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 چکیده

لاشه،  اتیبر خصوص رهیدر ج باسیلوس سوبتیلیس کیوتیپروب میکروجلبک اسپیرولینا واثر افزودن  سهیمنظور مقابه شیآزما نیا 

در قالب طرح  308راس نژاد  روزهکیقطعه جوجه نر  300انجام شد. تعداد  یگوشت یهاخون جوجه یهاو فراسنجه شناسی پرزهای رودهریخت

درصد از جیره( و دو سطح افزودنی  1/0و  05/0، 0شامل سه سطح افزودنی اسپیرولینا پلاتنسیس ) 3×2با آرایش فاکتوریل  یکاملاً تصادف

لینا و درصد اسپیرو 1/0مصرف مخلوط . افتندیروز پرورش  24مدت بهو  عیتوز قفس زمینی 30 درصد از جیره( درون 05/0و  0پروبیوتیک )

درصد اسپیرولینا و فاقد پروبیوتیک کاهش دهد.  1/0پروبیوتیک توانست وزن نسبی چربی حفره شکمی را در مقایسه با پرندگان تیمار حاوی 

قد های دئودنوم در مقایسه با تیمار فامصرف تیمار حاوی پروبیوتیک و فاقد اسپیرولینا سبب افزایش طول پرزها و نسبت طول پرز به عمق کریپت

درصد اسپیرولینا و پروبیوتیک طول پرزها را در مقایسه با تیمار حاوی فقط  05/0در ژژونوم، تیمار مخلوط  (.P<05/0)ها شد این افزودنی

افزودن اسپیرولینا یا پروبیوتیک توانست سبب کاهش درصد هتروفیل و نسبت هتروفیل به لمفوسیت در خون  (.P<05/0)پروبیوتیک افزایش داد 

درصد،  به تنهایی و یا همراه با پروبیوتیک  1/0ویژه سطح ش نشان داد که مصرف اسپیرولینا، بهنتایج این آزمای (.P<05/0)های گوشتی شود جوجه

 ها جهتهای خونی، هریک از این افرودنیچنین با توجه به تغییرات فراسنجهتواند سبب بهبود کیفیت لاشه و خصوصیات پرزهای روده شود. هممی

 های گوشتی قابل توصیه هستند.بهبود سلامت جوجه

  جوجه گوشتی، اسپیرولینا، پروبیوتیک، پرزهای روده، لیپید خون کلمات کلیدی:

 O_ashayeri@yahoo.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

های رشد در عنوان محرکها بهبیوتیکامروزه استفاده از آنتی       

منع شده است تا از بروز  های غذایی طیور بسیار محدود یا کاملاًجیره

زا و ایجاد های حساسیتها در انسان ازجمله واکنشبسیاری از بیماری

و همکاران،  Baiزا جلوگیری شود )های بیماریمقاوم باکتری هایسویه

تواند منجر می رشد های محرکبیوتیکحال، حذف آنتیبا این (.2017

های باکتریایی به عملکرد رشد ضعیف و افزایش خطر ابتلا به عفونت

، با لذا(. 2016و همکاران،  Palamidiده کوچک پرندگان شود )در رو

توجه به نیاز صنعت پیشرفته پرورش طیور، مطالعات بسیاری برای 

 های محرک رشدبیوتیکآنتی یافتن ترکیبات طبیعی با اثرات مفید

 رشد محرک هایبیوتیکآنتی چندین جایگزین برای است. گرفته صورت

)ترکیب پروبیوتیک  هابیوتیکها، سینبیوتیکها، پریپروبیوتیک مانند

تر مورد توجه قرار گرفته است ها بیشو فیتوبیوتیک بیوتیک(و پری

(Mehdi  ،2018و همکاران.) ای های زندهها میکروارگانیسمپروبیوتیک

هستند که در صورت مصرف مقادیر کافی، اثرات مفیدی بر سلامت 

اکتری باسیلوس سوبتیلیس، ب (.FAO/WHO ،2001) ندمیزبان دار

تواند سلامت روده و عملکرد آن را عنوان پروبیوتیک اسپورساز، میبه

روده و تحریک سیستم ایمنی دستگاه گوارش  pH از طریق کاهش

ها بیوتیک، پریچنین اخیراً(. هم2017و همکاران،  Baiبهبود دهد )

توسط  انتخابی تصور هـب که دـاندهـش ریفـتع یـراهایـوبستـعنوان سبه

های موثر در بهبود سلامت میزبان در دستگاه گوارش میکروارگانیسم

(. در مطالعات 2017و همکاران،  Gibsonگیرند )مورد استفاده قرار می

از خوراک و یا یک  ءعنوان یک جزها بهمتعددی به میکروجلبک

؛ 2013و همکاران،  Beheshtipourبیوتیک موثر توجه شده است )پری

de Jesus Raposo ،؛2016 و همکاران Kordowska-Wiater  ،و همکاران

(. 2018و همکاران،  Tavernari؛ 2019و همکاران،  Niccolai؛ 2011

چنین هم و سریع فتوسنتز توانایی سلولی باتک ها موجوداتیمیکروجلبک

منبعی سرشار از مواد مغذی و مواد فعال بیولوژیکی، ازجمله اسیدهای 

 Świątkiewiczهستند ) کاروتنوئیدها و هااکسیدانآنتی اشباع،غیر چرب

عنوان یک ها بههرچند استفاده از میکروجلبک (.2015و همکاران، 

عنوان مثال، منبع خوبی از پروتئین( در جیره، عملکرد اصلی )به وجز

 (. اما2018و همکاران،  Tavernari) بخشدرشد پرندگان را بهبود می

بالای تولید این محصول، استفاده از سطوح  هزینه دلیلهحال حاضر ب در

های زیاد آن در جیره سبب کاهش سودآوری صنعت پرورش جوجه

 اسپیرولین. (2015همکاران،وŚwiątkiewicz) گوشتی خواهد شد

(Arthrospira sp.) عنوان نوعی سیانوباکتریوم فنری شکل است که به

میکروجلبک فعالیت  این شود.می شناخته آبی نیز-سبز میکروجلبک یک

 in و  in vivo اکسیدانی در آزمایشاتضدالتهابی، ضدویروسی و آنتی

vivo داده است نشان (Park  ،2018و همکاران.) این، اسپیرولینا  بر علاوه

های اسید رشد باکتری تحریک بیوتیک سببعنوان یک پریتواند بهمی

حاضر  مطالعه بنابراین (.2003 ن،همکارا و Beheshtipour) شود لاکتیکی

 باکتری باصورت جداگانه یا در ترکیب تأثیر اسپیرولینا به تعیین هدف با

 لاشه، خصوصیات تغییرات بر سوبتیلیس باسیلوس پروبیوتیکی

 .شد انجام گوشتی هایجوجه خون هایفراسنجه و کوچک روده مورفولوژی

 

 هامواد و روش

قطعه  300، در آزمایش حاضری: شیآزما یمارهایو ت پرندگان       

در قالب  یصورت تصادفبه 308ی نژاد راس گوشتروزه نر یکجوجه 

میکروجلبک اسپیرولینا سطح  3 شامل 2×3 یک آزمایش فاکتوریل

 تجاری کیوتسطح پروبی 2درصد جیره( و  1/0و  05/0 ،0) پلاتنسیس

 تیمار. هر دتیمار آزمایشی توزیع شدن 6( در درصد جیره 05/0و  0)

هر گرم از در هر تکرار بود.  یجوجه گوشت 10 وتکرار  5 دارای

واحد تشکیل کلنی از باکتری  2×  710 یحاوپروبیوتیک استفاده شده 

)جدول  ایسو-ذرت هیپا بر باسیلوس سوبتیلیس بود. یک جیره غذایی

 هیته یصورت آردبه 308راس  هیسو یراهنما یهاهی( طبق توص2

. درجه گرفت پرندگان قرار اختیار صورت آزاد درروز به 24 مدتو به شد

 یپرورش براساس راهنما تیریموارد مد گریحرارت سالن پرورش و د

که  یشیقطعه جوجه از هر واحد آزما 2، شیآزما انیبود. در پا هیسو

ترین وزن به میانگین گروه خود داشتند، انتخاب و پس از نزدیک

لاشه )شامل لاشه قابل طبخ،  اتیصوصخ یمنظور بررسبه یریخونگ

)سنگدان، کبد،  یداخل یها( و اندامیحفره بطن ینه، ران و چربیس

های قسمتچنین از هم .قلب و طحال( کشتار شدند وس،یبورس فابرس

جهت بررسی  لئومیادئودنوم، ژژونوم و  مختلف روده کوچک شامل

 گیری شد. خصوصیات پرزها نمونه

 دیاز ور پرندگان (تریلیلیم 5خون ) نمونهن: خو یها فراسنجه       

گراد یدرجه سانت 4 یدر دما قهیدق 10مدت بال گرفته شد و سپس به

 گرادیدرجه سانت -20 یشده در دمایآورشد. سرم جمع وژیفیسانتر

 با یهانیپوپروتئیل و دیریسیگلیتر کلسترول، ،غلظت شد. یدارنگه

)پارس  یتجار یشگاهیآزما یهاتیه از ک، با استفاد(HDL) بالا یچگال

 300یی )مدل ایمیوشیب کی( در دستگاه اتوماترانیآزمون، تهران، ا

Abbott Alcyon) با یهانیپوپروتئیل غلظت نینچشد. هم یریگاندازه 

محاسبه  (VLDL) کم یلیخ یچگال با یهانیپوپروتئیل و (LDL) کم یچگال

 2 د،یسف یهاغلظت گلبول راتییتغ نییتع یبراچنین هم .دیگرد

 .افتیانتقال   EDTAماده ضد انعقاد  یحاو هایبه لوله لیتر خونمیلی
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 ترکیب جیره آزمایشی )براساس شکل معمول خوراکی( :1جدول 

 

. دیگستره استفاده گرد هیخون کامل جهت ته تریلیلیم 1/0حدود 

در  قهیدق 10مدت مجاورت هوا به خشک شدن لام در ها پس ازگستره

حاصل،  یدرصد ثابت شدند. سپس سطح گستره خون 5/99متانول 

 با 10به  1به نسبت شده ) قیرق یمسایبا رنگ گ قهیدق 45مدت به

لام به  یآب مقطر، رنگ رو کمکهمقطر( پوشانده شد. در ادامه، ب آب

در هر گستره . خشک شدند-ها در هواشسته شد و لام یآهستگ

 تیشامل گرانولوس دیعدد گلبول سف 100شده، تعداد  یزیآمرنگ

( تیو مونوس تیوس)لمف تیآگرانولوس و (لیو بازوف لینوفیائوز ل،ی)هتروف

 Campo) دیمحاسبه گرد تیبه لمفوس لیشمارش شد و نسبت هتروف

 (.Davila ،2002و 

پرنده از  10دوره پرورش  انیدر پاگیری از بافت روده: نمونه       

 ییجاجابه قیانتخاب و از طر یصورت تصادفبه یشیآزما ماریهر ت

گردن کشتار شدند. پس از خارج کردن روده از بدن پرنده،  یهاهمهر

مدت جدا شد و به لئومینوم و اوودنوم، ژژئد یانیاز بخش م متریسانت 3

 هانمونهسپس . تثبیت شد نیدرصد فرمال 10درون محلول  روز 1

برش( به ضخامت  6-8) ییهاجامد قرار گرفتند و برش نیدرون پاراف

. انتقال یافت یاشهیلام ش یو به رو هیها تهاز آن کرومتریم 5 یبیتقر

، نیو ائوز نیلیبا هماتوکس یزیآمپس از رنگها این برش تیدر نها

و  یبررس یبردارعکس نیمجهز به دورب ینور کروسکوپیم ریز

 شدند لیتحل و هیتجز  Image Jافزارتوسط نرم دست آمدههب یهاعکس

(Zentek  ،2002و همکاران.) 

با  ANOVA روشحاضر به شیآزما یهادادهی: آمار محاسبات       

شدند.  لیو تحل هیتجز SAS (2009) افزارنرم  GLM هیفاده از رواست

 .انجام شد 05/0 یداریسطح معن یها با آزمون توکنیانگیم سهیمقا
 

 نتایج
نتایج تاثیر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات لاشه:  خصوصیات       

گزارش شده است. در تنها اثر  2های گوشتی در جدول لاشه جوجه

درصد اسپیرولینا و  1/0زمان از ده شده، استفاده هممتقابل مشاه

شکمی را در مقایسه  حفره چربی پروبیوتیک توانست درصد درصد 05/0

دار کاهش دهد. صورت معنیدرصد اسپرولینا به 1/0با تیمار حاوی 

در مقایسه  درصد اسپیرولینا 05/0وزن نسبی کبد در پرندگان تیمار 

درصد  1/0سازی . مکمل(P >05/0تر بود )مبا تیمار فاقد اسپیرولینا ک

جیره  به را نسبت فابرسیوس وزن غده بورس اسپیرولینا در جیره توانست

چنین استفاده از پروبیوتیک هم. (P >05/0) کاهش دهد اسپیرولینا فاقد

در جیره توانست وزن نسبی غده بورس فابرسیوس و قلب را در مقایسه 

. (P >05/0)ترتیب کاهش و افزایش دهد با تیمار فاقد پروبیوتیک به

وزن نسبی لاشه قابل طبخ، سینه، ران، سنگدان  و طحال تحت تاثیر 

 .(P <05/0)تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت 

های : تاثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجهخون هایفراسنجه       

کدام از شده است. در هیچ گزارش 3جدول  در های گوشتیجوجه خون

اثر متقابل  پروبیوتیک و اسپیرولینا بین آزمایش، مورد خونی هایراسنجهف

درصد  1/0در پرندگانی که با جیره حاوی  .(P <05/0وجود نداشت )

و نسبت هتروفیل به  اسپیرولینا تغذیه شده بودند، درصد هتروفیل

تر دار کمصورت معنیلمفوسیت در مقایسه با جیره فاقد اسپیرولینا به

 .(P >05/0بود )

 روزگی 24تا  11 روزگی 10تا  1 اجزا )بر حسب درصد(

 51/54 85/53 ذرت 

 00/33 00/32 کنجاله سویا 

 02/4 31/7 گلوتن ذرت

 50/4 56/2 روغن سویا

 08/1 19/1 سنگ آهک

 46/1 68/1 کلسیم فسفاتدی

 36/0 37/0 نمک کلریدسدیم

 25/0 25/0 1مکمل ویتامینی 

 25/0 25/0 2مکمل معدنی 

 26/0 28/0 تیونینم-ال-دی

 25/0 44/0 لیزین -ال

 07/0 12/0 تره ئونین -ال

 آنالیز شیمیایی )مقادیر محاسبه شده(

 3000 2900 متابولیسمی )کیلوکالری بر کیلوگرم( انرژی

 80/20 23/22 (٪) پروتئین خام

 84/0 92/0 (٪کلسیم )

 42/0 46/0 فسفر قابل استفاده )%(

 15/0 16/0 (٪سدیم )

 24/1 39/1 (٪لیزین )

 95/0 04/1 (٪میتونین + سیستین )

 32/1 34/1 (٪آرژنین )

 75/0 93/0 (٪ترئونین )
؛ IU 10000)ترانس رتینیل استات(،  Aسازی در هر کیلوگرم جیره: ویتامین راهممقدار ف 1

 10ول استات(، آلفا توکوفر -ال-)دی E؛ ویتامین IU 2000)کوله کلسیفرول(،  3Dویتامین 

)تیامین  1Bگرم؛ ویتامین میلی 1سولفات منادیون(، )ترکیب بی Kگرم؛ ویتامین میلی

 30ین(، )نیاس 3Bگرم؛ ویتامین میلی 5)ریبوفلاوین(،  2Bیتامین گرم؛ ومیلی 1مونونیترات(، 

)بیوتین(،  8Bمیلی گرم؛ ویتامین  5/1یدروکلراید(، ه -)پیریدوکسین  6Bگرم؛ ویتامین میلی

 1یک(، )اسیدفول 9Bمیلی گرم؛ ویتامین  10کلسیم پانتانتات(، ) 5Bگرم؛ ویتامین میلی 05/0

سازی در هر مقدار فراهم 2 گرم.میلی 10ل هیدروکسی متولین(، گرم؛ آنتی اکسیدان )بوتیمیلی

گرم؛ آهن میلی 50گرم؛ روی )سولفات روی(، میلی 60کیلوگرم جیره: منگنز )سولفات منگنز(، 

لی گرم؛ می 3گرم؛ ید )پتاسیم یدید(، میلی 4گرم؛ مس )سولفات مس(، میلی 30)سولفات آهن(، 

 گرم.میلی 1/0گرم؛ و کبالت )کربنات کبالت( میلی 1/0سلنیوم )سدیم سلنیت(، 
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نسبت  چنین استفاده از پروبیوتیک توانست درصد هتروفیل وهم       

حال، تنها با این. (P >05/0)هتروفیل به لمفوسیت را کاهش دهد 

سرم  LDLو  HDLغلظت کلسترول، مصرف پروبیوتیک در کاهش 

شی بر کدام از تیمارهای آزمای. هیچ(P >05/0)خون پرندگان موثر بود 

ل هایی شامل درصد لمفوسیت، مونوسیت ائوزینوفیل، بازوفیفراسنجه

 .(P >05/0)دار نداشتند اثر معنی VLDLگلیسرید و و غلظت تری

های بر فراسنجه تاثیر تیمارهای آزمایشی روده: شناسیریخت       

گزارش شده است. استفاده از  4های گوشتی در جدول خون جوجه

های گوشتی بر طول پرز و اسپیرولینا و پروبیوتیک در جیره جوجه

نسبت طول پرز به عمق کریپت در دئودنوم و ژژونوم اثر متقابل نشان 

داد. استفاده از پروبیوتیک به تنهایی در جیره توانست طول پرز و 

ت طول پرزه به عمق کریپت را در مقایسه با جیره فاقد افزودنی نسب

. طول پرزها در ژژونوم (P >05/0)دار افزایش دهد صورت معنیبه

درصد اسپیرولینا و پروبیوتیک  05/0پرندگانی که جیره حاوی مخلوط 

دریافت کرده بودند در مقایسه با پرندگان تحت تیمار پروبیوتیک و 

چنین در این ناحیه، . هم(P >05/0)تر بود یشفاقد اسپیرولینا ب

درصد اسپیرولینا و پروبیوتیک در  1/0سازی جیره با مخلوط مکمل

درصد اسپیرولینا و فاقد پروبیوتیک سبب  1/0مقایسه با تیمار حاوی 

در ایلئوم،  .(P >05/0)بهبود نسبت طول پرز به عمق کریپت شد 

ترتیب توانستند طول پرز و هاستفاده از اسپیرولینا و پروبیوتیک ب

های فاقد این نسبت طول پرز به عمق کریپت را در مقایسه با جیره

 . (P >05/0)ها بهبود دهند این افزودنی

 
 

 1روزگی 42های گوشتی در سن های درونی جوجهتاثیر تیمارهای مختلف بر وزن نسبی لاشه و اندام :2جدول 

 صفات  
 طحال قلب فابرسیوس بورس کبد سنگدان شکمی چربی ران سینه لاشه تیمارها

           اثرات اصلی

           میکروجلبک

0  25/55 01/18 08/17 89/0 40/2 b39/2 a33/0 65/0 09/0 

05/0  27/54 42/18 74/16 68/0 74/2 a87/2 ab24/0 68/0 10/0 

1/0  90/55 88/18 04/17 83/0 22/2 ab74/2 b23/0 61/0 08/0 

SEM  56/0 56/0 42/0 12/0 15/0 11/0 02/0 03/0 009/0 

P-value  165/0 562/0 825/0 479/0 092/0 029/0 047/0 360/0 613/0 

           وبیوتیکپر

0  15/55 24/18 87/16 94/0 50/2 68/2 a31/0 b61/0 09/0 

05/0  13/55 63/18 04/17 67/0 41/2 65/2 b23/0 a69/0 09/0 

SEM  46/0 45/0 34/0 10/0 12/0 09/0 02/0 02/0 007/0 

P-value  972/0 558/0 730/0 082/0 641/0 826/0 032/0 045/0 000/1 

           بلاثرات متقا

          پروبیوتیک میکروجلبک

 ab77/0 48/2 32/2 38/0 65/0 09/0 91/16 79/17 13/55 صفر 0

 ab85/0 84/2 90/2 28/0 62/0 10/0 45/16 49/18 10/54 صفر 05/0

 a19/1 18/2 83/2 26/0 54/0 08/0 24/17 45/18 23/56 صفر 1/0

0 05/0 37/55 23/18 25/17 ab02/1 33/2 47/2 28/0 65/0 08/0 

05/0 05/0 44/54 36/18 03/17 ab51/0 65/2 83/2 21/0 73/0 10/0 

1/0 05/0 58/55 31/19 84/16 b47/0 27/2 66/2 21/0 68/0 09/0 

SEM  80/0 79/0 59/0 17/0 21/0 15/0 03/0 04/0 01/0 

P-value  796/0 822/0 703/0 046/0 786/0 603/0 733/0 282/0 635/0 
a,b های با حروف نامشابه دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین( 50/0دار هستند>P.) 1 حسب درصد از وزن زندهبر. 
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 روزگی 42های گوشتی در سن روده جوجه 1شناسیریختبر  ی مختلفتاثیر تیمارها :4جدول 

 تیمارها
 صفات

 ایلئوم  نوموژژ  دئودنوم

H
2 CD

3 H/CD
3  H CD H/CD  H CD H/CD 

             اثرات اصلی
             میکروجلبک

0  86/1401 55/93 14/15  89/1056 85/93 34/11  b54/622 73/88 03/7 
05/0  39/1416 28/93 30/15  19/1168 30/101 61/11  a22/689 01/93 45/7 
1/0  26/1473 40/96 31/15  41/1134 17/99 59/11  a64/689 75/92 50/7 

SEM  78/32 34/3 49/0  44/34 97/3 45/0  71/16 47/3 25/0 
P-value  302/0 770/0 963/0  104/0 420/0 898/0  022/0 631/0 379/0 

             پروبیوتیک
0  60/1419 30/98 b50/14  74/1109 47/101 01/11  69/660 45/95 b94/6 

05/0   41/1441 52/90 a00/16  92/1129 74/94 02/12  57/673 54/87 a72/7 
SEM  77/26 73/2 40/0  12/28 24/3 37/0  64/13 83/2 20/0 

P-value  575/0 067/0 021/0  621/0 168/0 080/0  517/0 072/0 020/0 
             اثرات متقابل
            پروبیوتیک میکروجلبک

 b24/1291 76/99 b96/12  ab79/1125 44/92 ab17/12  68/608 82/90 72/6 صفر 0
 ab50/1459 48/96 ab16/15  ab06/1117 22/104 ab77/10  33/698 83/96 26/7 صفر 05/0
 ab07/1508 65/98 ab37/15  ab36/1086 75/107 b08/10  07/675 71/98 85/6 صفر 1/0
0 05/0  a48/1512 34/87 a32/17  b99/987 27/95 ab51/10  39/636 64/86 35/7 

05/0 05/0  ab29/1373 09/90 ab43/15  a32/1219 38/98 ab45/12  11/680 19/89 64/7 
1/0 05/0  ab46/1438 15/94 ab26/15  ab45/1182 59/90 a10/13  21/704 78/86 16/8 

SEM  37/46 73/4 69/0  70/48 61/5 64/0  64/23 91/4 35/0 
P-value  009/0 691/0 013/0  048/0 243/0 010/0  539/0 737/0 425/0 

a,b های با حروف نامشابه دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین( 50/0دار هستند>P.) 1 عمق کریپت 3 ،طول پرز 2 تر بیان شده است.گیری بر حسب میکرومواحدهای اندازه، 
 نسبت طول پرز به عمق کریپت 4

 روزگی 24های گوشتی در سن ها و پروفایل لیپیدهای خون جوجهتاثیر تیمارهای مختلف بر غلظت لوکوسیت :3جدول 

 1صفات تیمارها
H/L بازوفیل ائوزینوفیل مونوسیت فوسیتلم هتروفیل

TG کلسترول 2
3 HDL

4 VLDL
5 LDL

6 
             اثرات اصلی

             میکروجلبک
0  a55/31 94/54 29/7 63/3 57/2 a57/0 23/132 77/52 65/75 55/10 02/46 

05/0  ab78/28 77/58 72/7 75/3 11/3 ab51/0 61/128 35/50 92/76 06/10 62/41 
1/0  b87/27 62/56 29/7 69/3 36/2 b47/0 41/125 78/47 58/77 55/9 93/40 

SEM  84/0 65/1 34/0 68/0 74/0 02/0 66/3 77/2 83/1 55/0 67/4 
P-value  023/0 298/0 614/0 991/0 767/0 035/0 445/0 468/0 757/0 468/0 712/0 

             پروبیوتیک
0  a36/31 57/55 33/7 18/3 54/2 a56/0 a13/134 33/52 b34/74 46/10 a32/49 

05/0   b44/27 98/57 54/7 20/4 82/2 b47/0 b36/123 26/48 a09/79 65/9 b39/36 
SEM  68/0 35/1 28/0 55/0 60/0 01/0 99/2 26/2 49/1 45/0 81/3 

P-value  001/0 231/0 617/0 217/0 756/0 008/0 025/0 228/0 044/0 227/0 033/0 
             متقابل اثرات

            پروبیوتیک میکروجلبک
 62/57 61/11 55/71 08/58 80/140 64/0 23/2 92/2 97/6 46/53 40/34 صفر 0

 51/46 17/10 14/75 88/50 83/131 55/0 03/3 39/3 81/7 23/55 30/52 صفر 05/0
 84/43 61/9 33/76 04/48 78/129 50/0 38/2 22/3 21/7 03/58 15/29 صفر 1/0
0 05/0  70/28 43/56 61/7 34/4 91/2 51/0 66/123 46/47 75/79 49/9 41/34 

05/0 05/0  03/27 01/58 63/7 12/4 19/3 47/0 39/125 81/49 70/78 96/9 73/36 
1/0 05/0  59/26 52/59 38/7 16/4 35/2 45/0 04/121 52/47 83/78 50/9 03/38 

SEM  18/1 34/2 49/0 96/0 05/1 03/0 18/5 92/3 59/2 78/0 60/6 
P-value  424/0 942/0 711/0 935/0 941/0 552/0 570/0 380/0 524/0 382/0 413/0 

a,b های با حروف نامشابه دارای اختلاف معنیدر هر ردیف میانگین( 50/0دار هستند>P.) 1 گرم بر بر حسب میلی های خون بر حسب درصد و غلظت لیپیدهای خونفراوانی لوکوسیت
لیپوپروتئین با  6 (،2/0× = )تری گلیسرید  لیپوپروتئین با چگالی خیلی پایین 5 بالا،لیپوپروتئین با چگالی  4 گلیسرید،تری 3، نسبت هتروفیل به لمفوسیت 2 لیتر گزارش شده است.دسی

 کلسترول -( VLDL + LDL= ) چگالی پایین
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 حثب
ها ، گزارش شده است که پروبیوتیکاین آزمایش جینتا مطابق با       

 دهدیرا کاهش م یگوشت یهاشکم جوجهدر حفره  یتجمع چرب

(Allahdo  ،2018و همکاران).  وزن نسبی چربی در حفرهکاهش 

 شیافزا ناشی ازممکن است  یکیوتیبا استفاده از مکمل پروب یشکم

 سنتز نیتعادل بکوتاه زنجیر باشد که چرب  یدهایاسباکتریایی  دیتول

و همکاران،  Allahdo) کندیم نییچرب را تع یدهایاس ونیداسیو اکس

 نایرولیاسپ ،نیعلاوه بر ا (.2018و همکاران،  Khatibjoo؛ 2018

از نفوذ ماکروفاژ به بافت  یریرا با جلوگ ییاحشا یچرب زانیتواند میم

 (2018و همکاران،  Seoساز )چربیعوامل  ژن انیو کاهش ب یچرب

در آزمایش حاضر وزن نسبی گوشت سینه با مصرف . دکاهش ده

صورت عددی بالاتر از تیمارهای فاقد این اسپیرولینا و پروبیوتیک به

 یکیژنتمثبت  یبستگهم لیلدبه سینهگوشت ها بود. درصد افزودنی

 رایب (2017و همکاران،  Park) و وزن بدن پرندگان بخش نیا نیب

 نیب وزن نسبی سینهاز تفاوت  یمهم است. بخش اریکنندگان بسدیتول

 اتیمحتو تواناییممکن است به  تیمارهای حاوی یا فاقد اسپیرولینا

 نهیآم یادهیچرب و اس یدهایعنوان مثال، اس)به نایرولیاسپ سلولی

 Voltarelli) مربوط باشد یعضلان نیسنتز پروتئ کیتحر در( دارشاخه

گوشت را از  دیها تولبیوتیکپری ن،یعلاوه بر ا (de Mello ،2008و 

و  Hou) در رودهها آنو جذب  یمصرف مواد مغذ شیافزا قیطر

Tako ،2018) حال، نی. با ادهندیبهبود مWang ( 2016و همکاران )

 نسبی سینه بر وزن کیوتیبیپر یهاکه استفاده از مکمل ردندک گزارش

اگرچه اثر مثبت اسپیرولینا  ندارد. یداریمعن ریتأث یگوشت یهاجوجه

(، 2017و همکاران، Neyrinck گزارش شده است ) کبد سلامت بهبود بر

حال، دلیل افزایش اندازه کبد در پرندگان تحت تیمار اسپیرولینا با این

و همکاران  Parkت. مطابق با نتایج آزمایش حاضر، مشخص نیس

( نیز گزارش کردند که استفاده از میکروجلبک اسپیرولینا در 2017)

سبب افزایش وزن کبد و کاهش وزن نسبی  دارصورت غیرمعنیجیره به

  Teoهای گوشتی شد. از طرف دیگر، غده بورس فابرسیوس در جوجه

، باسیلوس سوبتیلیس پروبیوتیک رفمص با کردند گزارش ،Tan (2007) و

های وزن غده بورس فابرسیوس افزایش یافت که این مطلب با یافته

های مغایرت دارد. در دستگاه گوارش، میکروارگانیسم این تحقیق

بادی، توانند با تحریک سیستم ایمنی برای تولید آنتیزا میبیماری

(. McCorkle ،2009و  Taylorسبب افزایش اندازه این غده شوند )

سازی اسپیرولینا و پروبیوتیک در جیره رسد مکملنظر میبنابراین به

های مضر دستگاه گوارش ممکن است از طریق کنترل جمعیت باکتری

بادی و افزایش اندازه غده بورس فابرسیوس مانع از تحریک تولید آنتی

واد یابی به حداکثر جذب ممنظور دستدر صنعت پرور طیور، به گردد.

زا های بیماریمغذی در دستگاه گوارش باید از تشکیل کلنی باکتری

 Awadجلوگیری نمود و سطح نواحی جذب را در روده افزایش داد )

تدریج ه(. در طول روده کوچک، وظیفه اصلی پرزها ب2009و همکاران، 

و همکاران،  Wang)یابد مواد مغذی تغییر میاز هضم به سمت جذب 

تواند منجر یها مپتیعمق کر شیو افزا پرزهافاع (. کاهش ارت2018

 Wangرشد پرنده شود ) عملکردکاهش و  یمواد مغذ یبه جذب ناکاف

اند که استفاده از مطالعات پیشین نشان داده (.2017و همکاران، 

تواند خصوصیات پرزهای روده را اسپیرولینا و پروبیوتیک در جیره می

(. 2018و همکاران،  Tavaniello؛ 2019و همکاران،  Liبهبود دهند )

که استفاده مشخص شد  (2013و همکاران ) Jayaramanدر آزمایش 

 به نسبت نسبت طول پرزو  پرزطول  سوبتیلیس باسیلوسپروبیوتیک  از

کلستریدیوم آلوده به  یگوشت یهاجوجهدئودنوم در کریپت را  عمق

گزارش  (،2019و همکاران ) Liدر مقابل،  .دهدمیبهبود  پرفرینژنس

و نسبت  طول پرز باسیلوس سوبتیلیساستفاده از مکمل  کردند که

. دادکاهش  یگوشت یهاجوجه دئودنومدر  را پتیبه عمق کر طول پرز

 شامل یعوامل ریها ممکن است تحت تأثاستفاده از پروبیوتیک جینتا

 پروبیوتیک ، دز و روش مصرفو آسایش پرندهسلامت  ،هاباکتری هیسو

و همکاران،  Li؛ 2013، و همکاران Jayaraman) باشد یطیمح طیاشر و

 نایرولیاسپمیکروجلبک  نیب داراثر متقابل معنیاز  یبخش (.2019

 بهبوددر  باسیلوس سوبتیلیس کیوتیو پروب بیوتیکعنوان یک پریبه

 اثر واسطههبتواند یم پتیبه عمق کرطول پرزها و یا نسبت طول پرز 

و  Tavaniello) داده شود حیتوض یواد افزودنم نیا نیب کوشیهم

سطح  بهبود ارتفاع پرزهای روده ن،یعلاوه بر ا (.2018همکاران، 

باعث تواند میکند و یرا فراهم م یجذب مواد مغذ تری برایبیش

 یگوشت یهاجوجه در سینه گوشت همانند هاییبخش نسبی وزن شیافزا

 هیلاهای سلولتر عیسر نیجایگزی نشانه هاافزایش عمق کریپت. دشو

این است که  آسیب دیده ساختار پرزهای یبازساز جهتروده  یمخاط

(. 2011و همکاران،  Haldar)همراه خواهد بود  یمصرف انرژ با ندیفرآ

در پرندگانی که اسپیرولینا  ترهای عمیقمشاهده کریپت وجود، نیبا ا

های باکتری ت موثربدون دخال تواندیماند و پروبیوتیک دریافت کرده

 یهاسلول دیبه تجد ازین لیدلبه، و تنها هاسموم آن ای و زابیماری

 (.Potten ،1998طی روند طبیعی تخریب باشد )پس از  پرزها

 یمنیا ستمیاثرات متقابل با س قیاز طر توانندیم هاکیوتیپروب        

 یکیلاکتدیاس یهایحضور باکتر .کنند لیآن را تعد تیفعال زبان،یم

 یمنیا جادیا یبرا یبادیآنت دیمسئول تول که هاتیلمفوس دیتول ره،یج در

در  .(2008و همکاران،  Apata) کندیم کیهستند را تحر یخون

های سفید خون از درصد از کل گلبول 40تا  15پرندگان بالغ حدود 

نسبت (. 2006و همکاران،  Kabellهتروفیل تشکیل شده است )

 شتن شناسایی یبرا یشاخص مناسب تیلمفوسبه  لیهتروف
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اسپیرولینا  میکروجلبک .(2008و همکاران،  Cotter) است وریدر ط

باسیلوس  کیوتیپروبتواند همانند اکسیدانی، میعلاوه بر خاصیت آنتی

کنترل جمعیت  قیطراز  بیوتیکیواسطه خاصیت پریهب سوبتیلیس

 یمنیا ستمیس واهخیانرژ کیبه تحر ازینمیکروبی دستگاه گوارش 

را  یگوارش یدرون مجرابه هالیو ترشح هتروف دیتول شیافزا یبرا

 (.2018و همکاران،  Mirzaie ) کاهش دهد

 کیوتیپروبو  اسپیرولینا از استفاده که اندداده نشان پیشین مطالعات       

ها را از طریق کاهش غلظت لیپیدهای سرم و پروفایل لیپوپروتئین

دهند بهبود می HDL شیافزا ایو  ،LDLو  دیریسیگلیتر ،کل کلسترول

(Deng  وChow ،2010 ؛de Jesus Raposo  ،2016و همکاران .)

پروتئین محلول  )نوعی نام فیکوسیانینبه هایدانهرنگ اسپیرولینا حاوی

 باشد تواند در کاهش غلظت لیپیدهای سرم موثرکه می در آب( است

(Deng  وChow ،2010.) سطح مصرفمطالعه،  نیحال، در انیبا ا 

 یهاشاخص دارمعنی راتییتغایجاد  یبرا یبه اندازه کاف نایرولیاسپ

کلسترول سرم در  زانیم اهشاز ک یبخش. سرم موثر نبود یدیپیل

کاهش  لیدلتواند بهیم کیوتیپروب ی تحت تیمارگوشت یهاجوجه

 قیاز طر و یکیلاکتدیاس یهایباکترکمک بهجذب و سنتز کلسترول 

 لیمتیدروکسیه تیمهار فعال ای یصفراو هاینمک غیرمزدوج کردن

(. 2019و همکاران،  Shokaiyanباشد ) ردوکتاز A میکوآنز لیگلوتار

درصد ساختار  50-60و  هستنددر کبد  LDLساز شـپی VLDL ذرات

(. 2007و همکاران،  Liong)تشکیل شده است  دیریسیگلها از تریآن

 کپروبیوتی ارتیمدر  گلیسریدتری پایین غلظت که رسدمی نظربه بنابراین

نتایج آزمایش  شود.در سرم می LDLسطح  دارمعنی شب کاهموج

تواند از حاضر نشان داد که استفاده از اسپیرولینا و پروبیوتیک می

واسطه اثر هچنین بهم لاشه و سلامت پرندگان موثر باشد. کیفیت بهبود

رسد که نظر میده شده بین این دو نوع افزودنی، بهکوشی مشاههم

 با مخلوط در تواندمی موثر بیوتیکپری یک عنوانبه اسپیرولینا

بیوتیکی سبب بهبود عنوان یک ترکیب جدید سینها بهپروبیتیک

 مورفولوژی روده شده و راندمان تولید را بهبود دهد. 
 

  منابع
1. Allahdo, P.; Ghodraty, J.; Zarghi, H.; Saadatfar, Z.; 

Kermanshahi, H. and Edalatian Dovom, M.R., 2018. 
Effect of probiotic and vinegar on growth performance, meat 

yields, immune responses, and small intestine morphology of 

broiler chickens. Italian Journal of Animal Science. Vol. 17, 
pp: 675-685. 

2. Apata, D.F., 2008. Growth performance, nutrient 
digestibility and immune response of broiler chicks fed diets 

supplemented with a culture of Lactobacillus bulgaricus. 
Journal of the Science of Food and Agriculture. Vol. 88,  

pp: 1253-1258. 

3. Awad, W.A.; Ghareeb, K.; Abdel-Raheem, S. and Bohm, 

J., 2009. Effects of dietary inclusion of probiotic and 

synbiotic on growth performance, organ weights, and 

intestinal histomorphology of broiler chickens. Poultry 
science. Vol. 88, pp: 49-56. 

4. Bai, K.; Huang, Q.; Zhang, J.; He, J.; Zhang, L. and 

Wang, T., 2017. Supplemental effects of probiotic Bacillus 

subtilis fmbJ on growth performance, antioxidant capacity, 
and meat quality of broiler chickens. Poultry science. Vol. 96, 

No. 1, pp: 74-82. 

5. Beheshtipour, H.; Mortazavian, A.M.; Mohammadi, R.; 

Sohrabvandi, S. and Khosravi-Darani, K., 2013. 
Supplementation of Spirulina platensis and Chlorella 
vulgaris Algae into probiotic fermented milks. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. 

Vol. 12, No. 2, pp: 144-154. 

6. Campo, J.L. and Davila, S.G., 2002. Effect of photoperiod 
on heterophil to lymphocyte ratio and tonic immobility 

duration of chickens. Poultry science. Vol. 81,  

pp: 1637-1639. 

7. Cotter, P.F., 2015. An examination of the utility of 

heterophil-lymphocyte ratios in assessing stress of caged 
hens. Poultry science. Vol. 94, pp: 512-517. 

8. de Jesus Raposo, M.F.; de Morais, A.M. and de Morais, 

R.M., 2016. Emergent Sources of Prebiotics: Seaweeds and 

Microalgae. Mar Drugs. Vol. 14, 27 p. 

9. Deng, R. and Chow, T.J., 2010. Hypolipidemic, antioxidant, 
and antiinflammatory activities of microalgae Spirulina. 
Cardiovascular therapeutics. Vol. 28, No. 4, pp: e33-e45. 

10. FAO/WHO. 2001. Health and nutritional properties of 
probiotics in food including powder milk with live lactic acid 

bacteria, American Córdoba Park Hotel, Córdoba, Argentina. 

11. Gibson, G.R.; Hutkins, R.; Sanders, M.E.; Prescott, S.L.; 

Reimer, R.A.; Salminen, S.J.; Scott, K.; Stanton, C.; 

Swanson, K.S.; Cani, P.D.; Verbeke, K. and Reid,  

G., 2017. Expert consensus document: the international 

scientific association for probiotics and prebiotics (ISAPP) 
consensus statement on the definition and scope of prebiotics. 

Nature reviews. Gastroenterology   & hepatology. Vol. 14,  

pp: 491-502. 

12. Haldar, S.; Ghosh, T.K.; Toshiwati and Bedford,  

M.R., 2011. Effects of yeast (Saccharomyces cerevisiae) and 
yeast protein concentrate on production performance of 

broiler chickens exposed to heat stress and challenged with 

Salmonella enteritidis. Animal Feed Science and 
Technology. Vol. 168, pp: 61-71. 

13. Hou, T. and Tako, E., 2018. The In Ovo Feeding 
Administration (Gallus Gallus)-An Emerging In Vivo 

Approach to Assess Bioactive Compounds with Potential 

Nutritional Benefits. Vol. 10, 418 p. 

14. Jayaraman, S.; Thangavel, G.; Kurian, H.; Mani, R.; 

Mukkalil, R. and Chirakkal, H., 2013. Bacillus subtilis PB6 

improves intestinal health of broiler chickens challenged with 

Clostridium perfringens-induced necrotic enteritis. Poultry 
science. Vol. 92, pp: 370-374. 

15. Kabell, S.; Igyarto, B.Z.; Magyar, A.; Hajdu, Z.; Biro, E.; 

Bisgaard, M. and Olah, I., 2006. Impact of heterophil 

granulocyte depletion caused by 5-fluorouracil on infectious 

bursal disease virus infection in specific pathogen free 
chickens. Avian pathology : journal of the W.V.P.A. Vol. 35, 

pp: 341-348. 

16. Khatibjoo, A.; Mahmoodi, M.; Fattahnia, F.; Akbari-

Gharaei, M.; Shokri, A.N. and Soltani, S., 2018. Effects of 
dietary short- and medium-chain fatty acids on performance, 

carcass traits, jejunum morphology, and serum parameters of 



  ....تاثیر میکروجلبک اسپیرولینا و پروبیوتیک باسیلوس سوبتیلیس بر خصوصیات لاشه، مورفولوژی           و همکاران              جویا 

94 
 

broiler chickens. Journal of Applied Animal Research.  

Vol. 46, pp: 492-498. 

17. Kordowska-Wiater, M.; Wasko, A.; Polak-Berecka, M.; 

Kubik-Komar, A. and Targonski, Z., 2011 . Spirulina 
enhances the viability of Lactobacillus rhamnosus E/N after 

freeze-drying in a protective medium of sucrose and 

lactulose. Letters in applied microbiology. Vol. 53,  
pp: 79-83. 

18. Li, C.l.; Wang, J.; Zhang, H.j.; Wu, S.G.; Hui, Q.R.; 

Yang, C.B.; Fang, R.j. and Qi, G.H., 2019. Intestinal 

Morphologic and Microbiota Responses to Dietary Bacillus 
spp. in a Broiler Chicken Model. Frontiers in Physiology. 

Vol. 9, 1968 p. 

19. Liong, M.T.; Dunshea, F.R. and Shah, N.P., 2007. Effects 

of a synbiotic containing Lactobacillus acidophilus  

ATCC 4962 on plasma lipid profiles and morphology of 
erythrocytes in hypercholesterolaemic pigs on high and low 

fat diets. The British journal of nutrition. Vol. 98,  

pp: 736-744. 

20. Mehdi, Y.; Létourneau-Montminy, M.P.; Gaucher, M.L.; 

Chorfi, Y.; Suresh, G.; Rouissi, T.; Brar, S.K.; Côté, C.; 

Ramirez, A.A. and Godbout, S., 2018. Use of antibiotics in 

broiler production: Global impacts and alternatives. Animal 
Nutrition. Vol. 4, pp: 170-178. 

21. Mirzaie, S. and Zirak-Khattab, F., 2018. Effects of dietary 
Spirulina on antioxidant status, lipid profile, immune 

response and performance characteristics of broiler chickens 

reared under high ambient temperature. Vol. 31, pp: 556-563. 

22. Neyrinck, A.M.; Taminiau, B.; Walgrave, H.; Daube, G.; 

Cani, P.D.; Bindels, L.B. and Delzenne, N.M., 2017. 
Spirulina protects against hepatic inflammation in aging: an 

effect related to the modulation of the gut microbiota. 
Nutrients. Vol. 9, 633 p. 

23. Niccolai, A.; Shannon, E.; Abu-Ghannam, N.; Biondi, N.; 

Rodolfi, L. and Tredici, M.R., 2019. Lactic acid 

fermentation of Arthrospira platensis (Spirulina) biomass for 

probiotic-based products. Journal of Applied Phycology.  
Vol. 31, pp: 1077-1083. 

24. Palamidi, I.; Fegeros, K.; Mohnl, M.; Abdelrahman, 

W.H.; Schatzmayr, G.; Theodoropoulos, G. and 

Mountzouris, K.C., 2016. Probiotic form effects on growth 

performance, digestive function, and immune related 
biomarkers in broilers. Poultry science. Vol. 95,  

pp: 1598-1616. 

25. Park, J.H.; Lee, S.I. and Kim, I.H., 2018. Effect of dietary 
Spirulina (Arthrospira) platensis on the growth performance, 
antioxidant enzyme activity, nutrient digestibility, cecal 

microflora, excreta noxious gas emission, and breast meat 

quality of broiler chickens. Poultry science. Vol. 97,  

pp: 2451-2459. 

26. Park, S.H.; Lee, S.I.; Kim, S.A.; Christensen, K. and 

Ricke, S.C., 2017. Comparison of antibiotic supplementation 

versus a yeast-based prebiotic on the cecal microbiome of 

commercial broilers. PLoS One. Vol. 12, pp: e0182805. 

27. Potten, C.S., 1998. Stem cells in gastrointestinal epithelium: 
numbers, characteristics & death. Philosophical transactions 

of the Royal Society of London. Vol. 353, pp: 821-830. 

28. SAS. 2009. User’s Guide: Statistics, Version 9.2. SAS Inst. 
Inc., Cary, NC,US.  

29. Seo, Y.J.; Kim, K.J.; Choi, J.; Koh, E.J. and Lee,  

B.Y., 2018. Spirulina maxima Extract Reduces Obesity 

through Suppression of Adipogenesis and Activation of 
Browning in 3T3-L1 Cells and High-Fat Diet-Induced Obese 

Mice .Nutrients. Vol. 10, 712 p. 

30. Shokaiyan, M.; Ashayerizadeh, O.; Shams Shargh, M. 

and Dastar, B., 2019. Algal Crude fucoidan alone or with 

bacillus subtilis DSM 17299 in broiler chickens diet: growth 

performance, carcass characteristics, blood metabolites, and 
morphology of intestine. Poultry Science Journal. Vol. 7,  

pp: 87-94. 

31. ŚWiĄTkiewicz, S.; Arczewska-WŁOsek, A. and 

JÓZefiak, D., 2015. Application of microalgae biomass in 

poultry nutrition. World's Poultry Science Journal. Vol. 71, 
pp: 663-672. 

32. Tavaniello, S.; Maiorano, G.; Mucci, R.; Bogucka, J.; 

Stadnicka, K. and Bednarczyk, M., 2018. Prebiotics 

offered to broiler chicken exert positive effect on meat quality 
traits irrespective of delivery route. Poultry science. Vol. 97, 

pp: 2979-2987. 

33. Tavernari, F.C.; Roza, L.F.; Surek, D.; Sordi, C. and 

Silva, M., 2018. Apparent metabolisable energy and amino 

acid digestibility of microalgae Spirulina platensis as an 
ingredient in broiler chicken diets. Vol. 59, pp: 562-567. 

34. Taylor, R.L. and McCorkle, F.M., 2009. A landmark 
contribution to poultry science-Immunological function of 

the bursa of Fabricius. Poultry science. Vol. 88, pp: 816-823. 

35. Teo, A.Y. and Tan, H.M., 2007. Evaluation of the 

Performance and Intestinal Gut Microflora of Broilers Fed on 
Corn-Soy Diets Supplemented With Bacillus subtilis PB6 

(CloSTAT)1. The Journal of Applied Poultry Research.  

Vol. 16, pp: 296-303. 

36. Voltarelli, F.A. and de Mello, M.A., 2008. Spirulina 

enhanced the skeletal muscle protein in growing rats. 
European journal of nutrition. Vol. 47, pp: 393-400. 

37. Wang, S.; Peng, Q.; Jia, H.M.; Zeng, X.F.; Zhu, J.L.; Hou, 

C.L.; Liu, X.T.; Yang, F.J. and Qiao, S.Y., 2017. 
Prevention of Escherichia coli infection in broiler chickens 

with Lactobacillus plantarum B1. Poultry science. Vol. 96, 

pp: 2576-2586. 

38. Wang, X.; Farnell, Y.Z.; Peebles, E.D.; Kiess, A.S.; 

Wamsley, K.G.S. and Zhai, W., 2016. Effects of prebiotics, 

probiotics, and their combination on growth performance, 
small intestine morphology, and resident lactobacillus of 

male broilers. Poultry science. Vol. 95, pp: 1332-1340. 

39. Wang, X.; Kiess, A.S.; Peebles, E.D.; Wamsley, K.G.S. 

and Zhai, W., 2018. Effects of Bacillus subtilis and zinc on 
the growth performance, internal organ development, and 

intestinal morphology of male broilers with or without 

subclinical coccidia challenge. Poultry science. Vol. 97,  
pp: 3947-3956. 

40. Zentek, J.; Hall, E.J.; German, A.; Haverson, K.; Bailey, 

M.; Rolfe, V.; Butterwick, R. and Day, M.J., 2002. 
Morphology and immunopathology of the small and large 

intestine in dogs with nonspecific dietary sensitivity. The 
Journal of nutrition. Vol. 132, pp: 1652s-1654s. 

 


