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 چکیده

مطالعاتی:   اکتزمینه  محرک-مولتی  از  ترکیبی  غیرآنتیال  رشد  پریهای  پروبیوتیک،  شامل  آنزیمبیوتیکی  ها، بیوتیک، 

تولیدی  های  مرغو کیفیت تخم  عملکردبر    است  ممکن  که  باشدمواد معدنی می    کیلیت  ترکیبات آنتی اکسیدانی و اسیدهای آلی،  

تاثیر مثبتی داشته باشد.   اثر  این  هدف:    .تحت شرایط تنش گرمایی   بر  ال  -اکتمولتیمکمل  آزمایش به منظور بررسی 

 ی  های تخمگذار روده مرغ  شناسیریختو    خون  اکسیدانینیوکاسل، سطح آنتیبادی علیه  مرغ، تیتر آنتیعملکرد، کیفیت تخم

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه  این  روش کار:انجام گرفت.  نگهداری شده بودند، گرمایی  تنش  در شرایط که 

  216تعداد  استفاده از  ال با  -اکتدرصد مولتی  5/0و    3/0مقادیر    شده بای شاهد مکملی شاهد و جیرهشامل جیرهتیمار  

پرنده   12در هر تکرار  بود  که  تکرار    6هر تیمار دارای    . شد  هفته انجام    8  به مدت  LSL-Liteسویه  قطعه مرغ تخمگذار  

تنش   در معرض ساعت  6 به مدت  یآزمایش ی دوره  ها در طولمرغقرار داشت. مرغ(  3قفس متوالی و در هر قفس  4)در 

- اکتمولتیاستفاده از مکمل  نتایج:  قرار گرفتند.    (درصد  30±5و  میانگین رطوبت    درجه سانتیگراد  36±1)  اییدوره  گرمایی

، بهبود  خوراک مصرفیمرغ، زن تخممرغ، ودار درصد تولید تخمسبب افزایش معنیجیره درصد   5/0یا   3/0 مقادیر   در لا

بر افزایش   ال-اکتمولتیمکمل  اما    .(P<0.05)  های تخمگذار تحت تنش گرمایی شددر مرغ  تبدیلدرصد تلفات و ضریب  

مرغ تخمگذار  وزن  از  (P>0.05)  نداشتتاثیری  های  استفاده  جیره  ال-اکتمولتی مکمل  درصد    3/0.  کاهش   در  سبب 

تاثیری بر شاخص شکل، واحد هاو، ضخامت پوسته،   این مکمل  هرچند  ، (P>0.05)شد    طبیعیهای غیردار تخم مرغمعنیغیر

 5/0. افزودن  (P>0.05)  نداشت  مرغتخم  ی پوسته  یوزندرصد  سفیده و    یوزندرصد  زرده،    یوزندرصد  چگالی نسبی،  

آلدئید سرم و دیسبب کاهش غلظت مالونتحت تنش گرمایی  های تخمگذار  به جیره مرغ  ال-اکتمولتی  مکمل از    درصد 

خون تام گلوتاتیون پراکسیداز  افزایش غلظت  .  (P<0.05)  شد    )کامل(  تامدر خون  سوپراکسید دیسموتاز    غلظت  افزایش

تیمارهای  تاثیر  (.  P>0.05ها از لحاظ آماری معنی دار نبود )به جیره   ال-مولتی اکتدر اثر افزودن مکمل  شده  مشاهده  

لسیم، فسفر، اسید  گلوکز، کلسترول، کمقادیر  ،  سرم  آنتی اکسیدانیآزمایشی  بر تیتر آنتی بادی علیه نیوکاسل، ظرفیت کل  

داری بر طول پرز، عمق کریپت،  . تیمارهای آزمایشی تاثیر معنی( P>0.05)دار نبود  معنیتری گلیسرید  اوریک، آلبومین و  

  . (P>0.05)  نداشتند  ی کوچکژنوم رودهودر ناحیه ژ   عرض پرز، مساحت سطح پرز و نسبت طول پرز به عمق کریپت

نهایی:نتیجه تحقیق    گیری  آمده در  نتایج بدست  به  توجه  مولتی  ،حاضربا  مکمل  از  مرغ-اکتاستفاده  های  ال در جیره 

 شود. توصیه می خوراک  درصد  3/0 میزان تخمگذار تحت تنش گرمایی به  
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 روده، نیوکاسل، آنتی اکسیدان.   ریخت شناسیرغ،  متخمال، کیفیت  -اکتمرغ تخمگذار، مولتی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه 

ها در جیره طیور  بیوتیکاستفاده از آنتی  ،طی دو دهه اخیر

-عنوان محرک رشد و بازدارنده رشد میکروارگانیسمهب

در دستگاه گوارش طیور در نقاط مختلف دنیا   ی مضرها

( است  شده  همکاران  متوقف  و  توقف  2019روت  با   .)

آنتی از  طیور ها  بیوتیکاستفاده  پرورش  ،  تجاری  در 

ها افزایش یافته  عملکرد طیور کاهش و میزان شیوع بیماری

( هاست  و  همکاران    و   2019کاران  م جها  و  آدیکارای 

و بهبود راندمان تولید،    ترفع این مشکلابرای  (.    2020

-روش  ، پژوهشگرانسیستم ایمنی و موروفولوژی روده

توان به  می  جمله   از که    اند  کردههای مختلفی را پیشنهاد  

پروبیوتیک حاوی  ترکیبات  از  پری استفاده  ها،  بیوتیکها، 

آنزیمعصاره گیاهی،  اشاره  های  آلی  اسیدهای  و  کرد  ها 

   (.2019یاداو و جها و   2017گاده و همکاران )

افزایش سن مرغ مرغ  تخمکیفیت پوسته    ،های تخمگذاربا 

ناشی از افزایش وزن و اندازه    این کاهش  یابد کهکاهش می

،  بر ساختار پوسته  مرغ  سنمنفی افزایش  تاثیر  ،  مرغتخم

برای   مرغ  توانایی  استخوانیکاهش  کلسیم    و  برداشت 

همکارانو    2005)کورتیس  باشد  میغیره   و   کورتیس 

2008).   

محیطی  بالای  گرمسیری    دمای  کشورهای   نیمه  و  در 

در  مناطق معتدله  در   های موقتی گرما  گرمسیری و موج

بر سلامت انسان   (بهار و تابستان)های گرم سال  طول ماه

تاثیرات منفی قابل  همچنین رفاه و عملکرد حیوانات اهلی  و  

  هسالان  تنش گرمایی  مریکاآ   . در ایالت متحده توجهی دارد

  مرغتولید تخم   ی درصد  3/ 9  کاهش  بطور میانگین سبب

اقتصادی  می ضررهای  که  راشود  می  زیادی  کند  ایجاد 

تاثیر    ی محیطیی بالاهادما(.  2003)سینت پیره و همکاران  

شکل فرآیند  بر  دستگاه  مستقیمی  در  مرغ  تخم  گیری 

دارد  مرغ  .تولیدمثلی  تخمگذاردر  گرمایی   ،های  تنش 

هیپوتالاموسفعالبا محور  و    آدرنال-هیپوفیز-سازی 

ترشح مصرف    هایهورمون  افزایش  نورواندوکرینی 

  دهد را کاهش میمرغ  تولید و کیفیت پوسته تخم  و   خوراک

(. در   2012ایبیت و همکاران  و  2010)ایلناگر و همکاران،  

شامل   های آزاد تولید رادیکال  میزان  تنش گرماییی  دوره

بدنگونه در  اکسیژن  فعال  می  های  این  یابد.  افزایش 

تولید شو بدن  در  زیادی  مقدار  به  وقتی  به      ،دنترکیبات 

زیستی   و  پروتئین  ،مختلفترکیبات  لیپیدها  اسیدهای  ها، 

  ، بنابراین(.  2010  آزاد و همکاران)   زنند، آسیب مینوکلئیک

القای   موجب  گرمایی  تنش  در شرایط  طیور  گرفتن  قرار 

می ایمنی  سیستم  در  اختلال  و  اکسیداتیو  در    گرددتنش 

افزایش دمای بدن،    ممکن است سببتنش گرمایی    ضمن،

  pHتعادل الکترولیتی و    در  تغییر  مصرف خوراک،کاهش  

و تولیدمثلی، تغییر    های هورمونیخون، اختلال در سیستم

، تخریب ساختار مختلف  در هضم و متابولیسم مواد مغذی

مواد معدنی    شود.  آن  طبیعیی  تغییر فلور میکروبو   روده

ها، پاسخ ایمنی، بافتتوسعه  در رشد سلولی، استحکام و  

های آزاد نقش مهمی  کلتولیدمثل و محافظت در برابر رادی

در شرایط تنش گرمایی با توجه به تغییر    را بر عهده دارند.

مغذی  متابولیسم کاهش مواد  خوراک،  مصرف  کاهش   ،

  های معدنی  که کوفاکتور  جذب و افزایش میزان دفع مواد

اکسیدانآنزیم آنتی  هستندهای  عملکرد   برای    ،ی  حفظ 

تضعیف  و  تولیدی   از  به  جلوگیری  بدن  ایمنی،  سیستم 

د )صفدری  نیاز دار  مختلف  مواد مغذی از  بیشتری  مقادیر  

 . (2017آباد و همکاران رستم

و بهبود    تنش گرمایی  مضر  اثرات  یا کاهش  در جهت رفع

دوره  اواخر  در  پوسته  تخمگذار  تولید  یکیفیت    ، مرغان 

  ای از قبیلمحققین راهکارهای مختلف مدیریتی و یا تغذیه

اسیدهای    همچون ها  بیوتیکآنتی  هایاستفاده از جایگزین

پروبیوتیک غلظت    افزایش   ها، بیوتیکپری  و   هاآلی، 

جیره،  ویتامین در  معدنی  مواد  و  آلی  ها  فرم  از  استفاده 

معدنی جیره  ،  مواد  افزایشی  حرارت  جایگزینی  با  کاهش 

از  چربی  یکربوهیدرات   محتوی   بخشی  با  کاهش آن  ها، 

پروتئین   برخی  جیره  میزان  سطح  افزودن  همراه  به 
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، افزودن کلرید آمونیوم و یا آناسیدهای آمینه ضروری  

آشامیدنی آب  یا  جیره  به  سدیم  اعمال و    بیکربنات 

کرده پیشنهاد  را  غذایی  همکاران  )  اند محدودیت  و  مابه 

همکلانگهو،  2003 و  همکارن    و  2005اران  ت  و  گالازی 

2008) . 

جایگزینیاثتفقط  پیشین    مطالعات از  یکی  آنتیر  -های 

-این جایگزیناز    حاوی تعداد محدودی  یاتیا ترکیب  بیوتیک

را عملکرد  های  تخمگذار  بر  تخم  مرغان  کیفیت    مرغ و 

منظور ارزیابی اثر  بهاین تحقیق  بنابراین،  ،  اندبررسی کرده

اسیدهای  بیوتیک،  پروبیوتیک، پریحاوی    تجارییک مکمل  

  اکسیدانو ترکیبات آنتی  ابع آلی املاح معدنی، آنزیم، منآلی

-فراسنجهمرغ،  بر عملکرد، خصوصیات کیفی تخم  مختلف

شناسی و ریختخون    اکسیدانیآنتی  های بیوشیمیایی و

مرغروده   تخمدر  در  گذارهای  که  تولید ی  دوره    انتهای 

 پرورش یافته بودند، انجام شد.  تنش گرماییشرایط  تحت

 

 ها مواد و روش 

 -LSL  سویه  قطعه مرغ تخمگذار  216روی  این آزمایش  

Lite  تکرار و    6تیمار و    3ح کاملاً تصادفی با  ردر قالب ط

هفتگی انجام   90-100قطعه مرغ در هر تکرار در سن    12

روزه جهت   7  ییک دوره   ،شروع آزمایشگرفت. قبل از  

با توجه به آمارگیری  )  هامرغتولید و وزن  سازی  همسان

تخم تولید  وزنروزانه  و  مرغمرغ  کلیه  نظر ها(  کشی    در 

شامل  گرفته   آزمایشی  تیمارهای  جیره شد.  و  ی  شاهد 

حاوی مولتی  شاهد  میزان   ال-اکت مکمل    5/0و    3/0به 

های آزمایشی با نرم افزار  جیره  بودند.  جیره غذایی  درصد 

UFFDA  توصیه اساس  بر  پرورشی و  کاتالوگ    های 

در سنین بعد از    LSL- Lite  سویه  شرکت لوهمن برای  

-LOHMANN TIERZUCHT)  ندشدهفتگی تنظیم    65

GmbH)  .  ابتدای در  مرغ  قطعه  هر  اولیه  وزن  میانگین 

-اکتمولتیدرصد    5/0و    0/ 3آزمایش برای گروه شاهد،  

ترتیب  ا به  بود.    46/1506و    10/1512،  04/1516ل    گرم 

و   بسته  پرورشی  نوع    هاقفسسیستم  با  از    ابعادپلکانی 

  4در هر قفس سه مرغ و هر    بود.   سانتیمتر  44×40×40

ها مرغ  قفس متوالی بعنوان یک تکرار در نظر گرفته شد.

مدت    یآزمایشی  دورهدر طول   به  )از    ساعت  6روزانه 

درجه    36±1تنش گرمایی  در معرض      (16تا    10ساعت  

مواد  میزان . ترکیب مواد خوراکی و گرفتندسانتیگراد قرار

ها بر  ت. جیرهآورده شده اس  1ها در جدول  مغذی جیره

ابتدا و  -پایه ذرت سویا و به شکل آردی تهیه شدند. در 

ای  های سه قطعهصورت گروههها بپرنده  ،انتهای آزمایش

ترکیب    ال-اکتمولتیمکمل  وزن کشی شدند.   حاوی یک 

از متشکل  باسیلوس  سویه   پروبیوتیکی  باکتریایی  های 

لیکنیسوبتیلیس،     باسیلوس ،  فرمیسباسیلوس 

ی، لاکتوباسیل رامنوسوس،  کازئکواگولانس، لاکتوباسیل  

پلانتاروم مقدار  و   لاکتوباسیل  به  پنتوسوس  لاکتوباسیل 

استات،   کلنی  810حداقل   لاکتات،  آلی  اسیدهای  گرم،  در 

آنزیم  و   پروپیونات زایلانازبوتیرات،  پروتئاز،  و  های 

آنتی ترکیبات  پریتاکسیدانآمیلاز،  های  بیوتیک، 

مانانفرکتوالیگ   و  الیگوساکاریدوساکارید، 

روی، آهن، مس، مواد معدنی  فرم آلی    و  زایلوالیگوساکارید 

توسعه مکمل   )شرکت  است  م و کروموکبالت، منگنز، سلنی

 .(زیست فناور آریانا

 مرغو کیفی تخم یهای عملکردشاخص

-مرغ و توده تخمگیری درصد تولید، وزن تخماندازه  برای  

تخم تولیدی،  بمرغمرغ  جمعه ها  روزانه  آوری،  صورت 

صورت روزانه به ازای  هشمارش و توزین شدند. خوراک ب

پایان و در    ها قرار گرفتو در اختیار مرغ  هر تکرار توزین

هفته مقدار    شده   آوریجمعخوراک  باقیمانده    ، هر  و 

در نظر گرفتن  های عملکردی با  خوراک مصرفی و شاخص

محاسبه   تلفات  پوسته  مرغتخم  .شددرصد  های شکسته، 

پوستهنا بدون  روزانه  هبخورده  ترک   و  زک،  صورت 

های  مرغدرصد تخم  ی آزمایش،شمارش و در انتهای دوره

اندازه.    مشخص شدطبیعی  غیر گیری خصوصیات  برای 

  8ی  دوره پایان  هفته اول و در    4مرغ در انتهای  کیفی تخم

صورت  هازای هر تکرار بمرغ بهدو تخم  ایی آزمایش،هفته

-های کیفی تخمشاخص ،تصادفی انتخاب و بعد از توزین

مرغ شامل شاخص شکل، واحد هاو، کیفیت پوسته )وزن  

https://arianabiotech.com/
https://arianabiotech.com/
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وزن  و   مرغپوسته، ضخامت پوسته(، وزن مخصوص تخم

و   تخمزرده  اندازهسفیده  شدمرغ  و    . گیری  )گنجیگوری 

از تقسیم عرض    مرغ تخم  شاخص شکل(.  2018همکاران،  

تخم طول  آمد. به  بدست  هاو  مرغ  واحد  محاسبه    ، برای 

ارتفاع با  غلیظ  سفید  )ارتفاع  استاندارد  -CE 300سنج 

Germany)    در و  گیری    شد استفاده    (1)  رابطه اندازه 

 . (1992)ویلیامز، 

 

HU = 100 log ( H+7.57-1.7w0.37)           (   1) رابطه  
 

  و  مرغ )گرم(وزن تخم :W  ،واحد هاو :HU  ،در این معادله

H:  سف جداسازی  باشدمی  متر()میلی  یده ارتفاع  از  بعد   .

داخلی   ترازو مرغتخممحتویات  با  آنها  توزین  و  با  یها  ی 

مدت    هاپوسته  01/0دقت   به  و  ساعت در    48تمیز شده 

وزن پوسته با ترازوی با   ،. سپسندشد  خشکدمای اتاق  

گیری شد. ضخامت پوسته در سه ناحیه اندازه  01/0دقت  

دقت   با  میکرومتر  دستگاه  و  شد  گیری  اندازه  001/0با 

عنوان ضخامت نهایی پوسته در نظر گرفته  میانگین آنها به

محلول آب    6  با استفاده از ها  مرغوزن مخصوص تخم  شد.

،  070/1،  062/1،  1های  مخصوص  هایوزن  با  نمک-مقطر

شد  102/1و    090/1،  082/1 گیری  )همیلتون،    اندازه 

1982)  . 

 
Table 1-The composition and nutrient content of diets (g/Kg). 

Item Control  MultiAct-L® 

0.3% 0.5% 

Corn 614.400 614.400 614.400 
Soybean meal 241.00 241.00 241.00 

Soybean oil 9.00 9.00 9.00 
Wheat bran  7.00 7.00 7.00 

DL-Methionine 2.00 2.00 2.00 
Di-calcium phosphate 18.00 18.00 18.00 

Limestone 95.00 95.00 95.00 

Salt 2.100 2.100 2.100 
NaHCO3 2.500 2.500 2.500 

Vitamin & Mineral premix1 4.00 4.00 4.00 
Bentonite 5.00 2.00 0.00 

MultiAct-L® 0.00 

0.00 

3.00 

3.00 

5.00 

5.00 Sum  1000 1000 1000 

Calculated composition    

AMEn 2660 2660 2660 
Crude protein (%) 15.50 15.50 15.50 

Digestible Lysine (%) 0.73 0.73 0.73 

Digestible Methionine (%) 0.42 0.42 0.42 

Digestible  Methionine + cysteine 

(%) 

0.64 0.64 0.64 
Digestible Threonine (%) 0.50 0.50 0.50 

Calcium (%) 4.00 4.00 4.00 

Available phosphorus (%) 0.37 0.37 0.37 
DCAB 178.16 178.16 178.16 

Analyzed composition (%)    
Crude protein 15.31 15.40 15.12 

Dry matter 92.57 92.05 92.10 
1Provided per kg of diet: vitamin A, 6595.69 IU; vitamin D3, 2209.56 ICU; vitamin E, 1.65 IU; 

vitamin B12, 6.60 μg; menadione, 1.15 mg; riboflavin, 4.12 mg; D-pantotheic acid, 6.07 mg; niacin, 

19.79 mg; choline, 381.68 mg; Co, 0.25 mg; Cu, 4.04 mg; I, 1.00 mg; Fe, 50.65 mg; Mn, 64.26 mg; Zn, 
48.69 mg. 

 

تکرار یک پرنده  ازای هر  به  ی آزمایشی،در انتهای دوره  های خونی و سرمفراسنجه

داشت   مربوطه  تکرار  میانگین  به  را  وزن  نزدیکترین  که 
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در   میلی لیتر  4کشتار و دو نمونه خون هر کدام به میزان  

منعقدکننده  آزمایشگاهیهای  لوله لوله  فاقد  های حاوی  و 

EDTA   به مدت  هانمونه،  برای استحصال سرمشد.    ریخته

.  ندسانتریفیوژ شد  دور در دقیقه   3000سرعت  با  ده دقیقه  

بههانمونه سرم  درجه    -20  دمای  در  آمده دستی 

-کلسیم، فسفر، گلوکز، تری  غلظت  شدند.   سانتیگراد ذخیره 

اوریکگلیسرید  اسید  کلسترول،  با    آلبومین   و  ،  سرم 

کیتاستفاده   آزمون  از  پارس  شرکت  رعایت های  با  و 

اندازه   هایدستورالعمل اساس   شد.  گیریشرکت سازنده 

اندازه پایه  دیمالونغلظت  گیری  روش  بر  سرمی  آلدئید 

، ک اسید، استخراج با بوتانل نرمالواکنش با تیوباربیتوری

با جذب  گیری  مقایسه    اندازه  و  اسپکتروفتومتری  روش 

باشد می  استاندارد  منحنی  با  همکاران    جذب  و  )لوریک 

فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز با استفاده از    .(2008

فعالیت   و   RANSOD   (Randox labs.Crumlin UK )کیت  

با استفاده    )کامل(  تامدر خون    آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز

  و ظرفیت  RANSEL   (Randox labs. Crumlin UK)از کیت  

کل  اکسیدانی  سرم  آنتی  کیت    در  از  استفاده  با 

TAS:RANDOX    (  2007)  حجازیروش محمود و  براساس

 . شد گیریاسپکتروفتومتر اندازهدستگاه به کمک 

 بادی علیه نیوکاسلتیتر آنتی

که  هر تکرار  از  یک مرغ    ،دو هفته پس از شروع آزمایش 

و  انتخاب    ،نزدیکترین وزن را به میانگین وزنی گله داشت

ویروس    علیهبادی  برای تعیین تیتر آنتی  گذاری شد.علامت

نیوکاسل از    ،بیماری  انجام  ورید  طریق  خونگیری  بال 

و   گرفت. واکسیناسیون  سی  ده  از  بعد  با    هامرغ  روز 

 ،به روش آشامیدنی(  IZOVAC CLONE)  نیوکاسل  واکسن

خون  های نمونهانجام گرفت.  مجدد از ورید بال خونگیری

  3000سرعت  با    دقیقه   10جداسازی سرم به مدت    برای

میزان  گیری  اندازه  برای  سانتریفیوژ شده و  دقیقه  در  دور

آنتی از   نیوکاسلعلیه  بادی  تیتر  ممانعت  روش  به 

داده    انتقالبه آزمایشگاه  یخ    مخزن  درون  هماگلوتیناسیون

   ندشد

 روده  شناسیریخت

  شناسی ریختبرای بررسی تاثیر تیمارهای آزمایشی بر  

روده، در انتهای آزمایش به ازای هر تکرار یک قطعه مرغ  

شد برای    . کشتار  و  خارج  گوارش  دستگاه  بلافاصله 

برشی به اندازه  های بافتی موردنیاز،  آوردن نمونهبدست

سانتیمتر قبل از برجستگی    5)از ناحیه ژژنوم سانتیمتر  2

شد.  مکل(   جمعهانمونهبرداشته  محلول    شدهآوریی  با 

ن شستشو  سرم  فرمالین  شده  مکی  داخل  سپس    10و 

،  50های در رقت اتانول. آبگیری با داده شدند  درصد قرار

درصد هر کدام به مدت یکساعت و یک سیکل   96، 80، 70

درصد به مدت دو ساعت در دو سیکل در    100و اتانول  

مدل    دستگاه پروسسور  )دستگاه    DS2080/Hتیشو 

ایران( دیدسبز،  بافت،  سازی  گرفت  آماده  از  انجام  پس   .

  5مقاطع    ،سازی به پارافینسازی در زایلن و آغشتهشفاف

ها با  میکرومتری با دستگاه میکروتوم تهیه گردید. نمونه

رنگ-هماتوکسیلین با  ائوزین  و  شدند  از  آمیزی  استفاده 

نوری براساس    میکروسکوپ  همکاران  و  و  سان  روش 

ارتفاع پرز، عرض پرز و عمق کریپت اندازه گیری    ،(2005)

محاسبه (  2)  رابطه شد. مساحت سطح پرز با استفاده از  

 شد.

    (2رابطه )

 طح پرزس= مساحت  𝜋 2/عرض پرز(  2) × فاع پرز

 

 آماری آنالیز

بعد از تست نرمالیته و آزمون    داده های جمع آوری شده 

  SAS   (2003)ها با استفاده از  نرم افزار  همگنی واریانس

( مورد تجزیه و تحلیل  GLMو رویه مدل خطی عمومی )

های درصدی  ها شامل دادهتمامی داده آماری قرار گرفتند.

غیرطبیعی  های  مرغبه جزء نرخ مرگ و میر و درصد تخم

تخم درصد  مورد  در  بودند.  غیرطبیعی،  مرغنرمال  های 

کاکس استفاده  -برای نرمال کردن داده ها از تبدیل باکس

بود که به تبدیل    012/0آمده  شد که بهترین لاندای بدست

ریشه دوم نزدیک است. در مورد نرخ مرگ و میر، تبدیل  

با  داده آماری  آنالیز  و  نبود  موثر  آزمون  ها  از  استفاده 
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والیس انجام شد که این آزمون معنی دار شد  -کروسکال

 و برای مقایسه تیمارها از آزمون دان استفاده شد. 

ای    دامنه  چند  آزمون  از  تیمارها  میانگین  مقایسه  برای 

صفات  تجزیه برای درصد استفاده شد.  5دانکن در سطح 

از طرح   مرغ )دو نمونه در هر تکرار(مربوط به کیفیت تخم

کاملاٌ تصادفی دارای چند نمونه در تکرار استفاده شد که  

 است:   ( ذکر شده3) رابطهدر مدل آماری آن 

Yijk = µ + Ti + eij + seijk                           )3( رابطه  

میانگین مشاهدات،   µ مقدار هر مشاهده،  Yijkدر رابطه بالا  

Ti    تیمار و     eijام،    iاثر  آزمایشی  اشتباه   seijkاشتباه 

 برداری است.  نمونه

فراسنجه سایر  آنالیز  اندازهبرای  طرح  گیریهای  از  شده 

کاملاً تصادفی ساده استفاده شد که مدل آماری مربوطه  

 ( نشان داده شده است:4در رابطه )

Yij = µ + Ti + eij                                     )4( رابطه 

میانگین    µام،    iام از تیمار    jمشاهده     Yijدر این رابطه  

-اشتباه آزمایشی انجام   eijام و    iاثر تیمار    Tiمشاهدات،  

 باشند.ام می iام از تیمار   jده در تکرار ش

 

   نتایج و بحث

و  تولیدی  ال بر عملکرد  -اکتمولتی استفاده ازنتایج اثرات 

مرغ  افزایش جدول  وزن  در  تخمگذار  شده    2های  ارائه 

های تخمگذار بر  ال به جیره مرغ-اکتاست. افزودن مولتی

در  مرغ  وزن  افزایش که  تخمگذاری  ی  دوره   انتهایهای 

تولید در معرض شرایط تنش گرمایی قرار گرفته بودند،  

معنی همکارن    .(P>0.05)نداشت    داری تاثیر  و  بزکرت 

الیگوساکارید و یا  افزودن مانانگزارش کردند که ( 2012)

اسانس از  جیره  گیاهی  های  مخلوطی  وزن  به  اضافه  بر 

تحت  مرغ تخمگذار  گرماییهای  معنی  تنش  داری  تاثیر 

است مطالعه،  .نداشته  این  مقدار    در  درصد    3/0افزودن 

مرغ-اکتمولتی  مکمل جیره  به  سبب  ال  تخمگذار  های 

میانگین   یگرم  2/4مرغ،  تولید تخم  ی درصد  90/6افزایش  

به ازای هر مرغ  مرغ  توده تخم  ی گرم  18/7مرغ،  وزن تخم

مصرفی  یگرم  98/8و    روز  در   گردید   روزانه  خوراک 

(0.05  ≥P)  درصد   3/0افزودن    با. ضریب تبدیل خوراک  

  نرخواحد و    22/0به میزان  به جیره  ال  -اکتمولتی  مکمل

میزان  تلفات یافت    72/9  به  کاهش   . (P≤  0.05)درصد 

دان   تلفات آزمون  میانگین  مقایسه  در  استفاده  مورد 

مختلف   متیمارهای  کردن    ینشان  اضافه  که    3/0دهد 

     را کاهش داد   ر ینرخ مرگ و م  ره یاکت به ج  ی درصد مولت

(0.04≥Pدر مورد ا .)شاهد و    یمارهایت  سهیمقا  ر، یمتغ  نی

  5/0و    3/0  اکت  ی و مولت  (P≤ 0.31)  اکت   ی درصد مولت  5/0

بارت و    .(P≤1.00)  دار نبود   یمعن  یدرصد از لحاظ آمار

( که  2019همکاران  کردند  گزارش  گرمایی(  سبب    تنش 

تخم تولید  خوراک،  مصرف  تودهکاهش  و  تخممرغ،  مرغ 

که  شود. آنها بیان کردند  افزایش ضریب تبدیل خوراک می

به شرایط  العمل پرنده  عکسیکی از  کاهش مصرف خوراک  

ناشی    کاهش تولید حرارت  منظور است و به  گرماییتنش  

هضم می  از  انجام  تحقیق  .  شودخوراک  نتایج  با  مشابه 

یک  افزودن    ، (2012در مطالعه دنگ و همکاران )حاضر،  

  به جیره   فرمیسباسیلوس لیکنیحاوی    ی پروبیوتیکمکمل  

مرغ، خوراک مصرفی و وزن تخم  سبب افزایش تولید تخم

انگ و ژ  شد.  تنش گرماییهای تخمگذار تحت  مرغ در مرغ

( یک مکمل    استفاده از( گزارش کردند که  2017همکاران 

های  مرغی  جیره در    ی های مختلف پروبیوتیکحاوی گونه

دار خوراک سبب افزایش معنی  گرماییتخمگذار تحت تش  

مرغ و  تخم  وزن بر  مرغ شد. هرچند  مصرفی و تولید تخم

خوراک    تبدیل  نضریب  نتایج  داشت.  تاثیری  برخلاف 

متیونین روی، مس و    هایکیلیتاستفاده از  تحقیق حاضر،  

مرغ،  های تخمگذار تاثیری بر تولید تخممنگنز در جیره مرغ

)لیم و پیک    ه استمرغ و خوراک مصرفی نداشتوزن تخم

اثرات اصلی    (.2003 همانطور که پیشتر ذکر شد یکی از 

که موجب   باشدکاهش خوراک مصرفی می  ،تنش گرمایی

 ها مواد معدنی و ویتامین،  کاهش میزان دریافت مواد مغذی

دیگراز    شود.می با  ،  طرف  گرمایی  آتنش  کالوز  لایجاد 

سبب    ، های متابولیکیمسیرسایر  بر    منفی  و تاثیر   تنفسی

پوسته   کیفیت  کاهش  و  تولید  گردد  میمرغ  تخمکاهش 

کیلیک  و    2012، ایبیت و همکاران  2010)ایلناگر و همکاران،  
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در  ( کاهش تولید  2020لی و همکارن )  (.2013سک  مو سی

-فعالناشی از  آپوپتوز فولیکول    را به  تنش گرماییشرایط  

.  اندارتباط داده  FasL/Fasو    TNFαهای  سازی سیستم

مکمل  یک  ثابت کردند که افزودن    (2012)  دنگ و همکاران

های تخمگذار تحت تنش گرمایی  به جیره مرغ  ی پروبیوتیک

کاهش سرمی  با  افزایش    IL-1  و  TNFα  مقادیر  سبب 

   . مرغ می شودخوراک مصرفی و در نتیجه بهبود تولید تخم

 
Table 2- Effect of different levels of MultiAct-L® on performance and body weight gain of laying hens subjected 

to heat stress. 
MultiAct-

L® level (%) 

Initial 

weight (g) 

Final 

weight (g) 

Body 

weight 

gain (g) 

Egg 

production  

(H.D. %) 

Egg 

weight 

 (g) 

Egg 

mass 

 (g) 

Feed 

intake 

(g/hen/day) 

FCR Mortality1 

 (%) 

0 1516.04 1528.33 12.29 64.15b 61.24b 39.34b 99.97b 2.56b 11.11 

0.3 1512.10 1545.63 33.53 71.05a 65.44a 46.52a 108.95a 2.34a 1.39* 

0.5 1506.46 1547.16 40.70 70.07a 65.00a 45.48a 108.30a 2.38a 4.16 

SEM 6.30 11.18 11.96 1.04 0.56 0.61 1.30 0.02 1.5 

P-value 0.841 0.770 0.631 0.004 <0.001 0.003 0.034 0.027 0.032 
Mean values in each column without similar letters are significantly different (P<0.05). 

1. Calculated by the Kruskal-Wallis test. 

*Comparisons between 0.3% MultiAct-L and the control group: P ≥0.036 

Comparisons between 0.5% MultiAct-L and the control group: P  ≥0.31 

Comparisons between 0.3% MultiAct-L and 0.5% MultiAct-L: P  ≥1.00 

 

های غیر  مرغهای آزمایش بر درصد تخماثر جیره  3جدول  

افزودن    دهد. مرغ را نشان میو صفات کیفی تخمطبیعی  

معنی   ال به جیره سبب کاهش-اکتدرصد مولتی  3/0سطح  

  سایر ولی بر    ،(P≤  0.05)  شد  طبیعیهای غیرتخم مرغ  دار

تخم کیفی  تاثیرپارامترهای    . (P>0.05)  نداشت  ی مرغ 

حاضر،   تحقیق  نتایج  )مشابه  همکاران  و  (  2003مابه 

منگنز،   عناصر آلی و معدنیمشاهده کردند که تاثیر منابع 

  متفاوت نبود. مرغ  پارامترهای کیفی تخمبر یر  روی و مس  

)  بزکرت همکارن  مانان 2012و  افزودن  تاثیر  عدم   )-

به جیره  گیاهی های  لیگوساکارید و یا مخلوطی از اسانسا

بر پارامترهای کیفی    تنش گرماییهای تخمگذار تحت  مرغ

مرغ شامل واحد هاو، وزن سفیده، وزن زرده، وزن  تخم

گزارش   را  پوسته  و ضخامت  نتایج   کردند پوسته  با  که 

  ی افزودن مکمل پروبیوتیک.  تحقیق حاضر همخوانی دارد

سویه مرغ ایی  چند  جیره  تحت  به  تخمگذار  تنش های 

افزایش معنی دار ضخامت پوسته و ارتفاع    سبب  گرمایی

شد  طبیعی  ای غیرهمرغدار تخمکاهش غیرمعنی  سفیده و 

همکاران،    انگژ) جاری(.  2017و  مطالعه  افزایش    ، در 

تخمغیرمعنی کیفی  پارامترهای  )جدولدار  با  3مرغ   )

(  2مرغ همراه بوده است )جدولوزن تخمدار معنیافزایش 

این   تخمکه  وزن  احتمالی   تواندمیمرغ  افزایش  دلیل    یک 

معنی تاثیر  عدم  بر  -اکتمولتیمکمل  دار  برای  ال 

 کیفی تخم مرغ باشد.  پارامترهای

 
Table 3- Effect of different levels of MultiAct-L® on egg quality parameters of laying hens subjected to heat stress. 

MultiAct-L® 

level (%) 

Abnormal 

eggs 

(%) 

Shape 

index  

(%) 

Haugh 

unit 

Yolk 

weight 

(%) 

Albumen 

weight 

(%) 

Shell 

weight 

(%) 

Shell 

thickness 

(mm) 

Specific 

gravity 

(g/cm3) 

0 2.67b 75.44 89.66 29.35 61.05 9.48 0.374 1.089 

0.3 0.69 a 74.88 94.46 29.54 60.54 9.70 0.371 1.086 

0.5 1.59 b 74.32 90.84 27.74 62.74 9.33 0.366 1.088 

SEM 0.61 1.12 3.56 0.723 0.822 0.221 0.009 0.002 

P-value 0.002 0.541 0.510 0.16 0.14 0.51 0.809 0.443 
Mean values in each column without similar letters are significantly different (P<0.05). 
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افزودن   مرغ-اکتمولتیمکمل  اثرات  جیره  به  های  ال 

آنتی تیتر  بر  در  تخمگذار  نیوکاسل  علیه    1-تصویربادی 

  در جیره   ال-اکتمولتیمکمل  استفاده از    شده است.  آورده

ب  متاثیری  آنتی  دار قر  نداشته  تیتر  نیوکاسل  علیه  بادی 

مانان  ی،مشابهطور  به  است. تاثیر  و  عدم  الیگوساکارید 

اسانس از  تیترگیاهی  های  مخلوطی    علیه   بادیآنتی  بر 

  تنش گرماییشرایط تحت  تخمگذار  هاینیوکاسل در مرغ 

-به  ( گزارش شده است.2012توسط بزکرت و همکاران )

روی، مس  عناصر    یمتیونین  هایکیلیتاستفاده از  لاوه،  ع

مرغ جیره  در  منگنز  بر  و  تاثیری  تخمگذار  غلظت  های 

 (. 2003نداشت )لیم و پیک   Gایمنوگلوبولین 

 

 
Figure 1- Effect of different levels of MultiAct-L® on Mean Newcastle disease virus antibody titers of laying hens 

subjected to heat stress 

 

مولتی مختلف  سطوح  بر  -اکتاثرات  آنتی   وضعیتال 

آورده شده    2-تصویرهای تخمگذار در  در مرغ  اکسیدانی

به جیره سبب کاهش  -اکتمولتیمکمل  افزودن  است.   ال 

دار  معنیو افزایش  سرمی  آلدئید  دیغلظت مالوندار  معنی

تام    سوپراکسیددیسموتاز غلظت   خون  استدر    شده 

(P<0.05)  .  تجاری مکمل  سبب  ال  -اکتمولتیافزودن 

عددی   پراکسیداز  افزایش  گلوتاتیون  تام  غلظت  و  خون 

  شرایط   در. (P>0.05)  شدسرم  اکسیدانی کل  ظرفیت آنتی

  آسیب   وهای آزاد  افزایش تولید رادیکالبا    ،تنش گرمایی

اسیدب  آنها اکسیداسیون  و  زیستی  غشاهای  های چرب  ه 

پیوند   چند  با  محصولات  تولید    ،دوگانهغیراشباع 

-افزایش می  ئیدلدآدیمانند مالون  هالیپید  اسیونپراکسید

  مکمل   افزودن  ،در مطالعه حاضر.  (2006)استالوسکا    یابد

  جیره نسبت به  به جیره  درصد    5/0  به مقدار ال  -اکتمولتی

کاهش سبب  که  لآدیمالونغلظت    شاهد  شد  سرم  دئید 

  باشد.اکسیدانی بدن میآنتی  وضعیتبهبود  ی  دهندهنشان

دو آنزیم    سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز

های اکسیداتیو  اکسیدان حیاتی بدن هستند که در تنشآنتی

  برند های آزاد فعال را از بین میرادیکال  مانند تنش گرمایی

همکاران   آنزیم  (2016)اکبریان و  این  غلظت  ارتباط ها  و 

های آزاد و  حذف رادیکالبدن برای  توانایی  مستقیمی با  

  . (2008)یوان و همکاران    داردترکیبات اکسیداتیو   مقابله با

در خون    سوپراکسید دیسموتاز    غلظت  ،در تحقیق جاری

بطور معنی دار افزایش یافته است در حالیکه افزایش  تام  

خون    غلظت مشاهده شده در مورد گلوتاتیون پراکسیداز 

فعالیت سلنیوم برای  عنصر   دارد.   تمایل به معنی داری تام  

مس و روی و منگنز   عناصر  گلوتاتیون پراکسیداز وآنزیم  

آنزیم  برای   دیسموتاز  فعالیت  اکسید  ضروری  سوپر 
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الذکر به  فوقحضور فرم آلی عناصر    احتمالاً   که   هستند  

-اکتمکمل مولتیترکیب  در    اکسیدانیهمراه ترکیبات آنتی

ها و بهبود  غلظت سرمی این آنزیمدر افزایش  احتمالاً  ال  

 داشته است. بدن نقش توان سیستم آنتی اکسیدانی  

 

 
Figure 2- Effect of different levels of MultiAct-L® on the blood antioxidant status of laying hens subjected to heat 

stress 

 

افزودن   به  -اکتمولتیمکمل  اثرات  مرغال  های  جیره 

پارامترهای   بر  جدول    سرم تخمگذار  گزارش شده    4در 

معنی  است. تاثیر  آزمایشی  غلظت  تیمارهای  بر  داری 

تری  کلسترول،  آلبومین،  گلوکز،  اوریک،  اسید  گلیسرید، 

   .( P>0.05) نداشتند سرم  در  کلسیم و فسفر

 
Table 4- Effect of different levels of MultiAct-L® on serum metabolites of laying hens subjected to heat stress 

MultiAct-L® level (%) Glucose 

(mg/dl) 

Cholesterol 

(mg/dl) 

Triglycerides 

(mg/dl) 

Uric acid 

(mg/dl) 

Albumin  

(g/dl) 

Calcium  

(mg/dl) 

Phosphorus  

(mg/dl) 

0 210.16 120.50 1591 6.62 3.42 26.88 6.10 

0.3 221.20 110.00 1648 6.77 3.44 31.68 7.58 

0.5 259.00 127.17 1683 8.62 3.42 28.85 6.55 

SEM 10.23 5.25 302 0.41 0.07 1.04 0.29 

P-value 0.121 0.429 0.883 0.075 0.991 0.166 0.103 

 

افزودن   مرغ-اکتمولتیمکمل  اثرات  جیره  به  های  ال 

بر   مرغ  شناسیریختتخمگذار  در  روده  تخمگذار  های 

-اکتمولتیمکمل  بیان شده است. هرچند افزودن    5جدول  

شناسی  های ریختشاخصبر    داریبه جیره تاثیر معنیل  ا

  3/0افزودن  ، اما  های تخمگذار نداشتدر مرغناحیه ژژنوم  

را  سطح جذبی پرزها    ، ال به جیره-اکتمولتیمکمل  درصد  

افزایش  هب عددی  نتایج  .  (P>0.05) داد  طور  با  مشابه 

  افزودن   ،(2012در مطالعه دنگ و همکاران )تحقیق حاضر،  
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  فرمیسباسیلوس لیکنیباکتری    cfu  710  پروبیوتیک حاوی 

به تنش گرمایی  مرغ  ی جیره  در گرم  تحت  تخمگذار  های 

تاثیری بر طول پرز، عمق کریپت و نسبت طول پرز به عمق  

اما برخلاف نتایج این تحقیق،  کریپت ناحیه ایلئوم نداشت.  

( همکارن  و  افزودن  2017ژانگ  که  کردند  گزارش  یک  ( 

و    ی پروبیوتیکمحصول   سوبتیلیس  باسیلیوس  حاوی 

فاسیوم   مرغانتروکوکوس  جیره  تخبه  تحت  های  مگذار 

تنش گرمایی سبب افزایش طول پرزها و نسبت طول پرز  

 شد  به عمق کریپت در ناحیه ایلئوم 

 
Table 5- Effect of different levels of MultiAct-L® on the intestinal morphology of laying hens subjected to heat 

stress 
MultiAct-L® level (%) Villus height  

(μm) 

Villus width 

(μm) 

Villus surface area 

(mm2) 

Crypt depth 

(μm) 

VH/CD 

0 1514 130.40 0.620 96.80 15.70 

0.3 1519 138.33 0.660 95.33 16.15 

0.5 1502 132.67 0.625 86.00 17.85 

SEM 20.14 1.51 0.01 2.83 0.60 

P-value 0.939 0.078 0.208 0.248 0.322 

 

 نتیجه گیری کلی

با توجه به نتایج تحقیق جاری و بهبود عملکرد تولیدی و  

ارتقاء وضعیت آنتی اکسیدانی بدن، استفاده از ترکیب  

های  درصد در جیره مرغ  3/0ال در سطح -اکتمولتی

 شود. تخمگذار تحت تنش گرمایی بدن توصیه می

 تشکر و قدردانی

از   بنیان  شرکت  مدیریت  بدینوسیله  مکمل  دانش  توسعه 

های مالی اجرای این  بدلیل تامین هزینه  زیست فناور آریانا

 شود. تحقیق قدردانی می
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Introduction: During the last two decades, the use of antibiotics in poultry diets as animal growth 

promotors and growth inhibitors of harmful microorganisms has been stopped in different parts of 

the world (Roth et al., 2019), which led to a decrease in poultry performance and an increase in the 

prevalence of diseases (Jha et al 2019; Adhikari et al 2020).  Researchers have proposed various ways 

to improve production efficiency, including the use of probiotics, prebiotics, symbiotic, plant extracts, 

enzymes and organic acids (Gadde et al 2017; Yadav et al 2019).  As the age of laying hens increases, 

the quality of the egg shell decreases, which is due to the increases in weight and size of eggs, the 

direct effect of age on the structure of the shell, decreased bone calcium uptake and etc (Curtis et al 

2005; Curtis 2008). Heat stress has negative effects on the human health and animal performance and 

product quality. High ambient temperatures cause reduced egg production, egg  weight, egg quality 

(especially egg shell thickness and strength), impaired immunity and poor poultry welfare (Elnagar 

et al 2010, Ebied et al 2012). The impaired performances of poultry subjected to heat stress (HS) have 

been associated with a number of factors, including poor appetite and reduced feed intake (due to 

activation of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis), impaired digestion and metabolism, altered 

endocrine status (increased corticosterone concentration and reduced thyroid hormones 

concentrations), metabolic shifts at the systemic and cellular levels and changes in body composition 

(Elnagar et al 2010, Azad et al 2010, Ebied et al 2012, Safdari-Rostamabad et al 2017). Therefore, it 

is important to design the strategies or ways of minimizing the negative effect of heat stress as part 

of methods to maintaining egg production, egg quality and poultry welfare. There are several 

strategies to reduce the effects of heat stress in the laying hens, including use of feed additive, 

vitamins, organic minerals and antioxidants. In this study, researchers evaluated the effects of 

MultiAct-L® (Contains probiotics, prebiotics, organic acids, enzymes, organic form of Zn, Mn, Cu, 

Fe, Co, Cr and antioxidants) on production performance, egg quality, Newcastle disease antibody 

titer, antioxidant capacity and gut morphology of laying hens subjected to HS in late laying cycle. 

Material and methods: Two hundred and sixteen LSL-Lite laying hens (90 weeks of age) were 

randomly assigned to three dietary treatments with six replicates and twelve birds in each replicate. 

Dietary treatments were: 1) basal diet based on a corn-soybean meal 2) basal diet with 0.3 % 

MultiAct-L® and 3) basal diet with 0.5% MultiAct-L®. The birds were exposed to 36±1°C for 6 

https://sedghi.iut.ac.ir/
mailto:R.mahdavi@razi.ac.ir
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hours per day. Egg production, egg weight, feed intake, egg mass and feed conversion ratio were 

recorded weekly and mortality was recorded daily. Egg mass was calculated by multiplying the total 

number of eggs laid per hens by the average egg weight. At the end of experimental period, one bird 

from each replicate (close to cage average weight) was slaughtered, and blood samples were taken 

for analysis. Blood samples were collected from the jugular vein and then serum samples were 

separated at 3000 ×g for 10 min. Total antioxidant capacity, malondialdehyde, glutathione 

peroxidase, superoxide dismutase, glucose, cholesterol, triglycerides, uric acid, albumin, calcium and 

phosphorus were measured using analytical kits. Serum titer to Newcastle disease virus was 

determined by hemagglutination inhibition test. Villus height, villus width, crypt depth, villus surface 

area and villus height/crypt depth were measured in the jejunum section of the small intestine. Data 

regarding the percentage of abnormal eggs were transformed using a square root transformation. For 

this variable, a factor of 0.5 was added to all values before transformation. All data, except mortality 

rate, were analyzed using the general linear model procedure of the SAS (2003). The Duncan multiple 

range test was used to determine the significant differences between treatment means. Kruskal–Wallis 

test was applied to examine differences in mortality rate among dietary treatments, and Dunn's test 

was used for post-hoc comparisons. 

Results and discussion: MultiAct-L® did not influence the body weight gain of laying hens (P>0.05). 

The results also showed that adding MultiAct-L® enhanced the feed intake, egg production, egg 

weight and egg mass (P<0.05). Feed conversion ratio was improved and mortality was lower in the 

treatments receiving 0.3 or 0.5% MultiAct-L® than the control group (P<0.05). In agreement with our 

findings, Deng et al. (2012) and Zhang et al. (2017) reported the significant increase of egg 

production, feed intake and egg weight by dietary supplementation of probiotic in laying hens 

subjected to HS. Supplementation of 0.3% MultiAct-L® to diet decreased the abnormal eggs 

(P>0.05). Shape index, Haugh unit, yolk weight, albumen weight, shell weight, shell thickness and 

egg specific gravity were not affected by dietary treatments (P>0.05). Similarly, Bozkurt et al. (2012) 

showed that egg quality parameters weren’t affected by dietary supplementation of essential oil or 

mannan oligosaccharide in laying hens subjected to heat stress. MultiAct-L® supplement did not 

significantly affect the titer of antibody against Newcastle disease virus at days 10 and 30 post-

vaccination (P>0.05). There was no significant difference in the total antioxidant capacity and 

glutathione peroxidase among experimental treatments (P>0.05); however, dietary MultiAct-L® 

supplementation had increased the superoxide dismutase levels and decreased malondialdehyde 

levels in serum (P<0.05). Serum glucose, cholesterol, triglycerides, uric acid, albumin, calcium and 

phosphorus in experimental treatments were not significantly different between the control group and 

the MultiAct-L®-treated groups (P>0.05). No significant changes in villus height, villus width, villus 

surface area, crypt depth and villus height to crypt depth ratio were observed between three groups at 

the end of the 8 weeks experimental period (P>0.05). Similarly, Deng et al. (2012) showed that villus 

height, villus width, crypt depth in the ileum weren’t affected by dietary supplementation of probiotic 

in laying hens subjected to HS. 

Conclusion: As for the results of this study, Multiact-L® could improve laying performance and 

antioxidant status in laying hens subjected to heat stress during the late laying period.  
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