
 

bb

چکید‌ه 

در این مطالعه اثر کلم بروکلی و برگ‌توت سفید بر عملکرد رشد و مورفولوژی پرزهای روده در جوجه‌های گوشتی ارزیابی شد. تعداد 216 
قطعه جوجه گوشتی به صورت تصادفی به 6 گروه با 3 تکرار 12 قطعه‌ای تقسیم شدند. گروه 1 جیره پایه استاندارد را دریافت کرد. گروه 2 
با جیره حاوی mg/kg 500 ویتامین C تغذیه شد. گروه‌‌های 3 و 4 به ترتیب دریافت‌کننده جیره‌های حاوی 0/5 و 1 درصد پودر کلم بروکلی 
بودند و گروه‌های 5 و 6 به ترتیب جیره‌های حاوی 0/05 و 0/1 درصد عصاره الکلی برگ توت سفید را دریافت کردند. متغیرهای عملکرد 
به گروه کنترل هرچند  ارزیابی گردید. عملکرد رشد در تیمارهای آزمایشی نسبت  رشد و مورفولوژی پرزهای روده در سن 35 روزگی 
افزایش یافت ولی از نظر آماری تفاوت معنی‌داری را نشان نداد. نتایج مورفولوژی روده نشان داد که در دئودنوم تمامی پارامترهای پرزها در 
تیمارهای آزمایشی بالاتر از کنترل بود )P>0/05(. در ژژنوم ارتفاع پرزها در همه تیمارها غیر از برگ توت 0/05 % و سطح جذب گروه‌های 
ویتامین C، بروکلی 1% و برگ توت 0/1 %  بیشتر از کنترل بود )P>0/05(. در ایلئوم گروه ویتامین C در تمامی پارامترها و برگ توت 0/1 % 
عرض پرز و عمق کریپت بیشتری نسبت به کنترل داشتند )P>0/05(. مطالعه حاضر نشان داد که افزودن پودر کلم بروکلی و عصاره الکلی 
برگ‌توت سفید به جیره جوجه‌های گوشتی با بهبود مورفولوژی پرزهای روده از نظر ارتفاع و سطح جذب، می‌تواند میزان جذب مواد غذایی 

را افزایش داده و به‌طور نسبی عملکرد رشد را بهبود بخشد. 

كلمات كلیدی: جوجه گوشتی، عملکرد رشد، مورفولوژی روده، کلم‌بروکلی، برگ‌توت
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In this study, the effects of broccoli and mulberry leaf on growth performance and intestinal villi morphology in broiler 
chickens were evaluated. A total of 216 one-day old broiler chickens were randomly divided into 6 groups with 3 rep-
licates of 12 birds. Group 1 received basal diet with standard ration of broiler chickens. Group 2 was fed with a diet 
containing 500 mg/kg of vitamin C. Groups 3 and 4 received diets containing 0.5 % and 1 % of broccoli powder, and 
groups 5 and 6 received diets containing 0.05 % and 0.1 % of mulberry leaf ethanoic extract respectively. Variables 
related to growth performance and intestinal villi morphology were evaluated at age 35. Growth performance increased 
in experimental treatments in comparison to control, but did not show statistically significant difference. The results of 
intestinal morphology indicated that in the duodenum, all parameters were higher in experimental treatments than con-
trol (P<0.05). In the jejunum, villi height was higher in all treatments exception to mulberry leaf 0.05% and absorption 
surface of the groups vitamin C, broccoli 1% and mulberry leaf 0.1% was more than control (p<0.05). In the ileum, vi-
tamin C in all parameters and mulberry leaf 0.1% had more villus width and lamina propria depth than control (P<0.05). 
The present study showed that the addition of broccoli powder and mulberry leaf ethanoic extract to broiler chickens diet 
improved the intestinal villi morphology in terms of height and absorption surface and could increase the food absorp-
tion, so relatively improve growth performance. 
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مقدمه
تغذیه،  زمینه‌های  در  بلندی  گام‌های  طیور  صنعت  گذشته  سالیان  طی 
آن  موجب  به‌  تا  است  برداشته  ارتباطات  و  مدیریت  مهندسی،  ژنتیک، 
از  ارزش غذایی جیره  تولید گوشت حاصل شود.  و  بازدهی رشد  حداکثر 
نظر تجاری به وسیله میزان هضم و جذب مواد مغذی و بازده رشد ارزیابی 
می‌شود. محل اصلی جذب مواد غذایی روده است و با توجه به اینكه بیش 
از 70% از هزینه‌های پرورش جوجه‌های گوشتی مربوط به خوراك است، 
)epithelial cell( و مخاط روده  اپیتلیال  اهمیت حفظ سلامت سلول‌های 
در جهت بازده بیشتر و كاهش هزینه‌های تولید مشخص می‌گردد. تكامل 
مخاط روده شامل افزایش ارتفاع و تراكم پرزهاست كه این افزایش بستگی 

به افزایش تعداد سلول‌های اپیتلیال دارد )8(.

ارزش تغذیه‌ای متفاوت جیره علاوه بر تاثیر بر وزن بدن، می‌تواند تغییرات 
میکروسکوپی و ماکروسکوپی در روده و مخاط آن ایجاد کند و وضعیت 
به  پاسخ روده  از  مخاط روده و ساختار میکروسکوپی آن شاخص خوبی 
مواد فعال در جیره است )23(. تأمین سلامت دستگاه گوارش و به‌دنبال 
آن بهبود وضعیت پرزهای روده از مهم‌ترین موارد مؤثر بر بهره‌وری مواد 
خوراکی و به دنبال آن رشد پرندگان است. نزدیک به نیم قرن است که در 
صنعت دام و طیور، از فرآورده‌های موثر در افزایش رشد، استفاده می‌شود. 
اما به دنبال ممنوعیت استفاده از آنتی‌بیوتیک‌ها در جیره در سالیان اخیر 
جایگزین‌های  امروزه  تولیدی،  محصولات  در  آن‌ها  باقی‌ماندن  دلیل  به 
متعددی برای آن‌ها از قبیل گیاهان دارویی، پروبیوتیک‌ها، اسیدهای آلی 
رژیم  در  دارویی  گیاهان  از  استفاده  اخیرا   .)22( است  شده  مطرح   ... و 
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ترکیبات  جمله  از  آن‌ها  در  فراوان  مفید  ترکیبات  وجود  علت  به  غذایی 
منابع مهمی  تركیبات،  این  از  بسیاری  است.  یافته  آنتی‌اکسیدانی گسترش 
از عوامل دفاعی و مکمل‌های مفید هستند كه عملكرد آنتی‌اكسیدان‌های 
طبیعی را افزایش می‌دهند. روده پرندگان یک ارگان مهم برای محافظت 
در برابر فعالیت‌های رادیکال‌های آزاد اکسیژن با منشاء غذایی، متابولیسم 
ظرفیت  داشتن  لذا  است،  میکروب‌ها  به  التهابی  پاسخ‌های  و  مخاط 
آنتی‌اکسیدانی بالا برای لایه مخاط روده بسیار حائز اهمیت است )10(. 
به همین دلیل نقش آنتی‌اکسیدان‌ها با منشاً خارجی کاملا بارز است. این 
آنتی‌اکسیدان‌ها از طریق رژیم غذایی جذب شده و برای حفظ تعادل بین 
اثرات مضر  از  نتیجه جلوگیری  آنتی‌اکسیدان‌ها و در  آزاد و  رادیکال‌های 
التهاب، سرطان، پیری، مشکلات قلبی و عروقی، اختلالات  مختلف، مانند 

مغزی و مسمومیت با فلزات سنگین مؤثر هستند )16(.
از دیگر عوامل موثر بر رشد پرزهای روده حضور میکروفلور طبیعی در 
لومن روده است. آنگل در سال 1990 بیان کرد که میکروفلور غیرآسیب‌زا 

سبب افزایش طول پرزها، کریپ و تکثیر سلولی می‌شود و این تاثیرپذیری 
در قسمت‌های بالاتر روده بیشتر از قسمت‌های پایینی است )2(. گزارش شد 
که ترکیبات موجود در گیاهان با دارا بودن خواص ضد میکروبی می‌توانند 
فلور روده را بهبود بخشیده و دستگاه گوارش و سیستم ایمنی را تقویت 
کلم  )گل   )Brassica oleracea L. var. italica( بروکلی  کلم   .)17( نمایند 
سبز یا گل کلم بروکُلی( از انواع سبزی و از جنس کلم )Brasica(، خانواده 
 )Brassicales( و راسته کلم سانان )Brassicaceae( شب بویان یا چلیپائیان
فنولی  و  فلاوونوئیدی  ترکیبات  زیادی  مقادیر  دارای  بروکلی  کلم  است. 
است و به دلیل داشتن خواص آنتی‌اکسیدانی، ضدمیکروبی، ضدالتهابی، ضد 
سرطانی، محافظت کننده کبد و دستگاه گوارش و تقویت کننده سیستم 
ایمنی منبع بسیار ارزشمند برای حفظ سلامتی بدن به شمار می‌رود )4(. 
توت سفید با نام علمی Morous alba متعلق به خانواده Moracea و جنس 
از:  این گیاه عبارتند  Morous است. مواد موثر موجود در برگ و ریشه 
دو نوع پرنیل فلاوونوئید، یک گلیکوزید، آسترگالید، اسکوپولین، اسکیمین، 

جدول 1- ترکیب و آنالیز جیره‌های استفاده شده در سنین مختلف دوره ی پرورش )35 - 1 روزگی(

* هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی شامل: 3600 واحد بین المللی ویتامین A )ترانس رتینول(، 800 واحد بین المللی D3، 7/2 میلی گرم 
ویتامین E، 1/6 میلی‌گرم ویتامین K3، 0/72 میلی‌گرم ویتامین B1، 3/3 میلی‌گرم ویتامین B2، 0/4 میلی‌گرم ویتامین بیوتین، 1/2 
میلی‌گرم ویتامین B6، 0/6 میلی‌گرم ویتامین B12، 0/5 میلی‌گرم ویتامین فولیک اسید، 1/2 میلی‌گرم ویتامین نیاسین، 0/4 میلی‌گرم 

ویتامین پانتوتنیک‌اسید و 200 میلی‌گرم ویتامین کولین کلراید بود. 
* هر کیلوگرم از مکمل معدنی شامل: 40 میلی‌گرم منگنز، 20 میلی‌گرم آهن، 40 میلی‌گرم روی، 4 میلی‌گرم مس، 0/64 میلی‌گرم ید، 

0/08 میلی‌گرم سلنیوم بود.

25-35 روزگی11-24 روزگی1-10 روزگیاقلام جیره‌های آغازین، رشد و پایانی

44/849/0458/94(%) ذرت

43/538/8133/04کنجاله سویا )%(

1/10/980/77صدف)%(

0/350/310/17دی ال- متیونین )%(

0/150/150/15ال- لیزین )%(

0/30/30/3مکمل معدنی )%(*

0/30/30/3مکمل ویتامینه )%(*

0/40/390/34نمک )%(

784/46روغن )%(

2/11/721/49دی کلسیم فسفات )%(

)kcal/kg( 300031003200انرژی

2321/519/5پروتئین )%(
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)Mean ± SEM(جدول 2- اضافه وزن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل گروه ها در 3 مقطع سنی

برگ توت 0/05 %برگ توت 0/1 %بروکلی 0/5 %بروکلی 1%ویتامین Cکنترل

7 تا 21 روزگی

16/37±29/80455/66±5/56435/33±30/27433±37/90457/33±28/74468/33±432اضافه‌وزن )گرم/پرنده(

40/55±28/18675/33±23/90643/66±29/47640±26/10678/66±11/55692±639/66مصرف‌خوراک )گرم/پرنده(

0/06±0/141/48±0/031/49±0/041/47±0/061/49±0/081/48±1/49ضریب‌تبدیل

22-35 روزگی

39/00±19/00733±51/40767±22/54777/33±35/59787/66±46/39915/33±766/33اضافه‌وزن )گرم/پرنده(

82/62±77/241350/33±80/081347/66±61/481390/66±58/671348/66±65/821528/66±1344/33مصرف‌خوراک )گرم/پرنده(

0/01±0/081/84±0/091/76±0/051/79±0/011/71±0/1831/67±1/77ضریب‌تبدیل

7-35 روزگی

46/36±69/501167/66±16/001208/50±43/141258±70/861244±67/891383/66±1198/33اضافه‌وزن )گرم/پرنده(

123/15±84/292025/66±57/201991/33±62/862031/33±84/472027/33±61/072220/66±1984/66مصرف‌خوراک )گرم/پرنده(

0/05±0/031/73±0/021/65±0/051/66±0/021/63±0/111/60±1/66ضریب‌تبدیل

رزئوساید، بنزیلD، گلوکوپیرانوسید و مولبرسایدA. این گیاه دارای خواص 
ضد  خواب‌آور،  خلط‌آور،  آور،  ادرار  سرفه،  ضد  فراوان،  آنتی‌اکسیدانی 
یبوست، پایین آورنده‬ی فشار خون، چربی و قند خون است و در درمان 
التهاب برونش‬ها، مفاصل و چشم موثر است )21(. ویتامین  آسم، سرفه، 
C مهم‌ترین آنتی-اکسیدان محلول در آب است که غشاءهای بیولوژیک را 
در برابر پراکسیداسیون در فاز آبی پیش از شروع پراکسیداسیون با حذف 
رادیکال‌های پروکسیل حفاظت می‌کند و نقش مثبت آن بر عملکرد رشد و 

پرزهای روده اثبات شده است )15 و 25(.
هدف از مطالعه حاضر ارزیابی تاثیر پودر کلم بروکلی و عصاره الکلی برگ 
توت سفید در مقایسه با ویتامین C بر عملکرد رشد و مورفولوژی پرزهای 

روده در جوجه‌های گوشتی است.

مواد و روش‌
قبل از ورود جوجه‌ها تمام مراحل آماده‌سازی و پاکسازی سالن انجام گرفت 
و دمای سالن روی 32 درجه سانتی‌گراد تنظیم شد. در این مطالعه تعداد 
216 قطعه جوجه یک‌روزه سویه راس 308 استفاده شد و به طور تصادفی 
به 6 گروه با 3 تکرار که هر تکرار دارای 12 پرنده بود تقسیم‌بندی شدند. 
این جوجه‌ها تا 35 روزگی پرورش یافتند و در این دوره آب و دان به صورت 
آزاد در اختیار پرندگان قرار گرفت و برنامه دمایی و نوری طبق استاندارد 
طبق  پرندگان  واکسیناسیون  و  گردید  اجرا   308 راس  تجاری  سویه‌های 
برنامه واکسیناسیون منطقه صورت گرفت. کلم بروکلی تازه پس از تهیه 

به دور از نور آفتاب )زیر سایه( کاملا خشک و سپس به صورت یکنواخت 
آسیاب شد. برگ توت سفید نیز پس از چیدن در فصل بهار و خشک کردن 
فارماکولوژی  آزمایشگاه  به  عصاره‌گیری  جهت  و  گردید  پودر  و  آسیاب 
بوده  اساس ذرت-سویا  بر  پایه  ارسال شد. فرمولاسیون  دانشگاه شهرکرد 
و به سه دوره‌ی آغازین، رشد و پایانی تقسیم شد. ‌تیمارهای آزمایشی به 
6 گروه تقسیم‌بندی شدند که به ترتیب شامل گروه دریافت‌کننده جیره 
پایه به عنوان کنترل و گروه‌های دریافت‌کننده mg/kg 500 ویتامین C در 
جیره، 0/5 و 1 درصد پودر کلم بروکلی و 0/05 و 0/1 درصد عصاره الکلی 
برگ توت سفید بودند. افزایش وزن‌ بدن، مصرف ‌خوراک و ضریب تبدیل 
غذایی در سه دوره 7 تا 21 روزگی، 22 تا 35 و 7 تا 35 روزگی )کل دوره( 
اندازه‌گیری‌ شد. در سن 35 روزگی، سه پرنده از هر تکرار )9 پرنده از هر 
تیمار( انتخاب و کشتار شدند و به اندازه 2-3 سانتی‌متر از سه قسمت روده 
)دئودنوم، ژژنوم و ایلئوم( جداسازی و پس از شست و شو، با فرماین %10 
 Villous Height( تثبیت شد. متغیر‌های مورفولوژی پرز‌های روده )ارتفاع
در  کریپت(  عمق  و  ، سطح جذب   ))Villous Width (VW( پهنا   ،))(VH
با  پاتولوژی،  اسلایدهای  تهیه  از  پس  ایلئوم  و  ژژنوم  دئودنوم،  بخش‌های 
H&E رنگ‌آمیزی و فیکس شد و سپس با استفاده از میکروسکوپ نوری و 
 π)(  عدسی مدرج اندازه‌گیری‌‌ گردید. مساحت پرزها با استفاده از فرمول
VH) × (VW) ×(محاسبه شد. داده‌های آزمایش برای تجزیه و تحلیل آماری 
توسط نرم‌افزار Sigma plot نسخه 12 و با رویه یک‌طرفه ANOVA باهم 
مقایسه شدند. به منظور مقایسه میانگین داده‌ها‌ از آزمون چند دامنه‌ای  

بررسی اثر پودر کلم بروکلی )Brassica oleracea var. italica( و  ...
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Duncan’s در سطح معنی‌داری 0/05 استفاده شد.

نتایج
همانطور که در جدول 2 مشاهده می‌کنید، در کل دوره پرورش )7 تا 35 
روزگی( بیشترین مقدار دان مصرفی و اضافه وزن مربوط به گروه ویتامین 
C بود، و پس از آن به ترتیب گروه‌های کلم بروکلی 0/5%  و 1%، برگ توت 
بهترین ضریب  و  را گروه کنترل داشت  دان  بودند. کمترین مصرف   %0/1
تبدیل غذایی متعلق گروه ویتامین C بود، هرچند که این اختلافات از لحاظ 

 .)p<0/05( آماری معنی دار نبود
نتایج مربوط به شاخص‌های مورفولوژی پرزهای روده در جدول 3 مشاهده 
می‌شود. در قسمت دئودنوم ارتفاع، عمق کریپت و سطح جذب پرزهای 
توت  برگ  و  بروکلی  کلم  سطح  دو  هر   ،C ویتامین  گروه‌های  در  روده 
به طور معنی‌داری نسبت به گروه کنترل افزایش یافت )p>0/05(. عرض 
پرزها در گروه‌های ویتامین C و هر دو سطح کلم بروکلی نسبت به گروه 

.)p>0/05( کنترل از نظر آماری بیشتر بود
در قسمت ژژنوم، ارتفاع پرزها در همه گروه‌ها به جز برگ توت %0/05 
 .)p>0/05( بود  معنی‌دار  آماری  لحاظ  از  و  بالاتر  کنترل  گروه  به  نسبت 
آماری  نظر  از   %  0/1 توت  برگ  و   C ویتامین  گروه‌های  در  پرزها  عرض 
بالاتر از کنترل بود )p>0/05(. عمق کریپت فقط در گروه برگ توت %0/1 
نسبت به کنترل از نظر آماری بالاتر بود )p>0/05(. سطح جذب پرزهای 
روده در همه تیمارها نسبت به گروه کنترل از نظر عددی بالاتر بود ولی 
این اختلافات فقط در گروه‌های ویتامین C، کلم بروکلی 1% و برگ توت 

.)p>0/05( 0/1% نسبت به کنترل از لحاظ آماری معنی‌دار بود
در قسمت ایلئوم، فقط ارتفاع پرزهای گروه ویتامین C نسبت به کنترل از 
نظر آماری بالاتر بود )p>0/05(.  عرض پرزها و عمق کریپت در گروه‌های 
ویتامین C و برگ توت 0/1% نسبت به گروه کنترل بیشتر و این اختلاف 
از نظر آماری معنی‌دار بود )p>0/05(. سطح جذب پرزهای روده در همه 
تیمارها هر چند که از نظر عددی بالاتر از گروه کنترل بود ولی این اختلاف 

.)p>0/05( به طور معنی‌دار بالاتر بود C فقط در گروه ویتامین

بحث
از  فراوان،  مفید  ترکیبات  بودن  دارا  با  سفید  توت  برگ  و  بروکلی  کلم 
از  بسیاری  بروز  از  پیشگیری  و  بدن  برای سلامتی  ارزش  با  غذایی  منابع 
ترکیبات  وجود  اثبات  خصوص  در  متعددی  مطالعات  هستند.  بیماری‌ها 
قدرتمند آنتی‌اکسیدانی و خواص فراوان دیگر در کلم بروکلی و برگ توت 
سفید وجود دارد )13 و 21(. تأثیر ویتامین C به عنوان یک آنتی‌اکسیدان 
شناخته شده و قوی بر بهبود عملکرد رشد و همچنین مورفولوژی روده در 

جوجه‌های گوشتی ثابت شده است )25(.
پودر   ،)500  C (mg/kg ویتامین  افزودن  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج 
و   0/1( سفید  توت  برگ  الکلی  عصاره  و  درصد(   0/5 و   1( بروکلی  کلم 
0/05 درصد( به جیره غذایی جوجه‌های گوشتی به شکل معنی‌داری سبب 
 35 انتهای  در  غذایی  تبدیل  ضریب  و  خوراک  مصرف  وزن‌گیری،  بهبود 
 ،C ترتیب گروه‌های ویتامین  به  از نظر عددی  روزگی نشد؛ هر چند که 
مصرف  بیشترین   %0/1 توت  برگ  و   %1 بروکلی  کلم   ،%0/5 بروکلی  کلم 
به  تبدیل غذایی مربوط  بهترین ضریب  و  داشتند  را  و وزن‌گیری  خوراک 

گروه ویتامین C بود.
نتایج حاصل از اثر ویتامین C، کلم بروکلی و برگ توت سفید بر عملکرد 
رشد در مطالعات انجام شده متغیر است. بهبود عملکرد رشد در تیمارهای 
آزمایشی نسبت به گروه کنترل از نظر عددی )ولی نه از نظر آماری( با 

مطالعات برخی پژوهشگران مطابقت دارد:
mg/ نعمتی و همکاران در سال 2017 نشان دادند که استفاده از جیره حاوی
kg 300 ویتامین C در جوجه‌های گوشتی تحت استرس سرمایی می‌تواند 
باعث بهبود وزن‌گیری و ضریب تبدیل غذایی شود. )15(. آدسینا و تویو در 
سال 2014 طی مطالعه خود گزارش دادند که استفاده از جیره حاوی %3 
کلم بروکلی می‌تواند وزن‌گیری را خصوصا در سن بالای 4 هفتگی افزایش 
داده و باعث بهبود رشد جوجه‌های گوشتی شود )1(. اسلام و همکاران در 
سال 2014 با بررسی عصاره برگ توت سفید در جیره جوجه‌های گوشتی، 
بهبود عملکرد را از نظر افزایش وزن‌گیری و بهبود ضریب تبدیل غذایی 

گزارش کردند )7(.
از طرفی معنی‌دار نبودن آماری نتایج عملکرد مطالعه حاضر با مطالعات 

برخی دیگر از پژوهشگران مطابقت دارد:
حسن‌زاده و همکاران در سال 1997 با مطالعه تاثیر ویتامین C بر عملکرد 
C به جیره علی‌رغم کم  جوجه‌های گوشتی دریافتند که افزودن ویتامین 
کردن فشار خون ریوی، هیچ تاثیری بر ضریب تبدیل جوجه‌های گوشتی 
این  به  خود  پژوهش  در   2012 سال  در  همکاران  و  مولر   .)6( نمی‌گذارد 
-0/075 g/kg نتیجه رسیدند که اضافه نمودن عصاره کلم بروکلی در سطح

خوراک،  بر مصرف  تاثیری  آماری  نظر  از  گوشتی  جوجه‌های  جیره  به   0
همکاران  و  مارگارتا   .)14( نداشت  غذایی  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش 
از پودر برگ توت  استفاده  در سال 2015 طی مطالعه خود دریافتند که 
سفید به میزان 2 و 5 درصد در جیره جوجه های گوشتی، هرچند تاثیری 
در عملکرد پرنده‌ها نداشت اما با کم کردن غلظت کلسترول، چربی های 
اشباع و نسبت امگا-6 به امگا-3 باعث بهبود کیفیت عضله سینه گردید )9(.

پارامترهای مورفولوژی پرزهای روده در قسمت‌های دئودنوم و ژژنوم به 
طور معنی‌داری تحت تأثیر افزودن ویتامین C، کلم بروکلی و برگ توت 
تمامی  در   C ویتامین  گروه  نیز  ایلئوم  در قسمت   .)p>0/05( گرفت  قرار 
پارامترها و گروه برگ توت 0/1 درصد عرض و عمق کریپت بالاتری نسبت 

.)p>0/05( به کنترل داشتند
با توجه به اینکه بیشتر هزینه‌های پرورش در جوجه‌های گوشتی مربوط 
کوچک  روده  در  غذایی  مواد  جذب  اصلی  محل  طرفی  از  و  خوراک  به 
است، لذا حفظ سلامت سلول‌های پوششی و مخاط روده در جهت بازده 
 .)8( است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  تولید  هزینه‌های  کاهش  و  بیشتر 
نه  متفاوت جیره  غذایی  ارزش  که  گزارش نمود   2002 در سال  یامائوچی 
تنها می‌تواند بر وزن بدنی تأثیر بگذارد بلکه می‌تواند سبب ایجاد تغییرات 
آن  مخاط  و  روده  در  میکروسکوپی  و همچنین  ماکروسکوپی  آناتومیکی 
در  پرندگان  روده  مخاط  آنتی‌اکسیدانی  ظرفیت  همچنین   .)23( شود 
محافظت از دیواره روده در برابر فعالیت‌های رادیکال‌های آزاد اکسیژن، 
با منشاء غذایی، متابولیسم مخاط و پاسخ‌های التهابی به میکروب‌ها بسیار 
که  نمودند  گزارش   2002 سال  در  همکاران  و  رونکو   .)10( دارد  اهمیت 
از  ممانعت  سلولی،  تکثیر  مانند  اثراتی  می‌توانند  آنتی‌اکسیدانی  ترکیبات 
تخریب و مرگ سلولی و اثرات آنتی‌اکسیدانی را از خود نشان دهند )19(. 
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مثبت  تأثیر  دهنده  نشان   2009 سال  در  و همکاران  زمانی‌مقدم  مطالعه 
در  میلی‌گرم   1200 و   800  ،400 سطح  سه  در   C ویتامین  آنتی‌اکسیدانی 
هر لیتر آب برای جوجه‌های گوشتی است؛ آن‌ها نشان دادند که ویتامین 
C می‌تواند به عنوان یک آنتی‌اکسیدان مانع از تخریب سلول‌های اپیتلیال 
که  باشد  داشته  روده  تکثیر سلول‌های  روی  بر  مثبت  تأثیر  و  روده شود 
مشخص  کوچک  روده  پرزهای  جذب  سطح  و  عرض  ارتفاع،  افزایش  با 
سال  در  و همکاران  میلر   .)25( دارد  مطالعه حاضر همخوانی  با  که  شد 
2001 ثابت نمودند که آنتی‌اکسیدان‌های مواد خوراکی با جلوگیری از روند 
مرگ برنامه‌ریزی شده سلول )Apoptosis( ناشی از استرس‌های اکسیداتیو 
مانع از تخریب سلول‌های اپیتلیوم شده و موجب افزایش رشد سلول‌های 

اپیتلیوم می‌گردند )12(.
اثرات مثبت ترکیبات گیاهی بر مورفولوژی پرزهای روده در این مطالعه 
را می‌توان به ترکیبات آنتی‌اکسیدانی موجود در کلم بروکلی و برگ توت 
مانند فلاونوئیدها و پلی‌فنول‌ها نسبت داد. ترکیبات فنولی گیاهان عامل 
مؤثری در به تأخیر انداختن آپوپتوز و نکروز ناشی از استرس اکسیداتیو در 
آنزیم  کارایی  افزایش  با  توانند  می  ترکیبات  این  است. همچنین  بافت‌ها 
های دخیل در سیستم آنتی‌اکسیدانی بدن همانند گلوتاتیون ردوکتاز، برای 
سلامتی مصرف کننده مناسب باشند. ویژگی آنتی‌اکسیدانی ترکیبات فنولی 
به دلیل قابلیت احیاکنندگی آن‌ها است که به این ترکیب‎ها اجازه می‎دهد 
آهن  شلاته‌کننده‎های  و  هیدروژن  دناتورهای  احیاکنندگی  عامل  به‌عنوان 
بر  دارویی  گیاهان  تاثیر  زمینه  در  متعددی  مطالعات   .)11( نمایند  عمل 
مورفولوژی روده وجود دارد که با یافته‌های پژوهش حاضر نیز مطابقت 
دارند؛ ال کرشی و همکاران در سال 2009 نشان دادند که استفاده از پودر 
پارامترهای  بهبود  به  منجر  گوشتی  در جیره جوجه‌های  توت سفید  برگ 
ریخت‌شناسی روده در قسمت ژژنوم و ایلئوم گردید )3(. ثابتان و همکاران 
 3 و   2/5  ،2 سطوح  از  استفاده  که  رسیدند  نتیجه  این  به   1396 سال  در 
درصد پودر برگ زیتون در جیره جوجه‌های گوشتی باعث افزایش طول، 
عمق و سطح جذب پرزهای روده می‌شود )20(. غضنفری و همکاران در 
سال 1394 نشان دادند که اسانس درمنه دشتی بر ارتفاع پرز در دئودنوم 
و ضخامت لایه اپیتلیوم و تعداد سلول‌های گابلت در بخش‌های دئودنوم، 

ژژونوم و ایلئوم جوجه های گوشتی اثر معنی‌داری می‌گذارد )5(.
از طرف دیگر اثر مثبت کلم بروکلی و برگ توت بر اندازه و سطح جذب 
پرزهای روده که در پژوهش حاضر مشاهده گردید را نیز می‌توان به بهبود 
فلور طبیعی روده در گروه های دریافت کننده کلم بروکلی و برگ توت 
و  بروکلی  کلم  فنولی و فلاونوئیدی موجود در  پلی  ترکیبات  داد.  نسبت 
فلور  بهبود  نیز می‌باشند که ضمن  اثرات ضد میکروبی  دارای  برگ توت 
سیستم  تقویت  باعث  آنتی‌بیوتیک‌ها،  گوارش همانند  دستگاه  در  موجود 
ایمنی و سلامتی دستگاه گوارش هم می‌شوند )17(. ریتز و همکاران در 
سال 1995 گزارش کردند که استفاده از گیاهان دارویی و اسانس‌های آنها 
و  دارد  مثبت  اثر  گوشتی  جوجه‌های  گوارش  دستگاه  فلور  و  ترکیب  بر 
گوارش  دستگاه  میکروبی  فلور   .)18( نماید  می  تقویت  را  ایمنی  سیستم 
داشته  بهره-وری طیور گوشتی  و  بر سلامتی  توجهی  قابل  تأثیر  می‌تواند 
علت  به  می‌تواند  طبیعی  فلور  در  اختلال  گونه  هر  ترتیب  بدین  باشد، 
استقرار عوامل بیماری‌زا یا باکتری-های کاهش‌دهنده رشد با اثرهای مضر 
همراه گردد. میکروفلور روده نه تنها باعث افزایش توده روده می‌گردد، 

بلکه در حضور میکروب‌های روده سرعت جایگزینی سلول‌های بافت روده 
می‌کند  بیان  که  دارد  وجود  شواهدی   .)2( می‌یابد  افزایش  درصد   40 تا 
گیاهی وجود  فاکتورهای محرک هضم و جذب در عصاره‌های گونه‌های 
برابر  در  میکروبی  ضد  فعالیت  دارای  هضم  تحریک  بر  علاوه  که  دارد 
باکتری‌های موجود در روده هستند. گیاهان دارویی باعث تحریک سیستم 
هضم در طیور و بهبود عملکرد کبد و افزایش آنزیم‌های هضم لوزالمعدی 
مغذی  ترکیبات  اکسیداسیون  مانع  می‌توانند  آنتی‌اکسیدان‌ها  می‌شوند. 
شوند و ترکیبات ضد-میکروبی می‌توانند باعث کاهش جمعیت باکتریایی 
پرندگان شوند. وجود عوامل مضر  تنه‌ی معدی-روده‌ای  در  مضر موجود 
در جذب  و  آمینه شده  اسیدهای  باعث شکسته شدن  می‌تواند  باکتریایی 
آنها اختلال ایجاد کند. بهبود هضم مواد غذایی ناشی از اثر گیاهان دارویی 
کاهش حضور  باعث  که  روده شده  میکروفلور  در  تعادل  ایجاد  به  منجر 
تکثیر سلول‌های پوششی روده و  نهایت رشد و  پاتوژن و در  باکتری‌های 

پرزها می‌شود )24(.

نتیجه‌گیری کلی
به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که افزودن کلم بروکلی 
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راندمان غذایی و عملکرد رشد می‌شود.
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