتری را موجب شده اند.

           جدول 5- مقایسه میانگین هاي صفات مورفولوژی بخش ایلئوم رودۀ کوچک جوجه های گوشتی

تیمار آزمایشي
صفات مورد بررسي

پروبیوتیک+ پربیوتیک پربیوتیک پروبیوتیک شاهد )کنترل(

1164/8±245/08 1088/7±231/01 1107/3±311/09 1094/2±213/14 ارتفاع پرز)میکرومتر(

123/08±11/9 a 109/44±15/6 b 136/03±22/9 a 92/49±19/8 c
عرض 

پرز)میکرومتر(

217/31±22/72 b 206/34±27/55 b 207/34±31/9 b 247/56±31/8 a
عمق 

کریپت)میکرومتر(

43/85±11/59 b 49/75±13/13 a 39/12±11/29 ab 36/85±9/015 c
لایه 

زیرمخاط)میکرومتر(

281/45±35/06 a 283/81±41/29 a 262/87±34/90 b 233/86±37/15 c
لایه ماهیچه 
ای)میکرومتر(

26/6±4/02 28/11±5/02 29/38±9/03 28/05±8/02
لایه 

اپیتیلیوم)میکرومتر(

42/65±15/33 a 42/32±14/95 a 43/31±11/11 a 34/67±12/51 b
تعدادسلولهای جامی 

شکل

5/47±2/17 5/48±2/78 5/41±2/14 4/73±1/19
نسبت ارتفاع پرز به 

عمق کریپت

57/74×106±14/ ×1103 a 44/10×106±1/68 ×103 b 56/07×106±2/75 ×103 ab 36/85×106±2/88 ×103 b
سطح جذب ظاهري 
پرز )میکرومتر مربع(

452/92  ×103±26/8 ×103 a 370/82  ×103±41/1 ×103 b 461/299  ×103±25/6 ×103 a 312/28  ×103±33/3 ×103 c
سطح جذب پرز
 )میکرومتر مربع(

  میانگین های هر سطر با حروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی دار در سطح )P>0/05( می باشند.
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