
 

		  

مطالعه تأثیر اندازه فیزیکی کلینوپتیلولیت بر بافت‌شناسی کبد، 
خصوصیات لاشه و میزان فعالیت آنزیم‏های خون جوجه‏های 
گوشتی تغذیه شده با جیره‏های آلوده شده با آفلاتوکسین 

bb

چكيد‌ه 
به منظور بررس�ی اثرات تیمارهای مختلف بر عملکرد جوجه‏های گوش�تی تغذیه شده با جیره‏های آلوده به آفلاتوکسین، تعداد 512 
قطعه جوجه خروس گوش�تی به‏طور تصادفی به 8 گروه آزمایش�ی با 64 قطعه جوجه تقس�یم ‏ش�د. جوجه‏ها از سن 7 الی 42 روزگی 
پرورش داده ش�د. تیمارها شامل جیره غیرآلوده به آفلاتوکس�ین، جیره آلوده و بدون کلینوپتیلولیت و جیره‏های آلوده مکمل شده 
با کلینوپتیلولیت بود. در دوره رش�د و کل دوره پرورش، جوجه‏های تغذیه ش�ده با جیره‏های غیرآلوده به آفلاتوکس�ین بیش�ترین 
نس�بت راندم�ان پروتئی�ن و انرژی را نش�ان داد و کمترین نس�بت راندمان پروتئین و ان�رژی در پرندگان تغذیه ش�ده با جیره‏های 
آلوده به آفلاتوکس�ین و بدون زئولیت بود. اس�تفاده از کلینوپتیلولیت به مقدار 3 درصد با اندازه ذرات 1 تا 2 میلی‏متر در جیره‏های 
 آلوده به آفلاتوکس�ین، در مقایس�ه با جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون زئولیت، س�بب بهبود نسبت راندمان پروتئین و انرژی شد
)p > 0/05(. آلودگی خوراک به آفلاتوکسین سبب افزایش درصد وزن نسبی کبد شد )p > 0/05(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم‏های 
آس�پارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین فس�فاتاز در خون جوجه‏های گوشتی تغذیه ش�ده با جیره آلوده به آفلاتوکسین و کمترین میزان 
فعالیت آسپارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین فسفاتاز در خون جوجه‏های گوشتی تغذیه شده با جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین مشاهده 
ش�د. استفاده از کلینوپتیلولیت از افزایش میزان فعالیت آلکالین فسفاتاز ایجاد شده در اثر آلودگی خوراک به آفلاتوکسین ممانعت 
کرد )p > 0/05(. به‏طور کلی می‏توان نتیجه‏گیری کرد که مکمل‏سازی جیره‏ آلوده به آفلاتوکسین با کلینوپتیلولیت، اثرات مثبتی بر 

نسبت راندمان انرژی و پروتئین و میزان فعالیت آنزیم‏های خون جوجه‏های گوشتی دارد. 

کلمات کلیدی: جوجه‏های گوشتی، کلینوپتیلولیت، اندازه فیزیکی، آفلاتوکسین
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This experiment was conducted for determining of the effect of physical sizes and levels of clinoptilolite on liver histol-
ogy, protein and energy efficiency ratio, carcass traits and blood enzymes activity of broilers fed rations contaminated with 
aflatoxin. Clinoptilolite were used in two levels (1.5 and 3%) and three physical sizes (<0.25 mm, 0.4 -0.8 mm and 1-2 
mm). On the basis of the results, Broilers fed by non-contaminated diets with aflatoxin had the highest protein and energy 
efficiency ratio and the lowest protein and energy efficiency ratio were found in broilers fed by contaminated diets with 
aflatoxin (P<0.05). Also, using of 3% clinoptilolite with particle size of 1- 2 mm in contaminated diet improved protein 
and energy efficiency ratio than the aflatoxin contaminated diet and without additive (P<0.05). The highest and the lowest 
liver percentage were obtained in broilers fed by contaminated diet with aflatoxin and non-contaminated diets with aflatoxin 
respectively (P<0.05). The highest and the lowest amount of blood aspartate amino transferase and alkaline phosphatase 
were found in broilers fed by contaminated diet with aflatoxin and non-contaminated diets with aflatoxin respectively. Us-
ing of 3% clinoptilolite with particle size of 1- 2 mm decreased the level of blood aspartate amino transferase and alkaline 
phosphatase in broilers fed by contaminated diet with aflatoxin (P<0.05). Therefore, it can be concluded that the supple-
mentation of diet contaminated with aflatoxin with clinoptilolite had positive effects on protein and energy efficiency ratio 
and blood parameters in broilers.

Keywords: Broilers, Clinoptilolite, Physical size, Aflatoxin

مقدمه
   امروزه ش��اهد افزایش س��رعت رش��د در جوجه‏های گوشتی هستیم. 
افزایش س��رعت رش��د طیور نیازمند فراه��م کردن مواد مغذی بیش��تری 
نیز می‏باش��د. با افزایش راندمان اس��تفاده از مواد مغ��ذی می‏توان به بهبود 
ش��اخص‏های اقتصادی و رشد کمک کرد. اس��تفاده از افزودنی‏های مختلف 
مغ��ذی و غیرمغذی )مانند انواع مختلف زئولیت( یکی از راهکارهایی اس��ت 
که امروزه به منظور دس��تیابی به حداکثر رشد مورد استفاده قرار می‏گیرد. 
)2(. در تغذی��ه حیوانات، زئولیت‏ها به دلایل متع��ددی از جمله جلوگیری 
از آل��وده ش��دن مناب��ع خوراکی به مایکوتوکس��ین‏ها )10(، ح��ذف فلزات 
س��نگین )27(، جلوگیری از بیماری‏های گوارش��ی )27(، بهبود استفاده از 
مواد مغذی )26( و نگهداری کیفیت س��الن‏های پرورش )28( مورد استفاده 
قرار می‏گیرند. موارد اس��تفاده زئولیت‏‏ها از ویژگی‏های فیزیکی و شیمیایی 
آن‏ه��ا منش��أ می‏گیرد که آن‏هم ب��ه نوبه خود تابعی از س��اختمان بلوری و 
ترکیب ش��یمیایی زئولیت‏ها می‏باش��د )22(. ترکیبات ضدمغذی موجود در 
برخی گیاهان س��بب بروز مسموميت، كاهش عملکرد و راندمان استفاده از 
مواد مغذی می‏شوند. معمولاً ترکیبات ضدمغذی جزئي از ساختمان گياهان 
هس��تند. البته ای��ن مواد بر اثر رش��د بعضي از قارچ‏ه��ا و كپ‏كها در زمان 

نگهداری مواد خوراکی در انبار و یا در طی س��یلوکردن هم توليد مي‏ش��وند 
و به‏تدريج ضمن مصرف روزانه، س��بب مس��موميت دام‏ها مي‏گردند )12(. 
مایکوتوکس��ین‏ها از جمله ترکیبات ضدمغذی هس��تند که امروزه به عنوان 
یک نگرانی مهم در صنعت پرورش طیور شناخته شده است. آفلاتوکسین‏ها 
یک نوع از مایکوتوکس��ین‏ها هس��تند که به‏طور عمده توسط دو سویه قارچ 
آس��پرژیلوس به نام‏های آسپرژیلوس فلاووس و آس��پرژیلوس پارازیتکوس 
تولید می‏ش��وند و می‏توانند در سطح زیاد سبب آلودگی منابع غذایی شوند. 
قارچ‏ه��ای تولید کننده آفلاتوکس��ین‏ها روی مواد مختلف و تحت ش��رایط 
گوناگون رطوبت، درجه حرارت و اس��یدیته رش��د و تکثی��ر می‏یابند. بیش 
از بیس��ت مشتق آفلاتوکس��ینی وجود دارد و آفلاتوکس��ین B1 سمی‏ترین 
آنها اس��ت. آلودگی خوراک‏ها به این س��م، عملکرد طی��ور را به‏طور منفی 
تحت تأثیر قرار می‏دهد. آفلاتوکس��ین‏ها از طریق آلوده کردن خوراک‏های 
دام و طیور، س��الیانه زیان‏های اقتصادی زیادی را به صنعت دامپروری وارد 
می‏کن��د. به‏طور تقریبی در حدود 25 درصد منابع غذایی، س��الیانه به انواع 
مختل��ف مایکوتوکس��ین‏ آلوده می‏ش��وند )29(. وجود مق��دار زیاد رطوبت 
در مزرع��ه و پس از برداش��ت در طی نگهداری، درجه ح��رارت زیاد، تنش 
خش��کی و آسیب‏های حاصل از حشرات در محصول زراعی شرایط مطلوبی 
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را برای رشد قارچ‏ها ایجاد می‏کند )5(. روش‏های متعددی به منظور تقلیل 
اثرات مضر این س��موم پیشنهاد شده است. از جمله این روش‏ها می‏توان به 
فرآوری منابع غذایی آلوده به مایکوتوکس��ین‏ها با استفاده از مواد شیمیایی 
مانند فرمالدئید، آمونیاک، هیدروکس��ید کلسیم و غیره اشاره کرد. از دیگر 
روش‏ها، اس��تفاده از انواع مختلف ترکیبات جاذب مانند کلینوپتیلولیت و یا 

افزودن ترکیبات آنتی‏اکس��یدانی به جیره‏های غذایی دام و طیور می‏باش��د 
)12(. کلینوپتیلولیت از آلومینوس��یلیکات‏های کریس��تاله هیدراته و دارای 
س��اختمان س��ه بعدی بوده ک��ه دارای خلل و فرج‏های ری��ز و کاتیون‏های 
قاب��ل تبادل��ی از گروه فل��زات قلیایی و قلیایی خاکی می‏باش��ند )22(. این 
ترکیب با آفلاتوکسین‏ها پیوند ایجاد کرده و جذب آنها را از دستگاه گوارش 

جدول 1- مواد خوراكي و تركيب جيره‏‌های مورد آزمايش 

دوره رشد )22-42 روزگی(دوره آغازین )7-21 روزگی(اجزای جیره

مقدار )درصد(مقدار )درصد(

55/4561/56ذرت 

38/0232/06کنجاله سویا 

2/723/03روغن سویا

1/411/04دی‏کلسیم فسفات

1/281/38کربنات کلسیم

0/420/32نمک

0/250/25مکمل ویتامینه

0/250/25مکمل معدنی

0/150/06دی‏ال‏متیونین

0/050/05سالینومایسین

--کلینوپتیلولیت

مواد مغذی محاسبه شده )درصد(

29503050انرژی متابولیسمی )کیلوکالری در کیلوگرم(

21/2219/06پروتئین خام

1/171/02لیزین

0/480/37متیونین

0/830/69متیونین+سیستئین

0/920/86کلسیم

0/410/33فسفر غیر فیتاته

0/180/14سدیم

ه��ر يكلوگرم مکمل ویتامینی تأمین‏کننده موارد زیر اس��ت: 3500000 واحد بین‏المللی ویتامی��ن A، 1000000 واحد بین‌المللی 
ویتامی��ن D3، 9000 واح��د بین‏المللی ویتامین E، 1000 میلی‏گ��رم ویتامین K3، 900 میلی‏گرم ویتامی��ن B1، 3300 میلی‏گرم 
ویتامی��ن B2، 5000 میلی‏گرم ویتامین B3، 15000 میلی‏گرم ویتامی��ن B5، 150 میلی‏گرم ویتامین B6، 500 میلی‏گرم ویتامین 

B9، 7/5 میلی‏گرم ویتامین B12، 250000 میلی‏گرم کولین، 500 میلی‏گرم بیوتین.
هر يكلوگرم از مكمل معدني تأمين كننده مواد زير است: 50000  میلی‏گرم منگنز، 25000 میلی‏گرم آهن، 50000 میلی‌گرم روی، 

5000 میلی‏گرم مس، 500 میلی‏گرم ید، 100 میلی‏گرم سلنیوم.
جيره‏هاي آزمايشي حاوي حداقل مقدار مواد مغذي توصيه شده )NRC )1994 هستند.
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کاهش می‏دهند )11(. تحقیقات کمی در خصوص تأثیر اندازه‏های متفاوت 
کلینوپتیلولیت بر شاخص‏های تغذیه‏ای و سلامتی جوجه‏های گوشتی تغذیه 
ش��ده با جیره‏های آلوده به آفلاتوکس��ین در کش��ور و حتی در س��طح دنیا 
انجام ش��ده است و لذا انجام این تحقیق می‏تواند به ابعاد جدیدی در زمینه 
اس��تفاده از این ترکیبات در تغذیه جوجه‏های گوشتی جهت ارزیابی اثرات 

آن بر شاخص‏های رشد و سلامت بپردازد.

مواد و روش ها
به منظور بررسی اثرات تیمارهای مختلف بر عملکرد جوجه‏های گوشتی 
تغذیه ش��ده با جیره‏های آلوده به آفلاتوکس��ین، تع��داد 512 قطعه جوجه 
خروس گوش��تی به‏طور تصادفی به 8 گروه آزمایش��ی ب��ا 64 قطعه جوجه 
تقس��یم ‏شدند. هر گروه آزمایش��ی دارای 4 تکرار و هر تکرار نیز دارای 16 
قطعه جوجه بود که بر روی بس��تر پوشال پرورش داده شدند. آفلاتوکسین 
م��ورد نی��از جهت انج��ام این آزمای��ش با اس��تفاده از کپک آس��پرژیلوس 
پارازیتیکوس و طبق روش Shotwell و همکاران )31( تولید شد. قارچ فوق 
ابتدا روی محیط کش��ت، کشت داده شد، سپس کشت به‏دست آمده جهت 
تولید آفلاتوکس��ین به روی برنج منتقل گردید. جه��ت اندازه‏گیری غلظت 
آفلاتوکس��ین، از روش کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا مطابق دستورالعمل 
AOAC )3( اس��تفاده ‏ش��د. جیره پایه در این آزمایش فاقد آفلاتوکسین و 
کلینوپتیلولیت بود. سایر جیره‏ها به آفلاتوکسین )1 میلی‏گرم در کیلوگرم( 
آلوده ش��دند. کلینوپتیلولیت در سطوح 1/5 و 3 درصد و سه اندازه فیزیکی 
مختلف کوچکتر از 250 میکرومتر، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر و 1 تا 2 میلی‏متر 
مورد اس��تفاده قرار گرفتند. به‏دلیل یکنواخت‏س��ازی واحدهای آزمایشی و 
حذف جوجه‏های وازده، اعمال تیمارهای مورد نظر برای جوجه‏های گوشتی 

از سن 7 روزگی بود. تیمارها عبارت بودند از:

تیمار شماره 1: گروه شاهد )جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین(
تیمار شماره 2: جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون مکمل‏های زئولیت

تیمار ش��ماره 3: جیره آلوده ب��ه آفلاتوکس��ین+ کلینوپتیلولیت )1/5 
درصد(+ اندازه ذرات )کوچکتر از 250 میکرومتر(

تیمار ش��ماره 4: جیره آلوده ب��ه آفلاتوکس��ین+ کلینوپتیلولیت )1/5 
درصد(+ اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 میلی‏متر(

تیمار ش��ماره 5: جیره آلوده ب��ه آفلاتوکس��ین+ کلینوپتیلولیت )1/5 
درصد(+ اندازه ذرات )1 تا 2 میلی‏متر(

تیمار شماره 6: جیره آلوده به آفلاتوکسین+ کلینوپتیلولیت )3 درصد(+ 
اندازه ذرات )کوچکتر از 250 میکرومتر(

تیمار شماره 7: جیره آلوده به آفلاتوکسین+ کلینوپتیلولیت )3 درصد(+ 
اندازه ذرات )0/4 تا 0/8 میلی‏متر(

تیمار شماره 8: جیره آلوده به آفلاتوکسین+ کلینوپتیلولیت )3 درصد(+ 
اندازه ذرات )1 تا 2 میلی‏متر(

دوره پرورشی آزمایش در ماه‏های مهر و آبان 1390 در مزرعه تحقیقاتی 
ش��ماره 2 دانش��گاه علوم کش��اورزی و منابع طبیعی گرگان واقع در آق‎قلا 
انجام ش��د و بعد از اتمام دوره پرورش، ادامه آزمایش��ات در آزمایشگاه‏های 
تغذیه و فیزیولوژی دانش��کده علوم دامی دانش��گاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی گرگان انجام ش��د. جیره‎های م��ورد نظر بر مبنای احتیاجات غذایی 
جوجه‏های گوش��تی و مطاب��ق جداول انجمن ملی تحقیق��ات )23( تنظیم 
ش��د. برای تنظیم جیره ها از نرم افزار UFFDA استفاده گردید. طول دوره 
آزمایش 35 روز بود و پس از اندازه‏گیری‏ صفات مختلف، داده‏ها مورد تجزیه 
و تحلی��ل قرار گرفتن��د. در طول دوره آزمایش، جوجه‏ه��ا به آب و خوراک 
دسترس��ی آزاد داشته و نوردهی سالن هم 24 س��اعته بود. نسبت راندمان 
پروتئین با اس��تفاده از تقسیم افزایش وزن )گرم( بر پروتئین مصرفی )گرم( 

جدول 2- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر نسبت راندمان پروتئین جوجه‏های گوشتی

.)p > 0/05( دار است‎دهنده اختلاف معنی‎حروف نامشابه در هر ستون نشان

نسبت راندمان پروتئین )رشد(نسبت راندمان پروتئین )آغازین(تیمارها
نسبت راندمان پروتئین

)کل دوره(

a2/68 a 2/792/65شاهد، جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین

c2/45 c 2/672/38جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون کلینوپتیلولیت  

bc2/50 bc 2/722/43جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

bc2/52 bc 2/722/46جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

bc2/52 bc 2/692/47جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

abc2/58 abc 2/762/52جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

ab2/59 abc 2/762/55جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

ab2/62 ab 2/762/58جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

SEM0/150/040/06

P value0/650/020/03

مطالعه تأثیر اندازه فیزیکی کلینوپتیلولیت بر ... 
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محاس��به گردید )15(. برای تعیین نسبت بازده انرژی، افزایش وزن )گرم( 
در عدد 100 ضرب ش��د و حاصل بر کل انرژی متابولیس��می تقسیم گردید 
)15(. برای تعیین میزان فعالیت آنزیم‏های آلکالین فس��فاتاز و آس��پارتات 
ترانس آمیناز، در روز 42 آزمایش، تعداد 2 قطعه جوجه دارای وزن نزدیک 
به میانگین وزن واحد آزمایش��ی از هر واحد آزمایشی انتخاب و خون‏گیری 
انجام ‏ش��د و نمونه‏ها به آزمایش��گاه انتقال داده ‏شدند. جهت تعیین ترکیب 
لاش��ه و اندام‏های داخلی جوجه‏های گوشتی در این آزمایش، پس از اعمال 
8 س��اعت گرس��نگی، تعداد 2 قطعه جوجه در روز 42 از هر واحد آزمایشی 
به‏گونه‏ای انتخاب شدند که وزن آنها نزدیک به میانگین وزن واحد آزمایشی 
 Pack و Huyghebaret مربوطه بود. جوجه‏ها کشتار و ترکیب لاشه به روش
)13( تعیین ش��د. فراس��نجه‏های مورد سنجش ش��امل درصد وزن نسبی 
لاش��ه قابل طبخ، سینه، ران‏ها، کبد، س��نگدان و چربی محوطه بطنی بود. 
برای ارزیابی ش��اخص‏های بافت‏شناسی کبد، در روز 42 آزمایش یک قطعه 
جوجه از هر پن که وزن آن نزدیک به میانگین وزن واحد آزمایشی مربوطه 
بود، انتخاب و پس از کش��تار، کبد وزن ش��د و در محلول بافر فرمالین 10 
درصد تثبیت ‏ش��د، س��پس در الکل دهیدراته ش��د و در پارافین قرار داده 
ش��د. برش‏هایی با اندازه 5 میکرومتر از بافت تهیه ش��د و تحت رنگ‏آمیزی 
ب��ا محلول‏های ائوزین و هماتوکس��یلین قرار گرف��ت. دو نمونه از بافت کبد 
هر پرنده با اس��تفاده از میکروس��کوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت )24(. 
شاخص‏های مورد ارزیابی عبارت بودند از؛ بالونی‏شدن هپاتوسیت‏ها، التهاب 
لوبولار و التهاب پورتال. داده‏هاي به‏دست آمده با استفاده از 8 تیمار و چهار 
تک��رار در قال��ب طرح کاملًا تصادفی تجزیه واریانس ش��د. اطلاعات و نتايج 
جمع‏آوري ش��ده از آزمايش‏ها با اس��تفاده از نرم افزار SAS مورد تجزيه و 
تحليل آماري قرار گرفت )30(. برای مقایس��ه میانگین‏ها از آزمون دانکن و 

سطح معنی‏دار 5 درصد استفاده شد. 

نتایج
نسبت راندمان پروتئین

   جدول 2 مقایس��ه میانگین تیمارهای مختلف از نظر نس��بت راندمان 
پروتئی��ن جوجه‏های گوش��تی را نش��ان می‏دهد. اثر تیماره��ای مختلف بر 
نس��بت بازده پروتئین در دوره آغازین معنی‏دار نبود، اما در دوره‏های رش��د 
و کل دوره پرورش، تفاوت معنی‏داری بین تیمارهای مختلف مش��اهده شد 
)p > 0/05(. در دوره رشد و کل دوره پرورش، پرندگان تغذیه شده با جیره 
غیرآلوده به آفلاتوکس��ین بیشترین نس��بت راندمان پروتئین را نشان داد و 
کمترین نس��بت راندمان پروتئین در پرندگان تغذیه ش��ده با جیره آلوده به 
آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی وجود داش��ت. همچنین استفاده از 3 درصد 
کلینوپتیلولی��ت ب��ا اندازه ذرات 1 تا 2 میلی‏ در مقایس��ه ب��ا جیره آلوده به 

آفلاتوکسین و بدون افزودنی سبب بهبود نسبت راندمان پروتئین شد.

نسبت راندمان انرژی
   جدول 3 مقایس��ه میانگین تیمارهای مختلف از نظر نس��بت بازدهی 
انرژی جوجه‏های گوش��تی را نشان داد. تیمارهای مختلف اثر معنی‏داری بر 
نس��بت راندمان انرژی جوجه‏های گوش��تی در دوره آغازین نداشت. اما در 
دوره‏های رشد و کل دوره پرورش، تفاوت معنی‏داری بین تیمارهای مختلف 
مش��اهده ش��د )p > 0/05(. در دوره رش��د و کل دوره پ��رورش، پرندگان 
تغذیه شده با جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین بیشترین نسبت راندمان انرژی 
را نش��ان داد و کمترین نس��بت راندمان انرژی در پرندگان تغذیه ش��ده با 
جی��ره آلوده به آفلاتوکس��ین و ب��دون افزودنی وجود داش��ت. در کل دوره 
پرورش، تیمار حاوی 3 درصد کلینوپتیلولیت با اندازه ذرات 1 تا 2 میلی‏متر 
در مقایس��ه با جیره آلوده به آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی موجب افزایش 

معنی‏دار نسبت راندمان انرژی در جوجه‏های گوشتی شد.

جدول 3- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر نسبت بازدهی انرژی جوجه‏های گوشتی

.)p > 0/05( دار است‎دهنده اختلاف معنی‎حروف نامشابه در هر ستون نشان

نسبت بازدهی انرژی )رشد(نسبت بازدهی انرژی )آغازین(تیمارها
نسبت بازدهی انرژی

)کل دوره(

a17/31 a 20/1516/60شاهد، جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین

c15/81 c 19/2614/90جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون کلینوپتیلولیت  

bc16/18 bc 19/5915/32جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

bc16/25 bc 19/6115/42جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

bc16/27 bc 19/4015/46جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

abc16/63 abc 19/8715/83جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

ab16/73 abc 19/8915/93جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

ab16/94 ab 19/8916/18جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

SEM1/100/270/42

P value0/720/020/03
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خصوصیات لاشه
جدول 4 مقایس��ه میانگی��ن تیمارهای مختلف از نظر ترکیب لاش��ه و 
اندام‏های داخلی جوجه‏های گوش��تی در س��ن 42 روزگی را نشان می‏دهد. 
اختلاف معنی‏داری از نظر درصد لاشه قابل طبخ در بین تیمارهای مختلف 
مش��اهده شد )p > 0/05(، به‏طوری که بیشترین درصد لاشه قابل طبخ در 
گ��روه حاوی جیره غیرآلوده به آفلاتوکس��ین و کمترین درصد لاش��ه قابل 
طبخ در گروه حاوی جیره آلوده به آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی مش��اهده 
ش��د. به‏علاوه تیمارهای حاوی کلینوپتیلولیت در مقایس��ه با جیره آلوده به 

آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی س��بب بهبود درصد لاشه قابل طبخ شد. اثر 
تیمارهای مختلف بر درصد سینه معنی‏دار بود )p > 0/05(. آلودگی جیره‏ها 
به آفلاتوکسین سبب کاهش درصد سینه جوجه‏های گوشتی شد. بیشترین 
درصد س��ینه متعلق به جوجه‏های گوشتی تغذیه شده با جیره غیرآلوده به 
آفلاتوکس��ین بود. جیره‏های حاوی کلینوپتیلولیت در مقایسه با جیره آلوده 
به آفلاتوکسین و بدون افزودنی سبب بهبود درصد سینه جوجه‏های گوشتی 
ش��د. جوجه‏های گوشتی تغذیه ش��ده با جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون 
افزودن��ی، درصد ران کمتری در مقایس��ه با گروه ح��اوی جیره غیرآلوده به 

جدول 5- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر میزان فعالیت آسپارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین فسفاتاز )واحد بین‏المللی در لیتر( 

جدول 4- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر ترکیب لاشه و اندام‏های داخلی )درصد وزن زنده( جوجه‏های گوشتی در سن 24 روزگی

.)p > 0/05( دار است‎دهنده اختلاف معنی‎حروف نامشابه در هر ستون نشان

.)p > 0/05( دار است‎دهنده اختلاف معنی‎حروف نامشابه در هر ستون نشان

آلکالین فسفاتازآسپارتات ترانس‏آمینازتیمارها

b3072/50 b 304/32شاهد، جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین

a3950/50 a 372/00جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون کلینوپتیلولیت  

ab3169/00 b 318/60جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

ab3379/50 b 317/75جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

ab3400/25 b 316/50جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

ab3435/25 b 316/25جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

ab3461/75 b 313/57جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

ab3286/25 b 311/50جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

SEM10/39100/66

P value0/040/02

چربی بطنیکبدسنگدانرانسینهلاشهتیمارها

a24/38 a23/63 a1/881/90 b1/82 65/94شاهد، جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین

b21/86 b20/63 b1/852/47 a2/12 61/33جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون کلینوپتیلولیت  

ab23/27 ab23/25 ab2/032/16 ab2/09 64/66جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

a23/81 a22/60 ab2/032/09 b1/94 65/13جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

a23/94 a23/35 ab2/082/16 ab2/07 65/16جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

a24/01 a23/30 ab2/092/00 b2/08 65/27جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

a24/05 a23/37 ab2/071/98 b1/96 65/32جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

a24/22 a23/49 ab2/131/95 b1/90 65/64جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

SEM1/320/811/040/210/020/14

P value0/040/020/040/780/020/48

مطالعه تأثیر اندازه فیزیکی کلینوپتیلولیت بر ... 
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آفلاتوکس��ین داش��ت )p > 0/05(. اثر تیمارهای مختلف بر درصد سنگدان 
و چربی محوط��ه بطنی معنی‏دار نبود. تفاوت معنی‏داری از نظر درصد کبد 
در بین تیمارها مش��اهده شد )p > 0/05(. آلودگی خوراک به آفلاتوکسین 
سبب افزایش درصد کبد شد و بیشترین درصد کبد در جوجه‏های گوشتی 
تغذیه ش��ده با جیره آلوده به آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی مشاهده شد و 

کمترین درصد کبد مربوط به جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین بود.

فعالیت آنزیم‏های خون
   مقایس��ه میانگین تیمارهای مختلف از نظر میزان فعالیت آنزیم‏های 
خون جوجه‏های گوش��تی در جدول 5 ارائه شده است. جوجه‏های گوشتی 
تغذیه ش��ده با جیره آلوده به آفلاتوکس��ین و بدون افزودنی دارای بالاترین 
میزان فعالیت آس��پارتات ترانس‏آمیناز و کمترین میزان فعالیت آس��پارتات 
ترانس‏آمین��از در جوجه‏ه��ای گوش��تی تغذیه ش��ده با جی��ره غیرآلوده به 
آفلاتوکسین مشاهده ش��د )p > 0/05(. آلودگی خوراک‏ها به آفلاتوکسین 
 موج��ب افزایش فعالیت آلکالین فس��فاتاز خون جوجه‏های گوش��تی ش��د

)p > 0/05(. بیش��ترین فعالیت آلکالین فس��فاتاز در پرندگان تغذیه ش��ده 
با جیره آلوده به آفلاتوکس��ین و بدون افزودن��ی و کمترین فعالیت آلکالین 
فس��فاتاز در پرندگان تغذیه شده با جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین مشاهده 
ش��د. اس��تفاده از کلینوپتیلولیت می‏تواند از افزایش میزان فعالیت آلکالین 

فسفاتاز خون به علت آلودگی جیره غذایی به آفلاتوکسین ممانعت نماید.

بافت‏شناسی کبد
   مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر بافت‏شناسی کبد جوجه‏های 
گوشتی در جدول 6 گزارش شده است. تیمارهای مختلف اثر معنی‏داری بر 

فراسنجه‏های بافت‏شناسی کبد جوجه‏های گوشتی نداشتند.

  بحث
اث��رات مثبت زئولیت‏ها به عن��وان مواد جاذب در کاه��ش اثرات مضر 
آفلاتوکس��ین‏ها بر عملکرد طیور قابل توجه بوده اس��ت و اس��تفاده از این 
ترکیبات می‏تواند در این راس��تا مفید باشد )Dersjant-Li .)29 و همکاران 
)8( گزارش نمودند که کاهش رش��د ناشی از آفلاتوکسین می‏تواند به‏دلیل 
کاهش بازدهی اس��تفاده از خوراک باشد. اثرات منفی آفلاتوکسین می‏تواند 
س��بب کم‏اشتهایی و کاهش رش��د گردد که ممکن است به اثر بازدارندگی 
آفلاتوکس��ین بر س��اخت پروتئین و چربی مربوط باشد. اختلال در عملکرد 
کبد و س��ازوکارهای اس��تفاده پروتئین و یا چربی، رش��د و سلامتی پرنده 
را به‏ط��ور منفی تح��ت تأثیر قرار می‏دهن��د )16(. کاهش غلظت نمک‏های 
صفراوی که برای هضم و جذب چربی مورد نیاز هستند، در طی مسمومیت 
به آفلاتوکسین گزارش شده است )14(. زئولیت‏ها می‏توانند با آفلاتوکسین 
ترکی��ب ش��ده و کمپلکس پای��داری را ایجاد کنند و از ای��ن طریق قابلیت 
دسترسی آفلاتوکسین را برای جذب از دستگاه گوارش کاهش می‏دهند. این 
ترکیبات با جذب برخی عناصر موجود در س��اختار آفلاتوکسین سبب تغییر 
شکل و غیرفعال شدن آنها می‏شوند. اثرات مضر آفلاتوکسین بر حیوان ممکن 
است در نتیجه محدود شدن ظرفیت متابولیسم و کاهش استفاده از انرژی و 
پروتئین منابع غذایی باشد )32(. Osborne و Hamilton )25( افزایش دفع 
چربی در فضولات پرندگان تغذیه شده با جیره‏های دارای آفلاتوکسین )2/5 
میلی‏گرم در کیلوگرم( را بی��ان کردند. نتایج آزمایش Ortatatli و همکاران 
)24( نش��ان داد که جیره‏های آلوده به آفلاتوکسین سبب تغییر معنی‏داری 
در وزن کبد نمی‏ش��وند که مخالف یافته‏های تحقیق حاضر اس��ت. موافق با 
نتای��ج تحقیق حاض��ر، یافته‏های مطالعه Kubena و همکاران )17( نش��ان 
داد که آفلاتوکس��ین سبب افزایش وزن کبد می‏شود و استفاده از ترکیبات 
آلومینوسیلیکاتی می‏تواند از افزایش وزن کبد جلوگیری نماید. جیره آلوده 

جدول 6- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف از نظر بافت‏شناسی کبد جوجه‏های گوشتی

.)p > 0/05( دار است‎دهنده اختلاف معنی‎حروف نامشابه در هر ستون نشان

التهاب لوبولارالتهاب پورتالبالونی شدن هپاتوسیت‏هاتیمارها

0/000/250/00شاهد، جیره غیرآلوده به آفلاتوکسین

0/51/51/25جیره آلوده به آفلاتوکسین و بدون کلینوپتیلولیت  

0/50/50/75جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

0/50/250/25جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

0/250/250/25جیره آلوده+ 1/5 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

0/250/50/50جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، کوچکتر از 250 میکرومتر

0/000/50/75جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 0/4 تا 0/8 میلی‏متر

0/000/50/25جیره آلوده+ 3 درصد کلینوپتیلولیت، 1 تا 2 میلی‏متر

SEM0/0060/0040/005

P value0/370/230/14
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به آفلاتوکس��ین وزن کب��د جوجه را افزایش می‏دهد و اس��تفاده از زئولیت 
در جیره‏ه��ای آلوده به آفلاتوکس��ین از افزایش وزن کبد جلوگیری می‏کند 
)20( که موافق با نتایج تحقیق حاضر اس��ت. ايجاد اختلال در عملکرد كبد 
و مكانيس��م‏هاي اس��تفاده از پروتئين و ليپيد، ممكن است رشد و سلامتي 
عموم��ي را به‏طور منفی تحت تأثير قرار ده��د )16(. كبد اندام مورد هدف 
اثرات س��مي آفلاتوكسين بوده و در دوزهاي پايين آفلاتوكسين، وزن نسبي 
آن نس��بت به سایر بافت‏ها سريعتر تحت تأثير قرار مي‏گيرد. افزايش نسبي 
وزن كب��د مي‏توان��د به‏دلیل تجمع و ذخيره چرب��ي در كبد به‏دليل اختلال 
در س��وخت و س��از چربي باش��د )19(. بزرگ ش��دن كبد احتمالاً به‏دلیل 
هيپرتروفي شبكه آندوپلاسمكي صاف در هپاتوسيت‏ها و نيز تغيير چربي و 
تجمع ليپيدهاي خنثي، به‏خصوص تري‏گليس��ريدها در كبد می‏باشد )19(. 
افزایش وزن کبد در پرندگان تغذیه شده با جیره‏های حاوی آفلاتوکسین در 
تحقیقات پیشین گزارش شده است )1، 4(. به علاوه افزودن زئولیت توانست 
از افزایش وزن کبد ممانعت نماید )4(. تغییرات در میزان فعالیت آنزيم‏هاي 
س��رم یکی از مهم‏ترین شاخص‏های تشخیص آلودگی منابع غذایی به انواع 
مایکوتوکس��ین‏ و از جمله آفلاتوکس��ین است. آفلاتوکس��ین سبب افزایش 
فعالیت آنزیم‏های آس��پارتات ترانس‏آمیناز و آلانین آمینو‏ترانسفراز در سرم 
خون پرندگان ش��د )1(. افزایش فعالیت آنزیم‏های آس��پارتات ترانس‏آمیناز 
و آلانی��ن ترانس‏آمین��از در اثر اضافه کردن آفلاتوکس��ین ب��ه منابع غذایی 
 Edrington و همکاران )6( گزارش شده اس��ت. در مقابل Dafalla توس��ط
و هم��کاران )9( تغیی��ری در فعالیت آنزیم‏های مربوطه در اثر مس��مومیت 
خوراک‏ها به آفلاتوکس��ین مشاهده نکردند. به‏طور کلی این آنریم‏ها مختص 
پلاس��ما نب��وده، بلکه بیش��تر درون س��لول‏ها وجود دارند و در اثر آس��یب 
دیدن س��لول‏ها وارد پلاس��ما می‏ش��وند. یکی از دلایل افزایش فعالیت این 
آنزیم‏ها می‏تواند به‏دلیل آس��یب‏های وارده به هپاتوسیت‏ها باشد. در تحقیق 
حاضر، آلودگی خوراک‏ها به آفلاتوکس��ین سبب افزایش فعالیت آنزیم‏های 
آس��پارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین فسفاتاز شد. با توجه به تغییرات به‏وجود 
آم��ده در وزن کبد به ص��ورت افزایش درصد کبد در جوجه‏های گوش��تی 
تغذیه ش��ده با جیره‏های دارای آفلاتوکسین و این موضوع که سطح فعالیت 
آنزیم‏های آسپارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین فسفاتاز در شرایط آسیب کبدی 
افزای��ش پیدا می‏کند، می‏توان افزایش فعالی��ت آنزیم‏های مذکور را تحلیل 
نمود. کبد اندام مورد هدف آفلاتوکس��ین اس��ت، زیرا در کبد آفلاتوکسین 
به فرم زیس��ت‏فعال یعنی 8 و 9- اپوکس��ید تبدیل ش��ده و در این حالت با 
DNA و پروتئین ترکیب می‏ش��ود. آس��یب‏های وارده به ساختار کبد سبب 
افزایش وزن و تغییرات بافتی می‏ش��ود )21(. کب��د از اصلی‏ترین اندام‏‏های 
مورد هدف آفلاتوکس��ین است و در آزمایشات هیس��توپاتولوژیک تغییرات 
چربی در هپاتوس��یت‏ها، فیبروز بافت نواحی ورید باب و تکثیر بیش از حد 
س��لول‏های مجرای صفراوی مشاهده شده اس��ت )18(. آزمایش انجام‏شده 
توس��ط Ortatatli و همکاران )24( نشان داد که جیره آلوده به آفلاتوکسین 
س��بب افزایش حجم مجرای صفراوی و فیبروز فضای پورتال کبد می‏ش��ود 
که مخالف نتایج تحقیق حاضر اس��ت. Denli و همکاران )7( گزارش کردند 
که استفاده از آفلاتوکسین در جیره جوجه‏های گوشتی سبب التهاب لوبولار 
کبد می‏گردد که مغایر نتایج تحقیق حاضر اس��ت. در تحقیق حاضر تفاوت 
معنی‏داری از نظر شاخص‏های بافت‏شناسی کبد )بالونی شدن هپاتوسیت‏ها، 
التهاب پورتال و التهاب لوبولار( مشاهده نشد. هرچند که سطح بالونی‏شدن 

هپاتوس��یت‏ها، التهاب لوبولار و التهاب پورت��ال در نمونه‏های کبد پرندگان 
تغذیه ش��ده با جیره‏های حاوی آفلاتوکس��ین در مقایس��ه با سایر تیمارها 
بیش��تر و سطح ش��اخص‏های مذکور در پرندگان تغذیه ش��ده با جیره‏های 
غیرآلوده به آفلاتوکس��ین کمتر بود، اما این تف��اوت از نظر آماری معنی‏دار 
نبود. عدم معنی‏دار بودن ش��اخص‏های بافت‏شناس��ی کبد، ممکن است به 
دلایل تأثیر کلینوپتیلولیت در ترکیب ش��دن با آفلاتوکسین و خنثی نمودن 
اث��رات مخرب آن بر کبد و یا عدم آلودگ��ی جیره‏های غذایی با غلظت‏های 

زیاد آفلاتوکسین باشد.

نتیجه‏گیری
بر اساس مشاهدات حاضر می‏توان بیان نمود که آلودگی منابع غذایی به 
آفلاتوکسین به‏دلیل کاهش بازدهی استفاده از مواد مغذی از جمله پروتئین 
س��بب افت کیفیت لاش��ه از طریق پایین بودن درصد لاشه قابل طبخ، ران، 
سینه و افزایش وزن کبد و آنزیم‏های خون آسپارتات ترانس‏آمیناز و آلکالین 
فس��فاتاز می‏ش��ود و افزودن کلینوپتیلولیت می‏توان��د به‏دلیل کاهش اثرات 
مضر آفلاتوکس��ین بر راندمان اس��تفاده پروتئین و انرژی، کیفیت لاش��ه و 

فراسنجه‏های خون را بهبود دهد.

تشکر و قدردانی
از ریاس��ت محترم دانش��کده عل��وم دامی و معاونت محترم پژوهش��ی 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تشکر و قدردانی می‏شود.
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