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اثر سطح مصرف و اندازه ذرات پوسته جو  بر مورفولوژی و                                    
جمعیت باکتریایی روده جوجه های گوشتی
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 چکیده  
زمینه مطالعه: فیبر نامحلول موجود در خوراک طیور اغلب به عنوان عاملی نامطلوب در نظر گرفته می شود که ارزش غذایی جیره را کاهش 
می دهد، اما شواهدی نیز در دست است که این نوع فیبر باعث بهبود صفات تولیدی می شود. هدف: پوسته خارجی جو از نظر اثر بر عملکرد تولیدی 
جوجه گوشتی مورد بررسی قرار گرفت. روش کار: در این آزمایش از 200 قطعه جوجه گوشتی از سویه راس 308 در قالب یک طرح کاملًا تصادفی 
با 5 تیمار و 4 تکرار استفاده شد. جیره ها شامل جیره شاهد فاقد پوسته جو و چهار جیره آزمایشی حاوی پوسته جو در دو سطح 0/75% یا %1/5، 
هر یک در دو اندازه کوچکتر از mm 1 و یا بین mm 1 تا 2 بودند. نتایج: نوع جیره اثری بر میزان مصرف خوراک در گروههای آزمایشی نداشت. 
بهترین افزایش وزن زنده و ضریب تبدیل خوراک در جوجه های گوشتی تغذیه شده با جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات mm 2-1 ثبت 
شد و در کل دوره آزمایش، تفاوت مشاهده شده با گروه شاهد معنی دار بود )p>0/05(. مصرف فیبر منجر به افزایش تعداد سلول گابلت در ژژنوم در 
مقایسه با گروه شاهد شد )p>0/05(. بر خلاف انتظار، مصرف پوسته جو باعث کاهش ارتفاع پرز در مقایسه با گروه شاهد در همه بخش های روده 
 mm 1 در ژژنوم، عمق کریپت جوجه های شاهد بیشتر از جوجه های تغذیه شده با 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات کوچکتر از .)p>0/05( کوچک شد
بود )p>0/05(. نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز در ژژنوم جوجه های شاهد بیشتر از پرنده های تغذیه شده با جیره حاوی گروه 1/5% پوسته جو با 
اندازه ذرات کوچکتر از mm 1 بود )p>0/05(. در ایلئوم، جوجه های تغدیه شده با جیره شاهد حاوی تعداد کمتری لاکتوباسیلوس و تعداد بیشتری 
 1-2 mm نتیجه گیری نهایی: سطح 1/5 % پوسته جو با اندازه ذرات .)p>0/05( اشریشیا کولی در مقایسه با اکثر تیمارهای حاوی پوسته جو بودند
موجب بهبود صفات تولیدی جوجه های گوشتی گردید، ضمن آنکه وارد نمودن مقادیر تا 1/5% از پوسته جو به عنوان یک منبع لیگنوسلولزی به 
جیره جوجه های گوشتی باعث تحریک رشد لاکتوباسیلوس ها و کاهش تعداد اشریشیا کولی در مجرای گوارش شد و این تغییر ترکیب میکروفلور 

روده پیشنهاد کننده اثر پری بیوتیکی پوسته جو در مجرای گوارش جوجه های گوشتی است.

واژه های کلیدی: اندازه ذرات، پوسته جو، جوجه گوشتی، موفولوژی روده، جمعیت باکتری های ایلئوم

مقدمه
آنتی بیوتیک ها در خوراک برای کنترل بیماری ها و نیز بهبود بازدهی بازدهی 

رشد در جوجه های گوشتی مورد استفاده قرار گرفته اند )6،8،36(. استفاده بلند 

مدت و بی رویه از آنتی بیوتیک ها در حیوانات اهلی باعث ایجاد نگرانی هایی 

در مورد ایجاد سویه های باکتریایی مقاوم به آنتی بیوتیک، افزایش بقایای 

آنتــی بیوتیکی در فرآورده های دامی و ایجاد تغییرات نامطلوب در جمعیت 

میکروبی مجرای گوارش حیوانات می شــود )19(. به همین دلیل از ژانویه 

سال 2006 اتحادیه اروپا استفاده از آنتی بیوتیک ها به عنوان محرک رشد را 

در تولید جوجه های گوشتی ممنوع نمود )14(. 

در تلاش برای یافتن جایگزینهایی مناســب برای آنتی بیوتیک های 

محرک رشد، توجه ویژه ای به اثرات آن ها بر میکروب های مجرای گوارش 

شــده است که اثر مســتقیمی بر عملکرد روده دارند. فیبر جیره طیور بسیار 

مورد توجه است، زیرا جزئی طبیعی از خوراک های معمول طیور محسوب 

می شــود. فیبر موجود در گیاهان کمپلکسی از ترکیبات ساختمانی مختلف 

است که بررسی فیبر جیره را دشوار می سازد )35(. تا به امروز، بیشتر توجهات 

معطــوف به اجزای کربوهیدراتی قابل تخمیــر خوراک نظیر فروکتان ها یا 

مانان الیگوساکاریدها بوده اســت که اثرات سودمندی بر میکروفلور روده، 

ســلامت مخاط روده، فعالیت آنزیمی و صفات تولیدی جوجه های گوشتی 

دارند )10،33،43،44(. بخش فیبری غیر قابل تخمیر شامل سلولز و لیگنین 

بطور معمول به عنوان یک جزء رقیق کننده در جیره در نظر گرفته می شود 

که می تواند تعادل انرژی جوجه های گوشتی را تحت تأثیر قرار دهد )34،56(.

در نتیجه، جیره های تجاری بخصوص در جوجه های گوشــتی جوان 

بگونــه ای تنظیم می گردند که حاوی کمتر از 3% فیبر خام هســتند. با این 

وجود بر اســاس تحقیقات انجام شــده در ســال های اخیر، مشخص شده 

اســت که وارد نمودن ســطوحی پایین از منابع مختلف فیبر در جیره باعث 

بهبود تکامل اندام های هاضم )20،26،27(، افزایش ترشح HCl، اسیدهای 

صفراوی و آنزیم های گوارشی می شود )24،55(. این تغییرات ممکن است 

باعث بهبود قابلیــت هضم مواد مغذی )3،29،49(، بهبود رشــد )21،53(، 

سلامت مجرای گوارش )16،30،40،41،47( و در نهایت بهبود رفاه حیوان 

شــوند )2،61(. بعلاوه، بسته به میزان و نوع فیبر جیره و همچنین ترکیب 
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جیره پایه، پروفایل جمعیت میکروبی در انتهای مجرای روده ممکن است 

تحــت تأثیر قــرار گیرد )3(. بیش از 200 گونــه باکتری مختلف از مجرای 

گوارش مرغ جداســازی شــده اند )7(. میکروفلور مجرای گوارش در تغذیه، 

سم زدایی از ترکیبات خاص، سرعت رشد و محافظت در برابر باکتری های 

بیماریزا نقش دارند و بدینوسیله سلامت حیوان را تحت تأثیر قرار می دهند 

   .)4(

انتروباکتریاسه یک خانواده از باسیل های گرم منفی شامل بیش از 100 

گونه باکتری است که بطور طبیعی در روده انسان و حیوانات یافت می شوند. 

این باکتری ها به عنوان کولی فورم نیز شــناخته می شوند و بخشی از فلور 

طبیعی روده هستند )54(. گونه های لاکتوباسیلوسی ساکنین طبیعی مجرای 

روده بخصوص در طیور هســتند )23(. لاکتوباسیلوس ها جزء باکتری های 

اسید لاکتیکی هستند که یک خانواده باکتریایی کاملاًً شناخته شده بوده و 

هگزوزهای مختلف را به اسید لاکتیک تخمیر می نمایند. این باکتری های 

گرم مثبت و کاتالاز منفی )39( غیر اسپورزا و میله ای شکل بیش از 25 گونه 

را در بر می گیرند )23(. این باکتری ها در روده کوچک و ســکوم مرغ ایجاد 

کلنــی نموده و طی چنــد روز پس از خروج از تخــم در مجرای روده یافت 

می شوند )57(. باکتری های اسید لاکتیکی رایجترین پروبیوتیک های مورد 

اســتفاده هســتند )12(،  این باکتری ها ناپایدار بوده و توسط عواملی نظیر 

جیره، سلامت و ســن پرنده تحت تأثیر قرار می گیرند )60(. اشریشیا کولی 

یک باکتری همزیســت در مرغ است که در میکروفلور روده یافت می شود. 

ســویه های اشریشــیا کولی باعث بیماری هایــی در طیور اهلی می شــوند 

که می توانند کشــنده باشند )50(. اشریشــیا کولی یک سویه تطابق پذیر و 

همزیست در روده محسوب می شود )17(. 

مطالعات قبلی نشــان داده اند که ســلولز به عنوان یک جز فعال جیره 

ممکن است تعداد باکتری های روده و به ویژه باکتری های مفید بیفیدوباکتر 

و لاکتوباسیلوس ها و همچنین باکتری های بلقوه بیماریزا را تحت تأثیر قرار 

دهد و اثر آن به سطح مکمل سلولز و سن پرنده بستگی دارد )13،51(. بطور 

کلی پذیرفته شده است که اجزای فنولی لیگنین خالص دارای خواص ضد 

میکروبی هســتند )9(. در یک تحقیق، استفاده از سطح پایینی )1/25%( از 

لیگنین خالص باعث تحریک رشد باکتری های مفید )لاکتوباسیلوس ها و 

بیفیدوباکتری ها(، کاهش جمعیت اشریشیا کولی در سکوم و بهبود سلامت 

روده شده و بر این اساس می تواند جایگزینی بلقوه برای آنتی بیوتیک های 

محرک رشد در جیره جوجه های گوشتی باشد )8(

مجرای گوارش سیستم اصلی جذب مواد مغذی است که نقش مهمی 

در رشــد پرندگان دارد. هرگونه تغییری در سلامت و مورفولوژی بافت روده 

می توانــد بر روند جذب مواد مغذی و بازدهی تولیدی پرنده اثری مســتقیم 

ایجاد نماید. سلولز یک فیبر غیر قابل هضم است که بطور معمول به عنوان 

یک عامل خنثی و پرکننده در جیره حیوانات تک معده ای مورد استفاده قرار 

می گیرد )25،41(. ســلولز دارای اثر سایندگی بر روده بوده و باعث افزایش 

ترشــح مخاط می شــود. لایه مخاط حالتی دینامیک داشته )مداوم در حال 

ســاخت و تخریب است( و در حفاظت، ایجاد سیالیت در روده و جذب مواد 

مغذی نقش دارد. پس از ایجاد سایش توسط سلولز جیره، میزان موسین در 

مجرای گوارش با افزایش ترشح از سلول های گابلت جبران می گردد )42(. 

موسین باعث حفاظت لایه اپیتلیوم در برابر آنزیم های گوارشی و اسید شده 

و همچنین به عنوان یک ســد فیزیکی در برابر عوامل بیماریزای خارجی 

عمل می نماید. اما افزایش ضخامت موســین ممکن اســت در روند هضم 

اخلال ایجاد کند )32(. 

نتایج حاصل از تحقیقات پیشین نشان می دهند که درجه پاسخ پرنده 

به منبع فیبر همچنین تابعی از اندازه ذرات فیبر جیره است. تکامل سنگدان 

توســط ماهیت زبر فیبر تحریک می گــردد و ذرات ریز فیبر فاقد چنین اثر 

تحریــک کننده ای می باشــند. ذرات بزرگتر فیبر نامحلــول به مدت زمان 

بیشتری در سنگدان نگهداشته می شوند تا به قدر کافی برای عبور از دریچه 

پیلوریک کوچک شوند )29(

بر اســاس مرور منابع انجام گرفته اطلاعات زیادی در زمینه اثر سطح 

و اندازه ذرات فیبر غیر قابل هضم بر جمعیت میکروبی و موروفولوژی روده 

جوجه های گوشتی در دست نیست. بنابراین، هدف از تحقیق حاضر تعیین 

اثر مکمل سازی جیره جوجه های گوشتی با پوسته خارجی جو به عنوان یک 

منبع لیگنوسلولزی بر جمعیت لاکتوباسیلوس ها کولی فرم ها، اشریشیا کولی 

و کل جمعیت باکتریایی ایلئوم و سکوم و نیز مروفولوژی بافت روده کوچک 

جوجه های گوشتی بود .

مواد و روش کار
پوســته جو مــورد نیاز در آزمایش از یک واحد تجــاری فرآوری جو در 

اردبیل تهیه گردید و پس از آســیاب با آسیاب چکشی با استفاده از دو الک 

 mm 1 و mm 1 و 2 به دو بخش بــا اندازه ذرات کمتــر از mm بــا ســایز

2-1 تقسیم گردید. میزان ماده خشک، پروتئین خام، چربی، فیبر، خاکستر 

موجود در نمونه پوسته جو و جیره های آزمایشی بر اساس دستور العمل های

AOAC )2000( تعیین گردیدند )5(. غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

)NDF(، الیاف نامحلول در شــوینده اسیدی بر اساس روش ون سوست در 

سال 1963 تعیین گردید )62(.

این آزمایش به مدت 42 روز با استفاده از 200 قطعه جوجه گوشتی یک 

 روزه از سویه راس 308 و مخلوط از هر دو جنس در قالب یک طرح کاملًا 

تصادفــی با 5 تیمار، 4 تکرار و 10 پرنده در هر تکرار انجام گرفت. جیره ها 

از لحاظ میزان انرژی و پروتئین یکسان  بودند و بر اساس جداول احتیاجات 

غذایی سویه راس )308( به صورت جیره آغازین )1 تا 10 روزگی(، جیره رشد 

)11تا 24 روزگی( و جیره پایانی )25 تا 42 روزگی( تنظیم  شــدند )جدول1(. 

شــرایط محیطی )دما، رطوبت، نور( بر اساس توصیه برنامه مدیریتی سویه 

راس کنترل شد. برنامه نوری به صورت 23 ساعت روشنایی و یک ساعت 



185

تاریکی اعمال شده و واکسیناسیون طبق برنامه توصیه اداره کل دامپزشکی 

انجام شــد. دسترســی به آب و خوراک از یک روزگی تا پایان دوره آزادانه 

بود. جوجه ها با میانگین وزن یکسان، در هر تکرار قرار گرفتند و از روز 11 

جیره های آزمایشی ذیل را دریافت کردند:

تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:

.)C(  1. جیره شاهد فاقد پوسته آسیاب شده والک شده جو

.)BFL( 1 mm 2. جیره  حاوی 0/75% پوسته جو با اندازه ذرات کمتر

3. جیــره  حاوی  0/75 % پوســته جو با انــدازه ذرات بین mm 1 تا 2  

.)BCL(

.)BFH( 1 mm 4. جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات کمتر از

.)BCH( 2 1 تا mm 5. جیره  حاوی  1/5% پوسته جو با اندازه ذرات بین

مصــرف خــوراک و اضافه وزن به صورت دوره ای اندازه گیری  شــد و 

براســاس آن ها ضریب تبدیل خوراک محاســبه گردید. قبل از وزن کشی، 

پرندگان به مدت 7 ساعت جهت خالی شدن محتویات روده گرسنه ماندند. 

 )EEI( میزان مرگ و میر نیز به طور روزانه ثبت  شد. شاخص بازدهی اروپایی

برای هر تکرار بصورت ذیل محاسبه شد:

EEI = )درصد ماندگاری × وزن زنده به کیلوگرم  / طول دوره پرورش 

)روز( × ضریب تبدیل خوراک(  ×   100

در ســن 42 روزگی، 2 قطعه پرنده از هر تکرار بطور تصادفی انتخاب 

شده و کشتار گردیدند. مجرای گوارش بلافاصله خارج گردید. نمونه هایی از 

ماده هضمی از ایلئوم )حد فاصل بین زائده مکل و محل انشعاب سکوم( و 

سکوم بلافاصله جمع آوری شده و به تیوب های استریل منتقل گردید و تا 

زمان انجام آزمایشات در C°20- نگهداری شدند.

 1 cm همچنین برای انجام بررسی های بافت شناسی، سه نمونه بافت

از بخش های ابتدایی، میانی و انتهایی دودنوم، ژژنوم و ایلئوم گرفته شد. تمام 

نمونه ها از بخش های یکسانی از مجرا برداشته شدند و در فرمالین 10% به 

منظور فیکس شدن قرار داده شده و به ملایمت تکان داده شدند تا محتویات 

 5 µm روده ای چسبیده به آن ها جدا شوند. مقطع هایی عرضی به ضخامت

از هر قطعه روده برداشته شده و در پارافین با نقطه ذوب پایین قرار گرفت و 

با استفاده از هماتوکسین و ائوزین رنگ آمیزی گردید. این روش باعث ایجاد 

برش هایی طولی از پرز ها شد. با استفاده از یک میکروسکوپ نوری زایس 

15 اندازه گیری در هر بخش روده برای هر پارامتر انجام شد و میانگین آن ها 

برای هر پرنده تعیین گردید. بر این اســاس هر داده بافت شناســی در واقع 

میانگین 45 مشاهده )3 برش و 15 پرز در هر برش( بود )1،65(.

تعیین جمعیت های باکتریایی موجود در ماده هضمی ایلئوم و ســکوم 

 standard Koch’s( با اســتفاده از روش اســتاندارد پلت کاچ انجام شــد

plate method( نمونه هــا در بافر پپتــون %1  )w/v 1:9( وارد گردیده و 

سپس رقت های سریالی تهیه گردید. گونه های باکتریایی ذیل با استفاده از 

محیط های کشــت اختصاصی )MERCK, Germany( تعیین گردیدند: 

 MRS   )  1.10660.500 :Cat. No( بــر  لاکتوباسیلوســی  گونه هــای 

 Chromocult )1.01347.0500 :Cat. No( اشریشــیا کلی بــر ،agar

 .Coliform Agar ES )1.05465.0500( و کولــی فرم بــر TBX agar

تمام پلت ها در ســه تکرار در دمای  oC 37 انکوباســیون شــدند. کل تعداد 

باکتری های هوازی، لاکتوباسیلوس ها و اشریشیا کولی تحت شرایط هوازی 

به ترتیب به مدت 48، 72 و 24 ساعت انکوباسیون شدند.

تجزیــه و تحلیل آمــاری: کلیه داده ها پس از جمع آوری توســط رویه 

مدل عمومی خطی)GLM( نرم افزار آماری SAS  تجزیه آماری گردیدند. 

مقایسه میانگین ها نیز با روش دانکن در سطح احتمال 0/05 صورت گرفت. 

نتایج
آنالیز تقریبی نمونه پوســته جو: ترکیب شــیمیایی بدست آمده برای 

پوسته جو بدین شــرح بود: ماده خشک 92%، انرژی متابولیسمی ظاهری 

kcal/kg 978، خاکســتر 3/53%، عصــاره اتــری 4/26%، پروتئیــن خام 

12/26%، فیبر خام ADF ،%52/1 NDF ،%12/6 23/5%، کلســیم %0/9 

و کل فسفر %0/6.

اثر پوسته جو بر صفات تولیدی: اثر استفاده از پوسته جو در جیره های 

آزمایشــی بر صفات تولیدی و شاخص تولید اروپایی جوجه های گوشتی به 

ترتیب در جداول 2 و 3 نشــان داده شــده اســت. نوع جیره اثری بر میزان 

مصرف خوراک در گروه های آزمایشــی نداشت. در دوره رشد، افزایش وزن 

زنده در جوجه های گوشــتی تغذیه شــده با جیره حاوی 1/5% پوسته جو با 

اندازه ذرات BCH( 1-2 mm( نسبت به گروه شاهد و نیز گروه تغذیه شده 

 )BFL( 1 mm با جیره حاوی سطح 0/75% پوسته جو با طول ذرات کمتر از

بیشــتر بود )p>0/05(. در دوره پایانی افزایش وزن زنده بیشــتری در تیمار 

BCH نســبت به گروه شاهد مشاهده شد )p>0/05(. در کل دوره آزمایش 

نیــز میزان افزایــش وزن زنده در تیمارهــای BCH و BCL بالاتر از گروه 

شاهد بود )p>0/05(. ضریب تبدیل خوراک نیز در تیمار BCH در مقایسه 

با تیمار شاهد در همه مقاطع آزمایش بهبود یافت )p>0/05(، همچنین در 

دوره رشد ضریب تبدیل خوراک گروه BCL نسبت به گروه BFL نیز کمتر 

.)p>0/05( بود

شاخص تولید اروپایی در دوره رشد تحت تأثیر نوع جیره آزمایشی قرار 

نگرفــت، اما در دوره پایانی و نیز کل دوره آزمایش این معیار در گروههای 

دریافت کننده پوسته جو بالاتر از تیمار شاهد بود. تفاوت ها از این نظر بین 

گروه شــاهد و تیمارهــای BFL،  BCL و BFH در دوره پایانی و تیمارهای 

BFL و BFH در کل دوره آزمایــش وجود داشــت )p>0/05(. جدول 4، اثر 

مصرف پوسته جو بر مورفولوژی روده جوجه-های گوشتی را نشان می دهد. 

در دودنوم تعداد ســلول گابلت در تیمار BCH در مقایســه با گروه شاهد و 

نیــز تیمار BCL افزایش یافــت )p>0/05(. در ژژنوم مصرف فیبر منجر به 

افزایش تعداد سلول گابلت در مقایسه با گروه شاهد شد )p>0/05( و تنها 

کاربرد پوسته جو در تغذیه جوجه گوشتی 
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تفاوت غیر معنی دار مربوط به گروه شــاهد و تیمار BFH بود. تعداد ســلول 

گابلت در ایلئوم تحت تأثیر نوع جیره مصرفی قرار نگرفت. بر خلاف انتظار، 

مصرف فیبر باعث کاهش ارتفاع پرز در مقایسه با گروه شاهد در بخش های 

دودنوم و ژژنوم شد )p>0/05( و در ایلئوم تنها گروه BFL ارتفاع پرز کمتری 

در مقایســه با گروه شــاهد داشــت )p>0/05(. در دودنوم عمق کریپت در 

جوجه های تیمار BCH در مقایسه با گروه شاهد و نیز گروه BFH افزایش 

یافت )p>0/05(. در ژژنوم عمق کریپت در تیمارهای شاهد و BFL بیشتر از 

تیمار BFH  بود )p>0/05(. در ایلئوم عمق کریپت تحت تأثیر نوع جیره قرار 

نگرفت. نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز در دودنوم در گروه شاهد کمتر از 

تیمارهای حاوی فیبر بود )p>0/05(. در ژژنوم این نسبت در گروه شاهد در 

مقایسه با تیمار BFH بالاتر بود )p>0/05( و در ایلئوم این معیار تحت تأثیر 

تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.

جمعیت باکتریایی مجرای گوارش نیز تحت تأثیر مصرف پوســته جو 

در جیره های آزمایشــی قرار گرفت )جدول 3(.  تعداد لاکتوباســیلوس های 

 BCH، بیشتر از تیمارهای BFH شمارش شده در در ایلئوم جوجه های تیمار

BFL و گروه شــاهد بود )p>0/05( و تعداد لاکتوباســیلوس بیشــتری نیز 

در محتویات ایلئوم گروه BCH در مقایســه با گروه شــاهد شمارش گردید 

)p>0/05(. بیشترین تعداد اکولای شمارش شده در بخش ایلئوم مربوط به 

گروه شــاهد بود )p>0/05( و در تیمارهای BCH و BFL نیز تعداد اکولای 

 .)p>0/05( مشــاهده شد BFH و BCL بیشــتری در مقایسه با تیمارهای

جمعیت کولی فرم بالاتری در بخش ایلئوم گروه شاهد درمقایسه با تیمارهای 

BCL و BCH مشاهده شد )p>0/05(. جمعیت لاکتوباسیلوس ها در سکوم 

تحت تأثیر نوع جیره آزمایشــی قرار نگرفت، اما سطح بالاتر پوسته جو در 

جیره های آزمایشــی صرف نظر از انــدازه ذرات آن، باعث افزایش جمعیت 

اشریشیا کولی در مقایسه با تیمار BFL شد )p>0/05(. همچنین تعداد کولی 

فرم بالاتری در محتویات سکوم تیمار BFH در مقایسه با تیمارهای BFL و 

  .)p>0/05( شمارش شد BCL

بحث
در مطالعه حاضر اســتفاده از پوسته خارجی جو تا سطح 1/5% جیره با 

انــدازه ذرات mm 2-1 به عنوان یک منبع لیگنوســلولزی منجر به بهبود 

افزایــش وزن بــدن و ضریب تبدیــل خوراک جوجه های گوشــتی گردید. 

 ، 72 mgا : E4000، ویتامین IU : D318000، ویتامین A : IUجدول1. ترکیب جیره های آزمایشی و آنالیز شیمیایی آن ها.  درهرکیلوگرم جیره این مقادیر  تامین می شود: 1- ویتامین
 B122، ویتامین mg : B9 5/88 ، ویتامین mgا: B659/4 ،  ویتامین mg19/6،  نیاسین :ا mg13/2، پنتوتنات کلسیم :ا mgا: B23/55، ویتامین mg : B14،  ویتامین mg : k3ویتامین

. 0/4 mgا: Se ،1 /985 mgا: I ،20 mgا: Cu  ،100 mgا: Fe  ،169 /4 mgا: Zn ،198/4 mgا:Mn  -2   . 1 g: 0/03، کلرایدکولین mgا:

جیره رشد جیره آغازیناقلام جیره )٪(
درصد پوسته جو

جیره پایانی
درصد پوسته جو

0/751/5صفر0/751/5صفر

45/9248/5447/0645/8551/9650/4748/98ذرت

43/6340/2940/5640/7837/3437/6137/88کنجاله سویا

5/887/197/687/946/967/457/94روغن گیاهی )مخصوص مرغداری ها(

2/091/721/711/701/61/591/58دی کلسیم فسفات

1/191/071/051/041/021/0101/00پودر صدف

0/430/440/440/440/440/440/44نمک

0/250/250/250/250/250/250/25مکمل ویتامینه1

0/250/250/250/250/250/250/25مکمل مواد معدنی کم نیاز2

0/751/5-0/751/5--پوسته جو

0/320/250/250/250/180/180/18دی ال - متیونین

------0/04ال - لیزین هیدروکلراید

100100100100100100100جمع

آنالیز شیمیایی )٪(

)Kcal/kg(  2980310031003090313031303130انرژی متابولیسمی

23/27222222212121پروتئین خام

1/0330/90/90/90/850/850/85کلسیم 

450/450/42/4250/425/.0/520/45فسفر قابل دسترس

0/1980/20/20/20/20/20/2سدیم 

1/411/2971/3011/30481/21861/2231/2274لیزین 

0/690/59920/59950/59950/52440/52480/5252متیونین

1/05930/950/950/950/860/860/86متیونین + سیستئین 

4/704/494/565/174/314/394/5فیبر خام
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همچنین نگاهی به نتایج مشخص می سازد که سطح مصرف پوسته تأثیر 

مشخصی بر افزایش وزن نداشته اما اندازه ذرات بطور مشخص رابطه مثبتی 

با بهبود افزایش وزن داشت. به دلیل تحت تأثیر قرار نگرفتن میزان مصرف 

خوراک توســط نوع جیره آزمایشــی، ضریب تبدیل خوراک بطور مستقیم 

توسط میزان افزایش وزن گروه های آزمایشی تعیین گردید، بطوریکه تیمار 

BCH با افزایش وزن بالاتر نســبت به گروه شاهد، ضریب تبدیل خوراک 

بهتری نسبت به گروه شاهد نشان دادند.

ایــن نتایج مطابق یافته های Sarikhan و همکاران در ســال 2010 

است که سطوح متوسطی )0/75 - 0/25%( از یک ترکیب فیبری نامحلول 

حاوی ADF %86/5، را به جیره جوجه های گوشتی اضافه کردند و اثر مثبت 

آن را بر رشــد و بازدهی خوراک پرنده ها به ویژه در دوره رشــد نشان دادند 

)52(. همچنیــن در مطالعه  ای دیگر Mateos و همکاران در ســال 2012 

گزارش کردند که اســتفاده از ســطح 2 تا 3 % فیبر نامحلول نظیر پوســته 

یولاف در جیره جوجه های گوشتی باعث بهبود راندمان رشد می شود )38(. 

González-Alvarado و همــکاران در ســال 2010 نیز بهبود افزایش 

وزن جوجه ها با مصرف فیبر نامحلول با منشــاء پوســته یولاف را گزارش 

نمودند )21(. این مشــاهدات پیشنهاد می نمایند که جوجه های گوشتی به 

حداقل میزان فیبر نامحلول در جیره غذایی برای بهبود ســرعت رشد خود 

نیاز دارند. 

فیبر نامحلول جیره باعث افزایش سرعت عبور ماده هضمی در بخش 

انتهایی مجرای گوارش می شود که به نوبه خود ممکن است باعث افزایش 

مصرف خوراک گردد )24،41،63(. با این حال گزارشاتی از عدم تأثیر منبع 

فیبــر بر صفات تولیدی نیز وجود دارند. در یک تحقیق افزودن پودر یونجه 

تأثیری بر میانگین وزن جوجه های گوشــتی نداشــت )58(. در مطالعه ای، 

استفاده از 1-0/25 % لیگنوسلولز اثری بر صفات تولیدی نداشت )11(. چنین 

مشاهداتی در جوجه های گوشتی با اســتفاده از سلولز خاص )13،29،56(، 

لیگنین )8( و یا لیگنوسلولز )18( نیز گزارش شده  است.

افزایش تعداد ســلول های گابلت در اثر مصرف پوســته جو در تحقیق 

حاضر در مطالعات پیشــین نیز گزارش شــده است و پیشــنهاد شده است 

که ســلولز باعث افزایش تعداد سلول گابلت به دلیل اثر سایندگی و ایجاد 

تغییر در ترشــح موسین می شود )41(. افزایش در تعداد سلول گابلت باعث 

می شــود که لایه مخاطی ضخیم تری اپیتلیوم را بپوشاند که ممکن است 

نتیجه آن کاهش قابلیت دسترســی مواد مغذی و همچنین افزایش انرژی 

نگهداری مورد نیاز مجرای گوارش شود که موجب کاهش مواد مغذی مورد 

اســتفاده برای افزایش توده بدن و کاهش بازدهی تولیدی می گردد. با این 

وجود، در تحقیق حاضر چنین رابطه ای بین تعداد ســلول گابلت و افزایش 

وزن جوجه های گوشــتی مشاهده نگردید. افزایش عمق کریپت در دودنوم 

جوجه های تغذیه شــده با پوسته جو در توافق با یک گزارش در جوجه های 

تغذیه شــده با سلولز است )63(. بر خلاف انتظار، در مطالعه حاضر مصرف 

فیبر باعث کاهش ارتفاع پرز در مقایســه با گروه شاهد در همه بخش های 

Wils- روده کوچک شــد، که توضیحی برای آن یافت نشــد. در مطالعه

Plotz and Dilger در ســال 2013 نیز، نوع جیره آزمایشــی حاوی فیبر 

اثری بر ارتفاع پرز یا نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت نداشت )64(. 

کاربرد پوسته جو در تغذیه جوجه گوشتی 

جدول 2. اثر سطح مصرف و اندازه ذرات پوسته جو جیره بر صفات تولیدی جوجه های گوشتی. میانگین های موجود در هرستون که با حروف متفاوت لاتین نشان داده شده اند 
در ســطح احتمــال )p>0/05( بــا هــم اختلاف معنی داری دارند. SEM: خطاى معیار میانگین. BFL= جیره حاوی 0/75% پوســته جو با انــدازه ذرات کمتر از BCL ،1 mm= جیره 
حاوی 0/75% پوسته جو با اندازه ذرات بین mm 1 تا BFH ،2= جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات کمتر از BCH ،1 mm= جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات 

بین mm 1 تا 2.

کل دوره آزمایش )42-10 روز(دوره پایانی )42-23 روز(دوره رشد )22-10 روز(تیمارها

ضریب تبدیل افزایش وزنمصرف خوراک
خوراک

ضریب تبدیل افزایش وزنمصرف خوراک
خوراک

ضریب تبدیل افزایش وزنمصرف خوراک
خوراک

BFL81/754/6 b 1/51 a166/3 91/5 ab 1/82 ab128/5 74/6 ab1/72 ab

BCL81/755/9 ab 1/45 ab173/9 96/6 ab 1/81 ab130/6 77/7 a 1/68 ab

BFH81/755/1 ab 1/47 ab165/3 92/1 ab 1/79 ab127/2 75/5 ab 1/69 ab

BCH82/958/1 a 1/43 b170/3 97/8 a 1/74 b131/3 79/5 a 1/65 b

b 1/49 a166/8 87/9 b 1/89 a126/2 72/2 b 1/75 a 81/654/6شاهد

SEM1/221/020/025/323/320/053/131/680/03

0/320/030/020/240/040/030/670/040/04احتمال ٪

جدول 3. اثر سطح مصرف و اندازه ذرات پوسته جو جیره بر شاخص تولید اروپایی. 
میانگین های موجود در هرســتون که با حروف متفاوت لاتین نشــان داده شــده اند 
در ســطح احتمــال )p>0/05( با هم اختلاف معنــی داری دارند. SEM: خطاى معیار 
 ،1 mmجیــره حــاوی 0/75% پوســته جــو با انــدازه ذرات کمتــر از =BFL .میانگیــن
BCL= جیره حاوی 0/75% پوسته جو با اندازه ذرات بین mm 1 تا BFH ،2= جیره 
حــاوی 1/5% پوســته جــو با انــدازه ذرات کمتر ازBCH ،1 mm= جیــره حاوی %1/5 

پوسته جو با اندازه ذرات بین mm 1 تا 2.

شاخص راندمان تولید اروپایی

42-2511-2442-11تیمارها

BFL82/7145/5 ab228/2 a

BCL80/5142/2 ab 222/7 ab

BFH80/5150/7 a 231/2 a

BCH85/6139/7 bc225/3 ab

c216/0 b 82/7133/3شاهد

SEM1/872/913/83

0/180/030/02احتمال ٪
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کریپت را می توان به عنوان کارخانه ســاخت پرز در نظر گرفت؛ یک 

کریپت کم عمق تر نشــانگر روند ترن آور کندتر بافتی و نیاز کمتر به سنتز 

بافت جدید است )65(. نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرز شاخصی از پتانسیل 

هضمی روده کوچک است )1( و یک نسبت کوچکتر عمق کریپت به ارتفاع 

پرز نشاندهنده بهبود مخاط روده است )22(. از اینرو، کاهش این شاخص در 

ژژنوم پرنده های تغذیه شده با پوسته جو می تواند توجیه کننده بهبود افزایش 

وزن و ضریــب تبدیل خوراک در آن ها باشــد زیرا ژژنوم محل اصلی انجام 

فرایند جذب در روده کوچک است.

اطلاعات زیادی در مورد اثر لیگنوســلولزی بر جمعیت باکتریایی روده 

جوجه های گوشتی در دست نیست. مطالعات پیشین بیشتر بر اثر سلولز یا 

لیگنین بر تولید طیور و مشخصه های فیزیولوژیکی متمرکز بوده اند و نتایج 

حاصله نیز کاملاًً روشــن  نیســتند. مشخص شده اســت که تراکم و تنوع 

جمعیت های باکتریایی در بخش های مختلف مجرای گوارش مرغ بر اساس 

سن تغییر می نماید و علاوه بر آن، این میکروفلور ناپایدار ممکن است توسط 

بسیاری از عوامل دیگر مانند وضعیت سلامتی، شرایط نگهداری و ترکیب 

جیره تحت تأثیــر قرار گیرند )37،48،51(. نتایج تحقیق حاضر نشــان داد 

که افزودن لیگنوســلولز می تواند اثر محرکی بر رشد باکتری های سودمند 

لاکتوباسیلوسی داشته و جمعیت باکتری های بیماریزایی نظیر اشریشیا کولی 

را در ماده هضمی ایلئوم و سکوم جوجه های گوشتی 42 روزه کاهش دهد. 

در گزارشــی مشابه، نشان داده شــد که افزودن پودر یونجه باعث افزایش 

جمعیــت باکتری های لاکتوباسیلوســی و کاهش تعداد اشریشــیا کولی در 

جوجه های گوشــتی تغذیه شده با 4% پودر یونجه در مقایسه با گروه شاهد 

مشاهده گردید )58(.

سازوکار عمل لیگنوسلولز بر جمعیت باکتریایی مجرای گوارش بطور 

کامل روشن نشده است. می توان فرض نمود که این اثر نتیجه سازوکارهای 

مختلف ســلولز و لیگنین بر محیط روده اســت. مشــخص شــده است که 

تجزیــه فیبر نامحلول جیره )بخش NDF( توســط آنزیم هــای باکتریایی 

در مــرغ حدود 35% اســت )28(، اما اثر بر جمعیت میکروبی عمدتاً ناشــی 

از خواص فیزیکوشــیمیایی آن اســت. اثر ایجــاد اصطکاک فیبر نامحلول 

جیره بر سطح روده باعث تســهیل حذف باکتری های بیماریزایی می شود 

که دارای توانایی چســبیدن به لایه مخاطی هســتند )38(. این اثر به نوبه 

خود قادر به تقویت رشــد میکروفلور مفید اســت. مطالعات پیشــین نشان 

دادند که وارد نمودن سلولز به جیره جوجه های گوشتی می تواند با تحریک 

رشد لاکتوباسیلوس ها و بیفیدوباکتری ها باعث تغییر میکروفلور روده شود 

جدول 4. تأثیر اندازه ذرات و سطوح مختلف پوسته جو بر ریخت شناسی روده باریک جوجه هاى گوشتی. میانگین های موجود در هرستون که با حروف متفاوت لاتین نشان داده 
 =BCL ،1 mm جیره حاوی 0/75% پوسته جو با اندازه ذرات کمتر از =BFL .خطاى معیار میانگین :SEM .با هم اختلاف معنی داری دارند)p>0/05( شده اند در سطح احتمال
جیره حاوی 0/75% پوســته جو با اندازه ذرات بین mm 1 تا BFH ،2= جیره حاوی 1/5% پوســته جو با اندازه ذرات کمتر از BCH ،1 mm= جیره حاوی 1/5% پوســته جو با اندازه 

ذرات بین mm 1 تا 2.

نسبت عمق کریپت به ارتفاع پرزارتفاع پرز)mm(عمق کریپت)mm(تعدادسلول های گابلتتیمار

دودنومژژنومایلئومدودنومژژنومایلئومدودنومژژنومایلئومدودنومژژنومایلئوم

BFL1212 a11/8 ab101/6139/4 a147 ab716/2 b827/2 b1598/8 b0/134 0/168 ab0/0921 a 

BCL11/6 11/8 a12 ab99/6136/4 ab144 ab757/6 ab827/0 b 1585/8 b0/1310/164 ab0/0907 a

BFH11/611 ab 11/4 b97/2131/8 b142/8 b751/2 ab822/8 b1578/8 b0/1290/16 b0/0904 a

BCH11/411/8 a13/2 a99/8137/6 ab148/8 a758/4 ab  829/2 b1598/2 b0/1310/165 ab0/0936a 

b10/4 b101/6143 a141/8 b778 a842/6 a1738/2 a0/1300/169 a0/0815 b 9/8 9/2شاهد

SEM0/20/30/182/32/131/1719/234/28/10/050/0020/001

0/410/040/030/230/030/040/040/030/010/040/040/01احتمال ٪

جدول 5. اثر اندازه ذرات و سطوح مختلف پوسته جو بر جمعیت لاکتوباسیلوس ها، اشریشیا کولی و کولی فرم در محتویات ایلئوم و سکوم جوجه هاى گوشتی. میانگین های موجود 
در هرستون که با حروف متفاوت لاتین نشان داده شده اند در سطح احتمال )p>0/05( با هم اختلاف معنی داری دارند. SEM: خطاى معیار میانگین. BFL= جیره حاوی %0/75 
 mm جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات کمتر از =BFH ،2 1 تا mm جیره حاوی 0/75% پوسته جو با اندازه ذرات بین =BCL ،1 mm پوسته جو با اندازه ذرات کمتر از

BCH ،1= جیره حاوی 1/5% پوسته جو با اندازه ذرات بین mm 1 تا 2.

سکومایلئوم

کولی فرماشریشیا کولیلاکتوباسیلوس هاکولی فرماشریشیا کولیلاکتوباسیلوس هاتیمارها

BFL7/91 bc8/04 b 8/39 ab8/837/45 b7/93 b

BCL9/34 ab5/96 c 7/95 b9/85 8/04 ab8/70 b

BFH9/82 a6/96 c 9/00 ab9/148/94 a 10/00 a

BCH8/49 b8/16 b8/28 b9/068/95 a9/16 ab

c9/95 a9/99 a9/60 8/60 ab8/94 ab 7/56 شاهد

SEM0/280/540/610/440/510/42

0/020/010/040/880/040/02احتمال ٪
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)13،51(. این میکروارگانیســم ها از طریق آزادســازی باکتریوسین ها، مانع 

تکثیر بیشــتر عوامل بیماریزا در روده می شــوند )31،46(. بعلاوه، ترکیبات 

پلی فنولی لیگنین می توانند باعث گسســت در غشاء سلولی باکتری شده 

و بدین شــیوه رشد میکروارگانیسم ها در مجرای گوارش را مهار  نمایند )9( 

 Repap Technologies Inc.(اAlcell گزارش شده اســت که لیگنین

Valley Forge, PA, USA( در هر دو حالت درون تنی و برون تنی رشــد 

باکتریهای هوازی در موش را کاهش داد )45(. همچنین مطالعات پیشــین 

نشان داده اند که اثر مثبت سلولزو لیگنین بر میکروفلور سکوم وابسته به دز 

است. مشاهده شــده است که سطح بالای آلفا-سلولز )10%( در جیره مرغ 

بطور معنی داری جمعیت های سکومی بیفیدوباکتری و لاکتوباسیلوس ها را 

در مقایســه با گروه مصرف کننده ســطوح صفر یا 3/5% سلولز افزایش داد 

اما اثری بر تعداد کلســتریدیا و انتروباکتریاسه نداشت )13(. مطالعات انجام 

گرفته دیگر نشان دادند که افزودن یک سطح پایین )1/25 %( لیگنین بطور 

معنی داری جمعیت سکومی باکتریهای اسید لاکتیکی را در مقایسه با جیره 

عــاری از آنتی بیوتیک افزایش داد اما چنین اثری با ســطح 2/5% لیگنین 

خالص مشاهده نشد )8(. بعلاوه، هر دو سطح لیگنین جمعیت اشریشیا کولی 

را در پرنده های در معرض چالش با اشریشــیا کولی بیماریزا را کاهش داد و 

این اثر وابســته به دز بود )8(. در یک تحقیق، ســطوح نسبتاًً پایینی از فیبر 

مورد استفاده قرار گرفت و سودمندترین اثر بر میکروفلور ایلئوم و سکوم در 

پرنده های تغذیه شده با جیره حاوی 0/5% لیگنوسلولز مشاهده شد )11(.

 ،pH در یک مطالعه جمعیت میکروبی مفید در روده منجر به کاهش

افزایش غلظت اســیدهای لاکتیک، اســتیک و پروپیونیــک و همچنین 

مجموع اســیدهای چرب زنجیر کوتاه و اســید لاکتیــک در ماده هضمی 

ایلئوم و ســکوم جوجه های گوشــتی تغذیه شــده با 0/5% لیگنوسلولز شد 

)11(. دلیل این امر ممکن است  تشدید تخمیر فیبر جیره در نتیجه افزایش 

جمعیت باکتری های اســید لاکتیکی در روده باشــد. افزایش اسید استیک 

و اســید پروپیونیک در ماده هضمی روده اثری سودمند محسوب می شود. 

مشــخص شده است که پروپیونات، اســتات و فورمات در حالت برون تنی 

دارای اثری ســمی بر برخی باکتری های بیماریزا اســت )15،60(. در تأیید 

این گزارشات، نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که وارد نمودن پوسته جو 

به عنوان یک منبع لیگنوسلولزی در جیره مرغ باعث تحریک رشد جمعیت 

لاکتوباسیلوســی و کاهش تعداد اشریشیا کولی می شود که مویید پتانسیل 

ترکیبات لیگنوســلولزی به عنوان جایگزینی بلقوه برای آنتی بیوتیک های 

محرک رشد است.

نتیجه گیری: تحت شرایط تجاری پرندگان به یک حداقل میزان فیبر 

در جیره برای رســیدن به بهترین عملکرد نیاز دارنــد. بنابراین، جیره های 

جوجه های گوشتی باید به گونه ای تنظیم گردند که دارای میزان کافی فیبر 

باشند.

اســتفاده از پوسته جو در جیره باعث بهبود صفات تولیدی جوجه های 

گوشــتی گردید و اســتفاده از سطح تا 1/5% در مقایســه با 0/75% و اندازه 

ذرات mm 2-1 در مقایسه با ذرات کوچکتر از mm 1، در این زمینه مؤثرتر 

واقع شد.

نتیجه این تحقیق نشــان داد که استفاده از پوسته جو در هر دو سطح 

0/75 و 1/5 % صــرف نظــر از انــدازه ذرات آن، باعــث کاهــش جمعیت 

اشریشــیاکلی در محتویات ایلئوم جوجه های گوشــتی شد. همچنین وارد 

نمودن مقادیر تا 1/5% از پوســته جو به عنوان یک منبع لیگنوســلولزی به 

جیره جوجه گوشتی باعث تحریک رشد لاکتوباسیلوس ها در بخش ایلئوم 

مقایسه گروه شاهد شد. این تغییر ترکیب میکروفلور روده پیشنهاد کننده اثر 

پری بیوتیکی لیگنوســلولز در مجرای گوارش جوجه های گوشتی است. از 

آنجا که اثر ترکیبات لیگنوسلولزی بر جمعیت میکروبی روده جوجه گوشتی 

پیش از این کمتر مورد توجه بوده است، به مطالعات بیشتری به منظور تأیید 

نتایج مطالعه حاضر نیاز است.

تشکر و قدردانی
بدینوســیله از ســرکار خانم مهندس مقدم از آزمایشــگاه علوم حیاتی 

دکتر میراعلمی به جهت انجام بخش میکروبیولوژی این تحقیق قدردانی 

می گردد.

کاربرد پوسته جو در تغذیه جوجه گوشتی 
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Abstract:
BACKGROUND: The insoluble fiber content of poultry feeds is often considered as an 

unfavorable factor which reduces the nutritive value of diet. OBJECTIVES: The effects 
of barley hulls on performance traits of broiler chickens were evaluated. METHODS: The 
experiment was carried out using 200 Ross 308 broiler chickens in a completely random-
ized design with 5 treatments and 4 replicates. The experimental diets  consisted of a con-
trol hulls-free diet and four diets containing 0.75 or 1.5 percent barley hulls with particle 
sizes of less than 1 mm or between 1-2 mm. RESULTS: The dietary type did not affect 
feed intake of the experimental groups. In the whole the experimental period, the weight 
gain and feed conversion ratio in the broiler chickens feed, the diet that contained 1.5% 
barley hulls with 1-2 mm particle size improved compared to the control group (p<0.05). 
In the jejunum, fiber feeding resulted in an increased goblet cell number as compared to 
the control group (p<0.05). Unexpectedly, barley hulls feeding reduced the villi height 
compared to the control group (p<0.05). In jejunum the crypt depth in control birds was 
more than the treatment fed 1.5% barley hulls with less than 1 mm particle size (p<0.05). 
The ratio of crypt depth to villus height in control group was more than the birds fed the 
diet that contained 1.5% barley hulls with less than 1 mm particle size (p< 0.05). In ileum 
the chickens fed the control diet had more lactobacillus and less Escherichia coli than the 
majority of the treatment fed barley hulls. CONCLUSIONS: Inclusion of 1.5% barley hulls 
with particle size of 1-2 mm in diet improved performance traits of broiler chickens. On 
the other hand, using 1.5% barley hulls as a lignocelluloses source increased lactobacillus 
growth and reduced Escherichia coli population. This alteration in intestinal micro flora 
suggests a prebiotic effect for barley hulls in the gastrointestinal tract of broiler chickens.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. The experimental diets ingredients and their chemical composition.

Table 2. Effect of dietary inclusion level and particle size of barley hulls on the performance traits of broiler chickens.

Table 3. Effect of dietary inclusion level and particle size of barley hulls on the European efficiency index of broiler chickens.

Table 4. Effect of dietary inclusion level and particle size of barley hulls on the small intestine morphology of broiler chickens.

Table 5. Effect of dietary inclusion level and particle size of barley hulls on the population of Lactobacillus sp, Escherichia coli and 
Coliforms in ileal digesta of broiler chickens.


