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Abstract 

Introduction: In recent years, the poultry industry has encountered several challenges. One critical yet often 
overlooked issue is the relationship between feed texture and litter quality, which significantly impacts locomotive 
problems and carcass quality. Nutritional factors such as energy and protein levels, minerals, feed texture, and 
dietary restrictions play a crucial role in influencing litter moisture, litter quality, carcass characteristics, and the 
condition of bird feet. Litter serves as a conducive environment for microbial growth and ammonia production. 
Effective management of litter moisture and ammonia emissions is vital for disease prevention and enhancing air 
quality in poultry houses. Ammonia production is a major concern in enclosed poultry systems, originating from 
the microbial breakdown of uric acid in excreta. The emission rate of ammonia gas from poultry litter is influenced 
by pH, moisture content, temperature, ventilation, ammonia and uric acid levels in excreta, litter type, stocking 
density, and bird age. Different feed processing methods and structural changes impact bird performance, 
intestinal microbial diversity, intestinal health, digestion, intestinal content viscosity, enzyme activity, and pH 
levels. In the first week post-hatching, the small intestine experiences rapid growth, with increased villi height 
and crypt depth, enhancing nutrient digestion and absorption. This growth is accompanied by the stabilization of 
gut microbiota. The balance between pathogenic and non-pathogenic bacteria is crucial in determining disease 
occurrence. The type, structure, quality, and quantity of diet significantly influence intestinal cell growth, nutrient 
utilization, and bacterial species composition, particularly at the digestive system's end. Over 640 microbiota 
species in the digestive system contribute to digestive health and microflora balance. Research indicates that the 
ileum's microbial profile in broiler chickens affects intestinal performance and, subsequently, nutrient digestion 
and absorption. This study aimed to explore the effects of different feed textures (mash, crumble, pellet, and 
extruded) on intestinal histology, microbiota, and litter quality in broiler chickens. 
Materials and methods: In this study, 480 one-day-old male Ross 308 broiler chickens, each weighing 
approximately 36 grams, were used. The chicks were sourced from Navaid Morgh Gilan Company in Rasht, Iran. 
Before their arrival, experimental diets were prepared and placed in feeding trays, while water was provided using 
siphon and nipple drinkers. The diets were offered in four physical forms: mash, crumble, pellet, and extruded, 
formulated to meet the nutrient guidelines for Ross 308. At the experiment's conclusion, the chickens were 
weighed, and their feed consumption was recorded. Body weight gain (BWG), feed intake (FI), feed conversion 
ratio (FCR), and mortality rate were calculated at the end of the rearing period. The birds were slaughtered on day 
42. To evaluate the impact of feed physical form on intestinal microbial flora, contents from the duodenum, 
jejunum, and ileum were collected to count Escherichia coli, Lactobacillus, and total coliforms. On days 21 and 
42, litter from all pens was examined. Samples were collected from five areas of each pen's litter (four corners 
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and one center sample) and analyzed in the laboratory. For moisture measurement, approximately 50 grams of 
litter were dried in an oven at 105 °C until a constant weight was achieved, determining moisture content through 
weight loss. Post-slaughter, samples from the duodenum, jejunum, and ileum were preserved in a 10% formalin 
solution. After 72 hours of tissue fixation, dehydration was performed using increasing concentrations of ethanol 
followed by xylene treatment. Samples were then embedded in paraffin and sectioned into 5-6 μm slices, stained 
with hematoxylin and eosin (H&E). Villus length was measured from top to base, and width was recorded at the 
midpoint. Crypt depth was measured from the villus base to the end of the mucous layer. The villus length to crypt 
depth ratio and surface area were calculated, along with the thickness of the lamina propria and muscularis 
mucosae. Statistical analysis was conducted using SAS software with the GLM procedure in a completely 
randomized design. 
Results and discussion: The study results indicated that growth performance was significantly affected by the 
form of feed (P<0.01). Chicks fed with extruded feed throughout the rearing period demonstrated improved 
performance compared to other treatments (P<0.05). The highest level of anaerobic bacteria in the litter at 35 days 
was found in the pellet group (P<0.05). At 21 days, the greatest litter moisture was associated with crumbled feed 
in the starter diet and pellets in the grower and finisher diets. The lowest weights of the ileum and jejunum were 
observed in chicks fed extruded feed throughout the rearing period (P<0.05). The maximum villus height in the 
jejunum was noted with crumbled feed in the starter diet and extruded feed in the grower and finisher diets, as 
well as with pellets throughout the period. Additionally, using crumbled feed in the starter diet and pellets in the 
grower diet resulted in the maximum villus width. 
Conclusions: The study indicated that the physical form of diets significantly influences growth performance, 
digestive efficiency, nutrient absorption, intestinal histology, litter pH and moisture, and intestinal bacterial 
populations. Birds fed extruded feed throughout the rearing period achieved the highest BWG. The lowest FCR 
was observed in chicks that consumed crumbled feed during the starter phase and extruded feed during the grower 
and finisher phases; however, these differences were not significant compared to birds consistently fed extruded 
feed. Pellet and extruded diets negatively impacted bedding moisture compared to mash diets, potentially 
increasing the risk of hock joint burns and lameness in broiler chickens. Therefore, careful attention must be given 
to litter management, considering the type of feed used. 
Keywords: Feed physical texture, Broiler chicken, Microbial flora, Intestinal morphology, Litter quality 
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  مقاله پژوهشي

 روده و شناسيريخت و ميكروبي بر عملكرد رشد، فلور خوراك يكيزيف شكلاثر 
 يگوشت هايدر جوجه بستر كيفيت

 ١شبنم شاهنگيان، ١حسن صفري، *١حسن درماني كوهي، ١مصطفي نويد تالمي

  نلاكشاورزي، دانشگاه گي علوم دانشكدهگروه علوم دامي،  -١
 

  )٠٩/٠٧/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٢٩/٠٦/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ٢٧/٠٦/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ٠١/١٢/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

     چكيده

و  يكروبيبر عملكرد رشد، فلور م(آردي، كرامبل، پليت و اكسترود)  خوراك يكيزيف شكل آثار يبررس منظوربه پژوهش نيا
با  يدر قالب طرح كاملاً تصادف ٣٠٨راس  هيسو نر يگوشت جوجه قطعه ٤٨٠ از استفاده بابستر  تيفيروده و ك يشناسختير

وزن  نيانگيم ،با خوراك اكسترود در كل دوره شده هيتغذ ييهاانجام شد. جوجه يروزگ ٤٢تا  ١تكرار از سن  پنج و ماريت هشت
 با ماريت مربوط به يروزگ ٣٥ در بستر يهوازيب يهايباكتر شمار نيشتريب). P>٠١/٠( داشتند مارهايت رينسبت به سا يبالاتر
 يانيرشد و پا رهيو اكسترود در ج نيآغاز رهيبا شكل كرامبل در ج ماريدر ت يروزگ٢١بستر در  P .(pH>٠٥/٠( بود يآرد شكل
 رطوبت سطح نيبالاتر. شد مشاهده اكسترود شكل با ماريت دربستر  pH مقدار نيشتريب زين يروزگ ٤٢سطح بود. در  نيشتريدر ب

 لئوميا وزن نيكمترآمد.  دستبه يانيپا و رشد رهيج در پلت و نيآغاز رهيج در كرامبل خوراك از استفاده با يروزگ ٢١ در بستر
 كرامبل خوراك مصرف با ژژنوم در يليو ارتفاع نيشتريب ).P>٠٥/٠( بود دوره كل در اكسترود شكل با ماريت به مربوط ژژنوم و

 و نيآغاز رهيج در كرامبل شكل با جيره. حاصل شد دوره كل در پلت دان و يانيپا و رشد رهيج در اكسترود و نيآغاز رهيج در
 كل در پلت اي اكسترود ماريت به مربوطدر ايلئوم  يليو ارتفاع نيشتريب. داد نشان را يليو عرض نيشتريب ،رشد رهيج در پلت
عملكرد رشد، عملكرد گوارشي، جذب مواد مغذي، داري بر ها، تأثير معنينتايج نشان داد كه شكل فيزيكي جيره .بود پرورش دوره
توجه به مديريت بستر  همچنين، روده دارد. و رطوبت بستر و جمعيت باكتريايي  pHهاي مختلف روده،شناسي قسمتبافت

  .ها ضروري است و براي اين منظور، نوع خوراك نيز بايد مورد توجه قرار گيردجوجه

  بستر تيفيك ،روده يشناسختير ،يكروبيم فلور ،يگوشت جوجهخوراك،  يكيزيف بافت: هاي كليديواژه
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  مقدمه

هاي هاي گذشته در معرض زيانصنعت طيور در طول سال
متعددي قرار داشته است. ارتباط شكل خوراك با كيفيت 

 قرار گرفته، اندكيبستر از موضوعاتي است كه مورد توجه 
هاي مهم حركتي و كه با مشكلات و ناهنجاريصورتي در

اي همچون متعدد تغذيه عواملكيفيت لاشه مرتبط است. 
ك ژي و پروتئين، مواد معدني، شكل و كيفيت خوراميزان انر

داري روي رطوبت و صورت معنيو محدوديت غذايي به
هاي لاشه و پاي پرنده تأثير نهايتاً كيفيت بستر و ويژگي

و  بستر، محيط مناسبي براي تكثير ميكروبي .دنگذارمي
توليد گاز آمونياك است. كنترل رطوبت و گاز آمونياك 

ارزش بسيار زيادي در كنترل  ،بستر شده از متصاعد
هاي مختلف و بهبود هواي تنفسي سالن پرورش بيماري
ترين يكي از عمده ،). توليد آمونياكRitz, 2005دارد (
ست. گاز هاي بسته پرورش طيور اها در سيستمنگراني

 هاي پرورش طيور از تجزيه ميكروبي اسيدآمونياك در سالن
شود. ميزان بستر حاصل مي اوريك موجود در فضولات بر

، ميزان pHخروج گاز آمونياك از بستر طيور وابسته به 
اوريك موجود  رطوبت، دما، تهويه، غلظت آمونياك و اسيد

در فضولات طيور، نوع بستر، تراكم در واحد سطح و سن 
 ).Al-Homidan et al., 2003طيور است (

 دستگاه عملكرد بر خوراك ساختار در تغيير وري وآفر انواع
يند آفر و روده سلامت ميكروفلور، تنوع و گوارش، جمعيت

 ها،فعاليت آنزيم روده، هضمي محتويات ويسكوزيته هضم،
 طيور عملكرد ،نهايت در و هضمي محتويات  pH و وزن

. در خلال هفته اول پس از تفريخ، روده هستند اثرگذار
كريپت كند، ارتفاع پرز و عمق سرعت رشد ميكوچك به

يابد و توانايي هضم و جذب مواد مغذي بيشتر افزايش مي
هاي رشد اندام ،). همچنينZang et al., 2009د (شومي

گوارشي با پايداري ميكرفلور روده همراه است. تعادل و عدم 
كننده زا تعيينزا و غيربيماريهاي بيماريتعادل بين باكتري

). (Owosibo et al., 2013 استبروز يا عدم بروز بيماري 
بر رشد  يداركيفيت و كميت جيره، اثر معني نوع، ساختار،

هاي روده، استفاده مواد مغذي و تركيب و تكثير سلول
ويژه در انتهاي دستگاه گوارش دارد. هاي باكتريايي بهگونه

گونه ميكروفلور در دستگاه گوارش وجود دارد  ٦٤٠بيش از 
ميكروفلور دستگاه گوارش كه باعث توسعه سلامتي و توازن 

 است ). مطالعات نشان دادهRehman et al., 2007د (شومي

هاي گوشتي بر عملكرد كه پروفايل ميكروبي ايلئوم جوجه
 گذارد.هضم و جذب مواد مغذي اثر مي ،نتيجه روده و در

هاي مختلف خوراك هدف از اين پژوهش، بررسي شكل
شناسي و خت(آردي، كرامبل، پلت و اكسترود) بر ري

   هاي گوشتي است.ميكروفلور روده و كيفيت بستر در جوجه

  هاروشو مواد 

قطعه  ٤٨٠ز ادر اين پژوهش  :ها و مديريتپرندگان، جيره
جنس (نر) با  تك ٣٠٨روزه گوشتي سويه راس جوجه يك

گرم استفاده شد.  ٣٦ برابر با روزگيميانگين وزن يك
ن شركت زنجيره نويد مرغ گيلان تأمي وسيلهبهها جوجه

شده هاي آزمايشي آمادهها، جيرهشدند. پيش از ورود جوجه
 داخل در و آب ندخوري توزيع شدهاي داندر سيني

 فت.قندي و نيپل قرار گرهاي كلهخوريآب

 ٣٠٨اي سويه راس هاي تغذيهها بر اساس توصيهجيره
و محتواي مواد ). تركيبات Aviagen, 2019تنظيم شدند (

ارائه شده است.  ١هاي آزمايشي در جدول مغذي جيره
فته پرنده در متر مربع در نظر گر ١٢ميزان تراكم پرورش به

حفظ  سلسيوسدرجه  ٣٣شد. دماي سالن در هفته اول در 
كاهش  سلسيوسدرجه  ٢ ،تدريج هر هفتهبه ،شد و سپس
باقي رسيد و در همان سطح  سلسيوسدرجه  ٢١يافت تا به 

ماند. برنامه نوري، رطوبت نسبي و دما مطابق با 
 ,Aviagenتنظيم شد ( ٣٠٨هاي سويه راس دستورالعمل

 صورت). براي اطمينان از رفاه حيوانات، پرندگان به2019
  .آزادانه به خوراك و آب دسترسي داشتند

اين آزمايش در قالب طرح كاملاً  :طرح آزمايشي و تيمارها
 تكرار اجرا شد. تيمارهاي مورد پنج تيمار و هشت تصادفي با

شكل  -١تيمار  بودند: بدين شرحارزيابي در اين آزمايش 
شكل فيزيكي  -٢تيمار ، فيزيكي آردي در كل دوره پرورش

شكل فيزيكي  -٣تيمار ، شده در كل دوره پرورش كرامبل
شكل فيزيكي  -٤تيمار ، شده در كل دوره پرورش اكسترود

شكل فيزيكي  -٥تيمار ، كل دوره پرورش شده در پلت
شده در جيره  شده در جيره آغازين و شكل پلت كرامبل

شده در جيره  شكل فيزيكي كرامبل -٦تيمار ، رشد و پاياني
تيمار ، شده در جيره رشد و پاياني آغازين و شكل اكسترود

شده در جيره آغازين و رشد و آردي  شكل فيزيكي پلت -٧
شده در  شكل فيزيكي اكسترود -٨تيمار  و پايانيدر جيره 

 .جيره آغازين و رشد و آردي در جيره پاياني
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 شده  مواد شيميايي محاسبه تجزيه خوراك و اجزايتركيب  -١جدول 
Table 1. Ingredients composition and calculated chemical analysis 

Ingredients (kg per ton) 
Rearing period (age in days) 

Starter (1-10 d) Growth (11-24 d) Finisher (25-42 d) 
Corn 500 540 585 
Wheat 25 34.5 34.50 
Soybean meal (44%) 330 310 300 
Corn gluten meal (62%) 44.5 25 0 
Fish meal (64%) 25 12.50 0 
Soybean oil 20 25 30 
Calcium carbonate 11.50 11.50 11.50 
Monocalcium phosphate 14 13.50 13 
Vitamin supplement 10% for chicken 1   1.25 1.15 1 
Mineral supplement 25% for chicken 2 3 2.75 2.50 
Table salt 2.50 2.5 2 
Molasses 2.20 2.20 2.20 
DL-methionine 3.30 3.10 3.10 
L-lysine hydrochloride 3 2.70 2.30 
L-threonine 1.30 1.10 1.10 
L-arginine 0.60 0.40 0.30 
Choline chloride 60% 0.80 0.65 0.45 
Emulsifier 0.50 0.50 0.50 
Coccidiostat 1 1 0 
Toxin binder 1.50 1.50 1.50 
Prebiotic 1.50 1 1 
Acidifier 1.50 1 1 
Bentonite 6.05 6.35 7.05 
Total 1000 1000 1000 
Chemical analysis (%) 
Dry matter 89.37 89.24 89.05 
Metabolizable energy, kcal/kg 2950 3050 3120 
Crude protein 22.5 20.60 18.50 
Ether extract 4.60 5.10 5.60 
Crude fiber 1.85 1.83 1.83 
Total ash 6.60 6.20 5.90 
Calcium 0.95 0.87 0.78 
Available phosphorus 0.48 043 0.61 
Potassium 0.88 0.85 0.82 
Sodium 0.16 0.16 0.16 
Chloride 0.24 0.24 0.21 
Digestible methionine 0.68 0.62 0.55 
Digestible methionine + cysteine 0.96 0..87 0.79 
Digestible lysine 1.28 1.15 1.03 
Digestible threonine 0.87 0.77 0.69 
Digestible arginine 1.37 1.23 1.13 
1 Each kilogram contains 10,000,000 IU Vitamin A, 4,000,000 IU Vitamin D3, 65,000 mg Vitamin E, 3,000 mg Vitamin K3, 
3,500 mg Vitamin B1, 7,000 mg Vitamin B2, 55,000 mg Niacin, 22,000 mg Calcium Pantothenate, 4,500 mg Vitamin B6, 2,000 
mg Vitamin B9, 20 mg Vitamin B12, 270 mg Biotin, and 150,000 mg Antioxidant. 
2 Each kg contains 48,000 mg Manganese, 48,000 mg Zinc, 12,000 mg Iron, 6,460 mg Copper, 502 mg Iodine, and 140 mg 
Selenium. 

 

  

مصرف خوراك روزانه (گرم/ جوجه/ روز) از تفاضل خوراك 
شده در  مانده در آخر هفته از ميزان خوراك عرضهباقي

صورت مصرف خوراك اساس رابطه زير و به ابتداي هفته بر
كشي خوراك از ترازوي روزانه محاسبه شد. براي وزن

 گرم استفاده شد. ٥ديجيتال با دقت 

تعداد روزهاي دوره) + (تعداد × (تعداد جوجه در پايان دوره 
  روز مرغ =تعداد تلفات) × ماني روزهاي زنده

 = خوراك مصرفي روزانه (گرم)  

 
خوراك مصرفي در دوره مورد نظر

روز مرغ در دوره مورد نظر
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ها در هر واحد آزمايشي در براي محاسبه افزايش وزن جوجه
ها در ابتداي هر هفته و كل دوره، مجموع وزن جوجههر 

هاي آن واحد در پايان هر هفته پرورش هفته از وزن جوجه
همراه وزن تلفات كسر شد و بر اساس روز مرغ محاسبه به

  شد. 
ضريب تبديل خوراك در هر هفته و كل دوره، از تقسيم 
ميانگين مصرف خوراك به ميانگين افزايش وزن روزانه در 

  شد.محاسبه فرمول زير  بر اساسره مورد نظر دو
 = ضريب تبديل خوراك

 خوراك مصرفي در دوره مربوطه (گرم) 

 افزايش وزن در دوره مربوطه (گرم)
 

براي سنجش اثر شكل فيزيكي خوراك  :فلور ميكروبي روده
بر فلور ميكروبي روده، محتويات دئودنوم، ژژنوم و ايلئوم 

اشريشياكلي، لاكتوباسيلوس و هاي براي شمارش باكتري
و بعد از كشتار جهت انجام  ندآوري شدها جمعفرمكلي

د. ابتدا براي شارسال به آزمايشگاه آزمايش ميكروفلور 
هاي آزمايش را در پلاستيك اتوكلاو قرار سازي، لولهرقيق

اتوكلاو شد. براي اين  سلسيوسدرجه  ١٢٠داده و در دماي 
ليتر محلول ميلي ٩ات ايلئوم در يك گرم از محتوي ،منظور

  تا ١٠-١هاي رقت از نمكي استريل براي تشكيل سريال
 ١٠-٦و ١٠-٥، ١٠-٤سازي شده و سه سريال رقت رقيق ١٠-٩

- شده بههاي ذكرميكروليتر از رقت ١٠٠كشت داده شد. 

صورت خطي هاي محيط كشت منتقل شده و بهداخل پليت
ميكروبي و در كنار پخش شد. عمل كشت دادن زير هود 

منظور شعله و با استفاده از دستكش لاتكس انجام شد. به
آگار براي  MRSشمارش باكتري از محيط كشت 

و  E.coliآگار براي  EMBلاكتوباسيلوس، محيط كشت 
فرم استفاده شد كلي آگار براي MacConkeyمحيط كشت 

.(Pirgozliev et al., 2008)  انكوباسيون محيط كشتMRS 
در  سلسيوسدرجه  ٣٩ساعت در دماي  ٧٢مدت آگار به

هوازي از هوازي انجام شد. جهت ايجاد شرايط بيشرايط بي
يك جار با درپوش محكم و شمع استفاده شد و پس از قرار 

ها در جار، شمع روشن را در آن قرار داده تا با دادن پليت
 وكربن كسيداديباعث توليد د در آن موجون كسيژف امصر
هم كند. افررا نظر ردموازي يط بيهواشره و شدروژن هيد

 ٢٤-٤٨آگار به مدت  MacConkeyو  EMBمحيط كشت 
انكوباسيون شدند و  سلسيوسدرجه  ٣٩ساعت در دماي 

شده براي هر يك از محتويات تعيين  هاي تهيهتعداد كلني
  ).Moharrery & Mahzonieh, 2005شد (

و  ٢١در روزهاي  :بسترو رطوبت  pHجمعيت باكتريايي، 
هاي بستر براي ها بررسي شد. نمونه، بستر همه قفس٤٢

گيري رطوبت از پنج ناحيه بستر در هر تكرار (چهار اندازه
 آوريها و يك نمونه از ناحيه مركزي) جمعنمونه از گوشه

دار به آزمايشگاه منتقل شدند. براي و در ظرف درب شده
گرم از نمونه بستر در  ٥٠±١/٠ ،گيري رطوبت بستراندازه

در آون قرار گرفت و محتواي  سلسيوسدرجه  ١٠٥دماي 
روش از دست دادن وزن پس از خشك شدن رطوبت آنها به

 ,AOAC( كه وزن آنها ثابت شود، تعيين شدتا هنگامي

گيري رطوبت بستر با استفاده از فرمول زير ). اندازه2005
  انجام شد:

= رطوبت بستر
وزن نمونه با رطوبت - وزن نمونه بدون رطوبت

وزن نمونه با رطوبت
× 100  

- گرم از نمونه بستر جمع ٥بستر نيز  pHگيري براي اندازه

 ليتر آب مقطرميلي ٤٥دقيقه در  ٣٠مدت شده، به آوري
سنج pHدستگاه  با pHباقي ماند و براي پنج دقيقه مخلوط و 

 گيري شد.اندازه

ها مورد بررسي قرار ، بستر همه قفس٤٢و  ٣٥در روزهاي 
گيري رطوبت از پنج هاي بستر براي اندازهگرفت. نمونه

ها و يك نمونه ناحيه بستر در هر تكرار (چهار نمونه از گوشه
دار به و در ظرف درب شده آورياز ناحيه مركزي) جمع

باكتريايي  جمعيتمنظور تعيين بهآزمايشگاه منتقل شدند. 
استفاده  MacConkey agarهاي كشت ز محيطهوازي ابي

ليتر بافر فسفات ميلي ٤٥٠گرم نمونه بستر با  ٥٠شد. ميزان 
مدت دو ساعت مخلوط شد. سالين سترون شده (استريل) به

با استفاده از  ١٠-٦ و -٥، ١٠-٤هاي هاي بستر رقتاز نمونه
هاي كشت موردشده تهيه و در محيط بافر سالين سترون

درجه  ٣٧محيط كشت در دماي  ،تلقيح شد. سپسنظر 
ساعت قرار داده شد. شمار ميكروبي  ٤٨مدت و به سلسيوس

) در هر گرم CFU( ميانگين واحد تشكيل كلنياساس  بر
 نمونه بستر بيان شد.

پس از كشتار از سه بخش  :شناسي اجزاي رودهريخت
ها نمونهبرداري انجام شد و دئودنوم، ژئوژنوم و ايلئوم نمونه

شناسي درصد به آزمايشگاه بافت١٠در ظرف حاوي فرمالين 
 Deترتيب انجام شد (. مراحل كار به اين ندانتقال داده شد

Los Santos et al., 2007ها در ): پس از تثبيت بافت، نمونه
گيري سبدهاي مخصوص قرار داده شدند، سپس براي آب

درجات بالا  هاي اتانول با درجات پايين تادر سري رقت
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- ترتيب بهدرصد هركدام به ١٠٠و  ٩٦، ٨٥، ٧٠، ٥٠شامل 

دقيقه استفاده شد. جهت  ١٢٠و  ١٢٠، ٦٠، ٥٠، ٥٠مدت 
گرفتن الكل در محلول زايلن شفاف كردن بافت و بازپس

دقيقه قرار داده شد. موادي نظير چربي در  ١٠٥مدت به
روند. بنابراين، بايد محل آنها را با شفاف كردن از بين مي

 ،. در اين مرحلهشودبافت حفظ حالت پارافين پر نمود تا 
شده با دماي  ساعت در پارافين ذوب ٢ها ابتدا به مدت نمونه

آغشته شدند. براي نگهداري و  سلسيوسدرجه  ٦٠تا  ٤٥
. نداي از پارافين قرار داده شدها در تودهبرش زدن، نمونه

شكل بود. هر بافت در اين شامل فلزهاي مربعي هاقالب
 پارافين مذاب در آن ريخته ،ها قرار داده شد و سپسبلوك
ها د. قالبشساعت در دماي اتاق قرار داده  ٣مدت و به شده

. در اين مرحله با ندكدگذاري شده و براي برش آماده شد
اي هها لاي) از قالبLeitz 1512استفاده از دستگاه ميكروتوم (

و بعد آنها را در  شده ميكرون برش داده ٦تقريباً به اندازه 
شناور ساخته  سلسيوسدرجه  ٤٥تا  ٤٠ظرف آبي با دماي 

. ندهاي شناور روي لام قرار داده شدلام، نمونه وسيلهبهو 
 ٦٠تا  ٥٠آنها در اتوكلاو  ،هاي روي لامجهت ذوب پارافين

آميزي شدند. رنگو آماده شده قرار داده  سلسيوسدرجه 
- آميزي قرار گرفتند و بهها در سبدهاي مخصوص رنگلام

زدايي شدند و با سريال زايلن پارافين بادقيقه  ١٥مدت 
ترتيب درصد به ٧٠و  ٨٥، ٩٦، ١٠٠هاي الكل اتانول رقت

مرتبه  ٣ تا ٢دقيقه دهيدراته شدند و  ٢و  ٢، ٥، ٥مدت به
محلول  وشو داده شدند و دربا آب مقطر شست

مدت آميزي هسته بههماتوكسيلين به رنگ آبي براي رنگ
 ٣ تا ٢ اًبا آب مقطر مجدد سپس، .نددقيقه قرار داده شد ٥

ثانيه در محلول اسيد  ٣تا  ٢وشو داده شدند و مرتبه شست
مرتبه با آب مقطر  ٣ تا ٢و  ندالكل يك درصد قرار داده شد

ين يك درصد در محلول ائوز ،شو انجام شد و سپسوشست
 ٢مدت آميزي سيتوپلاسم بهبه رنگ بنفش جهت رنگ
وسيله دهيدراتسيون به ،نهايت دقيقه قرار داده شدند و در

- درصد به ١٠٠و  ٩٦، ٨٥، ٧٠هاي الكل اتانول سري رقت

دقيقه انجام  ١دقيقه و  ١ثانيه،  ٢٠ثانيه،  ٢٠ترتيب به مدت 
- و برچسبگذاري لامل ،شدهآميزيهاي رنگشد. نمونه

) Olympus BX51ميكروسكوپ نوري ( باگذاري شدند و 
گيري و تصويربرداري شدند. فاصله رأس پرز بررسي، اندازه
گيري شد. از قسمت عنوان طول پرز اندازهتا پايه پرز به

عنوان عرض پرزها گزارش شد. فاصله بين مياني پرزها به
مق كريپت عنوان عپايه پرز تا بخش انتهايي لايه مخاطي به

گيري شد. نسبت طول پرز به عمق كريپت و مساحت اندازه
ضخامت لايه لامينا  همچنين، محاسبه شد. نيزظاهري پرز 

  گيري شد.پروپريا و تونيكا ماسكولاريس اندازه
- افزار اكسل  بهآمده در اين پژوهش در نرمدستهاي بهداده

لب در قا ،. سپسندطور دقيق و منظم گردآوري و ثبت شد
افزار نرم GLMرويه يك طرح كاملاً تصادفي با استفاده از 

)2011 (SAS Version 9.3 تحليل آماري قرار  و مورد تجزيه
 منظور مقايسه ميانگين تيمارها براي صفات مورد. بهندگرفت

   درصد استفاده شد. ٥نظر از آزمون توكي در سطح آماري 

  نتايج و بحث

داري بر يمعن داراي اثرنتايج نشان داد كه فرم خوراك 
) در FI. نتايج مصرف خوراك ()P>٠٥/٠(بود عملكرد رشد 

هاي روزگي نشان داد كه پرندگاني كه در دوره ٤٢تا  ١دوره 
آغازين و رشد با خوراك اكسترود شده و در دوره پاياني با 
خوراك آردي تغذيه شدند، بيشترين مصرف خوراك را 

اشتند، در حالي كه كمترين مقدار مصرف خوراك مربوط د
 Jouzani. )٢به جيره آردي در كل دوره پرورش بود (جدول 

2019)( et al.  گزارش كردند كه استفاده از خوراك پلت در
ي مصرف دارمعنيطور هاي گوشتي بهدوره پاياني جوجه

خوراك، افزايش وزن زنده، افزايش وزن روزانه و ضريب 
بخشد كه با نتايج اين ) را بهبود ميFCRخوراك ( تبديل

خواني دارد. اثر تيمارهاي آزمايشي بر افزايش مطالعه هم
ارائه شده است. نتايج نشان داد كه فرم  ٢وزن در جدول 

. )P>٠٥/٠( ي بر افزايش وزن داشتمعني دارخوراك تأثير 
، بيشترين افزايش وزن در پرندگاني مشاهده ٤٢تا  ١از روز 

د كه در كل دوره پرورش با خوراك اكسترود شده تغذيه ش
ي بين تيمارهايي كه در دارمعنيشدند. با اين حال، تفاوت 

كل دوره پرورش از خوراك اكسترود شده استفاده كردند و 
تيمارهايي كه از خوراك كرامبل در دوره آغازين و خوراك 

 هاي رشد و پاياني بهره بردند،اكسترود و پلت در دوره
مشاهده نشد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه پرندگاني كه 

هاي پلت و اكسترود شده تغذيه شدند، افزايش وزن با جيره
نسبت به ساير تيمارها داشتند.  داري بالاترمعنيطور به

. )P>٠١/٠( داشت FCRي بر معني دارشكل خوراك تأثير 
مربوط به تيمارهايي بود كه در دوره  FCRكمترين مقدار 

هاي رشد و پاياني از آغازين از خوراك كرامبل و در دوره
ي معني دارخوراك اكسترود شده استفاده كردند، اما تفاوت 

با پرندگاني كه در كل دوره پرورش از خوراك اكسترود شده 
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هاي رشد و يا در دوره آغازين از خوراك كرامبل و در دوره
از خوراك پلت استفاده كردند، مشاهده نشد.  و پاياني

مربوط به جيره آردي در كل دوره  FCRبيشترين مقدار 
ها با مطالعات قبلي ). اين يافته٢پرورش بود (جدول 

)Abdollahi et al., 2013 Amerah, 2008;خواني دارد.) هم 

اثر بافت فيزيكي خوراك بر وزن و طول نسبي اجزاي روده، 
ارائه شده است.  ٣، ژژنوم و ايلئوم، در جدول شامل دئودنوم

داري بر نتايج نشان داد، شكل فيزيكي خوراك تأثير معني
، اما بر وزن )P>٠٥/٠( وزن نسبي ژژنوم و ايلئوم داشته است

نتايج نشان داد،  .داري نداشتنسبي دئودنوم تأثير معني
 ،شده با جيره آردي در كل دوره پرورشهاي تغذيهجوجه

اند و كمترين بيشترين وزن نسبي ايلئوم و ژژنوم را داشته
شده با هاي تغذيهوزن ايلئوم و ژژنوم مربوط به جوجه

  خوراك اكسترود در كل دوره پرورش بوده است. 

)Liermann et al. (2019 در روده نسبي وزن دادند گزارش 
شدند،  تغذيه پلت شكل فيزيكيبه خوراك با كه پرندگاني

 بالاتر كردند استفاده آردي خوراك از كه پرندگاني به نسبت
 پرندگاني كه در ژژنوم وزن ،همچنين در اين پژوهش .است

 بالاتر داريمعني طوربه ،بودند كرده استفاده پلت جيره از
اي رو مطابقت ندارد. در مطالعهبود كه با نتايج پژوهش پيش

با جيره پرندگان  خوراك مصرف است كه شده ديگر مشاهده
 دئودنوم، نسبي طول كاهش باعث پلت شكل فيزيكيبه

- ). نتايج بهHosseini & Afshar, 2017شد ( ايلئوم و ژژنوم

وزن نسبي  ،آمده نشان داد دان پلت و اكسترود دست
كمتري نسبت به تيمارهايي كه در كل دوره پرورش خوراك 
با شكل فيزيكي آردي استفاده كرده بودند داشت كه با 

 Aguzey etخواني داشت (هاي ديگر پژوهشگران همفتهيا

al., 2018شكل فيزيكي  كه نتايج نشان داد ،). همچنين
داري فقط بر طول ژژنوم و ايلئوم داشته تأثير معني ،خوراك

داري تأثير معني ،، اما بر طول دئودنوم)P>٠٥/٠( است
شده با خوراك اكسترود در هاي تغذيهنداشت. جوجه

آغازين و رشد و خوراك آردي در جيره پاياني،  هايجيره
هاي شده با جيرههاي تغذيهبيشترين طول ژژنوم و جوجه

بيشترين طول ايلئوم را نشان  ،آردي در كل دوره پرورش
شكل فيزيكي هشده با خوراك ب هاي تغذيهدادند. جوجه

هاي آغازين و شكل اكسترود در جيره رشد كرامبل در جيره
 .Abdollahi et al كمترين طول ايلئوم را داشتند. ،و پاياني

تأثير مستقيمي  داراي دان پلت كه گزارش كردند (2013)
و مصرف خوراك پلت  استروي دستگاه گوارش پرندگان 

معده، سنگدان در پرندگان موجب كاهش وزن و حجم پيش
تأثير بر كاهش طول كل روده  مسيرو روده كوچك از 

 .Torok et al وسيلهبههاي مشابهي شود. يافتهكوچك مي
خوراك پلت و اكسترود  ،نظر آنها از كه گزارش شد (2009)

داري در طول نسبي دئودنوم نسبت به باعث كاهش معني
خواني هم ،شود كه با نتايج تحقيق حاضرخوراك آردي مي

نيز نشان داد خوراك اكسترود  Azizian et al. (2019)دارد. 
داري در طول نسبي دوازدهه عنيو پلت باعث كاهش م

داري تفاوت معنيولي  ،نسبت به خوراك آردي شده است
هاي مختلف هاي روده باريك بين شكلديگر قسمت در

 ،خوراك مشاهده نشده است كه با نتايج تحقيق حاضر
 منطبق است.

) FCR)، و ضريب تبديل خوراك (BWG)، افزايش وزن بدن (FIاثر شكل فيزيكي خوراك روي مصرف خوراك ( -٢جدول 
 هاي گوشتي در پايان دوره آزمايشجوجه

Table 2. Effect of physical feed form on feed intake (FI), body weight gain (BWG), and feed conversion ratio 
(FCR) of Ross 308 broiler chicks at the end of the experimental period 

Treatments FI (g) BWG (g) FCR 
Mash feed throughout rearing period 4402.19c 2223.00d 1.98a 
Crumble throughout rearing period 4555.88b 2663.09b 1.74bc 
Extruded throughout rearing period 4524.81b 2810.44a 1.61c 
Pellet throughout the rearing period 4501.23b 2663.45b 1.69bc 
Crumble (starter) and pellet (grower and finisher) 4560.49b 2781.40a 1.64c 
Crumble (starter) and extruded (grower and finisher) 4403.88c 2751.88a 1.60c 
Pellet (starter and grower) and mash (finisher) 4696.1a 2563.72bc 1.83b 
Extruded (starter and grower) and mash (finisher) 717.65a 2592.12bc 1.82b 
SEM 37.04 36.75 0.035 
P-value 0.013 0.0001 0.0001 
a-d Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means 
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هاي گوشتي سويه هاي روده (دودنوم، ژژونوم و ايلئوم) جوجهو طول نسبي بخش وزناثر شكل فيزيكي خوراك روي  -٣جدول 
 راس

Table 3. Effect of physical feed form on relative weight and length of intestinal segments (duodenum, jejunum, 
and ileum) of Ross 308 broiler chicks 

 Relative weight Relative length 
Treatments Duodenum Jejunum Ileum Duodenum Jejunum Ileum 
Mash throughout rearing period 0.791 1.552abc 1.502a 15.69 39.45ab 45.86a 
Crumble throughout rearing period 0.603 1.416abc 1.238b 15.59 39.98ab 44.42bdc 
Extruded throughout rearing period 0.590 1.30c 1.060b 16.41 38.66b 43.92dc 
Pellet throughout rearing period 0.819 1.612b 1.125b 15.16 39.44ab 45.39ab 
Crumble (starter) and pellet (grower and 
finisher) 

0.636 1.630a 1.190b 16.01 38.84ab 44.14bdc 

Crumble (starter) and extruded (grower 
and finisher) 

0.663 1.339bc 1.081b 16.42 38.84ab 43.06d 

Pellet (starter and grower) and mash 
(finisher) 

0.588 1.511abc 1.217b 15.66 39.49ab 44.83abc 

Extruded (starter and grower) and mash 
(finisher) 

0.676 1.470abc 1.278b 15.27 40.95a 43.76dc 

SEM 0.026 0.033 0.029 0.167 0.214 0.17 
P-value 0.212 0.026 0.001 0.42 0.0147 0.0006 
a-d Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means     

 ،آمده نشان داد، شكل فيزيكي خوراكدستهاي بهداده
. )P>٠٥/٠( هاي روده داشتداري بر باكتريتأثير معني

آغازين  ايلئوم در تيمارهايي كه جيره E. coliبيشترين شمار 
و رشد آنها شامل خوراك با شكل پلت بودند، مشاهده شد. 

آغازين و  هايي كه خوراك پلت در جيرهجوجه ،همچنين
رشد و آردي در جيره پاياني مصرف كرده بودند، بيشترين 

هايي كه را در ايلئوم نشان دادند و جوجه Coliform مقدار
آردي را در كل دوره پرورش مصرف كرده بودند،  جيره

را نشان دادند. همچنين،  Coliformكمترين مقدار 
هايي كه خوراك پلت در كل دوره پرورش و كرامبل جوجه

هاي رشد و پاياني را در جيره آغازين و پلت را در جيره
را در  Lactobacillusمصرف كرده بودند، بيشترين مقدار 

هايي كه جيره آردي را كه جوجهحاليئوم نشان دادند، درايل
در طول كل دوره پرورش مصرف كرده بودند، كمترين مقدار 

Lactobacillus  بررسي ٤را در ايلئوم داشتند (جدول .(
هايي كه در طول دوره هاي سكوم نشان داد جوجهباكتري

 E. coli پرورش از پلت استفاده كرده بودند، بيشترين مقدار 
 و آنهايي كه خوراك با شكل فيزيكي اكسترود در جيره

آغازين و رشد و شكل آردي در جيره پاياني مصرف كرده 
داري را داشتند و تفاوت معني  E. coliبودند، كمترين مقدار

هايي كه در كل دوره پرورش از خوراك با شكل با جوجه

 .آردي يا كرامبل استفاده كرده بودند، وجود نداشت
در تيمارهايي مشاهده  Coliformبيشترين شمار باكتري 

هاي آردي و خوراك با شد كه در كل دوره پرورش از جيره
هاي آغازين و آردي در جيره شكل فيزيكي پلت در جيره

رشد و پاياني مصرف كرده بودند و كمترين مقدار آن در 
هاي آغازين تيمارهايي كه خوراك با شكل اكسترود در جيره

رشد و شكل آردي در جيره پاياني و كرامبل در كل دوره و 
پرورش استفاده كرده بودند، مشاهده شد. بيشترين شمار 

Lactobacillus هاي آغازين و هايي كه در جيرهجوجه در
رشد از دان پلت و شكل آردي در جيره پاياني استفاده كرده 
بودند، مشاهده شد و كمترين شمار آن در تيمارهايي كه 

شكل آردي در كل دوره پرورش استفاده كرده وراك بهخ
 بودند، مشاهده شد.

پژوهشگران در آزمايشي نشان دادند تغذيه با خوراك پلت 
در مقايسه با خوراك آردي، تغييراتي در ميكروفلور روده 

روده كمتر و جمعيت  pHكند. در اين حالت، ايجاد مي
يابد افزايش ميفرم و انتروكوك در ايلئوم هاي كليباكتري

كه تعداد  حالي كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد، در
ها در انتهاي ديستال كلستريديوم پرفرنژنس و لاكتوباسيل

 ).Abdollahi et al., 2013يابد (دستگاه گوارش كاهش مي
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 ٣٠٨ هاي گوشتي سويه راسيكروبي جوجهاثر شكل فيزيكي خوراك روي جمعيت م -٤جدول 

on intestinal microbiota of Ross 308 broiler chicks physical feed form Table 4. Effect of  

Experimental treatments 
In cecum (CFU)  In ileum (CFU)  

Lactobacillus Coliform  E. coli  Lactobacillus  Coliform  E. coli 
Mash throughout 
rearing period  

e7.088  a9.682 c8.737 e9.40  c9.312  c8.759  

Crumbled throughout 
rearing period  

d8.577 b8.986  c8.879  e9.59  b9.598  c8.712  

Extruded throughout 
rearing period  

c9.077 ab9.278  ab9.301 d9.74  b9.629  c8.764  

Pellet throughout 
rearing period  

d8.321  ab9.217 a9.758  a10.05  b9.612  c8.828  

Crumbled (starter) and 
pellet (grower and finisher) 

bc9.273  a9.512 ab9.399  a10.08 a9.868  c8.857  

Crumbled (starter) and 
extruded (grower and 
finisher)  

b9.571  ab9.391  ab9.398  ab10.00  bc9.532  b9.348  

Pellet (starter and 
grower) and mash (finisher) 

a9.810  a9.682  b9.597  c9.83  a9.871  a9.728  

Extruded (starter and 
grower) and mash (finisher)  

ab9.600  b8.942  c8.693  e9.74 ab9.712  c9.020  

SEM  0.10  0.061 0.049 0.039  0.032  0.051  
P-value  0.001  0.005  0.001  0.001  0.001  0.0001  
a-e Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the means; CFU: 
Colony-forming unit     

Shabani et al. (2015)  گزارش كردند با مصرف خوراك
هاي پلت در مقايسه با خوراك آردي، جمعيت لاكتوباسيل

داري در جمعيت روده كاهش يافت، اما تفاوت معني
هاي هوازي، انتروباكتريا و اشرشياكلي مشاهده نشد باكتري

ه رو مطابقت ندارد. نتايج مطالعتحقيق پيشهاي كه با يافته
با مصرف  كه ) نشان دادGhaseminejad et al., 2017( ديگر

بالاتر از خوراك آردي  ،خوراك پلت، جمعيت اشرشياكلي
 مطابقت دارد. حاضربود كه با نتايج تحقيق 

 ٥فيزيكي خوراك بر صفات اجزاي بستر در جدول  بافتاثر 
ان داد، شكل فيزيكي خوراك در ارائه شده است. نتايج نش

داري بر جمعيت باكتريايي تأثير معني  ،روزگي ٣٥سن 
روزگي، اثر آن  ٤٢اما در سن  ،)P>٠٥/٠( بستر داشت

هايي كه در كل دوره نتايج نشان داد جوجه .بودندار معني
پرورش از خوراك اكسترود، يا از خوراك كرامبل در جيره 
آغازين و اكسترود در جيره رشد و پاياني استفاده كرده 

حالي روزگي داشتند، در ٣٥را در سن   CFUبودند، كمترين
هايي كه در كل دوره پرورش از دان آردي استفاده كه جوجه
روزگي  ٣٥را در سن  CFUند، بيشترين ميانگين كرده بود
 داشتند.

جمعيت  داد،طور كه نتايج اين پژوهش نشان همان
تر باكتريايي در تيمار اكسترود نسبت به ديگر تيمارها پايين

 .Azizian et al) 2019سو با نتايج (هم ،كه اين نتايج است
در  نداست كه بيان داشت Dersjant-Li et al. (2015)و 

دليل افزايش غلظت نيتروژن آمونياكي خوراك اكسترود، به
و  هاي بستر توقفها و قارچدر بستر، احتمالاً رشد ميكروب

روزگي  ٣٥رو در كه با نتايج تحقيق پيش كاهش يافته است
پژوهشگران بيان داشتند با افزايش حجم اين  .مطابقت دارد

يابد و يها در بستر افزايش مفضولات پرنده، رشد ميكروب
و خروج  pHافزايش جمعيت ميكروبي بستر و ميزان 

 تواند به سيستم ايمني آسيب برساند. آمونياك مي

ارائه  ٦و رطوبت در جدول  pHاثر بافت فيزيكي خوراك بر 
شكل فيزيكي خوراك در سن  كه شده است. نتايج نشان داد

 بستر داشت pHداري بر تأثير معني ،روزگي ٤٢و  ٢١
)٠٥/٠<P(  داري بر تأثير معني  ،روزگي ٤٢و در سن

هايي كه رطوبت بستر مشاهده نشد. نتايج نشان داد جوجه
خوراك كرامبل در جيره آغازين و اكسترود در جيره رشد و 

را در سن  pHپاياني استفاده كرده بودند، بيشترين مقدار 
كه كمترين مقدار  حالي روزگي  در بستر داشتند، در ٢١
pH سن با استفاده از جيره آردي در كل دوره و  در اين

اكسترود در جيره آغازين و رشد و شكل آردي در جيره 
روزگي،  ٤٢در سن  pHدست آمد. همچنين، براي پاياني به

بيشترين مقدار با استفاده از جيره اكسترود در كل دوره 
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پرورش و كمترين مقدار با استفاده از جيره كرامبل در كل 
مشاهده شد. بيشترين مقدار رطوبت بستر در دوره پرورش 

روزگي با استفاده از خوراك كرامبل در جيره آغازين  ٢١سن 
حالي دست آمد، درو شكل پلت در جيره رشد و پاياني به

كه كمترين مقدار رطوبت با استفاده از جيره آردي در كل 
 دست آمد.دوره پرورش به

Amerah et al. (2008)  بيان كردند افزايشpH بستر به -

دليل جذب ازت آمونياكي و عدم خروج آمونياك از بستر در 
دليل آن شايد به pHكاهش  ،اواخر دوره پرورش و همچنين

 Azizian et al. (2019)خروج آمونياك و ازت از بستر باشد. 
درصد رطوبت،  ،در تيمار اكسترود كه اي نشان داددر مطالعه

ان ازت فرار بستر بيشتر و جمعيت باكتري نيتروژن و ميز
كمتر از بسترهاي ديگر بوده است.  ،اسپورزا و كل قارچ بستر

هاي لنگشي درصد سوختگي مفصل خرگوشي، درصد پرنده
و تلفات در تيمار اكسترود و پلت بيشتر از تيمار آردي بوده 

رو مطابقت دارد. بنابراين، است كه با نتايج تحقيق پيش
 ،پلت و اكسترود در مقايسه با خوراك آردي شكل خوراك

منفي بر درصد رطوبت، نيتروژن و ميزان ازت فرار بستر  آثار
و درصد تلفات داشته و باعث افزايش وقوع سوختگي مفصل 

هاي گوشتي شده است. خرگوشي و لنگش در جوجه
بنابراين، مديريت بستر در هنگام استفاده از دان اكسترود و 

 كه شود. مطالعه ديگري نشان داده استپلت توصيه مي
استفاده از جيره آردي نسبت به جيره پلت باعث كاهش 

 pHبيماري كوكسيديوز، جمعيت ميكروبي سكوم، كاهش 
 زايعوامل بيماريكاهش  ،همچنين و دستگاه گوارش

). (Khajali & Slominski, 2012 شودموجود در خوراك مي
و حجم فضولات بستر  اين پژوهشگران بيان داشتند رطوبت

از عوامل مهم و تأثيرگذار بر كيفيت بستر هستند. زماني كه 

كند، مصرف آب پرنده از جيره پلت و اكسترود استفاده مي
 كه كندفضولات بيشتري را دفع مي ،يابد و پرندهافزايش مي

رطوبت بيشتري وارد بستر شده و باعث كيكي  ،نتيجه در
 .شودشدن بستر مي

شناسي اجزاي فيزيكي خوراك بر صفات ريخت اثر بافت
ارائه شده است. نتايج نشان داد،  ٧ مختلف روده در جدول
داري بر ارتفاع و عرض تأثير معني ،شكل فيزيكي خوراك

، )P>٠٥/٠( ها در ايلئوم داردها در ژژنوم و ارتفاع ويليويلي
هايي كه بر ساير صفات ندارد. جوجهي دارمعنيتأثير اما 

خوراك كرامبل در جيره آغازين و اكسترود در جيره رشد و 
پاياني و يا خوراك پلت در كل دوره استفاده كرده بودند، 

پرندگاني كه  ،همچنين را داشتند. بيشترين ارتفاع ويلي
خوراك با شكل فيزيكي كرامبل در جيره آغازين و شكل 
 پلت در جيره رشد و پاياني استفاده كرده بودند، بيشترين

عرض ويلي در ژژنوم را داشتند. در خصوص بخش ايلئوم 
هايي كه از بيشترين ارتفاع ويلي با جوجه، روده كوچك

خوراك اكسترود يا پلت در كل دوره پرورش استفاده كرده 
دست آمد و كمترين ارتفاع ويلي با استفاده از جيره بودند به
 دست آمد.آردي به

- توانند بر ريختهاي خوراك ميمواد مغذي و افزودني

 شناسي روده باريك طيور تأثيرگذار باشند. در نواحي ابتدايي
ي روده، و در انتها روده باريك، پرزها بيشترين ارتفاع را دارند

يابد. اين روند در عرض پرز، عمق ارتفاع پرزها كاهش مي
و نسبت ارتفاع پرز به عمق كريپت نيز مشاهده  كريپت

تر مواد باعث ممانعت از عبور سريعپرزهاي بلندتر  شود.مي
دهند شوند، رطوبت محتويات روده را كاهش ميهضمي مي

 ,.Zang et alبخشند (و ضريب تبديل غذايي را بهبود مي

2009; Itani et al., 2024.(  
 

 جمعيت باكتريايي بستراثر شكل فيزيكي خوراك روي  -٥جدول 
Table 5. Effect of physical feed form on bacterial populations present in the litter 

Treatments 
 

CFU/day 35  CFU/day 42 

Mash throughout entire rearing period 11.52a 11.33 
Crumble throughout entire rearing period 11.15bc 11.18 
Extruded throughout entire rearing period 11.03c 11.32 
Pellet throughout entire rearing period 11.37ab 11.11 
Crumble (starter) and pellet (growth and finisher) 11.15bc 11.23 
Crumble (starter) and extruded (growth and finisher) 11.08c 10.98 
Pellet (starter and growth) and mash (finisher) 11.39ab 11.15 
Extruded feed (starter and growth) and mash (finisher) 11.32ab 11.22 
SEM 0.002 0.038 
P-value 0.042 0.51 

 a-c Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means; CFU: Colony-forming unit 
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 اثر شكل فيزيكي خوراك روي كيفيت بستر -٦جدول                                  
Table 6.  Effect of physical feed form on the litter quality 

Treatments 

Litter pH  
 

Litter moisture (%)  
 
 

Day 21  Day 42  Day 21  Day 42  
Mash throughout entire rearing period  b6.990  ab7.398  b39.082 39.84  
Crumble throughout entire rearing period ab7.390  b7.240  a49.600  39.37  
Extruded feed throughout entire rearing period a7.616  a8.128  ab44.550  33.76  
Pellet throughout entire rearing period  ab7.212  ab7.466  ab47.280  32.50 
Crumble (starter) and pellet (growth and finisher)  a7.626  ab7.664  a50.598 40.64  
Crumble (starter) and extruded (growth and 
finisher)  

a7.830  ab7.782  ab46.294  33.58  

Pellet (starter and growth) and mash (finisher)  a7.766  ab7.850  ab44.586  31.57  
Extruded (starter and growth) and mash (finisher)  a6.916  ab7.366  ab46.814 44.59  
SEM  0.080 0.094  1.03  1.51  
P-value  0.0098  0.027  0.0158  0.289  

a-b Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means 

 ٣٠٨گوشتي سويه راس  هايجوجه شناسي رودهبافتاثر شكل فيزيكي خوراك روي  -٧جدول 
Table 7. Effect of physical feed form on histology of different intestinal parts (µm) of Ross 308 broiler chicks 

Ileum  Jejunum Duodenum 
Treatments 

D  W  H D W H  
Depth 
((D)  

Width 
(W)  

Height 
(H)  

200  224  b543 222 b154 b875  266  192  1366 Mash throughout rearing period  

154  197  ab566 196 ab178 ab1029  240  164  1397  Crumble throughout rearing 
period  

164  147  a634 166  ab173  ab1031  211  182  1478  Extruded throughout rearing 
period  

196  214  a620 235 ab202 a1289  237 164.7  1524 Pellet throughout rearing period  

125  205  a592 224 a214 ab1079  257  212  1486 
Crumble (starter) and pellet 
(growth and finisher)  

138  192.67  ab550 194 ab195 a1284  246 203  1645  Crumble (starter) and extruded 
(growth and finisher)  

197  152  ab554 211  ab167 ab1093  206  172  1357  Pellet (starter and growth) and 
mash (finisher)  

154  180  ab556 215 ab169 ab967  246  186  1306  Extruded (starter and growth) 
and mash (finisher)  

7.05  8.49  27.14  27.81 17.61 13.08 8.39 5.57  46.18 SEM 
0.175 0.265  0.037  0.5753  0.0448 0.021 0.643  0.262  0.692 P-value  

a-b Different letters within each column indicate significant differences among means (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means 

در تحقيقي گزارش دادند  Amerah et al. (2007) ،همچنين
روده در پرندگاني كه از  دنوم و ژژنومئوكه لايه موكوسي د

كنند، افزايش يافت كه در نتيجه خوراك پلت استفاده مي
تقريباً با نتايج  شود كهارتفاع پرزها بيشتر مشاهده مي ،آن

تحقيقات ساير پژوهشگران كه  حالي در حاضر منطبق است،
مصرف خوراك آردي منجر به افزايش طول  نشان داد كه

هاي جامي و كاهش نسبت ها و سلولپرزها، عمق كريپت
ها شده و در نتيجه، جذب مواد مغذي طول به عمق كريپت
 Itani et al., 2024 .( Kheraviiگيرد (تحت تأثير قرار مي

et al. (2018) ) وKhasanah et al. (2024، دار اثر معني
شناسي روده را گزارش كردند كه با يختشكل خوراك بر ر

. مطالعات مختلف نتايج تحقيق حاضر تقريباً مطابقت دارد
ويژه ساختار و شكل نشان دادند شكل فيزيكي خوراك، به

شناسي روده در توجهي بر ريختتواند تأثير قابلآن، مي
هاي گوشتي داشته باشد. شكل فيزيكي خوراك جوجه

اي و وده، فعاليت و حركات رودهتواند رشد و توسعه رمي
شناسي روده را تحت تأثير قرار داده و درساختار ريخت

نتيجه به بهبود عملكرد گوارشي و جذب مواد مغذي كمك 
هر مطالعه  كه حال، ذكر اين نكته لازم استاين كند. با

ممكن است شرايط خاص خود را داشته باشد و نتايج ممكن 
 Kheravii etشود (ص محدود است به شرايط و منابع خا

al., 2018.( 
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  گيري كلينتيجه

- شكلتوان نتيجه گرفت كه آمده، ميدستاساس نتايج به بر

متفاوتي بر  آثارمختلف خوراك در طول دوره پرورش،  هاي
دوره پرورش، بيشترين  طيعملكرد پرندگان داشتند. 

در پرندگاني مشاهده شد كه با خوراك  افزايش وزن بدن
 FCRاكسترود شده تغذيه شدند، در حالي كه كمترين

مربوط به تيمارهايي بود كه از خوراك كرامبل در دوره 
هاي رشد و پاياني آغازين و خوراك اكسترود شده در دوره

ي در مقايسه با دارمعنياستفاده كردند. با اين حال، تفاوت 
پرندگاني كه در كل دوره پرورش با خوراك اكسترود شده 

فيزيكي  شكلنتايج نشان داد كه  .يه شدند، مشاهده نشدتغذ

ي بر عملكرد رشد، عملكرد گوارشي، دارمعنيتأثير  ،هاجيره
هاي مختلف شناسي قسمتجذب مواد مغذي، بافت

روده دارد.  و رطوبت بستر و جمعيت باكتريايي  pHروده،
در پرندگاني مشاهده شد كه در  بيشترين افزايش وزن بدن

كل دوره پرورش با خوراك اكسترود شده تغذيه شدند. 
هاي پلت و اكسترود شده در مقايسه با خوراك خوراك
تواند منجر منفي بر رطوبت بستر داشتند، كه مي آثارآردي، 

به افزايش شيوع سوختگي مفصل خرگوشي و لنگش در 
به مديريت بستر هاي گوشتي شود. بنابراين، توجه جوجه
ها ضروري است و براي اين منظور، نوع خوراك نيز جوجه

  .بايد مورد توجه قرار گيرد
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