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بررسی اثر بنتونیت سدیم، دیواره‌ی سلولی 
مخمر و مقادير مختلف اسید هیومیک بر کاهش 

اثرات آفلاتوکسین در جوجه‌های گوشتی 

چکيد‌ه 
 این مطالعه‌ جهت بررسی اثر دیواره‌ی سلولی مخمر، بنتونیت سدیم و اسید هیومیک بر کاهش اثرات آفلاتوکسین در جیره هاي غذایی 
جوجه‌های گوش�تی )ppb 254(، که به‌طور تجربی به آن اضافه ش�ده بود، انجام پذیرفت. آزمایش اصلی از سن 7 روزگی در قالب طرح 
کاملًا تصادفی با نه تیمار و چهار تکرار و با در نظر گرفتن دوازده قطعه جوجه‌ی گوش�تی جنس نر در هر تکرار از یک گروه آزمایش�ی، 
جمعاً برروی 432 قطعه جوجه‌ی گوش�تی انجام گرفت. گروه‌های آزمایش�ی ش�امل: 1( جیره‌ی شاهد، 2( جیره‌ی حاوی ذرت کپک‌زده، 
7،6،5،4،3( ب�ه ترتي�ب جیره‌های حاوی ذرت کپ�ک‌زده به‌اضافه‌ی0/2، 0/4، 0/6، 0/8و1/0 درصد اس�ید هیومی�ک، 8( جیره‌ی حاوی 
ذرت کپ�ک‌زده به‌اضاف�ه‌ی 0/5 درصد بنتونیت س�دیم و 9( جیره‌ی حاوی ذرت کپک‌زده به‌اضافه‌ی 0/1 درصد دیواره‌ی س�لولی مخمر 
بود. آزمایش در س�ن 35 روزگی به اتمام رسید. اس�تفاده از جیره‌ی حاوی آفلاتوکسین سبب افزایش معنی‌داری در فعالیت آنزیم‌های 
گاماگلوتامیل ترانسفراز، لاکتات دهیدروژناز، آسپارتات آمینوترانسفراز، مصرف دان و سبب کاهش معنی‌داری در میزان ضریب تبدیل 
غذایی گردید. افزایش وزن نس�بی کبد و کاهش وزن نسبی بورسفابریسیوس و مقادیر مربوط به آلبومین، پروتئین تام، اسید اوریک و 
کلس�ترول در جوجه‌های تغذیه شده با جیره‌ی حاوی آفلاتوکس�ین مشاهده گردید. استفاده از هرسه نوع ماده‌ی جاذب سموم قارچی 
س�بب کاهش اثر آفلاتوکس�ین بر روی صفات مورد مطالعه گردید ولی اس�ید هیومیک در مقایسه با مواد جاذب دیگر در کاهش اثرات 

آفلاتوکسین از کارایی بیشتری برخوردار بود. 
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 Evaluation of the efficacy of esterified glucomannan, sodium bentonite and different levels of humic acid to 
ameliorate the toxic effects of aflatoxin in broilers
By: H. Ghahri Department of Animal Science, Faculty of Veterinary Medicine, Urmia Islamic Azad University, Urmia, 
Iran, (Corresponding Author; Tel: +989141871588) M. A. Zandieh, Department of Animal Science, Faculty of Veteri-
nary Medicine, Urmia Islamic Azad University, Urmia, I. Bernousi, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia,Iran
A study was conducted to determine the efficacy of esterified glucomannan, sodium bentonite and humic acid, in counteracting the 
toxic effects of aflatoxin in experimentally contaminated diets (254ppbAF) fed to broiler chickens. 7-day-old male broiler chicks 
of similar weight were randomly assigned to one of the nine dietary treatments with four replicates of 12 chicks each. Chicks were 
grouped based on the following dietary treatments: 1) control; 2) experimentally contaminated diet; 3,4,5,6 and 7) experimentally con-
taminated diet supplemented with 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8% and 1%, humic acid respectively; 8 and 9) experimentally contaminated 
diet supplemented with 0.5% sodium bentonite and 0.1% esterified glucomannan, respectively. The experiment lasted for 35 days. 
Compared with the control, the experimentally contaminated diet significantly increased the activities of γ-glutamyl transferase, lac-
tate dehydrogenase, aspartate amino transferase and feed consumption and resulted in poor feed efficiency. Increased relative weights 
of liver and decreased relative weights of bursa of fabricius were observed in chicks fed the experimentally contaminated diet. Further, 
feeding a contaminated diet was associated with significant decreases in serum albumin, total protein, uric acid and cholesterol. In 
this study, humic acid proved to be much more effective in the amelioration of aflatoxicosis in broilers than the sodium bentonite and 
esterified glucomannan.  
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مقد‌مه
برطب��ق برآورده��ای انج��ام ش��ده، بی��ش از 25 درص��د غل��ه‌ی دنیا به 
س��موم قارچی1 شناخته ش��ده، از جمله آفلاتوکس��ین‌ها2 آلوده هستند. 
آفلاتوکس��ین‌ها خان��واده‌ای از ترکیب��ات تولید ش��ده توس��ط قارچ‌های 
Aspergillus flavus و Aspergillus parusiticus می‌باشند )9(. 
اگرچه تاکنون 18 نوع مختلف آفلاتوکس��ین‌ شناسایی شده‌اند ولی فقط 
آفلاتوکس��ین‌‌های G1 ،B2 ،B1 و G2 به‌عنوان آلوده کننده‌های طبیعی 
مواد غذایی تش��خیص داده ش��ده‌اند و AFB1 3 سمی‌ترین ترکیب گروه 
می‌باش��د )8(. س��ازمان دارو و غذای ایالات متحده‌ی امریکا س��طح قابل 
تحمل آفلاتوکسین را در جیره‌ی طیور 20‌ppb گزارش نموده است )2(.

پژوهش‌گران کاهش 13 و 26 درصدی را به ترتیب در وزن بدن جوجه‌های 
تغذیه ش��ده با جیره‌ی حاوی 3/5‌ppm و 5‌ppm آفلاتوکس��ین گزارش 
کرده‌اند )13(. چنین اثراتی ممکن اس��ت در اثر بی‌اش��تهایی، سس��تی، 
بی‌حالی و اثر مهارکنندگی آفلاتوکسین‌ها بر تولید پروتئین و چربی باشد 
)14(. کاه��ش قابلیت هضم اس��یدهای آمینه و ماده‌ی خش��ک و کاهش 
بهره‌وری انرژي و مواد مغذی می‌تواند به کاهش عملکرد ناش��ی از مصرف 
جیره‌ی آلوده به آفلاتوکس��ین منجر ش��ود )15(. پژوهش‌گران در س��ال 
2003 جیره‌های حاوی انواع س��موم قارچی )168‌ppb آفلاتوکس��ین‌ها، 
8/4‌ppb اکراتوکس��ین، 54‌ppb زرالن��ون و 32‌ppb س��م T2( را در 
تغذیه‌ی جوجه‌های گوشتی مورد استفاده قرار داده و کاهش معنی‌دار در 
وزن ب��دن )9/52 درصد(، مصرف دان )7/11 درصد( و بازده غذایی )2/3 
درص��د( را گزارش کردند )2(. افزایش وزن نس��بی کبد، کلیه، س��نگدان 
و در بعض��ی موارد پیش‌مع��ده، قلب، لوزالمع��ده در جوجه‌های مبتلا به 

آفلاتوکس��یکوز گزارش ش��ده اس��ت )2، 4، 15(. مصرف آفلاتوکس��ین‌ 
موج��ب کاهش معنی‌دار در میزان پروتئین تام، آلبومین، کلس��ترول تام، 
تری‌گلیس��رید، گلوکز، فس��فر غیرآلی، کارنیتین و افزای��ش معنی‌دار در 
فعالیت آنزیم‌های س��رمی 6GGT ،5AST ،4ALT و7LDH می‌ش��ود. 
کاه��ش میزان پروتئی��ن تام، آلبومین، کلس��ترول ت��ام و گلوکز به‌دلیل 
اثرات مس��مومیت کبدی آفلاتوکسین می‌باش��د که از طریق مهار تولید 
پروتئین و مختل نمودن متابولیس��م چرب��ی و هیدرات‌های کربن صورت 
می‌گیرد )6(. یکی از روش‌های س��م‌زدایی سموم قارچی، استفاده از مواد 
جاذب غیر تغذیه‌ای در جیره، از قبیل بنتونیت س��دیم8، دیواره‌ی سلولی 
مخم��ر9 و اس��ید هیومیک10 جهت پیوند با آفلاتوکس��ین و کاهش جذب 
آن از دس��تگاه گوارش می‌باش��د. نتایج تحقیقات نشان می‌دهد که برخی 
از تغییرات بیوش��یمیایی س��رم خون، وزن بدن، مص��رف خوراک و وزن 
 AFB1 نسبی اندام‌های بدن با افزودن بنتونیت سدیم به جیره‌های حاوی
تخفی��ف می‌یابد )6، 10(. وجود برخی مضرات برای بعضی از مواد جاذب 
از قبیل نیاز ب��ه مقادیر بالای آن‌ها در جیره و احتمال بروز اثرات متقابل 
منفی با برخی مواد مغذی جیره، سبب گردید محققین به فکر استفاده از 
روش‌های بیولوژیکی از قبیل دیواره‌ی سلولی مخمر بیفتند. پژوهش‌گران 
نش��ان دادند که دیواره‌ی س��لولی مخمر ساکرومایس��س سرویسیه باعث 
افزای��ش وزن بدن، مصرف خوراک، میزان پروتئین، آلبومین، کلس��ترول، 
نیتروژن اوره‌ای س��رم خون و کاهش وزن نسبی کبد در جوجه‌های مبتلا 
به آفلاتوکس��یکوز می‌گردد )2، 15(. مواد هیومیکی، ترکیبات شیمیایی 
هس��تند که از تخمیر و تجزیه‌ی مواد آل��ی گیاهی و حیوانی در خاک در 
طی س��الیان متمادی تولید می‌ش��وند )Rensburg .)11 و همکاران در 
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 جدول 1- تركیب مواد خوراكی و شیمیایی جیره ها‌ در دوره‌ی آغازین )21ـ7 روزگی(

                تیمار
مواد خوراکی

123456789واحد

53/6453/6453/2652/8852/4152/1451/6452/753/54%دانه‌ی ذرت

4/584/584/554/534/54/474/454/524/58%پودر ماهی

33/4933/4933/5733/6533/7333/8133/9933/7433/49%کنجاله‌ی سویا

0/410/410/410/410/410/410/410/410/41%نمک

1/091/091/11/11/11/111/111/11/09%دی‌کلسیم‌فسفات

111111111%پوسته‌ی صدف

4/944/945/065/185/35/425/545/194/94%روغن ذرت

0/250/250/250/250/250/250/250/250/25%مکمل ویتامینی

0/250/250/250/250/250/260/260/250/25%مکمل معدنی

0/10/10/10/10/10/10/10/10/1%لیزین

0/250/250/250/250/250/260/260/250/25%متیونین

000/20/40/60/8100%اسید هیومیک

00000000/50%بنتونیت سدیم

000000000/1%دیواره‌ی سلولی مخمر

Kcal/Kg100100100100100100100100100کل

315031503150315031503150315031503150%انرژی‌قابل‌متابولیسم

22/522/522/522/522/522/522/522/522/5%‌ پروتئین خام

1/351/351/351/351/351/351/351/351/35%لیزین

0/640/640/640/640/640/640/640/640/64%متیونین

0/90/90/90/90/90/90/90/90/9%کلسیم

0/450/450/450/450/450/450/450/450/45%فسفر‌قابل‌دسترس
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 جدول 2- تركیب مواد خوراكی و شیمیایی جیره‌های آزمایشی در دوره‌ی رشد )35ـ21روزگی(

   جیره
 مواد خوراكي

123456789واحد

56/5256/5156/1753/8155/4755/1254/7655/6156/51%دانه‌ی‌ ذرت

34/4234/4334/4634/534/5334/5634/6135/634/43%کنجاله‌ی ‌سویا

0/340/340/340/340/340/340/340/340/34%نمک

1/131/131/131/131/131/131/131/131/13%دی‌کلسیم ‌فسفات

1/421/421/421/421/421/421/421/421/42%پوسته‌ی ‌صدف

5/585/585/695/815/926/046/155/815/58%روغن ذرت

0/250/250/250/250/250/250/250/250/25%مکمل ویتامینی

0/250/250/250/250/250/250/250/250/25%مکمل‌ معدنی

0/080/080/080/080/080/080/080/080/08%متیونین

000/20/40/60/8100%اسید هیومیک

00000000/50%بنتونیت سدیم

000000000/1%دیواره ی سلولی مخمر

Kcal/Kg100100100100100100100100100کل

320032003200320032003200320032003200%انرژی‌قابل ‌متابولیسم

202020202020202020%پروتئین خام

1/071/071/071/071/071/071/071/081/07%لیزین

0/390/390/390/390/390/390/390/390/39%متیونین

0/90/90/90/90/90/90/90/90/9%كلسیم

0/350/350/350/350/350/350/350/350/35فسفر قابل دسترس
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جدول 3- تاثیر جیره‌های مختلف برروی عملکرد جوجه‌های گوشتی )35-7 روزگی( 

حروف نامتشابه وجود تفاوت معني دار بين ميانگين‌ها را نشان مي دهد.
* = اختلاف در سطح 5 درصد معنی دار است.

**= اختلاف در سطح 1 درصد معنی دار است. 

صفاتتيمار

ضریب تبدیل غذاییافزایش وزن بدن )گرم(مصرف خوراک )گرم(اسيدهيوميک%ديواره سلولي مخمر %  بنتونيت سديم%آفلاتوکسينگروه آزمايشي 

1----2513/28 b 1588/63 ab1/58175 c

2+---2737/48 a1537/95 b1/77975 a

3+--0/22801/98 a1655/28 a1/69325 b

4+--0/42744/75 a1595/18 ab1/72100 ab

5+--0/62816/60 a1597/88 ab1/76325 ab

6+--0/82840/83 a1595/50 ab1/78225 a

7+--1/02845/73 a1584/35 ab1/79750 a

8+0/5--2808/98 a1607/18 ab1/75050 ab

9+-0/1-2808/93 a1537/50 ab1/77250 ab

*****

س��ال 2006 گزارش کردند اس��ید هیومیک از توانایی بالایی برای اتصال 
با آفلاتوکس��ین برخوردار بوده و س��بب بهبود افزای��ش وزن بدن، ضریب 
تبدیل غذایی، ضایعات هیس��توپاتولوژی کبد، فعالیت آنزیم‌های س��رمی 
خون و وزن نس��بی اندام‌ها در جوجه‌های گوش��تی تغذیه شده از جیره‌ی 
حاوی ppm 5/2 آفلاتوکس��ین گردیده اس��ت )16(. با توجه به این که 
بیش��تر مطالعات انجام گرفته در رابطه با تاثیر آفلاتوکسین بر روی طیور 
ب��ا افزودن آن به جیره و آن هم درس��طوح بالای آن انجام گرفته و کمتر 
به بررس��ی تاثیر اس��تفاده از مواد خوراکی که در شرایط تجاری و به طور 
طبیعی به آفلاتوکس��ین بالاخص درش��رایط ایران آلوده هستند، پرداخته 
شده است و از طرفی اخیراً Rensburg و همکاران در یک مورد مطالعه، 
گزارش کردند که اس��ید هیومیک نس��بت به مواد جاذب دیگر از کارایی 
بیشتری برای اتصال با آفلاتوکسین برخوردار بوده و به مواد مغذی جیره 
اتص��ال نمی‌یابد. بنابراین این تحقیق جهت بررس��ی هر چه بیش��تر این 

موارد، انجام پذیرفت.

مواد و روش کار
تهیه‌ی جیره‌های آزمایشی 

انواع آفلاتوکس��ین موجود در مواد خوراکی و جیره‌های آزمایش��ی طبق 
روش Romer اس��تخراج )17( و مقدار آن با استفاده از کروماتوگرافی با 
لای��ه‌ی نازک طبق روش AOAC تعیین گردی��د )3(. جیره‌های غذایی 
ش��اهد برای دوره‌ی آغازین و رشد براساس احتیاجات غذایی جوجه‌های 
گوش��تی )NRC 1994( تهیه و تنظیم گردید. میزان آفلاتوکس��ین در 
جیره‌ی ش��اهد پایین‌تر از حد قابل تشخیص آن )کمتر از یک میکروگرم 
در هر کیلوگ��رم جیره( بود. دانه‌ی ذرت کپ��ک‌زده از کارخانجات محلی 
خوراک دام تهیه و به منظور افزایش رشد کپک، به‌مدت دو ماه در رطوبت 
نس��بی 20 درصد ذخیره و س��پس جهت توقف رشد کپک، به‌طور کامل 
خش��ک گردید. جیره‌های غذایی حاوی ذرت کپک‌زده یا آفلاتوکس��ین با 
جای‌گزینی ذرت آلوده به قارچ با ذرت س��الم تهی��ه گردید. آنالیز نهایی 
جیره‌ه��ای آلوده به کپک بیان‌گر وجود 254ppb ازآفلاتوکس��ین‌ها بود 
ک��ه از این میزان 78/6 درصد آن‌را AFB1، 8 درصد AFB2، 11 درصد 
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AFG1 و 2/4 درصد AFG2 تش��کیل می‌داد. در طی دوره‌ی آزمایشی، 
جیره‌های کنت��رل و آلوده از نظر میزان آفلاتوکس��ین‌ها مورد آنالیز قرار 
گرفت��ه و میزان آفلاتوکس��ین‌ها در جیره‌ی ش��اهد پایین‌ت��ر از حد قابل 
تش��خیص )کمتر از 10 میکروگرم در هر کیلوگرم( و در جیره‌های آلوده 

در حدود ppb 285-278 بود.

طرح آزمایشی، جوجه‌ها و جمع‌آوری داده‌ها 
500 قطعه جوجه‌ی گوشتی نر یک‌روزه با استفاده جیره‌های سالم به‌مدت 
7 روز قبل از شروع مرحله‌ی اصلی، نگه‌داری شدند. در سن هفت روزگی، 
432 قطعه جوجه با وزن یکس��ان )15±165( به‌طور تصادفی به 36 پن 
توزیع گش��ته و تحت برنامه‌ی نوری 23 س��اعت روش��نایی و یک ساعت 
تاریک��ی و مص��رف آزاد غذا و آب نگه‌داری ش��دند. جیره‌ه��ای غذایی بر 
 NRC پایه‌ی ذرت-سویا و برای دو دوره‌ی آغازین و رشد طبق توصیه‌ی
)1994( تنظیم ش��دند )جداول 1 و 2(. جوجه‌ها به نهُ گروه آزمایش��ی با 
چهار تکرار و 12 قطعه در هر تکرار توزیع گش��تند. تیمارهای آزمایش��ی 
شامل: 1( جیره‌ی ش��اهد فاقد آفلاتوکسین قابل اندازه‌گیری، 2( جیره‌ی 
آلوده به آفلاتوکس��ین، 3( جیره‌ی آلوده به آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 0/2 
درصد اس��ید هیومیک )با نام تجاری فارماگلاتور11(، 4( جیره‌ی آلوده به 
آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 0/4 درصد اس��ید هیومیک، 5( جیره‌ی آلوده به 
آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 0/6 درصد اس��ید هیومیک، 6( جیره‌ی آلوده به 
آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 0/8 درصد اس��ید هیومیک، 7( جیره‌ی آلوده به 
آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 1/0 درصد اس��ید هیومیک، 8( جیره‌ی آلوده به 
آفلاتوکس��ین به‌اضافه‌ی 0/5 درصد بنتونیت‌سدیم و 9( جیره‌ی آلوده به 

آفلاتوکسین به‌اضافه‌ی 0/1 درصد دیواره‌ی سلولی مخمر بودند.
ه��ر کیلوگرم از اس��ید هیومیک مورد اس��تفاده در ای��ن آزمایش حاوی 
160 میلی‌گرم اس��یدهای پلی‌هیدروکس��ی پلی‌مریک )اس��ید هیومیک، 
اس��ید فولویک، اس��ید اولمیک و اس��ید هیوماتوملانیک(، 663 میلی‌گرم 
دی‌اکس��ید‌ س��یلس و 175 میلی‌گرم مواد معدنی دیگر می‌باش��د. میزان 
افزایش وزن بدن، مقدار مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی به صورت 
هفتگی محاسبه و تلفات در صورت بروز در همان روز ثبت می‌گردید. در 
س��ن 35 روزگی، از همه‌ی جوجه‌های مورد اس��تفاده، از طریق ورید بال 
خون‌گیری و پس از جداسازی سرم جهت تعیین میزان آلبومین، پروتئین 
تام، اس��ید اوریک و کلسترول سرم و هم‌چنین جهت اندازه‌گیری فعالیت 
آنزیم‌های GGT، AST، ALT و LDH، با استفاده از دستگاه اتوآنالیزور 
)Boehringer Mannheim Hitachi, Japan(، مورد استفاده قرار 
می‌گرفت. در س��ن 35 روزگ��ی، 12 قطعه جوجه به‌ط��ور تصادفی از هر 
تیمار انتخاب و پس از کش��تن به روش پیچش گردن، جداسازی و توزین 
کبد، قلب، پیش‌معده، طحال، بورس‌فابریسیوس و سنگدان صورت گرفت. 
داده‌ه��ا در قالب طرح کاملًا تصادفی و با اس��تفاده از بس��ته‌ی نرم‌افزاری 
)SAS (SAS Institute, 1985 و در س��طح احتم��ال 5 درص��د تحت 
آنالیز آماری قرار گرفت و جهت مقایس��ه میانگین تیمارها از آزمون چند 

دامنه‌ای دانکن استفاده شد.

نتایج و بحث
 اثر جیره‌های مختلف آزمایش��ی برروی عملکرد جوجه‌های گوش��تی در 

جدول 3 نش��ان داده شده است. استفاده از جیره‌ی حاوی ذرت کپک‌زده 
س��بب افزایش معنی‌داری )8/92 درصد( ب��ر روی میزان مصرف خوراک 
در مقایس��ه با گروه ش��اهد گردید )p >0/01(. این نتیجه مغایر با نتایج 
تحقیقاتی است که در آن‌ها آفلاتوکسین به صورت دستی به جیره افزوده 
شده و مصرف خوراک کاهش یافته است )‌2، 15(. استفاده از مواد جاذب 
س��موم قارچی در جیره‌ی حاوی ذرت کپک‌زده تاثیر معنی‌داری بر میزان 
مصرف نداشت. این نتیجه احتمالاً مربوط به کاهش قابلیت هضم، کاهش 
میزان کربوهیدرات، چربی، ماده‌ی خشک، چگالی، ابقای پروتئین و سطح 
انرژی قابل متابولیس��م ذرت کپک‌زده باش��د )18(. تحقیقات نشان داده 
اس��ت، همبس��تگی منفی معنی‌داری بین طول مدت انبارداری ومحتوای 
چربی جیره‌های حاوی ذرت کپک‌زده وجود دارد و به دلیل کاهش غلظت 
چرب��ی و کربوهیدرات‌ه��ا، کاهش میزان انرژی قابل متابولیس��م جیره‌ی 

حاوی ذرت کپک‌زده دور از انتظار نیست )5(.
اس��تفاده از جیره‌ی حاوی ذرت کپک‌زده سبب افت وزن بدن و مخصوصاً 
ضری��ب تبدیل غذای��ی گردید و اف��زودن مواد جاذب س��موم قارچی به 
جیره‌ی آلوده به آفلاتوکس��ین، س��بب بهبود افزای��ش وزن بدن و ضریب 
تبدیل غذایی ش��د، به‌طوری ک��ه افزودن 0/2 درصد اس��ید هیومیک به 
جیره‌ی حاوی آفلاتوکس��ین سبب بهبود معنی‌داری در افزایش وزن بدن 

و ضریب تبدیل غذایی گردید. 
اثرات مثبت اسید هیومیک ممکن است ناشی از اتصال آن به آفلاتوکسین 
و در نتیجه عدم جذب آفلاتوکسین از دستگاه گوارش، جلوگیری از تجمع 
پاتوژن‌ها در دستگاه گوارش، اثر ممانعتی بر کاهش فعالیت آنتی‌اکسیدانی 

در کبد و اثر آن به‌عنوان عامل محرک رشد در طیور باشد )11، 16(.
 تاثی��ر جیره‌ه��ای مختل��ف آزمایش��ی بر فعالی��ت آنزیم‌های س��رمی و 
فاکتورهای بیوش��یمیای س��رم خون در جدول 4 نش��ان داده شده است. 
در مقایس��ه با گروه شاهد، اس��تفاده از جیره‌ی حاوی آفلاتوکسین سبب 
 کاه��ش مقادیر مرب��وط به فاکتورهای بیوش��یمیایی س��رم خون گردید 
)p> 0 /05(. تحقیقات نش��ان داده اس��ت که سطوح آلبومین و پروتئین 
تام سرم خون دو شاخص حساس در مقابل آفلاتوکسیکوز در جوجه‌های 
گوشتی بوده و آفلاتوکسین می‌تواند از طریق جلوگیری از سنتز پروتئین، 
سبب کاهش آن‌ها در خون شود )Kubena .)15،12 و همكاران گزارش 
نموده‌اند، که میزان آلبومین و پروتئین تام س��رم در جوجه‌های گوش��تی 
مبتلا به آفلاتوکس��یکوز کاهش می‌یابد و اضافه کردن آلومینو س��یلیکات 
کلسیم-س��دیم آب‌دار تاثیری در این زمینه نداش��ته اس��ت )13(. نتایج 
تحقیق حاضر مش��ابه یافته‌های Bailey و همکاران می‌باش��د که کاهش 
میزان اسید اوریک و کلسترول سرم خون را در جوجه‌های گوشتی تغذیه 
ش��ده از جیره‌ی آلوده به آفلاتوکسین، گزارش کرده‌اند )Kececi .)14 و 
همکاران نشان دادند، افزودن 0/5 درصد بنتونیت سدیم به جیره‌ی حاوی 
ppm 5/2 آفلاتوکسین، از تغییر بعضی پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون 
جلوگیری می‌نماید )12(. ولی در تحقیق حاضر افزودن بنتونیت سدیم به 
جیره‌های حاوی آفلاتوکسین نتوانس��ت به طور کامل از تغییرات حاصله 
در پارامترهای بیوشیمیایی سرم خون جلوگیری نماید، که نشان‌دهنده‌ی 
اثر ممانعتی آفلاتوکس��ین بر سنتز پروتئین می‌باش��د. برخلاف دیواره‌ی 
س��لولی مخمر، افزودن اس��ید هیومیک به جیره‌های حاوی آفلاتوکسین 
مقادیر مربوط به آلبومین را به‌طور معنی‌داری بهبود بخش��ید که این امر 
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 جدول 5- تاثیر جیره‌های مختلف بر وزن نسبی ارگان‌ها )35 روزگی(

حروف نامتشابه وجود تفاوت معني دار بين ميانگين‌ها را نشان مي دهد.
 ns= اختلاف معني داري نيست.

.)p >0/05( اختلاف در سطح 5 درصد معني دار است = *

وزن نسبي ارگان‌ها )گرم به ازاي هر صدگرم وزن بدن(تيمار

آفلاتوکسينگروه آزمایشی
بنتونيت 
سديم %

ديواره سلولي 
مخمر%

اسيد 
هيوميک%

طحالسنگدانپيش معدهقلبکبد
بورس

 فابريسيوس

1- -    -    -    2/319 b0/5930/4962/1550/1310/205 a

2+-    -    -    2/766 a0/5960/5322/4660/1170/126 b

3+-    -    0/2    2/402 ab0/5970/4892/2050/1340/183 ab

4+-    -    0/4    2/376 ab0/6120/5122/3490/1310/157 ab

5+-    -    0/6    2/587 ab0/6230/5252/3640/1360/196 a

6+    -    -    0/8    2/576 ab0/6020/5002/3230/1410/184 ab

7+    -    -    1/0    2/717 ab0/6060/5372/3830/1470/161 ab

8+    0/5    -    -    2/519 ab0/5770/5102/3400/1330/173 ab

9+    -    0/1    -  2/633 ab0/5880/4922/2700/1270/155 ab

*nsnsnsns*

احتمالاً مربوط به توانایی اسید هیومیک در کاهش جذب آفلاتوکسین از 
 GGT، AST دستگاه گوارش می‌باشد. افزایش فعالیت آنزیم‌های سرمی
و LDH در جوجه‌ه��ای مبتلا به آفلاتوکس��یکوز در این تحقیق می‌تواند 
ناشی از دژنراسیون کبدی و در نتیجه‌ انتشار این آنزیم‌ها به مسیر گردش 
خون باش��د. افزایش مش��ابهی در فعالیت آنزیم GGT در مرغ‌های مادر 
گوشتی مبتلا به آفلاتوکسیکوز به‌توسط Afzali و Devegowda و در 
 جوجه‌های گوش��تی به‌توس��ط Aravind و همکاران گزارش شده است 
)1، 2(. فعالیت آنزیم GGT به‌عنوان ش��اخص حس��اس به بیماری‌های 
کبدی اس��ت که در مواردی از قبیل التهاب و ضایعات کبدی و هم‌چنین 
بدنبال انس��داد مج��اری صفراوی افزای��ش می‌یابد )13(. همانند اس��ید 
هیومی��ک افزودن دیواره‌ی س��لولی مخم��ر، توانس��ت از افزایش فعالیت 
آنزیم‌های سرمی GGT، AST و LDH جلوگیری نماید. توانایی این دو 
ماده‌ی جاذب در مقایسه با بنتونیت سدیم، می‌تواند ناشی از توانایی آن‌ها 

در جذب مقادیر بالای آفلاتوکسین، اتصال محکم آن‌ها به آفلاتوکسین و 
هم‌چنین توانایی اتصال آن‌ها به سموم قارچی مختلف ‌باشد.

نتای��ج این تحقی��ق مغایر با نتای��ج Raju و Devegowda و همچنین 
Aravind و هم��کاران می‌باش��د چراکه این محققین گ��زارش کرده‌اند، 
دی��واره‌ی س��لولی مخم��ر نمی‌تواند از تغیی��رات ایجاد ش��ده در فعالیت 
آنزیم‌های س��رمی GGT و AST در جوجه‌های مبتلا به آفلاتوکسیکوز 
جلوگی��ری نمای��د )2، 15(. تفاوت در نتایج تحقیق��ات مختلف، می‌تواند 
ناش��ی از ط��ول دوره اس��تفاده از جی��ره حاوی س��موم قارچ��ی، غلظت 
مایکوتوکسین در جیره، ترکیب جیره غذایی، سن طیور، ترکیب سموم و 
منبع تهیه ماده ضد قارچی باش��د )6(. تاثیر جیره‌های مختلف آزمایشی 
بر وزن نس��بی اندام‌ها در جدول 5 نش��ان داده ش��ده اس��ت. استفاده از 
جیره‌ حاوی آفلاتوکس��ین تاثیر معنی‌داری بر وزن نسبی قلب، سنگدان و 
پیش‌معده نداشته ولی سبب افزایش وزن نسبی کبد و کاهش وزن نسبی 
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بورس فابریس��یوس گردید )p> 0/05(. این امر بیانگر حساس��یت بالای 
کبد و بورس فابریس��یوس به جیره‌های حاوی آفلاتوکسین در مقایسه با 
اندام‌های دیگر می‌باش��د. آفلاتوکس��ین به‌عنوان عامل مسمومیت کبدی 
ش��ناخته ش��ده )7( و نتایج تحقیق Smith و Hamilton و هم‌چنین 
Huwig و هم��کاران نش��ان می‌دهد که وزن نس��بی کبد در جوجه‌های 
گوش��تی تغذیه شده از جیره‌ی حاوی سطوح پایین آفلاتوکسین، افزایش 
می‌یاب��د )10، 19(. اف��زودن بنتونیت س��دیم، دیواره‌ی س��لولی مخمر و 
بالاخ��ص اس��ید هیومیک به ترتیب از افزایش و کاهش وزن نس��بی کبد 
و ب��ورس فابریس��یوس در جوجه‌ه��ای تغذیه ش��ده از جیره‌ه��ای آلوده 
 ب��ه آفلاتوکس��ین جلوگی��ری نمود. به ط��وری که تاثیر اس��ید هیومیک 
)0/6 درصد( در جلوگیری از کاهش وزن نسبی بورس فابریسیوس بیشتر 
از دو م��اده جاذب دیگر بود. مطالعات اخیر بیان‌گر این اس��ت که افزودن 
دیواره‌ی س��لولی مخمر و بنتونیت سدیم به جیره‌های حاوی آفلاتوکسین 
می‌تواند از اثر آفلاتوکس��ین بر کاهش عملکرد طی��ور و مقادیر آلبومین، 
پروتئین تام، اس��ید اوریک و کلس��ترول خون جلوگیری و س��بب کاهش 
ضایع��ات آسیب‌شناس��ی بویژه در کب��د می‌گ��ردد )2، 14، 16(. نکته‌ی 
م��ورد توجه در ای��ن تحقیق کاهش معنی‌دار در عملک��رد، تغییر در وزن 
نس��بی بعضی از اندام‌ها و فاکتورهای بیوشیمیایی سرم خون جوجه‌های 
تغذیه ش��ده از جیره‌ای اس��ت که به‌طور طبیعی به قارچ و سموم قارچی 
آلوده ش��ده است، چراکه این سطح از آفلاتوکسین در جیره‌های طیور در 
شرایط کاربردی و مزرعه‌ای قابل مشاهده بوده و هیچ‌گونه علائم کلینیکی 
خاصی را نیز در طول دوره‌ی پرورش��ی نش��ان نمی‌دهد. با توجه به نتایج 
ای��ن تحقیق، اضافه کردن اس��ید هیومیک به می��زان 0/4-0/2 درصد به 
جیره‌‌های حاوی ذرت کپک‌زده، به‌عنوان جاذب س��موم قارچی، می‌تواند 
عملک��رد گله و مقادیر آلبومین، پروتئین تام، اس��ید اوریک و کلس��ترول 
خون را افزایش و فعالیت آنزیم‌های سرمی GGT، AST و LDH را در 
جوجه‌های مبتلا به آفلاتوکسیکوز کاهش دهد. بنابراین اسید هیومیک به 
جهت اتصال به س��موم قارچی مختلف و عدم اتصال به مواد مغذی جیره، 
می‌تواند نس��بت به مواد جاذب دیگر بهتر و قابل توصیه باشد. با توجه به 
محدودیت مطالعات در رابطه با اثر اس��ید هیومیک به عنوان ماده‌ی ضد 
س��موم قارچی در تغذیه‌ی طی��ور، انجام مطالعات بیش��تر در این زمینه 

الزامی است.

پاورقی‌ها
1- Mycotoxins					   
2- Aflatoxins					   
3- Aflatoxin B1					   
4- Alanin Amino Transfrase
5- Aspartate Amino Transfrase
6- γ-Glutamyl Transfrase
7- Lactate Dehydrogenase
8- Sodium Bentonite (SB)
9- Esterified Glucomannan (E-GM)
10- Humic Acid
11- Farmagülatör dryTM humate
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