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ها، پروبیوتیک و مخلوط آنبیوتیکپرياترثا
گوشتیهايجوجهگوارشدستگاهمیکروبی فلور وایمنیپاسخ ،عملکردبر

3هانقیاصغرو3خواجوي، مختار2هوشمندمحمد، 1ابراهیمیحسین 

.استletterکاغذ 
چکیده

و ایمنیپاسخ،عملکردبرهاي مختلف از این دو افزودنی و مخلوط حاوي نسبتبیوتیکپري، پروبیوتیکاتبررسی اثرمنظوربه
گانه تیمارهاي ششدردر قالب یک طرح کاملاً تصادفی 500کاب سویه یک روزه گوشتیجوجهقطعه360،روده کورمیکروبی فلور 

+جیره پایه -Ctrl(،2(عنوان شاهدبهجیره پایه بدون افزودنی- 1:هاي زیر تغذیه شدندو با یکی از جیرهتوزیع) تکرار4با هر تیمار (
- M1( ،5(1به 1به نسبت بیوتیکپريمخلوط پروبیوتیک و +جیره پایه -4، )Pro(پروبیوتیک + جیره پایه -3، )Pre(بیوتیکپري

به 1به نسبت بیوتیکپريمخلوط پروبیوتیک و + جیره پایه - M2( ،6(1به 2به نسبت بیوتیکپريمخلوط پروبیوتیک و + جیره پایه 
2)M3( . روزه42در طول دوره پرورش. افزوده شدهابر اساس میزان توصیه شده شرکت سازنده به جیرهبیوتیکپريپروبیوتیک و ،

صورت هفتگی هبها آنعملکردوتغذیه )روزگی22-42(و رشد ) روزگی1-21(آغازین هايبا جیرهترتیب هبها جوجه
ت آزمایشی کشتار و از محتویاقطعه جوجه از هر تیمار4، روزگی42و 21منظور بررسی جمعیت فلور میکروبی، در به. شدگیري اندازه

يدر پایان دوره،ندها در برابر گلبول قرمز گوسفپاسخ ایمنی جوجهچنین، هم.شدبرداري تحت شرایط استریل نمونهروده کور
استفاده از برنامه باهاي آزمایش داده.هاي خون مورد ارزیابی قرار گرفتایمنوگلوبولینبا تعیین تیتر آزمایش 

در مقایسه با گروه شاهد M3و M1تیمارهاي ،در دوره آغازیننتایج نشان داد. قرار گرفتآماري مورد تجزیه و آنالیز SASافزاري نرم
باعث بهبود ضریب تبدیل خوراك 1به 1با نسبت بیوتیکپريافزودن مخلوط پروبیوتیک و ). >05/0P(داشتند افزایش وزن بیشتري 

تحت تاثیر ) روزگی1- 42(کل دوره و پایانیيدر دورهها جوجهعملکرد. )>05/0P(شددر مقایسه با گروه شاهدآغازیني دوره
در تمامی IgMتیتر و افزودنیهاي در تمامی گروهکلایمنوگلوبولینتیتر آزمایش، يدر پایان دوره.تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت

جمعیت باکتري. )>05/0P(ي را نشان داددارافزایش معنیدر مقایسه با گروه شاهد )بیوتیکپريگروهبه استثناي (ها گروه
استثنايبه (ي دریافت کننده افزودنی هاگروهو در پایان دوره نیز در تمام M3و Pre ،M1ي هاگروهروزگی، در 21درلاکتوباسیلوس

تحت تاثیر تیمارها قرار روزگی 21در دوره اشرشیاکلیتعداد باکتري . )>05/0P(تر بودبیشدر مقایسه با گروه شاهد )Preگروه 
. )>05/0P(کاهش یافتداريطور معنیهنسبت به گروه شاهد بM3و Preي هاگروهدر جمعیت این باکتري ، روزگی42در نگرفت اما 

میکروبی، فلور عملکردگوشتی، ، پروبیوتیک، جوجهبیوتیکپريایمنی، پاسخ:کلیديهاي واژه

مقدمه
کارگیري پیوسته بههاي مرتبط بامشکلات و نگرانی

ي هااحتمال ایجاد مقاومت در برابر باکتري(ها بیوتیکآنتی
)ي حیوانیهاها در فرآوردهماندن آنزا و نیز باقیبیماري
عامل محرك رشد هابیوتیکتا استفاده از آنتیهشدباعث 

.دشوهایی مواجه یتمحدودبا در بسیاري از نقاط دنیا 
اثراتتواند بر سلامت طیور ها میبیوتیکآنتیحذف
این . )23(وب داشته و هزینه تولید را افزایش دهدلنامط

هایی پی یافتن جایگزیندرد محققینشوضعیت، باعث 
از .ها باشندبیوتیکبراي آنتیطبیعی، سالم و مؤثر 

ها بیوتیکآنتیهاي پیشنهاد شده براي جایگزینترین مهم
). 10(را نام برد هابیوتیکپريوهاپروبیوتیکتوانمی

هاي میکروبی زنده بوده که با بهبود ها مکملپروبیوتیک
د نتعادل میکروبی روده بر حیوان میزبان اثرات سودمند دار

که هستندقابل هضمی ها، ترکیبات غیربیوتیکپري). 9(
طور انتخابی باعث تحریک رشد و یا فعالیت توانند بهمی

هاي مفید دستگاه گوارش یک یا تعداد محدودي از باکتري
گذارند ی برجا میاثرات مطلوب،شده و در نتیجهحیوان 

، توان عملکردبر هابیوتیکها و پريپروبیوتیکاثرات ).11(
هاي پژوهشهاي گوشتی در ایمنی و فلور میکروبی جوجه

نتایج ،بدین منظور.استبررسی قرار گرفتهزیادي مورد 
هاي نشان داد جوجه)5(پژوهش اخیر بزکرت و همکاران

گوشتی تغذیه شده با جیره حاوي پروبیوتیک در مقایسه با 
چنین، در هم. دارندتري گروه شاهد، افزایش وزن بیش

تر بیوتیک باعث افزایش وزن بیش، افزودن پريآنهاپژوهش
و ) 23(همکاران وسلیم. شدو ضریب تبدیل غذایی بهتر 

د افزودن پروبیوتیک به گزارش کردن) 2(و همکاران باي
افزایش (عملکرد، باعث بهبودهاي گوشتیجیره جوجه
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مقدمه
کارگیري پیوسته بههاي مرتبط بامشکلات و نگرانی

ي هااحتمال ایجاد مقاومت در برابر باکتري(ها بیوتیکآنتی
)ي حیوانیهاها در فرآوردهماندن آنزا و نیز باقیبیماري
عامل محرك رشد هابیوتیکتا استفاده از آنتیهشدباعث 

.دشوهایی مواجه یتمحدودبا در بسیاري از نقاط دنیا 
اثراتتواند بر سلامت طیور ها میبیوتیکآنتیحذف
این . )23(وب داشته و هزینه تولید را افزایش دهدلنامط

هایی پی یافتن جایگزیندرد محققینشوضعیت، باعث 
از .ها باشندبیوتیکبراي آنتیطبیعی، سالم و مؤثر 

ها بیوتیکآنتیهاي پیشنهاد شده براي جایگزینترین مهم
). 10(را نام برد هابیوتیکپريوهاپروبیوتیکتوانمی

هاي میکروبی زنده بوده که با بهبود ها مکملپروبیوتیک
د نتعادل میکروبی روده بر حیوان میزبان اثرات سودمند دار

که هستندقابل هضمی ها، ترکیبات غیربیوتیکپري). 9(
طور انتخابی باعث تحریک رشد و یا فعالیت توانند بهمی

هاي مفید دستگاه گوارش یک یا تعداد محدودي از باکتري
گذارند ی برجا میاثرات مطلوب،شده و در نتیجهحیوان 

، توان عملکردبر هابیوتیکها و پريپروبیوتیکاثرات ).11(
هاي پژوهشهاي گوشتی در ایمنی و فلور میکروبی جوجه

نتایج ،بدین منظور.استبررسی قرار گرفتهزیادي مورد 
هاي نشان داد جوجه)5(پژوهش اخیر بزکرت و همکاران

گوشتی تغذیه شده با جیره حاوي پروبیوتیک در مقایسه با 
چنین، در هم. دارندتري گروه شاهد، افزایش وزن بیش

تر بیوتیک باعث افزایش وزن بیش، افزودن پريآنهاپژوهش
و ) 23(همکاران وسلیم. شدو ضریب تبدیل غذایی بهتر 

د افزودن پروبیوتیک به گزارش کردن) 2(و همکاران باي
افزایش (عملکرد، باعث بهبودهاي گوشتیجیره جوجه

دانشگاه یاسوجو استادیار،دانشجوي کارشناسی ارشد-3و 1
)hooshmand@yu.ac.ir:ولونویسنده مس(،دانشگاه یاسوج،استادیار-2

7/3/1393: تاریخ پذیرش13/8/1392: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
هاي تولیدات دامیپژوهش
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و یانگدر پژوهش. شد) وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی
ش افزای، استفاده از پروبیوتیک باعث )34(ناهمکار
ه در مقایسه با گروه دار وزن بدن و افزایش وزن روزانمعنی

بیوتیک مشابه اثرات آنتی،ه این اثرات سودمندکشدشاهد 
هاي کیم و همکاران یافته.مورد استفاده در آزمایش بود

هاي حاوي ها با جیرهتغذیه جوجهنشان داد) 16(
عملکرددار ، بهبود معنیبیوتیک و آنتی بیوتیکپري

.داردهاي گوشتی را به دنبال جوجه
تواند میها بیوتیکها و پريپروبیوتیککارگیري به

اي گونههاي گوشتی را بهسیستم ایمنی جوجهعملکرد
عنوان مثال، به،)10،38(مفید، تحت تاثیر قرار دهد

هنده اثرات دشانن) 23(و همکاران سلیمهاي یافته
این .باشدها میند پروبیوتیک بر پاسخ ایمنی جوجهسودم

هاي تغذیه شده با در جوجهمحققین دریافتند که 
ها و هاي سفید، منوسایتد گلبولپروبیوتیک، تعدا

هاي خون در مقایسه با گروه شاهد، افزایش ایمنوگلوبولین
نیز ) 34(همکارانو یانگدر آزمایش . دهندنشان می

) IgM, IgG, IgA(هاي خونبولینت ایمنوگلوظغل
مقایسه با گروه هاي تغذیه شده با پروبیوتیک در جوجه

هانگ و همکاران . داري را نشان دادشاهد افزایش معنی
یک که1استفاده از الیگوکیتوزانگزارش کردندنیز ) 14(

باعث افزایش غلظت رود،شمار میبهبیوتیکیافزودنی پري
هاي ایمنی هاي خون و تکامل بهتر اندامایمنوگلوبولین

. شد) طحال، بورس فابریسیوس و تیموس(
هاي دستگاه گوارش در تغذیه و سلامت میکروارگانیسم

گزارش شده که . نمایندحیوان نقش بسیار مهمی را ایفا می
عادل این ـــها بر تیکـــبیوتها و پريیکــــپروبیوت

هاي یافته).10(ها اثرات مطلوبی دارند میکروارگانیسم
دار جمعیت دهنده کاهش معنینشان) 23(اخیر

هاي تغذیه شده با کولاي روده کور جوجههاي ايباکتري
و یانگ.باشدوه شاهد میپروبیوتیک، در مقایسه با گر

به جیره گزارش کردند افزودن پروبیوتیک) 34(همکاران 
کولاي و اي(هاي نامطلوب باعث کاهش جمعیت باکتري

هاي سودمند و افزایش جمعیت باکتري) سالمونلا
هاي روده کور جوجه) لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتر(

شاهد کاهش جمعیت )16(کیم و همکاران . شدگوشتی 
معیت ــزایش جــو افولیــاکــرشیــریدیوم و اشــکلست

کننده افتـوشتی دریــهاي گهــدر جوجلوســلاکتوباسی
.بیوتیک بودندپري

نامیده بیوتیک، سینبیوتیکپريمخلوط پروبیوتیک و 
بیوتیک در مقایسه شد که افزودن سیندادهنشان .شودمی

تواند اثرات مفید با هر یک از این دو افزودنی به تنهایی می
). 10(تري داشته باشد بیش

تجاري هاي بیوتیکپريها و در ایران از پروبیوتیک
شود، اما استفاده میهاي گوشتیجوجهمختلفی در تغذیه 

به عنوان ها مخلوط این افزودنیدر مورد امکان استفاده از 
که با چه نسبتی مورد استفاده قرار و اینسین بیوتیک 

گیرند تا بهترین کارایی را داشته باشند، اطلاعات زیادي 
و بیوتیکپريلذا در این تحقیق، اثرات . وجود ندارد

هاي نسبتاثر مخلوط حاوينیزیک به تنهایی و پروبیوت
ایمنی و پاسخ ، عملکرددنی بر از این دو افزومتفاوت 

.جمعیت میکروبی دستگاه گوارش مورد مطالعه قرار گرفت

هامواد و روش
قطعه 360، تعداد پرورشسازي سالن پس از آماده

با میانگین وزن 500جوجه یک روزه از سویه تجاري کاب 
خریداري و واقع در شیراز گرم از مجتمع طیور فارس 42
س از وروددرنگ پبی. انتقال داده شدندمحل آزمایشبه 

و اي توزین قطعه15هاي در گروهها به سالن، جوجه
.بین واحدهاي آزمایشی توزیع شدندصورت تصادفیهب

،ها در بین تیمارهاي آزمایشیجوجهاولیه میانگین وزن 
روز اول، از برنامه در سه. ندداري نداشتاختلاف معنی

اعت س23و بعد از آن از برنامه ) ساعت نور24(نوري دائم 
تمام شرایط پرورش .دنور و یک ساعت تاریکی استفاده ش

روزه براي 42ه پرورش در طول دور) و غیرهتهویهدما، (
از هیچ گونه افزودنی غذایی ها یکسان بوده و تمامی گروه

.استفاده نشدبیوتیکآنتیاز جملهيدیگر
تیمارها و طرح آزمایشی مورد استفاده

یش در قالب طرح کاملاً تصادفی با شش تیمار این آزما
قطعه 15) پن(د که در هر تکرار و چهار تکرار انجام ش

هاي غذایی جیره.قرار داده شد) دو جنسمخلوط (جوجه 
:عبارت بودند ازبودند تیمارهاي آزمایشی که معرف

، )Ctrl() شاهد(جیره پایه بدون هر گونه  افزودنی -1
جیره - Pre( ،3(یکــبیوتپري+جیره پایه-2

مخلوط پروبیوتیک و +جیره پایه- Pro( ،4(پروبیوتیک +پایه
مخلوط +جیره پایه- M1( ،5(1به 1به نسبت بیوتیکپري

و)M2(1به 2به نسبت بیوتیکپريپروبیوتیک و 
به نسبت بیوتیکپريمخلوط پروبیوتیک و +یره پایهج- 6
دورهجیرهباروزگی21تا1ازهاجوجه.)M3(2به 1

پایانی تغذیهدورهجیرهباروزگی42تا22ازوآغازین
به آب و آزاددسترسیهاجوجهدر طول دوره،.شدند

افزار از برنامه نرمبا استفادهنویسیجیره. داشتندخوراك
UFFDAبناي حداقل احتیاجات غذایی توصیهبر مو ٢

اجزاي تشکیل .شدتنظیم ) 21(NRC3) 1994(شده
ارائه 1هاي مورد استفاده در جدول دهنده و ترکیب جیره

ترتیب هاستفاده شده ببیوتیکپريپروبیوتیک و .شده است
1- Oligochitosan 2- User- Friendly Feed Formulation Done Again 3- National Research Council
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62........... .............................گوشتیهايجوجهگوارشفلور میکروبی دستگاهوپاسخ ایمنی،عملکردبرهابیوتیک، پروبیوتیک و مخلوط آنپرياثرات

محصول شرکت ،2فرماکتوو 1پریمالاكهاي تجاريبا نام
شرکتآمریکا بود که بر اساس توصیه3استارلب

پریمالاك به . جیره افزوده شدندبه هاآنکنندهتوزیع
گرم 900و 1700و فرماکتو به میزان 225و 900میزان 

و پایانی اضافه هاي آغازینهجیرترتیب به تن خوراك بهدر 

بیوتیک پريهاي شرکت سازنده، بر اساس داده. ندشد
درصد 1/1درصد پروتئین خام، حداقل 12داراي فرماکتو 

درصد 45حداکثر خاکستر و درصد دوچربی خام، حداکثر
. استفیبر میسلیوم

مورد استفاده در آزمایشهايترکیب جیره- 1جدول 
)روزگی42تا 22(پایانی  )روزگی21تا 1(آغازین  )درصد(اجزاي جیره 

6/65 06/58 ذرت
36/27 69/33 )درصد پروتئین خام44(کنجاله سویا
86/1 75/1 سویاروغن
00/2 3 پودر گوشت
02/1 35/1 دي کلسیم فسفات

30/1سنگ آهک 13/1
30/0 39/0 نمک
25/0 25/0 1مکمل ویتامینی

225/0مکمل معدنی 25/0
06/0 13/0 متیونین-دي ال

)محاسبه شده(ترکیبات مواد مغذي 
3000 2950 )کیلوگرم/کیلوکالري(انرژي قابل متابولیسم 

75/18 20/21 )درصد(پروتئین خام 
85/0 92/0 )درصد(کلسیم 
33/0 41/0 )درصد(فسفر قابل دسترس 
14/0 18/0 )درصد(سدیم 
94/0 01/1 )درصد(لیزین 
03/1 17/1 )درصد(آرژنین
36/0 46/0 )درصد(متیونین
70/0 74/0 )درصد(ترئونین 

المللی، واحد بینD3:4000ویتامین المللی،واحد بینA :18000ویتامین :نمودمین میر کیلوگرم جیره، مقادیر زیر را تأدر هویتامینی مورد استفادهمکمل-1
B9:2ن ویتامیگرم، میلیB6:88/5ویتامین،گرممیلیB2 :2/13ویتامینگرم،میلیB1 :55/3ویتامین،گرممیلیK3:4، ویتامین گرممیلیE :72ویتامین 

ر در همعدنی مورد استفادهمکمل-2.گرم1:کلریدکولینگرم،میلی4/59: نیاسینگرم،میلی6/19:پانتوتنات کلسیمگرم،میلیB12 :03/0ویتامین، گرممیلی
و گرممیلی985/1:یدگرم، میلی20:مسگرم، میلی100: آهنگرم، میلی4/169:رويگرم،میلی4/198: منگنز:دکنکیلوگرم جیره، مقادیر زیر را تأمین می

.گرممیلی4/0: سلنیوم

هاي هر واحد آزمایشی در پایان هر هفته جوجه
میزان افزایش وزن با . ندکشی شدصورت گروهی وزنهب

آغاز و پایان هر هفته ها در استفاده از اختلاف وزن جوجه
صورت هفتگی ههم بخوراك مصرفی. دمحاسبه ش

هاي حذف در طول دوره پرورش، جوجه.دشگیري اندازه
یا تلف شده ثبت و ضریب تبدیل غذایی براي آن تصحیح 

شود میزان مرگ و میر در طول یادآوري می. )23(شد
360قطعه از 8(طبیعی و ناچیز بوده ،پرورشيدوره
و لذا این صفت مورد تجزیه و بررسی آماري قرار ) قطعه

.نگرفت
گلبول قرمز گوسفندعلیهایمنوگلوبولین تیتر 

براي بررسی کارایی سیستم ایمنی از روش
در این روش با تزریق گلبول . استفاده شد4هماگلوتاسیون
ژن، پاسخ ایمنی عنوان آنتیبهSRBC(5(قرمز گوسفند

نه نمو،س گوسفنداز یک رأدر ابتدا . شودگیري میاندازه
انعقاد ضدو به داخل فالکون حاوي ماده آوري خون جمع

براي. آمین تترا استیک اسید منتقل شددياتیلن
سه بار با محلول بافر نمونه خون ،جداسازي گلبول قرمز

لیتر از سپس یک میلی. )6(دشسالین فسفاته شستشو 
گلبول قرمز گوسفند در بافر درصدسهسوسپانسیون 

تزریق . شدها تزریق سالین فسفاته به سیاهرگ بال جوجه
روي یک قطعه جوجه روزگی و35و 28نوبت، در در دو 

روز پس از آخرین تزریق هفت. انجام شداز هر تکرار
SRBCگیري انجام و سرم خون با استفاده از ، خون

. شدجدا ) دقیقهدهمدت و بهg3000دور (6سانتریفیوژ
هاي مقاوم بادي، آنتیکلبادي گیري تیتر آنتیبراي اندازه

هايباديآنتیو) Yایمونوگلبولین(اتانول مرکاپتو -2به
روشاز )Mولینایمونوگل(مرکاپتواتانول- 2بهحساس

.استفاده شد) 6(یما و همکاران ش
هاي لنفاويوزن اندام

ي پرورش، از هر تکرار یک قطعه دوره42در روز 
طحال . شدخارج دستگاه گوارش،بلافاصلهجوجه کشتار و

1- Premalac 2- Fermacto 3- Star-Lab
4- Hemagglutination 5- Sheep Red Blood Cell 6- Hermle, Germany
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با دقت 1دقت جدا و با ترازوییو بورس فابرسیوس به
نسبت به (ها وزن نسبی این اندام. ندشدزین گرم تو001/0

مقایسه آماري قرار بررسی و مورد ) روزگی42وزن زنده 
.گرفت
گوارشدستگاهمیکروبی فلور 

، بررسیمورد هايباکتريمنظور شمارش جمعیت به
، از محتویات روده کور )روزگی42و 21(زمان کشتار در 

ظروف . برداري صورت گرفتنمونهتحت شرایط استریل 
سریعاً به آزمایشگاه نگهداري شده و حاوي نمونه در یخ

شناسی گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي منتقل میکروب
و EMB2از محیط کشتاشرشیاکولیبراي کشت. ندشد

در MRS3از محیط کشتلاکتوباسیلوسکشت براي
.)34(دشهوازي استفاده بیشرایط

10-1هاي سریالی بر پایه، رقتهابراي کشت باکتري
100در مرحله بعد، . در بافر فسفات استریل تهیه شد

هاي محیطهر رقت در دو تکرار در داخل میکرولیتر از 
. اي داده شدسفرهمنتقل و کشت MRSوEMBکشت 
در گراد درجه سانتی37در دماي EMBهاي کشت محیط

در گراد درجه سانتی37در دماي MRSوهوازي شرایط 
گذاري ساعت گرم خانه48مدت غیرهوازي بهشرایط 

4گر پرگنهها از دستگاه شمارشبراي شمارش پرگنه.شدند

نرم افزار با استفاده ازها تجزیه و تحلیل داده. استفاده شد
SAS)24 (با استفاده از آزمون هایانگینم. انجام گرفت

درصد مورد مقایسه 5در سطح )7(دانکنياچند دامنه
.قرار گرفتند

نتایج و بحث
عملکرد

ها جوجهعملکرداثر تیمارهاي مختلف آزمایشی بر 
)مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی،افزایش وزن بدن(

.نشان داده شد2هاي مختلف پرورش در جدول در دوره
هاي آغازین جوجهدر دورههاي آماري نشان داد که بررسی

پروبیوتیک و مخلوط حاوي تغذیه شده با جیره 
مخلوط و ) M1گروه (1به 1نسبت بابیوتیکپري

در ) M3گروه (2به 1نسبت بابیوتیکپريپروبیوتیک و 
تري افزایش وزن بیشPreو گروه مقایسه با گروه شاهد 

در این دوره، بالاترین میزان افزایش وزن . )>05/0P(دارند
که نسبت به سایر شداهده مشM1در گروه) گرم537(

، از در دوره پایانی پرورش). >05/0P(ها، بالاتر بود گروه
داري بین تیمارهاي نظر افزایش وزن اختلاف معنی

M1چند که افزایش وزن تیمار د، هرشآزمایشی مشاهده ن

در . تر بوددر مقایسه با سایر تیمارها از نظر عددي بیش
بین گروه ، )روزگی1-42(مورد افزایش وزن کل دوره 

داري وجود نداشت، اما ها اختلاف معنیشاهد و افزودنی
داراي Preو تیمار ) گرم1802(داراي بالاترین M1تیمار 

میزان افزایش وزن بودندکه همین ) گرم1637(ترین کم
شددار بین این دو گروه وضعیت باعث ایجاد اختلاف معنی

)05/0P<.(
در طول نتایج مربوط به مصرف خوراك نشان داد 

شاهد و داري بین گروه آزمایش، اختلاف معنیدوره
در M1در دوره آغازین، گروهد اما شها مشاهده نافزودنی

تري مصرف نمود خوراك بیشPreمقایسه با گروه 
)05/0P< .( از نظر ضریب تبدیل غذایی، در دوره آغازین

در تیمار ) 76/1(پرورش، بهترین ضریب تبدیل غذایی 
پروبیوتیک و مخلوط حاوي تغذیه شده با جیره 

که نسبت به شدمشاهده 1به 1نسبت بابیوتیک پري
داري را نشان داد بهبود معنی) 96/1(گروه شاهد 

)05/0P< .( ضریب تبدیل دوره تیمارهاي آزمایشی بر
در. داري نداشتنداثر معنیچنین کل دوره، پایانی و هم

عملکردبربیوتیک و پروبیوتیکپرياثراتمورد
چهاگر. اندشدهگزارشمتفاوتیگوشتی نتایجهايجوجه
را براین افزودنی هامثبتاثرات) 8،34(محققانازبرخی

اند اما محققین کردهگزارشهاي گوشتی،جوجهعملکرد
قبلاً گزارش شده .مثبتی مشاهده نکردنداثر)17،3(دیگر

بیوتیک بود که استفاده از مخلوط پروبیوتیک و پري
تواند در مقایسه با هر یک به تنهایی می) بیوتیکسین(

هاي گوشتی داشته جوجهعملکردتري بر اثرات مفید بیش
گزارش دادند بهبود ) 28(سهیل و همکاران ). 10(باشد 

بیوتیک، تغذیه شده با سینهاي گوشتیجوجهوزنافزایش
بیوتیک وپري)سینرژیستی(کوشی نتیجه اثر هم

توانند باعث تحریک رشدباشد که میمیپروبیوتیک
مقاومتافزایش روده و عملکردبهبود هاي مفید،باکتري

در میزان افزایش قابل توجه .ها گردندبیماريدر برابر
سولفیدکربن و ها، دياسیدهاي چرب کوتاه زنجیره، کتون
ها رخ بیوتیکاز سینمتیل استات که پس از استفاده 

بیوتیکی دهنده اثرات سودمند غذاهاي سیننشان،دهدمی
لازم به یادآوري است، ). 27(باشد بر سلامت حیوان می

گوشتی هاي جوجهعملکردها بر بیوتیکسیناثرات مثبت 
. مشاهده نشده است)18(در برخی آزمایشات 

هاي مختلفی اثرات خود را اعمال ها با ساز و کارپروبیوتیک
فلور بر ها با تأثیر شود پروبیوتیکتصور می. نمایندمی

بهبودرا عملکردروده، در جذب فرآیندو بهبودطبیعی 
رزهاي پارتفاعبیوتیک،پريپروبیوتیک و) 29،9(دهندمی

عملکردبهبود بهکه این اثرقرار دادهتأثیرروده را تحت
از انجام شده تخمیردر نتیجه ).35،1(د شومیمنجر
اسید چرب کوتاه چندین ،هاي پروبیوتیکباکتريطریق

1- A &D Company, Japan 2- Eosin methelyne Blue 3- De Man, Rogosa and Sharpe 4- Sana SL-902, Iran
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64........... .............................گوشتیهايجوجهگوارشفلور میکروبی دستگاهوپاسخ ایمنی،عملکردبرهابیوتیک، پروبیوتیک و مخلوط آنپرياثرات

اعتقاد بر این است که این اسیدها . شودتولید میزنجیره 
اثرات شناسی آنهاي روده و ریختسلولتغذیهدر

).33(دارند سودمند

هاي مختلف پرورشدر دورههاي گوشتی جوجهعملکرداثر تیمارهاي آزمایشی بر - 2جدول
تیمار آزمایشیپـارامتر

SEM
CtrlPreProM1M2M3

)گرم(افزایش وزن بدن 
c445c451bc469a537bc461b49211روزگی21-1
12061186120812661217120647روزگی42-22
ab1651b1637ab1677a1802ab1677ab169848روزگی42-1

)گرم(مصرف خوراك 
ab871b842ab882a946ab877ab91028روزگی21-1
26972744268928032757271279روزگی42-22
35683586375037493634362294روزگی42-1

ضریب تبدیل غذایی
a96/1ab87/1ab88/1b76/1ab91/1ab85/1046/0روزگی21-1
24/232/222/222/229/225/2081/0روزگی42-22
16/219/213/208/218/213/2055/0روزگی42-1

1-Ctrl :شاهد(جیره پایه بدون افزودنی( ،Pre : بیوتیکپريجیره پایه به علاوه ،Pro :به علاوه پروبیوتیک، جیره پایهM1 :پروبیوتیک و به علاوه مخلوط جیره پایه
با بیوتیکپريپروبیوتیک و به علاوه مخلوط جیره پایه: M3، 1به 2نسبت با بیوتیکپريپروبیوتیک و به علاوه مخلوط جیره پایه: M2، 1به 1نسبت با بیوتیکپري

.)>05/0P(دار دارند باشند، اختلاف معنیهایی که داراي حروف متفاوت میمیانگینردیفدر هر -2.2به 1نسبت 

تواند بهمیبیوتیکپريافزودنگزارش شده است که 
شناسیگوارشی، ریختهايآنزیمدرمثبتتغییراتبرخی

). 35(شودمیمنجرایمنی بدن سیستموگوارشدستگاه
ازراندمان استفادهتوانندمیهابیوتیکپريچنین،هم

باو )36(ادهقرار دثیرتأتحتراپروتئین جیرهوانرژي
مخاط،ساختارپرزهاي روده و تغییرارتفاعافزایش
جذبوکارایی هضمبهبود.)37(دنرا بهبود بخشعملکرد

مفید، هايباکتريجمعیتعلت افزایشبهغذا ممکن است
اي رودهپرزهايتوسعهعروق وتحریکمغذي،موادمینتأ

تواندهاي اپیتلیوم میسلولضخامتکاهش. )12،4(باشد 
ه و شدجذب در روده فرآیندباعث تسهیل و افزایش 

کاهش . گوارش را کاهش دهددستگاهنیازهاي متابولیکی
مهارعلتاست بهممکنرودههاي اپیتلیالسلولضخامت

فرارچرباسیدهايتولیدمیکروبی وهايتولید پلی آمین
و فعالیتآور الکترولیتیباشد که باعث افزایش در ترن

ه و در نتیجه انرژي مصرفی شدروده سلولی
جمله تولیدازحیوانتولیديفرآیندهايبرايتواندیم

).4(استفاده قرار گیردموردگوشت
فلوررشدبرايسوبسترایکتوانندها میبیوتیکپري

سمتبهرارودهفلورتکثیرورفتهکاربهروده
هايباکترياستقرارازداده وسوقمفیدهايباکتري
).10(نمایندممانعتزابیماري

ها، شد، استفاده از پروبیوتیکبیانطور که قبلاًهمان
هاي ها در تغذیه جوجهبیوتیکها و سینبیوتیکپري

یثباتبی. گوشتی با نتایج متفاوتی همراه بوده است
تواند به دلایل مختلفی مشاهده شده در نتایج تحقیقات می

تغذیه،شیوه مدیریت،پرورش،محیط.بستگی داشته باشد
مرحله گونه،سن،(پرندههايمیزان افزودنی، ویژگیونوع

) عنوان مثال از طریق آب یا غذابه(روش استفاده و )تولید
ثیرأتهاافزودنیگوشتی بههايجوجهپاسختواند برمی

چون عوامل بسیاري که در بالا مورد اشاره . )35(گذارد
ها به این هالعمل جوجتوانند عکسقرار گرفتند همگی می

هایی از نظر این ثیر قرار دهند و تفاوتها را تحت تأافزودنی
مثلاً (عوامل در تحقیق حاضر با سایر محققین وجود داشت 

افزودنی استفاده شده،از نظر سویه مورد استفاده، نوع 
توان تفاوت نتایج را به بنابراین می) ترکیبات جیره و غیره
.این عوامل نسبت داد

ایمنیپاسخ 
هاي ایمنوگلوبولیناثر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت 

3جدول فابرسیوس و طحال در و وزن نسبی بورسخون 
تیتر نتایج آزمایش نشان داد که .نشان داده شده است

هاي افزودنی در مقایسه با گروهکل در تمام ایمنوگلوبولین
. )>05/0P(داري بالاتر بودطور معنیهگروه شاهد ب

ایمنوگلوبولینتیترهاي افزودنی، چنین در بین گروههم
افزایش Preدر مقایسه با گروه M3گروه کل در 

دارافزایش معنی. )>05/0P(داري را نشان دادمعنی
به (ي افزودنیدر تمامی تیمارهاMنوگلبولینایمتیتر

قابل در مقایسه با گروه شاهد ) بیوتیکپرياستثناي 
Yنوگلبولینایماز نظر تیتر. )>05/0P(باشدمشاهده می

ها مشاهده بین گروه شاهد و افزودنیدارياختلاف معنی
).<05/0P(دشن
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65........... ..........................................................................................................................1395بهار و تابستان / 13شماره / سال هفتمي تولیدات دامیاهپژوهش

براي ارزیابی سیستم ایمنی طیور از معیارهاي مختلفی 
توان ها میترین آنشود که از مهماستفاده می

هاي لنفاوي را نام برد و وزن اندامهانوگلبولینایمتیتر
دهنده انــون نشــاي خـــهلوبولینــوگــنایمترـتی.)34(

هاي مختلف مقابله ست که در برابر عفونتهایی اباديآنتی
نموده و نقش بسیار مهم آنها در پاسخ ایمنی پرنده 

هاي لوبولیننوگافزایش ایم. خوبی شناخته شده استهب
هاي دهنده پاسخ ایمنی بهتر جوجهنشانتواند خون می

نتایج آزمایش حاضر نیز نشان داد .)23،34(گوشتی باشد
پروبیوتیک و یا مخلوط این دو ،بیوتیکپريافزودن 
که شودمیها باعث افزایش تیترایمنوگلوبولینافزودنی 

بر توان ها یدهنده اثرات مطلوب این افزودنتواند نشانمی
وزن ها بر در این تحقیق، افزودنی. باشدها ایمنی جوجه

نداشتندداريثیر معنینسبی بورس فابرسیوس و طحال تأ
)05/0P>(و ایج در توافق با نتایج تاکاهاشی که این نت

.باشدمی) 1(آواد و همکاران و ) 30(همکاران 

پایانهاي ایمنی در و وزن نسبی اندام) 2لگاریتم بر پایه (هاي خون ایمنوگلوبولیناثر تیمارهاي آزمایشی بر غلظت -3جدول 
)روزگی42(دوره پرورش

تیمار آزمایشیپـارامتر
SEM

CtrlPreProM1M2M3

هاي خونایمنوگلوبولین
IgM

b33/1ab25/3a50/5a75/4a25/4a00/573/0
IgY00/200/275/150/100/275/246/0
c33/3b25/5ab25/7ab25/6ab25/6a75/762/0کل

)وزن بدندرصد(هاي ایمنی وزن اندام
13/017/016/012/013/016/0019/0طحال
13/011/015/011/012/010/0024/0فابرسیوسبورس

1-Ctrl :شاهد(جیره پایه بدون افزودنی( ،Pre :بیوتیکجیره پایه به علاوه پري ،Pro :به علاوه پروبیوتیک، جیره پایهM1 :به علاوه مخلوط جیره پایه
علاوه مخلوط جیره پایه به: M3، 1به 2نسبت با بیوتیکپروبیوتیک و پريبه علاوه مخلوط جیره پایه: M2، 1به 1نسبت با بیوتیکپريپروبیوتیک و 

.)>05/0P(دار دارند باشند، اختلاف معنیهایی که داراي حروف متفاوت میدر هر ردیف میانگین-2.2به 1نسبت با بیوتیک پروبیوتیک و پري
ها بر سیستمها و پروبیوتیکبیوتیکپريمثبت اثرات

)35،34،19(دیگريمحققین از سويیمنی طیور قبلاً ا
ها روبیوتیکساز و کارهاي عمل دقیق پ. ده استشگزارش 

ی بدن تا حد زیادي سیستم ایمنعملکرددر جهت افزایش 
ثیر برطریق تأازهاپروبیوتیک. مانده استناشناخته باقی

ذاتی در ارتباط سازي ایمنیفعالخوار بابیگانههايسلول
تواند باعثها میتغذیه با پروبیوتیک).13(باشند می

Bهايسلوليعملکردفعالیت تکثیري و افزایش

ها و در نتیجه افزایش ایمنی جوجهباديکننده آنتیتولید
با ساز توانند میهابیوتیکپريگزارش شده که ).22(گردد
هاي ماکروفاژ و هاي مختلفی از جمله افزایش سلولو کار

اي هاي رودهخواري در بخشدر نتیجه بهبود توانایی بیگانه
، افزایش )22(ها ها و بازوفیل، افزایش تعداد هتروفیل)31(

ها در ها و لنفوسیت، افزایش لوکوسیت)25(ها گلبولینگاما
بافت لمفوئیدي روده عملکردهبود و ب) 9(موکوس روده 

هاي گوشتی را بهبود سیستم ایمنی جوجهعملکرد) 30(
.دهند

، دلایل احتمالی بهبود مشاهده )14(هانگ و همکاران
هاي گوشتی تغذیه شده با وجهشده در پاسخ ایمنی ج

پري بیوتیک -1:دندشرح زیر بیان کربیوتیک را بهپري
ها باعث شروع و با اتصال به باکتريرا داشتهژن آنتیعمل 

برتحریکی ات مستقیم اعمال اثر-2. ودشپاسخ ایمنی می
رقابت با - 3فعال و هاي گروهاز طریقسیستم ایمنی 

که زا براي مواد مغذيهاي بیماريباکتري
آن، افزایش مقاومت حیوان در برابر عوامل ينتیجه

.باشدمیزا و محافظت دستگاه گوارشبیماري
هاي خاص توانند تکثیر باکتريها میبیوتیکپري
زا هاي بیماريزا را مهار نموده، اما به این باکتريبیماري

حدتتخفیف ژن یک آنتیمانندشود تا اجازه داده می
چنین، هم). 35(ندهاي ایمنی را تحریک نمای، سلولیافته
مطلوب اثراتمیزبانایمنیسیستمبرهابیوتیکپري
هاي رشد باکتريتحریکها باعثآن. مستقیم دارندغیر

هاباکترياین. شونداسید لاکتیک میکنندهتولید
ترکیبات محرك ایمنی تولیدباایمنی راسیستمتوانندمی

خود را سودمندها اثراتبیوتیکپري. قرار دهندثیرتأتحت
قبیلازایمنیمرتبط بااز طریق افزایش تولید عوامل

وصـــخصبه(هاینــوگلبولــایمونها ونـــسیتوکی
ماکروفاژهاخواريبیگانهنیز افزایشو) Aیمنوگلبولینا

.)26(نماینداعمال می
روده کورمیکروبی فلور 

روده هاي اثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت باکتري
.شدنشان داده 4زگی در جدول رو42و 21در سن کور
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21در سن )گرم نمونه1دهنده پرگنهواحد تشکیللگاریتم (کورهاي رودهاثر تیمارهاي آزمایشی بر جمعیت باکتري-4جدول 
روزگی42و 

تیمار آزمایشیپـارامتر
SEM

CtrlPreProM1M2M3

اسیلوسبلاکتو
d44/8ab31/9cd62/8bc02/9cd52/8a73/909/0روزگی21
b46/7ab06/8a04/9a17/9a18/9a48/977/0روزگی42

اشرشیاکولی
96/664/795/645/752/792/740/0روزگی21
a54/7c76/5ab91/6a38/7a92/7bc20/635/0روزگی42

1-Ctrl :شاهد(جیره پایه بدون افزودنی( ،Pre :بیوتیکجیره پایه به علاوه پري ،Pro :به علاوه پروبیوتیک، جیره پایهM1 :پروبیوتیک و به علاوه مخلوط جیره پایه
با بیوتیک پروبیوتیک و پريعلاوه مخلوط بهجیره پایه: M3، 1به 2نسبت با بیوتیکپروبیوتیک و پريبه علاوه مخلوط جیره پایه: M2، 1به 1نسبت با بیوتیکپري

.)>05/0P(دار دارند باشند، اختلاف معنیهایی که داراي حروف متفاوت میدر هر ردیف میانگین-2.2به 1نسبت

لاکتوباسیلوسهاي باکتري نتایج نشان داد تعداد پرگنه
ها ثیر افزودنیأروزگی دوره پرورش تحت ت42و 21در 

در ها، روزگی، تعداد این باکتري21در . قرار گرفت
نسبت به گروه شاهد افزایش M3و Pre ،M1تیمارهاي 

42(در پایان دوره پرورش . )>05/0P(داشتداريمعنی
در تمام جمعیت باکتري لاکتوباسیلوس نیز ) روزگی

در مقایسه با گروه ،)Preجز تیمار به(تیمارهاي آزمایشی 
جمعیت .)>05/0P(بیشتر بودداريطور معنیهبشاهد 

هاي آزمایشی روزگی بین گروه21در رشیاکولیاشباکتري 
روزگی، 42داري را نشان نداد اما در اختلاف معنی

نسبت به M3و Preجمعیت این باکتري در تیمارهاي 
.)>05/0P(کاهش یافتداريطور معنیگروه شاهد به

اي، میکروفلور رودهاز راهزا ممانعت از عوامل بیماري
اي این مکانیسم با رقابت بر. شوده مینامید2حذف رقابتی

هاي اتصال و تولید ترکیبات سوبستراها، رقابت براي جایگاه
نتایج چندین آزمایش ). 35(مرتبط استضدمیکروبی 

ظت باعث حفاحذف رقابتی اند مکانیسم نشان داده
کولاي مونلا و ايالهایی از جمله سها در برابر عفونتجوجه

ندنشان داد) 34(یانگ و همکاران .)35،23،10(گردد می
به جیره ) ومککلستریدیوم بوتیری(افزودن پروبیوتیک 

دار تعداد هاي گوشتی، باعث کاهش معنیجوجه
و افزایش اشرشیاکولی، سالمونلا و کلستریدیومهايباکتري

کلستریدیوم ها، بیفیدوباکترها و لاکتوباسیلوسجمعیت 
گزارش )15(کلسوم و همکاران . شدکور رودهومکبوتیری

فرمنتوملاکتوباسیلوسدند که پروبیوتیک کر
زا بیماريعوامل رشد،باکتريتولید ترکیبات ضدباتواندمی

بلدرچین در راموریوم و اشرشیاکولیسالمونلا تیفیمانند 
انتظار فلور رودهبراثرات سودمنددلیل این به. کندمهار
.یابدبهبود عملکردرودمی

وس احتمالاً با استفاده از هاي لاکتوباسیلگونه

این . کنندها مقدار زیادي لاکتات تولید میکربوهیدرات
را که اغلب براي توانند شرایط اسیدي شدید ها میگونه

ده و زنده بمانند کرباشد، تحمل ها کشنده میسایر باکتري
میزبانفلور طبیعی رودهها ممکن است پروبیوتیک). 25(
هاي ایمنی سلولی پاسخز جملهمختلف، اهايبه روشرا

موانعیکپارچگیبهبود ، هاباديتسهیل تولید آنتیمخاطی،
هاي اپیتلیال، سلولمرگ و میرهاي اپیتلیال، کاهش سلول
و ها در روده هاي شناسایی باکتريهاي گیرندهپیامتقویت

.)20(دهندثیر قرارأهاي دیگر تحت تساز و کار
گزارش کردند افزودن )38(ژانگ و همکاران 

جیره غذاییبه ومککلستریدیوم بوتیریپروبیوتیک حاوي
هاي اسید لاکتیک افزایش جمعیت باکتريها موجبجوجه

این محققین اظهار داشتند که جیره.شددر روده کور
اسید استیک، حاوي پروبیوتیک باعث افزایش تولید غذایی

باچربهاياسیدو کلوالریک اسید بوتیریک، اسید
وضعیتاین. دشومیهاکور جوجهکوتاه در رودهيزنجیره
رشد و مهار کور رودهمحتویاتاسیدیتهکاهشباعث 
هاي مفید را ه و رشد باکتريشدزا هاي بیماريباکتري

ها دامنه وسیعی از برخی پروبیوتیک.نمایدتحریک می
ها هاي آنزیمی از خود نشان داده که این آنزیمفعالیت

و ه شدهاي گرم منفی موجب اختلال در فعالیت باکتري
).32(نمایند احتمالاً در سنتز پروتئین اختلال ایجاد می

گالاکتومانان (بیوتیک با افزودن پري) 8(فابر و همکاران 
تعداد باکتريکاهش به جیره، ) آرابینوزایلان-الیگوساکارید

افزایش و کورو رودهایلئوم موریوم در سالمونلا تیفی
در و بیفیدوباکتریوملاکتوباسیلوسهايجمعیت گونه

. هاي گوشتی را مشاهده نمودندوجهجکور روده
اثرات بر سلامت حیوانهالاکتوباسیلوبیفیدوباکترها

ویژهبهبرخی از الیگوساکاریدها،.)35(مطلوبی دارند 
تصال طور مستقیم از ابهممکن است،هاالیگوساکاریدمانان

1- Colony Forming Unit (CFU) 2- Competitive Exclusion
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اپیتلیال روده کوچکيهازا به سلولبیماريهايباکتري
دستگاه گوارشدرها این باکتريو تکثیر نمودهجلوگیري

. )10(مهار نمایندرا
فقط در ها جوجهعملکردنشان داد این تحقیق نتایج 

دوره آغازین پرورش، تحت تأثیر مطلوب مخلوط 
قرار ) 1به 1نسبت ویژههب(بیوتیک و پروبیوتیکپري

روفلور کها بر پاسخ ایمنی و جمعیت میافزودنی. گرفت
اي که به گونه،تري داشتندات سودمند بیشروده کور اثر
و پروبیوتیک به تنهایی و یا بهبیوتیکپرياستفاده از 

، افزایش هاایمنی جوجهپاسخصورت مخلوط باعث بهبود 

روده اشرشیاکلیلاکتوباسیلوس و کاهشريجمعیت باکت
.شدکور 

تشکر و قدردانی
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه یاسوج انجام

ولین محترم دانشگاه تقدیر و ین وسیله از مسودکه بفت گر
رم شرکت چنین، از مدیریت محتهم. آیدعمل میهتشکر ب

بیوتیکپريمین پروبیوتیک و پیشگامان تغذیه به جهت تأ
.آیدعمل میه گزاري بوهش، صمیمانه سپاسمورد نیاز پژ
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Single or Combined Effects of Prebiotic and
Probiotic on Performance, Immunity Response and Gut Flora of Broiler Chickens

Hossein Ebrahimi1, Mohammad Houshmand2, Mokhtar Khajavi3 and Asghar Naghiha3

Abstract
In order to investigate the effects of probiotic, prebiotic and a mixture of these feed additives (at

different ratio) on the performance, immunity response and cecal microflora of broiler chickens, in
a complete random design, a total of 360 ond-day-old broiler chicks (Cobb 500) were randomly
distributed among 6 experimental treatments with four replicates. Experimental treatments (diets)
were: 1- a basal diet without any additive, as control (Ctrl) 2- basal diet added with prebiotic (Pre)
3- basal diet added with probiotic (Pro) 4- basal diet added with a mixture of probiotic and prebiotic
at ratio of 1:1 (M1), 5- basal diet added with a mixture of probiotic and prebiotic at ratio of 2:1
(M2), 6- basal diet added with a mixture of probiotic and prebiotic at ratio of 1:2 (M3). Probiotic
and prebiotic were added to diets in amounts as recommended by producer. During 42 d rearing
period, birds were fed starter and grower diets form 1 to 21 and 22 to 42 days of age, respectively.
Performance traits were measured weekly. On d 21 and 42, one bird from each replicate pen, was
slaughtered and cecal content was collected, under sterile condition, to determine the E. coli and
Lactobacillus count. In addition, immunity respose to SRBC was measured at the end of the
experiment. Data were subjected to one way analysis of variance, by SAS sotware. The results
indicated that in the starter phase, birds fed diets M1 or M3 achieved more gain compared to the
control group (P<0.05). At the same time, feeding with M1 diet resulted in a better FCR than the
control group (P<0.05). Significant differences were not observed for performance traits in the
finisher phase or whole period (1-42 d of age) of the experiment. All supplemented diets had more
total antibody titer against SRBC compared to the control group, at the end of the experiment
(P<0.05). Also, IgM titer was higher in all supplemented treatments (except for Pre) relative to the
control group (P<0.05). On d 21, lactobacillus number was higher in Pre, M1 and M3 treatments
than the control (P<0.05). Also, at the end of the experiment, all supplemented tretments (except for
Pre) had higher count of lactobasillus compared to the control group (P<0.05). On d 21, E. coli
count was significantly not influenced by experimental treatments, but significant reductions in
E. coli content were observed for Pre and M1 treatments compared to the control group at 42 d of
age (P<0.05).
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