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 چکیده

که قادر به    بوده  یدانیاکسیو آنت  یفعال با خواص ضدقارچ  یعیمواد طب  یحاو  ییدارو  اهانیگ  عصاره :زمینه مطالعاتی

در    عصاره هیدروالکلی گیاه چویر   به منظور بررسی  این آزمایش:  هدف.  هستند   خوراکدر    نیآفلاتوکس  تیکاهش سم

باریک  وژی روده  ل و مورفو ایمنیپاسخ  ، بر عملکرد سلنیوم-ویتامین مخلوط، پروبیوتیک و جاذب سم  هایمقایسه با مکمل

یک روزه سویه راس  نر  قطعه جوجه گوشتی  350از    :روش کار.  انجام شد  چالش آفلاتوکسین   تحتهای گوشتی جوجهدر  

 شامل   ی آزمایشیتیمارهاشد.    استفاده  ( جوجه در هر تکرار  10)تصادفی با هفت تیمار و پنج تکرار    در قالب طرح کاملاً  308

  آفلاتوکسین  چالشو    یجیره پایه فاقد مواد افزودن  )شاهد منفی(،  آفلاتوکسین   چالشجیره پایه فاقد مواد افزودنی و بدون  

جاذب   هایافزودنی  مکمل شده باشاهد مثبت  و یا جیره  (، در کیلوگرم جیره 1Bآفلاتوکسین  گرم  میلی  1حاوی    )شاهد مثبت

:  نتایج  عصاره گیاه چویر بودند.  لوگرمدرکی  گرم میلی  400و یا    200م،  وویتامین و سلنیمخلوط    مکمل، پروبیوتیک،  سم

های  تمام تیمارهای حاوی افزودنی در دوره  کهدر حالی  گردید؛ها  در جوجهرشد  چالش آفلاتوکسین سبب کاهش عملکرد  

نسبت هتروفیل به لنفوسیت به   کمترین  . کاهش دادندرشد  بر عملکرد    را  پایانی و کل دوره پرورش اثر منفی آفلاتوکسین

  سلنیوم و شاهد منفی مشاهده شدو    گرم در کیلوگرم عصاره چویر، مخلوط ویتامینمیلی  400سطح  ترتیب در تیمارهای  

(05/0P<).  تیتر افزایش  سبب  و سطح دوم عصاره چویر  پروبیوتیک    ،جاذب سم  تیمارهای IgG  گلبول قرمز    ثانویه بر علیه

سلنیوم و عصاره چویر از کاهش سطح جذب پرز طی -همچنین تیمارهای مخلوط ویتامین.  (>05/0P)  ندشد  خون گوسفندی 

  های گوشتیاره چویر در جیره جوجهعصسطح بالای    استفاده از  :نهاییگیری  نتیجهچالش آفلاتوکسین جلوگیری کردند.  

ایمنی  ،ای عملکرد رشدقابل ملاحظهطور  به(  لوگرمدرکی  گرممیلی  400) را در   کیروده بار  یسطح جذب پرزهاو    پاسخ 

های رایج در  مکملدیگر    و  جاذب سم  هایافزودنیتواند جایگزین مناسبی برای  میلذا  بهبود بخشید و    یگوشت  یجوجه ها

 باشد.  چالش آفلاتوکسینشرایط 

 

 های گوشتی ، جوجهرشد  عملکرد ، مورفولوژی روده، ایمنی همورالعصاره چویر، آفلاتوکسین،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه 

معرض   در  طیور  دنیا،  مناطق  بیشتر  حاوی  در  غذاهای 

دارند.   قرار  مهمترین  آفلاتوکسینمایکوتوکسین  ها 

قارچ مایکوتوکسین توسط  عمدتاً  که  هستند    ها 

می تولید  تولیدکننده  قارچ  شوند.آسپرژیلوس  های 

ها روی مواد مختلف و تحت شرایط گوناگون  آفلاتوکسین

و   حرارت  درجه  می  pHرطوبت،  تکثیر  و    یابندرشد 

همکاران   و  عآفلاتوکسین  . (2015)محمدی  به  نوان  ها 

پروتکنندهممانعت سنتز  شدهیئی  شناخته  متعاقباً  ن  و  اند 

با ترنبافتتقسیم سلولی و   بالاهای  مثل  یئپروت  یاور  ن 

داده  تحت تاثیر قرار    را  ایمنی و اپیتلیوم روده، سیستم  کبد

،  علاوهب  .دنکنمیسرکوب  را  سیستم ایمنی  بدین ترتیب    و

  جلوگیری کند توسعه غده تیموس    ازاند  توآفلاتوکسین می

و حتی وزن نسبی بورس فابرسیوس را تحت تاثیر قرار  

و سلولی  ایمنی همورال  کاهش ، اثراتی این دهد که نتیجه

گزارش شده    . (2014)بولو و همکاران    دباشمی  اهجوجه

های قرمز  گلبول  هموگلوبین، های لنفوسیت،  که سلولاست  

خون  سفید  می  و  کاهش  آفلاتوکسین  اثر  )آل    یابنددر 

آسیب  .(2012داراجی   ضایعات  مورد  بافتی در  شناسی 

ارتفاع پرز  های مادر گوشتی،  در مرغگزارش شده است که  

سلول تعداد  ترتیب  و  به  آفلاتوکسین  اثر  در  گابلت  های 

   .(2018)منافی  کاهش و افزایش یافته است

ترکیب از  و مثل   ییهااستفاده  اسانس  آلی،  اسیدهای 

پروبیوتیکعصاره گیاهی،  آنزیمهای  ویتامینها،  و ها،  ها 

عناصر معدنی جهت مبارزه با سموم مورد بررسی قرار  

همکاران    اند گرفته و  ب پروبیوتیک  .(2013)آراک  دلیل  هها 

قابلیت   کاهش  سبب  آفلاتوکسین  باندکردن  توانایی 

شد گوارش  دستگاه  در  آفلاتوکسین  در  دسترسی  و  ه 

جلوگیری   عملکرد  بر  آفلاتوکسین  سمی  اثرات  از  نهایت 

پلیمی احتمالاً  پروبیوتیککنند.  دیواره  ها  ساکاریدهای 

ترکیبات اصلی هستند که در باندکردن آفلاتوکسین نقش  

مهری    دارند و  کاسمانی  توانایی    . (2015)باقرزاده 

کاهش  پروبیوتیک سبب  آفلاتوکسین  با  شدن  باند  در  ها 

و    2005)گراتز و همکاران    شوند در روده می  سمومجذب  

همکاران   و  زمان   . (2010نادا  در  لیپید  پراکسیداسیون 

رادیکال تولید  بدلیل  باعث آفلاتوکسیکوزیس  آزاد  های 

رادیکالآسیب به غشای سلولی می آزاد میشود.  -های 

ها پاکسازی شوند و در نتیجه  اکسیدانتوانند توسط آنتی

سلولی   آسیب  شود  از  جلوگیری  آنها  و  توسط  )منافی 

های  اکسیدانآنتی  Eو    Cهای  ویتامین  . (2013خسروانی  

های فعال اکسیژن القاء  طبیعی هستند که سبب حذف گونه

رادیکال از آسیب  و  هنگام مسمومیت شده  در  های  شده 

)منافی  کنند  های بیولوژیکی جلوگیری میآزاد در سیستم

های  گزارشاتی نیز در مورد ویژگی.  (2013و خسروانی  

اکسیدانی سلنیوم و اثرات مثبت آن بر غلظت و فعالیت آنتی

)پاین    آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز خون طیور وجود دارد

   .(2005و سوترن 

 هایاز طریق فعالیت  مواد طبیعی هستند که   گیاهان دارویی 

  سمیت سبب کاهش    توانندمی  اکسیدانی ضدقارچی و آنتی

خوراکی  آ مواد  در  .  (2011)ابدولماجد    شوندفلاتوکسین 

گیاهی  فرآورده یا سم  تواناییهای  کردن  زدایی  غیرفعال 

دارند    1Bآفلاتوکسین   همکاران    را  و  .  (2015)محمدی 

به عنوان جاذب سم   گیاهان داروییگزارش شده است که 

باندشدن با آفلاتوکسین اثر    و از طریقکنند  گیاهی عمل می

)محمد و   دندهها کاهش میرا بر عملکرد جوجه   سممنفی  

گیاه چویر با   .(2013و منافی و خسروانی   2012همکاران  

خانواده چتریان    ی ازگیاه  Ferulago angulateنام علمی

که    (2012)حسینی و همکاران    باشدمیبومی غرب ایران  

سیستم ایمنی همورال آن    تقویتاکسیدانی و  خاصیت آنتی

مزرعه شرایط  جوجهدر  در  گوشتی  ای  اثبات  های  به 

ترکی   .(2013)گواهی و همکاران    رسیده است باتی  وجود 

بتاپینن،   آلفاپینن،  آلفا-4مانند  و  در  ول  ئتریپن-ترپینئول 

خاصیت ضدمیکروبی  این گیاه  که    است  چویر باعث شده 

  . (2012)حسینی و همکاران    داشته باشدو ضدقارچی قوی  

توجه   با  از  به موارد گفته شده  بنابراین  این  هدف  انجام 

در  عصاره هیدروالکلی گیاه چویر    ثیربررسی تأ  ،آزمایش
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  پروبیوتیک   افزودنی  و   1سورباتوکس  مکمل جاذب سم   کنار

و    Cهای  )حاوی ویتامینمعدنی    مواد- هاویتامین  مکمل   و

E   )سلنیوم عنصر  عملکرد   و  پاسخ  بر  و    ایمنی  رشد، 

یافته گوشتی  های  جوجه  مورفولوژی روده در با    چالش 

    آفلاتوکسین بود.
 

 ها  مواد و روش 

یک    نر  قطعه جوجه گوشتی   350از    با استفاده  این آزمایش

اولیه    روزه  راگرم(    42)با وزن  قالب    308س  سویه  در 

جوجه    10)  پنج تکرار   و  ا هفت تیمارطرح کاملاً تصادفی ب

روز بر روی    42مدت  هبها  پرندهانجام شد.    (در هر تکرار

. برنامه نوری به صورت یک ساعت بستر پرورش یافتند 

و   بود  23تاریکی  روشنایی  آزمایشیتیمارها.  ساعت    ی 

منفی  -1شامل   و  )  شاهد  افزودنی  ماده  بدون  پایه  جیره 

چالش   مثبت  -2،  (آفلاتوکسینبدون  پایه  )  شاهد  جیره 

از طریق    آفلاتوکسینتحت چالش  بدون ماده افزودنی و  

،  (خوراک  در کیلوگرم  1Bآفلاتوکسین    گرممیلی  1  افزودن

گرم در    2)  سورباتوکس   جاذب سممکمل  +  جیره پایه  -3

جیره پایه    -4،  آفلاتوکسین  تحت چالشکیلوگرم جیره( و  

براساس توصیه شرکت سازنده   بیوتیکپرو+     پریمالاک 

به ترتیب برای    گرم بر کیلوگرممیلی   225و    450،    900)

و دوره رشد  آغازین،  و    های  چالش پایانی(    تحت 

و    Cو    Eی  هاویتامینجیره پایه + ترکیب    -5،  آفلاتوکسین

معدنی   کیلوگرم  میلی  200)مواد  در  از  گرم  یک  هر  از 

گرم در کیلوگرم سلنیوم(  میلی  3/0و    Cو    E  هایویتامین

جیره پایه +    ( به ترتیب 7و    6  آفلاتوکسین،   تحت چالشو  

  عصاره هیدروالکلی از  گرم بر کیلوگرم  میلی  400و    200

اندام هوایی    .آفلاتوکسین بودند  تحت چالش  و  چویر  گیاه

گیاه چویر مورد استفاده در آزمایش با تأیید کارشناسان 

کوه از  طبیعی،  چرداول    هایمنابع  شهرستان  مانشت 

 مراحل  در.  شد  خشک  سایه  در  و  آوریجمع  لام،یاستان ا

روش    قطری  از  و  آسیاب  گیاه  این  شده  خشک  پودر  بعد،

(  30به   70( با اتانول و آب )به نسبتساندنی)خ  ونیماسراس
 

1 Sorbatox 

همکاران    شد  یر گیعصاره و  نمونه  (.  2007)تروشوا 

مجهز    یگاز   ی عصاره با استفاده از دستگاه کروماتوگراف

  GC Agilent 7890(، مدل  GC/MS)  یجرم  سنجفی به ط

-اندازه  آن  مؤثره  باتی و ترک  هیتجزساخت کشور آمریکا  

شیمیایی موجود در عصاره  اجزای    نتریشد. عمده  ی رگی

  08/56)  کربوکسیلیک اسیدبنزن دی   2و  1شامل    گیاه چویر

و    (70/6)  متوکسالن(،  29/18)کومارین  درصد(،  

 . بودند ( 16/2زانتوتوکسین )

در طول دوره آزمایش، پرندگان آزادانه به آب و خوراک  

جیره داشتند.  تأمیندسترسی  برای  آزمایشی    های 

در   شده  توصیه  مغذی  مواد  پرورش  نیازهای  راهنمای 

راس   دوره  308سویه  آغازینبرای    10تا    1)سن    های 

 25)سن    روزگی( و پایانی  24تا    11)سن    روزگی(، رشد

آفلاتوکسین مورد    (.1)جدول  ند دروزگی(، تنظیم ش  42تا  

قارچ   از  استفاده  با  آزمایش  این  انجام  جهت  نیاز 

)  آسپرژیلوس  شد.    (Aspergillus flavusفلاووس  تولید 

قارچ فوق ابتدا روی محیط کشت مناسب کشت داده شد  

آفلاتوکسین   تولید  آمده جهت  به    1Bسپس کشت بدست 

روش  (.  1966روی برنج منتقل گردید )شاتل و همکاران  

  برنج  کیلوگرم  30  مجموع  کار به این صورت بود که در 

  گرفت،   قرار  لیتری  100  ظرف  2  در(  مترمیلی  2  مش  اندازه)

  اتوکلاو   مخلوط  و   شد   اضافه  یک   هر  به  مقطر   آب  لیتر   10

لیتر قارچ  میلی  500  با  ظرف  دو  هر  در  موجود  محیط.  شد

  تلقیح (  لیترهر میلی  در   اسپور  810)فلاووس    آسپرژیلوس

  انکوبه   روز   7  مدت   به  گرادسانتی  درجه  28  دمای  در  و

  انکوبه   فلاووس برنج  آسپرژیلوس  بردن   بین  از   برای.  شد

  برنج اتوکلاو شده خشک   اتوکلا شد. در مرحله بعدی  شده

جهت (.  مترمیلی  425/0  مش  اندازه)  گردید  آسیاب  و

کروماتوگرافی  اندازه روش  از  آفلاتوکسین  غلظت  گیری 

  برنج  در   افلاتوکسین   . غلظتمایع با کارایی بالا استفاده شد

  کیلوگرم   در  گرممیلی  4/7  اندازه   به  ظرف   2  از  زده  کپک

  گرم میلی  1  در نهایت برای مقدار نهایی  و  شد  گیریاندازه
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خوراک مقادیر محاسبه شده    در کیلوگرم  1Bآفلاتوکسین  

 .  شد  جیره غذایی استفاده در  ذرت  جایبه برنج کپک زده 

بدن جوجه و وزن  هر پارامترهای خوراک مصرفی  های 

گیری  روزگی اندازه   42و   24،  10واحد آزمایشی در سنین  

خوراک  و خوراک مصرفی، افزایش وزن و ضریب تبدیل  

های آغازین، رشد، پایانی و کل دوره آزمایش  برای دوره

تا   یک  شد.    42)سن  محاسبه  تیمار  روزگی(  هر  تلفات 

آماری قرار    بصورت روزانه ثبت گردید و مورد بررسی

شاخص   محاسبه  جهت  همچنین  از  گرفت.  تولید  کارایی 

 . استفاده شد 1رابطه  

)سن کشتار ×  ضریب تبدیل   [×100(    1)رابطه 

   = ](/)درصد ماندگاری × میانگین وزن کشتار(خوراک

 شاخص کارایی تولید 

 
Table 1- Basal diet composition for starter (1-10 d), growth (11-24 d) and finisher (25-42 d) periods 

Finisher (25-42 days) Grower (11-24 days) Starter (1-10 days) Ingradients (%) 
65.99 59.66 47.03 Corn grain 
5.00 5.00 5.58 Wheat grain 
10.28 16.15 29.02 Soybean meal (44% CP) 
11.50 11.48 10.00 Corn gluten 
3.09 3.34 3.50 Soybean oil 
1.00 1.23 1.45 Limestone 
1.83 1.80 1.95 Dicalcium phosphate 
0.20 0.20 0.20 Common salt 
0.50 0.50 0.50 Vitamin and Mineral premix 
0.57 0.58 0.52 DL-Methionine 
0.04 0.06 0.25 L-Lysine HCl 
   Calculated composition 

3050 3000 2950 AME (kcal/kg) 
19 20 22 Crude protein (%) 

1.10 1.20 1.30 Lysine (%) 
0.52 0.54 0.56 Methionine 
0.88 0.90 0.92 Methionine + cysteine (%) 
0.72 0.77 0.83 Threonine (%) 
1.08 1.17 1.25 Arginine (%) 
0.19 0.21 0.23 Tryptophan (%) 
0.78 0.84 0.90 Valine (%) 
0.92 0.95 1.04 Calcium (%) 
0.42 0.44 0.52 Available phosphorus (%) 
0.16 0.16 0.16 Sodium (%) 

Supplied per kilogram diet: vitamin A (retinyl acetate), 9,000 IU; vitaminD3, 3,000 IU; vitamin E (DL-α-

tocopheryl acetate), 18 mg; vitamin K, 3 mg; thiamin, 1.8 mg; riboflavin, 6 mg; pyridoxine, 3 mg; vitamin B12, 

0.012 mg; niacin, 30 mg; folic acid, 1 mg;biotin, 0.24 mg; pantothenic acid, 10 mg. choline, 500 mg, 

manganese, 100 mg; zinc 100 mg; iron, 80 mg; copper, 10 mg; iodine, 1 mg; selenium, 0.2 mg. 

 

روزگی، از هر واحد آزمایشی دو قطعه پرنده    42در سن  

آن بال  ورید  طریق  از  و  انتخاب  تصادفی  صورت  ها به 

میلی دو  میزان  به  خون  لولهنمونه  در  و  گرفته  های  لیتر 

-نمونه( ریخته شد.  EDTAحاوی ماده ضد انعقاد خون )

شده ای  ه ا  استحصال  شمارش  گلبولبرای  های  فتراقی 

سفید خون )هتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل(  

لنفوسیت   به  هتروفیل  نسبت  محاسبه  روش    براساسو 

  (. 2002ند )های و وستوود  رنگ آمیزی گیمسا استفاده شد 

غلظت هموگلوبین با استفاده از کیت شرکت زیست شیمی  

رنگ روش  سیانو به  و  اندازهمتسنجی  ی  گیرهموگلوبین 

های خون موجود در  شد. جهت تعیین هماتوکریت، نمونه

  15دور در دقیقه به مدت    3000های موئین با سرعت  لوله
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خط از  استفاده  با  و سپس  شدند  سانتریفیوژ  کش  دقیقه 

منظور   به  گردید.  تعیین  هماتوکریت  درصد  هماتوکریت 

گلبول تعداد  لام  شمارش  و  دستی  روش  از  قرمز  های 

نئوب شدهماسیتومتر  استفاده  برای  (.  1990)الیس    ار 

روزگی    28ارزیابی پاسخ سیستم ایمنی همورال، در سن  

پرنده از هر واحد آزمایشی مقدار    دو قطعهبه عضله سینه  

درصد گلبول قرمز خون    2/ 5لیتر از سوسپانسیون  میلی  1

تزریق شد.  SRBC)  گوسفندی بعد    7(    35در سن  )روز 

حدود  به منظور بررسی پاسخ اولیه از ورید بال    (روزگی

 . متر خون گرفته شدمیلی 1

خون از  پس  ثانویه،  پاسخ  بررسی  در  جهت    35گیری 

تازه سوسپانسیون  از  روزگی،  جهت   SRBCای  و  تهیه 

-ای مجدداً به همان جوجههای خاطرهبرانگیختن لنفوسیت

ی  گیرخون  ( روزگی  42سن  )  هفت روز بعدها تزریق شد و  

های استحصال شده در هر دو مرحله  به عمل آمد. نمونه

کل،   ایمونوگلوبولین  سنجش  جهت  بلافاصله 

ایمونوگلوبولین    Mایمونوگلوبولین   آزمایشگاه    Gو  به 

هماگلوتیناسیون   روش  از  استفاده  با  و  شدند  فرستاده 

شدند تیتر  همکاران    تعیین  و  انتهای    . (2003)چیما  در 

پرنده از هر واحد    دو قطعه آزمایش بعد از قطع خوراک،  

-آزمایشی انتخاب و کشتار شد و پس از جداسازی اندام

طحال( و  تیموس  )بورس،  لنفوئیدی  آن  ،های  ها  وزن 

بعد همچنین    بصورت درصدی از وزن بدن محاسبه شد.

-متر نمونهاز باز کردن لاشه، از ژژنوم به طول دو سانتی

ها پس از شستشو با محلول بافر  ی انجام شد. نمونهبردار 

خل ظروف پلاستیکی حاوی فرمالین فسفات سالین به دا

یافتند.  10 انتقال  با    درصد  بافتی  اسلایدهای  تهیه  برای 

برای   شد.  استفاده  پارافین  واکس  روش  از  کم  ضخامت 

با  برش و  میکروتوم  دستگاه  از  پارافینی  قالب  از  گیری 

میکرومتر استفاده شد. از ائوزین برای    6ضخامت حدود  

کامپیوتر  رنگ به  نوری متصل  از میکروسکوپ  آمیزی و 

شد. پارامترهای  برای بررسی مورفولوژی روده استفاده  

و   کریپت  عمق  پرز،  پرز  طول  و  اندازه عرض  شد  گیری 

سطح جذب پرز و نسبت طول پرز به عمق کریپت از طریق  

   . (2001)ایجی و همکاران  محاسبه بدست آمدند

  SAS  افزار آماریهای بدست آمده با استفاده از نرمداده

  2  رابطههای خط عمومی برای  رویه مدل( و  1/9نسخه  )

میانگین و  دامنهتجزیه  چند  آزمون  از  استفاده  با  ای ها 

 SAS)  دانکن در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند

2009) . 

Yij =μ + Ti + eij                                                رابطه(

2)  

م؛ اjام در تکرار  i، مقدار مشاهده تیمار  ijYدر این رابطه:  

μ  صفت؛ میانگین   ،iT  تیمار اثر   ،i  و خطای  ijeام  اثر   ،

 آزمایشی است. 

 

 نتایج و بحث

-جوجه  و تلفات  تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد 

چالش آفلاتوکسین  است.    آمده  2های گوشتی در جدول  

های رشد، پایانی و کل دوره  در دورهسبب کاهش عملکرد  

در    .(>05/0Pشد )و همچنین کاهش شاخص کارایی تولید  

مکمل پروبیوتیک،  حاوی  تیمارهای  رشد    مخلوط  دوره 

سطح  -ویتامین و  مصرف    بالایسلنیوم  چویر  عصاره 

های تحت چالش آفلاتوکسین کاهش  خوراک را در پرنده

جاذب ( در دوره مذکور تیمارهای حاوی  >05/0Pدادند )

چویر    کم و سطح    سم منفی عصاره  تیمار شاهد  مشابه 

در  بهبود  بدن    موجب  وزن  تیمار  افزایش  با  مقایسه  در 

گردید مثبت  تیمارهای  >05/0P)  شاهد  تمام  همچنین   )

-ویتامینمخلوط  حاوی افزودنی به استثنای تیمار مکمل  

در مقایسه با  خوراک   ضریب تبدیل  موجب کاهشسلنیوم 

مثبت شاهد  )  تیمار  و>0P/ 05شدند  پایانی  دوره  در   .)  

در به    همچنین  افزودنی  حاوی  تیمارهای  همه  دوره  کل 

مکمل  تیمار  از -ویتامین  مخلوط  استثنای  کاهش    سلنیوم 

جلوگیری   آفلاتوکسین  چالش  اثر  در  خوراک  مصرف 

( دوره>05/0Pکردند  در  حاوی  (.  تیمارهای  مذکور  های 

فزودنی اثرات منفی آفلاتوکسین را بر افزایش وزن بدن  ا

تبدیل  ضریب  )  خوراک   و  دادند  تیمار  (  >05/0Pتخفیف 
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سمحاوی   نرخ   جاذب  مثبت  شاهد  تیمار  با  مقایسه   در 

اما در مقایسه با تیمار شاهد منفی نرخ تلفات کمتر  تلفات  

داشت تیمارهای حاوی  (.  >05/0P)  بالاتری  همه  همچنین 

بر   آفلاتوکسین  منفی  اثرات  کاهش  به  منجر  افزودنی 

( و بالاترین شاخص تولید  >05/0Pشاخص تولید شدند )

به ترتیب در تیمار شاهد منفی و تیمار حاوی مکمل جاذب 

 سم مشاهده شد. 

 
Table 2 - Effect of experimental treatments on growth performance and mortality of broilers under aflatoxin 

challenge during different breeding periods 
P-Value SEM FAE400 FAE200 ECSe Pro TB PC NC Item 

         Starter (1-10 d) 

0.11 6.42 253.2 241.8 243.4 252.0 256.4 247.0 266.0 Feed intake (g/d) 
0.32 7.81 171.0 159.6 165.2 177.8 165.0 154.8 181.2 Body weight gain (g/d) 
0.21 0.05 1.48 1.51 1.49 1.42 1.55 1.61 1.47 FCR 
         Grower (11-24 d) 

<0.01 18.21 e738.8 ab928.0 dc846.6 d824.0 bc886.6 ab928.4 a8.970 Feed intake (g/d) 
<0.01 12.57 d411.2 a517.0 dc437.0 bc459.6 ab496.0 dc448.4 a528.0 Body weight gain (g/d) 
0.03 0.06 b1.79 b1.79 ab1.93 b1.79 b1.79 a2.09 b1.85 FCR 
         Finisher (25-42 d) 

<0.01 35.18 a3063 b2842 c2523 b2803 b2747 c2429 b2768 Feed intake (g/d) 
<0.01 18.51 b1240 dc1152 e1044 d1109 c1167 f898.8 a1320 Body weight gain (g/d) 
<0.01 0.03 bc2.47 bc2.46 dc2.41 b2.52 d2.35 a2.70 e2.09 FCR 

         Total (1-42 d) 

<0.01 34.32 a4055 a4011 c3613 b3879 b3890 c3604 a4005 Feed intake (g/d) 
<0.01 13.71 b1822 b1828 d1646 c1746 b1828 e1502 a2030 Body weight gain (g/d) 
<0.01 0.01 b2.22 b2.19 b2.19 b2.22 c2.12 a2.40 d1.97 FCR 
<0.01 8.23 c136.6 c138.7 c119.1 c118.3 b163.8 d89.70 a228.2 Production index 

<0.01 4.24 ab30.0 ab30.0 ab33.3 a36.6 b20.0 a40.0 c6.66 Mortality (%) 
a-f Means within the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 
1NC; basal diet without any feed additive or aflatoxin B1; PC: basal diet + 1 mg aflatoxin B1/kg; TB: PC + 1 g toxin 

binder/kg; Pro: PC + 1 g/kg probiotic; ECSe: PC + a vitamin-selenium complex preparation; FAE200: PC +  200 mg/kg 

FAE, and FAE400: PC +  400 mg/kg FAE. 
 

در مطالعه حاضر چالش آفلاتوکسین اثر منفی بر عملکرد  

راستا  رشد   این  در  نمودندداشت.  گزارش    که   محققان 

وجود آفلاتوکسین در جیره سبب کاهش مصرف خوراک،  

تبدیل   ضریب  شدن  ضعیف  و  بدن  وزن    خوراک کاهش 

رشیدی و همکاران  و    2012)محمد و همکاران    شده است

ها نشان داد که وجود آفلاتوکسین  نتایج پژوهش  .(2020

روزگی سبب کاهش شاخص کارایی    49تا    21در جیره از  

محققان    . (2012)آل داراجی    شدهای گوشتی  جوجهتولید  

جیره با  تغذیه  هنگام  به  که  به  دریافتند  آلوده  های 

نکروزه شدن بافت با تغییرات لومن به  ها،  مایکوتوکسین

کند که نتیجه این عمل  صورت موضعی گسترش پیدا می

جایگاه رفتن  دست  تولید  از  مغذی،  مواد  گیرنده  های 

آسیبسلول محل  در  التهابی  متابولیتهای  با  های  دیده 

افزایش تولید و ترشح موکوس و تحت   سمی و همچنین 

  باشدتأثیر قرار گرفتن کیفیت مواد غذایی در بافت روده می

این طریق(2018) منافی   یوان را بطور  عملکرد ح  ، که از 

محققین کاهش وزن بدن به    دهد. منفی تحت تأثیر قرار می

هنگام چالش با آفلاتوکسین را در ارتباط با اثرات سمی  

دانند که  های مختلف سلول میها بر اندامکمایکوتوکسین

-ها از خوردن جیره حاوی سم مینتیجه آن امنتاع جوجه

نتایج این مطالعه همچنین نشان داد    .(2015)حسین    باشد

پرندگان تحت چالش آفلاتوکسین درصد تلفات بالایی  که  

این راستا،    .داشتند تلفات را  در  محققان بیشترین درصد 

جوجه گروه  گزارش  در  آفلاتوکسین  با  شده  تغذیه  های 

یک مطالعه   دردر مقابل،    .(2013)آراک و همکاران    نمودند

داری  آفلاتوکسین در جیره غذایی اثرات معنیوجود    قبلی
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ی آزمایش حاضر  که مخالف نتیجه  نداشت  تلفات  بر نرخ

آفلاتوکسین در دوزهای  .  (2017)محمود و همکاران    است

می تلفات  باعث  مستقیم  طور  به  ضرر  بالا  اما  گردد، 

اقتصادی اصلی ناشی از آن به علت کاهش رشد و کاهش  

تبدیل   مقاد  خوراکضریب  از  در  بالاتر  در    1یر  قسمت 

 . (2009)ال ساد و محمود  استمیلیون 

جوجه در  مطالعه  یک  چالش در  زمان  در  گوشتی  های 

حاوبی    آفلاتوکسین کیلوگرم    80)جیره  در  میکروگرم 

و      1B  نیآفلاتوکس اول  هفته  در    520در  میکروگرم 

افزودن روزگی(  35تا    8از    1B  نیآفلاتوکس کیلوگرم    ،  

گرم در  میلی  3در سطح  به جیره غذایی    1مایکود جاذب سم  

  (. 2012)محمد و همکاران    سبب بهبود عملکرد شدگرم  کیلو

جاذب گرم  میلی  5/2ستفاده از  ا  دیگر  در مطالعههمچنین  

به طور    در کیلوگرم جیره غذایی توانست  2ذوربیسم پل

)جیره      1B  نیاز آفلاتوکس  یناش  تیمسموم  اثرات  یموثر

در  را  گرم در کیلوگرم آفلاتوکسین(  میلی  5/2آلوده حاوی  

ژاپنی   دهبلدرچین  ) کاهش  همکاران  د  و    . (2013آراک 

(  2020رشیدی و همکاران )  مشابه نتایج حاضر،همچنین  

که مکمل و    3پروتکسین سازی پروبیوتیک  گزارش کردند 

شیرین جوجهعصاره  جیره  به  چالش گوشتی  های  بیان 

آفلاتوکسین با  حاوی  یافته  در  میلی  5/0  )جیره  گرم 

آفلاتوکسین   مضر (1Bکیلوگرم  اثرات  کاهش  سبب   ،

عملکرد   بر  یک  آفلاتوکسین   در  همچنین  گردید.  رشد 

از    مطالعه استفاده  طریق  چندسویه  پروبیوتیک  قبلی  از 

افزایش مصرف خوراک، افزایش وزن بدن و بهبود ضریب  

  5/2)آفلاتوکسین  های حاوی  جیرهاثر منفی    خوراکتبدیل  

های  در بلدرچین  را( 1Bگرم در کیلوگرم آفلاتوکسین  میلی

مهری    داد کاهش    ژاپنی و  کاسمانی  .  (2015)باقرزاده 

بدون  ها به این صورت است که  مکانیسم عمل پروبیوتیک

با  کند  ایجاد  سموم  سطح  در  شیمیائی  تغییر  اینکه 

-شوند و باعث خروج سم از بدن میآفلاتوکسین باند می

می آفلاتوکسین  و  پروبیوتیک  کمپلکس  به  شود.  تواند 

 
1  Mycoad 
2  Polysorb 

راحتی از بدن دفع شود و خروج آفلاتوکسین را از محیط  

روده افزایش دهد که نتیجه آن کاهش جذب آفلاتوکسین  

پرند روده  میدر  مهری    باشده  و  کاسمانی  )باقرزاده 

بر    .(2015 آفلاتوکسین  منفی  اثرات  کاهش  به  توجه  با 

سلنیوم، -توسط تیمار مکمل مخلوط ویتامین  رشد عملکرد

که   است  شده  مثل  گزارش  افزودنی  مواد  از  استفاده 

هایی مثل آسپرژیلوس در خوراک  سلنیوم برای حذف قارچ

دارد کاربرد  هم  طیور  و  سلنیوم    .(2012کاران  )هاتفیلد 

زدایی، حفاظت در برابر  اثرات متفاوت ضد سرطانی، سم

ناهنجاری  مقابل  در  حیوان  حفاظت  و  اکسیداتیو  آسیب 

ماهیچهتغذیه میای  دارا  را  همکاران    باشدای  و  )هاتفیلد 

اینکه    .(2012 به  توجه  با  زمان همچنین  در 

-الآفلاتوکسیکوزیس پراکسیداسیون لیپید و تولید رادیک

)منافی و   شود های آزاد باعث آسیب به غشای سلولی می

گیاهان   Eو    Cهای  ویتامین  (،2013خسروانی   همانند 

آنتی بدلیل خاصیت  دارند  دارویی  که  توانند میاکسیدانی 

رادیکال  موجب آسیب  و  تولید  از  در  ممانعت  آزاد  های 

و از این طریق باعث بهبود  شوند  های بیولوژیکی  سیستم

 شوند.  در شرایط آلودگی به آفلاتوکسین عملکرد 

  در هر دو سطح   مصرف عصاره چویردر مطالعه حاضر  

های چالش یافته با آفلاتوکسین سبب بهبود  توسط جوجه

که از این نظر قابل قیاس با تیمارهای حاوی    عملکرد شد 

ویتامینی مکمل  بود-پروبیوتیک و  این  سلنیوم  با  موافق   .

نتیجه، محققان بیان داشتند وجود روغن میوه مرکبات در  

های آلوده به آفلاتوکسین سبب افزایش وزن  جیره جوجه

شد خوراک  تبدیل  ضریب  کاهش  و  و    بدن  )دهانپال 

افزودن زردچوبه به    مطالعه دیگر، در یک  .  (2014همکاران  

جوجه آفلاتوکسین  جیره  چالش  تحت  سبب  1Bهای   ،

  . (2015)گوران و همکاران    ها شدجوجهبدن افزایش وزن 

و   فلاوونوئیدها  همچون  خاص  گیاهی  ترکیبات 

آنتی دارای خاصیت  هستند کورکومومینوئیدها  اکسیدانی 

به مشتقات اپوکسید   1Bو از تبدیلات زیستی آفلاتوکسین 

3  Protexin 
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می جلوگیری  آن  خسروانی  کنند  فعال  و  .  (2013)منافی 

-ترکیبات فنولیک بخصوص پلی  که   محققان بیان نمودند

پاکسازی   در  بالایی  توانایی  چویر  عصاره  فنولیک 

میرادیکال و  دارند  آزاد  آنتیهای  عنوان  به  -توانند 

اکسیدانت طبیعی در خوراک و صنعت دارویی بکار برده  

بنابراین کاهش تأثیرات   .(2012)حسینی و همکاران    وندش

آفلاتوکسین بر مصرف خوراک، وزن بدن و ضریب تبدیل  

خواص   از  ناشی  احتمالاً  چویر  عصاره  مصرف  اثر  در 

رادیکالآنتی پاکسازی  و  دارویی  گیاه  این  های  اکسیدانی 

 آزاد حاصل از مسمومیت آفلاتوکسین باشد.  

های هماتولوژی و  فراسنجهتأثیر تیمارهای آزمایشی بر  

در جدول  ها  جوجه  خون های سفید  جمعیت تفریقی گلبول

است.    3 آفلاتوکسینآمده  سطح    چالش  کاهش  سبب 

و   ائوزینوفیل  سفید،  گلبول  قرمز،  گلبول  هماتوکریت، 

به   افزایش سطح هتروفیل و نسبت هتروفیل  لنفوسیت و 

افزودنی  ت   درحالیکه  ؛لنفوسیت شد اثرات  یمارهای حاوی 

مایکوتوکسین   این  تعدادرا  منفی  ،  هالنفوسیت  روی 

لنفوسیت    هاهتروفیل به  هتروفیل  نسبت  دادند و    کاهش 

(05/0P<.)    همچنین تیمارهای حاوی افزودنی به استثنای

هماتوکریت، گلبول  میزان  سبب افزایش  تیمار پروبیوتیک  

در مقایسه با تیمار شاهد مثبت  سفید خون  گلبول  قرمز و  

به    همچنین  (.>05/0P)  گردید افزودنی  حاوی  تیمارهای 

و سطح اول عصاره چویر    جاذب سماستثنای تیمارهای  

از خون    کاهش  مانع  ائوزینوفیل  چالش  سطح  نتیجه  در 

   (.>05/0Pشدند )آفلاتوکسین 

محققان کاهش سطح هماتوکریت، گلبول قرمز و لنفوسیت  

های مرینو در اثر وجود آفلاتوکسین در جیره  را در قوچ

آفلاتوکسین    250) روزانه(  به  1Bمیکروگرم  صورت 

( که در راستای  2012گزارش نمودند )دونمز و همکاران  

است.   حاضر  آزمایش  حاضر نتیجه  مطالعه  در 

های سفید خون شد که از  آفلاتوکسین سبب کاهش گلبول

می طریق  سیستاین  بر  منفی  تأثیر  داشته  تواند  ایمنی  م 

چالش باشد.   ایجاد  که  داد  نشان  قبلی  مطالعه  یک  نتایج 

حاوی   آلوده  جیره  طریق  )از  در    2آفلاتوکسین  گرم 

های خون از  ( سبب کاهش سلول1Bکیلوگرم آفلاتوکسین 

گلبول خونجمله  سفید  ترمبوسیتهای  هموگلوبین،  ،   ،

های  نسبت هتروفیل به لنفوسیت و هماتوکریت در جوجه

(. محققان علت کاهش  2012تی شده است )آل داراجی  گوش

را   آفلاتوکسین  توسط  هماتوکریت  و  هموگلوبین  سطوح 

کاهش مصرف خوراک خصوصاً کاهش مصرف پروتئین،  

متابولیسم پروتئین عنوان کردند   اختلالات  سوء تغذیه و 

 (.  2017)محمود و همکاران 
 

Table 3- The effect of experimental treatments on hematological parameters of broiler chickens under 

aflatoxin challenge 
H/L L (%) H (%) Mon 

(%) 
Euo 

(%) 
WBC 

/µl)3(10 
RBC 

/µl)6(10 
HCT (%) Hb 

(g/d) 
1Treatment 

cd0.29 b72.40 d21.40 1.8 bc4.40 a20.82 a2.710 a33.40 12.80 NC 
a0.88 d51.60 a45.60 1.4 d1.40 c15.89 c2.190 b29.80 10.40 PC 
c0.34 b71.20 c24.80 0.6 bcd3.40 b18.03 b2.466 a32.60 13.00 TB 
b0.46 c63.60 b29.40 1.4 ab5.60 c16.30 c2.058 ab32.00 11.20 Pro 
de0.24 ab73.40 e17.60 1.4 a7.60 a20.40 a2.762 a34.40 13.60 ECSe 
c0.35 b71.80 c25.00 1.0 cd2.20 b18.03 b2.404 a33.20 12.60 FAE200 
e0.21 a76.80 e16.60 2.0 bc4.60 a21.78 a2.690 a33.60 12.60 FAE400 

0.02 1.23 1.10 0.46 0.78 0.564 0.069 0.83 0.72 SEM   
<0.01 <0.01 <0.01 0.63 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 0.07 P-Value 

a-e Means within the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 
1NC; basal diet without any feed additive or aflatoxin B1; PC: basal diet + 1 mg aflatoxin B1/kg; TB: PC + 1 g toxin 

binder/kg; Pro: PC + 1 g/kg probiotic; ECSe: PC + a vitamin-selenium complex preparation; FAE200: PC +  200 mg/kg 

FAE, and FAE400: PC +  400 mg/kg FAE. 
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مطالعه در  سطح  همچنین  کاهش  شده  بیان  دیگری  ی 

پارامترهای هماتولوژی ممکن است در اثر فاکتورهای مثل  

ممانعت از سنتز پروتئین، کاهش توانایی باند کردن آهن و  

نقص سلولی در اثر آفلاتوکسین باشد )دونمز و همکاران  

هایی  ها سلولمحققان گزارش کردند که هتروفیل(.  2012

ها متمایز هستند و به طور  ت هستند که از دیگر گرانولوسی

خاصی به مسمومیت آفلاتوکسین حساس هستند )محمدی  

همکاران   که  (.  2015و  است  شده  گزارش  همچنین 

های خون، آفلاتوکسین از طریق کاهش فعالیت مونوسیت

عامل فعالیت  فعالیت کاهش  افت  بنابراین  و  کمکی  های 

جی های موجود در سرم برای مبارزه با عوامل خارپادتن

ایمنی می فاگوسیتوز، سبب سرکوب سیستم  فعالیت  -و 

 (.  2011شود )ابدولماجد 

در جیره سبب افزایش هماتوکریت،    جاذب سماستفاده از  

گلبولگلبول قرمز،  لنفوسیتهای  سفید،  کاهش  های  و  ها 

که این امر    به لنفوسیت شد  و نسبت هتروفیل  هاهتروفیل

اتصال  می از  ناشی  سمتواند  و    جاذب  آفلاتوکسین  با 

کاهش بار سم در دستگاه گوارش باشد. در همین رابطه  

که  است  شده  پلیاتصال    گزارش  سم  با  ذورب  جاذب 

سبب کاهش    ها در رودهها و کاهش جذب آنآفلاتوکسین

آفلاتوکسین   مضر  شده  جوجه  هماتولوژیبر  اثرات  ها 

حاضر،    در راستای نتایج  .( 2013)آراک و همکاران    است

سازی  (  نشان دادند که مکمل2020رشیدی و همکاران )

-جوجه  در جیره   1ر )اگروباند( پروبیوتیک و توکسین بایند

های خونی  های آلوده به آفلاتوکسین، سبب بهبود سلول

-ویتامین  مخلوط  در تحقیق حاضر مکمل همچنین  شدند.  

منجوسلنی گلبولر  م  افزایش  و  های  به  لنفوسیت  و  سفید 

-کاهش هتروفیل و نسبت هتروفیل به لنفوسیت در جوجه

گردید. در    چالش آفلاتوکسینهای گوشتی تحت شرایط  

که   است  شده  گزارش  راستا،  ترکیباتی  ویتامیناین  ها 

ها در جیره سبب بهبود پاسخ  هستند که مکمل کردن آن

جوجه در  ایمنی  میسیستم  همکاران    شودها  و  )بولو 

 
1 Agrabound 

اکسیدانی که دارند  ها بدلیل خاصیت آنتیویتامین  (2014

سلولسبب   بدنهامحافظت  گلبول  ی  جمله  سفید  از  های 

اکسیداتیو   خون صدمات  برابر  چالش   در  زمان  در 

می سلولافلاتوکسین  این  مقدار  بنابراین  و  را  شوند  ها 

می مثبت همچنین    دهند.افزایش  نقش  حاضر  مطالعه  در 

عصاره   از  جوجهاستفاده  جیره  در  گوشتی  چویر  های 

میزان بر  بالاتر  سطح  در  های  گلبول  هماتوکریت،  بویژه 

های سفید و نسبت هتروفیل به لنفوسیت در  قرمز، گلبول

مکمل مشابه  نظر  این  از  که  شد  مشاهده   مخلوط  خون 

مکمل-ویتامین از  بهتر  و  سمهای  سلنیوم  و    جاذب 

نسبت هتروفیل به  کاهش  در این راستا،    . بود  پروبیوتیک

گزارش    چویر   پودر خشک گیاه   لنفوسیت در اثر مصرف

همکاران    شد و  مطالعههمچنین    .(2015)رستمی  ای در 

ها  ها، نوتروفیلتغذیه چویر سبب افزایش لنفوسیتدیگری  

مونوسیت شدو  صادقی    ها  و  -آنتی.  (2016)بهلولی 

پراکسیداسیون  های موجود در گیاهان دارویی از  کسیدانا

میچربی جلوگیری  سلول  غشاء  آن  کنندهای  نتیجه    و 

سلول آسیبمحافظت  مقابل  در  بدن  سلولی  های  و های 

. در همین  باشدمیتضعیف سیستم ایمنی بدن    از  ممانعت

ها بر ارتقای  های آنگیاهان و فرآورده  مؤثربودنرابطه،  

ایمنی   رسیدهسیستم  اثبات  همکاران    است  به  و  )بولو 

2014).   

وزن نسبی  ایمنی همورال و  ر تیمارهای آزمایشی بر  یثتأ

لنفوئیدیاندام جدو   های  تیمارهای    است.  آمده  4ل  در 

معنی  آزمایشی ا  داریتأثیر  اولیه،    Gیمونوگلوبین  بر 

اولیه، ا کل  و  ثانویه    Mیمونوگلوبین  ا  یمونوگلوبین 

  های لنفوئیدی و وزن نسبی اندام  ایمونوگلوبین کل ثانویه

بر    تأثیر تیمارهای آزمایشیدر مقابل،    (.P>05/0)  نداشتند

دار  معنی  ثانویه  Gیمونوگلوبین  و ا  اولیه  Mایمونوگلوبین  

کاهش   پروبیوتیک مانع ازتیمار  بطوری که    ؛(>05/0P)  دش

تیتر   چالش   اولیه  Mایمونوگلوبین  تولید  هنگام  به 

همچنین  >05/0P)شد    آفلاتوکسین حاوی  (.  تیمارهای 
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موجب  عصاره چویر    بالای، پروبیوتیک و سطح  جاذب سم

تیمار  در    ثانویه  Gیمونوگلوبین  اتیتر    افزایش با  مقایسه 

   (.>05/0P) شاهد مثبت شد
Table 4- The effect of experimental treatments on antibody titer against SRBC and relative weight of lymphoid 

organs relative to live weight (%) in aflatoxin-challenged broilers 
 (2log)SRBC Antibody titer against   

Lymphoid organs Second response First response   

spleen Thymus Bursa Total IgM IgG Total IgM IgG 1Treatment 

0.10 0.14 0.21 8.2 3.6 ab4.6 2.8 ab1.4 1.4 NC 
0.16 0.12 0.26 7.2 3.6 bc3.6 2.4 b1.2 1.2 PC 
0.16 0.18 0.24 8.0 3.2 a4.8 3.6 ab2.0 1.6 TB 
0.14 0.13 0.20 8.2 3.0 a5.2 3.8 a2.2 1.6 Pro 
0.20 0.08 0.18 8.0 3.2 ab4.8 3.1 ab1.6 1.4 ECSe 
0.12 0.11 0.27 6.2 3.4 c2.8 2.6 b1.2 1.4 FAE200 
0.14 0.10 0.24 7.8 3.0 a4.8 3.4 ab2.0 1.4 FAE400 
0.02 0.02 0.03 0.57 0.42 0.40 0.38 0.27 0.24 SEM   
0.09 0.15 0.27 0.11 0.9 <0.01 0.10 0.04 0.91 P-Value 

a-c Means within the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 
1NC; basal diet without any feed additive or aflatoxin B1; PC: basal diet + 1 mg aflatoxin B1/kg; TB: PC + 1 g toxin 

binder/kg; Pro: PC + 1 g/kg probiotic; ECSe: PC + a vitamin-selenium complex preparation; FAE200: PC +  200 mg/kg 

FAE, and FAE400: PC +  400 mg/kg FAE. 
 

است سبب  ممکن  آفلاتوکسین  به  آلوده  مصرف خوراک 

ایجاد خطر جدی بر سلامت حیوان، افزایش حساسیت به 

)بولو    کاهش مؤثر بودن واکسیناسیون شودعفونت و یا  

رسد حتی مقادیر اندکی از  به نظر می   . (2014و همکاران  

تواند پاسخ ایمنی سلولی را تحت تاثیر  هم می  آفلاتوکسین

آفلاتوکسین   از  بالاتری  مقادیر  که  حالی  در  دهد  قرار 

گرم بر کیلوگرم در جیره(  های بیشتر از یک میلیغلظت)

می تاثیر  همورال  ایمنی  و  ایمونوگلوبین  تولید    گذارد بر 

ای دیگری  همچنین در مطالعه.  (2015)محمدی و همکاران  

بورس را علت اصلی کاهش میزان    محققان کاهش اندازه 

آنتی بیماری تولید  علیه  آنفلوانزا بادی  و  نیوکاسل  های 

با توجه به اینکه    (2013)فانی مکی و همکاران    اعلام نمودند 

آنتی تیتر  بادی علیه گلبول قرمز خون  در مطالعه حاضر 

توان گفت علت آن  تحت تأثیر آفلاتوکسین قرار نگرفت می

نگرفتن وزن بورس فابرسیوس در زمان  تحت تأثیر قرار  

است. آفلاتوکسین  حاضر،   چالش  مطالعه  راستای  در 

خوراک   به  سم  جاذب  عنوان  به  مخمر  دیواره  افزودن 

ایمنی شده است جوجه   های گوشتی سبب بهبود سیستم 

رسد که هدف استفاده  بنظر می.  (2013)آراک و همکاران  

جیره  در  غیرمغذی  جاذب  مواد  شدن  ،از  با    ترکیب 

آنآفلاتوکسین جذب  کاهش  و  گوارش  ها  دستگاه  در  ها 

توانست   جاذب سماز اینرو  (  2013)آراک و همکاران    باشد

آفلاتوکسین منفی  جوجه  را  اثرات  ایمنی  سیستم  ها بر 

ویتامین  دهد.  کاهش از  جوجه C استفاده  جیره  های  در 

های  رادیکالو حذف    اکسیدانیبدلیل خاصیت آنتی  گوشتی

در  پراکسیداسیون  آزاد  ایمنی   لیپید   زمان  بهبود    سبب 

  Eکه ویتامین    گزارش شده است  از سویی دیگر   .شودمی

-ماکروفاژ  و  هالنفوسیت  ی مثلهااز طریق محافظت سلول

  ها در برابر صدمات اکسیداتیو در پاسخ ایمنی نقش دارد 

همکاران   و  موضوع   ( 2014)بولو  این  به  توجه  مکمل    با 

ویتامین منفی اثرات    تقریباً  توانستند  سلنیوم-مخلوط 

باتوجه به افزایش    ایمنی تخفیف دهند. را بر    آفلاتوکسین 

چالش  زمان  در  پروبیوتیک  توسط  ایمنی  سطح 

باکتری  ،آفلاتوکسین بیان کردن  پروبیوتیک  محققان  های 

افزایش   سبب  روده  ایمونولوژی  سد  تحریک  طریق  از 

پاسخ   میبیشتر  همورال  و    شوندایمنی  )ایسولاری 

اکسیدانی و  خواص آنتی  با توجه به اینکه.  (2001همکاران  

کاهش  زداییسم باعث  دارویی  منفی    گیاهان  تأثیر 

)محمدی و همکاران    شودمیآفلاتوکسین بر سیستم ایمنی  

همچنین    (2015 دارای  و  که  گیاهی  ترکیبات  برخی 
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سبب   هستند  فعالفلاونوئیدها  فاکتور  کننده  افزایش 

وسیله به  )اینترلوکین(  و  لنفوسیت  ماکروفاژها  در  ی 

-ها به مستو تبدیل شدن آن  Bهای  سلول  بلوغ ی  نتیجه

)فرجام   شودها میها و در نهایت افزایش ایمونوگلوبینلس

همکاران   و  ایمنی  توان گفت  می  ؛(2017پور  پاسخ  بهبود 

جوجهچویر  عصاره  توسط   چالش  های  در  تحت 

 باشد. میعوامل مذکور  به  مربوطآفلاتوکسین 

-تأثیر تیمارهای آزمایشی بر مورفولوژی ژژنوم جوجه

جدول   در  آفلاتوکسین سبب    4های گوشتی  است.  آمده 

کاهش طول پرز، کاهش نسبت طول پرز به عمق کریپت و  

شد   ژژنوم  پرز  جذب  سطح    همه   .(>05/0P)کاهش 

تیمار    آزمایشیتیمارهای   استثنای  سم به  سبب    جاذب 

مقایسه با تیمار شاهد مثبت  طول پرز ژژنوم در  افزایش  

پروبیوتیک،    همچنین  (.>05/0P)  گردید حاوی  تیمارهای 

ویتامین مخلوط  سطح  -مکمل  و  عصاره    بالایسلنیوم 

نسبت طول  مشابه تیمار شاهد منفی موجب افزایش چویر 

به عمق کریپت   باپرز  مقایسه  مثبت شد   در    تیمار شاهد 

(05/0P<  مخلوط مکمل  حاوی  تیمارهای  همچنین   .)

سلنیوم و عصاره چویر اثرات منفی آفلاتوکسین  -ویتامین

 (.  >05/0Pبر سطح جذب پرز ژژنوم را تخفیف دادند )

هر چه طول پرزها بیشتر باشد ظرفیت جذب روده کوچک  

ر  تبیشتر است. پرزهای بلندتر سبب ممانعت از عبور سریع

ضریب   بهبود  و  محتویات  رطوبت  کاهش  هضمی،  مواد 

به  .  (2010پور و همکاران  شوند )دانش می  خوراک تبدیل  

عنوان یک قاعده کلی بیان شده افزایش طول پرز به همراه  

های  در سلول  کمترسوخت و ساز  عمق کمتر کریپت باعث  

روده مخاطی  میزان  می  لایه  بنابراین  اینشود    ریزش 

یابد که در نتیجه  کاهش میروده  ها به درون لومن  سلول

این  .  گرددجویی در سوخت و ساز سلولی میسبب صرفه

موجب اپی  امر  نگهداری  انرژی  در  کاهش  و  روده  تلیوم 

پور و همکاران  شود )دانشمی   خوراکبهبود بازده    نتیجه

و  (.  2010 نژاد  مالکی  حاضر،  آزمایش  نتیجه  با  موافق 

( نشان دادند که چالش آفلاتوکسین سبب  2021همکاران )

به   پرز  طول  نسبت  کاهش  همچنین  و  پرز  ارتفاع  کاهش 

به جیره جوجهعمق کریپت شد و مکمل فلفل  های  سازی 

منفی   اثرات  کاهش  سبب  آفلاتوکسین،  با  یافته  چالش 

ه شد. در تضاد با نتیجه  آفلاتوکسین بر مورفولوژی رود

میکروگرم بر    500حاضر، محققان عدم تأثیر آفلاتوکسین )

کریپت و طول   بر عمق  آویشن  آبی  کیلوگرم( و عصاره 

و   )گوران  نمودند  گزارش  را  ژاپنی  بلدرچین  ژژنوم  پرز 

احتمالاً غلظت متفاوت آفلاتوکسین مورد    .(2017همکاران  

جوجه جیره  در  بلاستفاده  و  گوشتی  سبب  های  درچین 

باشد.   شده  روده  مورفولوژی  در  متفاوتی  نتایج  ایجاد 

ها علاوه بر اینکه به حفظ تعادل میکروبی در  پروبیوتیک

می کمک  گوارش  سمی  دستگاه  ضد  اثرات  همچنین  کنند 

می نشان  مطالعات  است.  رسیده  اثبات  به  که  آنها  دهد 

ها از طریق اثرات ضد سمی باعث کاهش جذب پروبیوتیک

آفلاتوکسین در روده در نهایت کاهش آسیب آن به دیواره  

( که نتیجه این عمل  2010شوند )نادا و همکاران  روده می

احتمالاً افزایش طول پرز به هنگام استفاده از پروبیوتیک  

 است. 

در آزمایش حاضر طول پرز توسط عصاره چویر افزایش  

یافت. با توجه به خاصیت ضدقارچی گزارش شده برای  

(، این امر ممکن است 2012یاه چویر)حسینی و همکاران  گ

بدلیل اثر مثبت چویر در کاهش سمیت قارچ و کاهش بار 

قارچ در   از رشد  احتمالاً  که  باشد  آفلاتوکسین در روده 

روده جلوگیری کرده و بدنبال آن رشد مناسب پرزهای 

روده صورت گرفته است که نتیجه این عمل افزایش سطح  

م شده با روده بوده و بدین ترتیب فرصت  تماس مواد هض

می بیشتر  مغذی  مواد  میبرای جذب  که  گفت  شود  توان 

آفلاتوکسین   با چالش  مقابله  برای  مؤثر  عامل  یک  چویر 

اکسیدانی همچنین با توجه به اینکه خاصیت آنتی باشد.می

(،  2013گیاه چویر اثبات رسیده است )گواهی و همکاران  

نندگی بافت روده را به این خاصیت کتوان اثر محافظتمی

همکاران   و  نژاد  مالکی  بطوریکه،  داد.  نسبت  چویر  گیاه 

از  2021) جلوگیری  طریق  از  فلفل  گیاه  که  دادند  نشان   )

آنتی ظرفیت  افزایش  و  لیپید  اکسیدان  پراکسیداسیون 

آفلاتوکسین    سم  از  ناشی  اکسیداتیو  آسیب  از  سلولی، 
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تلیال روده در  های اپیولکند در نتیجه از سلجلوگیری می

   کند.   برابر عوامل اکسیداتیو ناشی از سموم حفاظت می

 
Table 6- The effect of experimental treatments on the jejunal morphology of aflatoxin-challenged broiler at 42 

days 
Villus surface area 

)2(mm 
2VD/VH Crypt depth 

(µm) 
Villus width 

(µm) 
Villus height 

(µm) 

1Treatment 

a0.61 a4.31 268.6 173.8 a1140 NC 
c0.39 d2.57 334.4 153.6 d832.6 PC 
bc0.43 cd3.03 310.6 152.2 cd916.6 TB 
bc0.48 abc3.59 280.0 160.6 c964.0 Pro 
ab0.51 abc3.59 281.6 167.0 bc989.4 ECSe 
ab0.50 bcd3.37 296.2 163.6 bc988.9 FAE200 
a0.61 ab4.04 273.2 174.0 ab1096 FAE400 

0.03 0.28 20.92 11.15 38.19 SEM   
<0.01 <0.01 0.31 0.71 <0.01 P-Value 

a-f Means within the same row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 
1NC; basal diet without any feed additive or aflatoxin B1; PC: basal diet + 1 mg aflatoxin B1/kg; TB: PC + 1 g toxin 

binder/kg; Pro: PC + 1 g/kg probiotic; ECSe: PC + a vitamin-selenium complex preparation; FAE200: PC +  200 mg/kg 

FAE, and FAE400: PC +  400 mg/kg FAE. 

VH/CD = Villus height/crypt depth  
 

 نتیجه گیری کلی

  با توجه به نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر،در مجموع  

از عصاره     400گیاه چویر به خصوص در سطح  استفاده 

مشابه پروبیوتیک  تواند  می گرم در کیلوگرم جیره غذایی  میلی 

بهبود عملکرد رشد، پاسخ    موجب سلنیوم  - و مکمل ویتامین 

فراسنجه  و  در ایمنی  سلامتی  در جوجه   های  گوشتی    های 

آفلاتوکسین   زمان  بهبود    ؛ گردد   چالش  نظر  از  چند  هر 

و جیره    جاذب سم مکمل    در مقایسه با های رشد  فراسنجه 

آفلاتوکسین(   چالش  فاقد  )گروه  منفی  وضعیت  شاهد 

   . داشتند   تری ضعیف 
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Introduction: In most parts of the world, poultry are exposed to mycotoxins-containing foods. 

Aflatoxins are the most common mycotoxins formed primarily by the fungus Aspergillus. Fungi that 

produce aflatoxin can grow and multiply on different materials and under different conditions of 

humidity, temperature and pH (Mohammadi et al. 2015). A variety of additives, including organic 

acids, plant essential oils and extracts, probiotics, enzymes, vitamins, and minerals, have been tested 

to alleviate the negative effects of aflatoxins. Medicinal plant extracts contain active substances with 

antifungal and antioxidant properties that are able to reduce the toxicity of aflatoxins in food 

(Abdulmajeed 2011). Ferulago angulate is one of the Apiaceae (Umbelliferae) families native to 

western Iran (Hosseini et al., 2012) that has been shown to have antioxidant properties and to improve 

the humoral immune system (Govahi et al. 2013). The aim of this experiment was to investigate the 

comparative effects of hydroalcoholic extract of Ferulago angulate (FAE), antifungal sorbate, 

probiotic, and vitamin-selenium complex (containing vitamin C, vitamin E, and selenium) on growth 

performance, immune response and intestinal morphology in broilers chickens challenged with 

aflatoxins. 

Material and methods: A total of 350 one-day-old broilers (Ross 308) were distributed to 7 

treatments with 5 replications/treatment in a completely randomized design. The experimental groups 

were: 1) negative control (NC; basal diet without any feed additive or aflatoxin B1); 2) positive control 

(PC; basal diet + 0.5 mg aflatoxin B1/kg diet); 3) PC + 1 g toxin binder/kg (TB); 4) PC + 1 g/kg 

probiotic PrimaLac (Pro); 5) PC + a vitamin-selenium complex preparation (ECSe; 200 IU vitamin 

E/kg feed + 250 mg vitamin C/kg feed + 0.2 mg selenium/kg feed); 6) PC +  200 mg/kg FAE 

(FAE200), and 7) PC +  400 mg/kg FAE (FAE400). Body weight gain and feed intake were recorded 

during starter (d 1 to 10), grower (d 11 to 24), finisher periods (d 25 to 42) and entire experimental 

period (d 1 to 42), then the FCR was calculated.  

At the end of the experiment (42 d), 2 birds of each replicate were randomly selected and then 

slaughtered. Spleen, bursa of Fabricius and thymus weights were measured and relative weight to 

total BW of broiler chickens were determined. At 42 d of age, blood samples were collected from 

two birds in each replicate into vials containing EDTA to avoid blood clot formation. The values of 

hemoglobin (Hb) and hematocrit (Hct), red blood cell (RBC), white blood cell (WBC), as well as 

mailto:taherpour@ilam.ac.ir
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blood leucocyte profiles were measured. In order to assay the primary and secondary antibody 

responses against sheep red blood cell (SRBC), at 28 and 35 d of age, two birds per replicate were 

immunized intramuscularly with 1 mL of 2.5 % SRBC in PBS. Blood samples (1.5 mL/bird) were 

obtained from brachial vein at 7 d after each injection (d 35 and 42). For histopathological 

examination, the jejunal tissues of slaughtered broiler chickens (1 per replicate) were fixed in 10% of 

neutral buffered formalin, routinely embedded in paraffin, cut into 6-μm thick sections, and processed 

for hematoxylin and eosin staining. 

Results and discussion: The results showed that aflatoxin challenge adversely affected growth 

parameters; while antifungal and FAE200 treatments during the growing period and all additive-

containing treatments during the finisher and whole experimental periods reduced the negative effect 

of aflatoxin on growth performance (P<0.05). The heterophil count and the heterophil to lymphocytes 

ratio were lower in all dietary treatments than the PC group (P<0.05). All treatments, except probiotic, 

increased the values of red blood cells, white blood cells, and hematocrit as compared with PC group 

(P<0.05). The antifungal, probiotic and FAE400 treatments also increased the secondary IgG titer 

against sheep red blood cells in the aflatoxin-challenged birds (P<0.05). Furthermore, vitamin-

selenium and FAE-containing treatments alliviated the negative effect of aflatoxin on villus surface 

area (P<0.05). According to a previous study (Hussein 2015), the weight loss during aflatoxin 

challenge is attributed to the toxic effects of mycotoxins on different cell organs, resulting in chickens 

refusing to consume toxins in their diets. It has been documented that additives like selenium can 

remove fungi such as Aspergillus in poultry feed (Hatfield et al. 2012), which can explain the 

reduction of negative effects of aflatoxin on performance by vitamin-selenium mixture treatment in 

the present study. It is also reported that lipid peroxidation and the production of free radicals can 

cause damage to cell membranes during aflatoxicosis (Manafi and Khosravinia 2013). Therefore, due 

to their antioxidant properties, vitamin C, vitamin E, and medicinal plants can prevent the production 

of free radicals in biological systems and thereby improve performance and health status under 

aflatoxin-induced conditions. The phenolic compounds, especially polyphenolic compounds in the 

FAE have been reported to scavenge free radicals and thus can be used as a natural antioxidant in 

food and pharmaceutical industry (Hosseini et al. 2012). As a result, consuming FAE might reduce 

the impact of aflatoxin on growth performance, immune response and gut morphology, which is likely 

due to the antioxidant properties of this medicinal plant and its ability to scavenge free radicals caused 

by aflatoxin consumption. 

Conclusion: In general, according to the findings of this study, Ferulago angulate extract, 

particularly at a dose of 400 mg/kg of diet, can improve growth performance, immune response, and 

health status during aflatoxin exposure, which appeared to be comparable to those recorded in the 

prebiotic and vitamin-selenium treatments. However, the growth benefits by Ferulago angulate 

extract were not as significant as those recorded in the chickens fed with the NC and antifungal diets.  
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