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Introduction: Coccidiosis is a serious problem in the poultry industry, and medication is required continuously. 
There are several approaches to the control of coccidiosis. Several drugs have been used in the control of 
coccidiosis. The ionophore antibiotics such as lasalocid, maduramicin, monensin, narasin, and salinomycin are 
extensively used in poultry feed for the prevention or treatment of coccidiosis induced by Eimeria species. 
Unfortunately, the toxic effects of ionophores cause concern because of their narrow safety margin. Ionophores’ 
toxicity could be probably due to oxidative damage. Therefore, it can be prevented by the supplementation of 
antioxidants in the diet. It has been reported that 60 or 120 mg/kg of salinomycin caused some pathological 
changes in the liver, heart, kidney, and muscles, such as degeneration or necrosis of these tissues. However, 
administration of salinomycin with vitamin E or selenium showed that vitamin E decreases the pathological 
changes.  The present study aimed to investigate the effects of salinomycin administration in combination with 
some natural antioxidants on reducing salinomycin toxicity in laying chickens. 
Materials and methods: A total number of 400 day-old hy-line w36 chicks were used in a completely randomized 
design with five treatments and four replications for 35 days. Treatments were included: 1) control diet, 2) negative 
control diet containing 0.05% salinomycin sodium, 3) negative control + garlic powder (15 g/kg of diet), 4) 
negative control + selenium (450 mg/kg of diet) + vitamin E (2 g/kg of diet), and 5) negative control + zinc-
methionine (160 mg/kg of diet). Body weight gain, feed intake, and body weight uniformity were measured 
weekly. Blood samples were taken to evaluate the levels of antioxidant enzymes, liver enzymes, electrolytes, and 
malondialdehyde levels at the end of the experimental period. 
Results and discussion: The results showed that the salinomycin diet (T2) decreased body weight and feed intake 
compared with the control diet in the total experimental period (P<0.05). But the addition of supplemental Zn-
methionine to the diet (T5) led to improved body weight and feed intake (P<0.05). Significant differences were 
observed among various treatments for the relative weight of visceral organs (liver, heart, kidney, gizzard, 
proventriculus, intestine, and bursa of Fabricius), but there were no significant differences for spleen and lungs. 
Also, salinomycin increased the activity of liver enzymes including alanine transaminase (ALT), aspartate 
transaminase (AST), alkaline phosphatase (ALP), and serum malondialdehyde (MDA) in the negative control 
group and control group, and decreased the level of serum antioxidant enzymes compared to the control group 
(P<0.05), but the addition of vitamin E + selenium to the diet, eliminated the negative effects of salinomycin on 
these parameters (P<0.05). Vitamin E plays important roles in various biochemical and physiological processes, 
including antioxidation. The protective effect of vitamin E against the alterations induced by salinomycin on these 
estimated parameters in this study could be attributed to the role of vitamin E as a fat-soluble antioxidant, which 
protects the biological membranes from oxidative damage and decreases osmotic fragility of erythrocytes. 
Selenium also exerts its protective effect against oxidative damage by a decline in free radicals and increasing the 
synthesis of glutathione peroxidase, which catalyze the breakdown of toxic hydrogen peroxide and lipid 
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hydroperoxides. Salinomycin decreased serum chlorine and increased serum potassium compared to the control 
group (P<0.05), and only the use of vitamin E + selenium adjusted these changes (P<0.05). The T2 group reduced 
the serum level of chlorine and increased the serum level of potassium (P<0.05). But there is no significant effect 
on the level of blood calcium. Although all treatments with antioxidants changed the levels of these electrolytes. 
The changes in electrolyte balance can result in metabolic alkalosis and acidosis. However, the T4 group only 
reduced the serum levels of potassium and calcium and increased the serum level of chlorine significantly, 
compared to the T2 group (P<0.05). However, there were no significant differences in the serum sodium and 
creatinine levels among various treatments. 
Conclusions: Salinomycin administration in the diet of laying chicken induces undesirable effects on some 
estimated parameters probably due to oxidative damage. But, the supplementation of pullet diets with vitamin E 
and selenium can reduce the possible side effects of salinomycin. 
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  )١٧/١٠/١٤٠٠تاريخ پذيرش:  - ١٦/٠٧/١٤٠٠(تاريخ دريافت: 

     چكيده

روزه كي w-٣٦ نيلايقطعه جوجه ها ٤٠٠ از ني،يسينومايسال تيبر كاهش مسموم يداناكسيياثر چند منبع آنت يجهت بررس
عبارت بودند از:  يشيآزما يمارهايروزه استفاده شد. ت ٣٥تكرار، در يك دوره  چهارو  ماريت پنجبا  يتصادف كاملاً در قالب طرح 

) ٤ ،)g/kg١٥( ريپودر س + منفي شاهد رهي) ج٣ م،يسد سنينومايسال درصد ٠٥/٠ حاوي منفي شاهدجيره ) ٢، شاهد رهي) ج١
 ).mg/kg١٦٠( متيونين-مكمل روي + منفي شاهد رهي) ج٥ ، و)mg/kg٤٥٠( سلنيوم) + E )g/kg٢ نيتاميو + منفي شاهد رهيج

ي، اكسيدانهاي آنتيآنزيم ميزانگيري شد. جهت بررسي صورت هفتگي اندازهافزايش وزن، مصرف خوراك و يكنواختي وزن به
كه نتايج نشان داد شد.  انجام گيريخوندر پايان دوره  ،)MDA( آلدئيدديو ميزان مالونها هاي كبدي، الكتروليتآنزيم

، ١٧/٥٤٥±٥/٦٥ به ترتيب MDAو  ALP ،ALT، AST( سرم خون MDAو  كبدي هايآنزيم فعاليت سالينومايسين
، ٦٠/٢٨±٢٢/١، ٣٣/٤٢٠±١٥/٧(به ترتيب  شاهد تيمار به را نسبت) ٩٣/١٨±٩٨/٠و  ٧٥/٣٧٨±٤٠/١٦ ،٢٠/٣٥±٨٣/١
 شاهد به ترتيبدر گروه  CATو  SOD ،GPx(سرم اكسيداني آنتي هايميزان آنزيم و افزايش) ٨٨/١٤±٣٨/٠و  ٧٥/٢٩٣±٠٥/٣٧
و  ٧٥/١٩٣±٥٨/١٢، ٧٥/١٣٤±٢٩/١١ به ترتيب منفي شاهدو در گروه  ،٥/٣١٤±٦٥/٢ و ٠/٢١٥±١٦/٣، ٥/١٧٠±٥٥/٧
منفي سالينومايسين بر  آثاربه جيره سبب رفع سلنيوم  و Eويتامين  فزودنولي ا، )>٠٥/٠P( داد كاهش را) ٧٥/٢٨١±٣٤/١٠

 اهدشنسبت به گروه  خون سرم پتاسيم سطح افزايش و كلر سطح كاهش ). سالينومايسين سبب>٠٥/٠Pها شد (اين فراسنجه
 دهدپژوهش حاضر نشان مي نتايج ).>٠٥/٠P( سلنيوم اين اثر را رفع نمود و Eويتامين  استفاده توام از تنها ) و>٠٥/٠Pشد (

 گذارتخم هاينيمچه در سالينومايسين عوارض احتمالي كاهشتواند سبب همراه با سلنيوم در جيره مي E ويتامين استفاده از
  .دشو

 Eويتامين سلنيوم،  ن،سالينومايسي ،متيونين-رويپودر سير،  كليدي: هايواژه
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  مقدمه 

هاي طيور است كه ترين بيماريمهم يوز يكي ازدكوكسي
اين  د.كنميوارد صنعت مرغداري زيان مالي فراواني به 

ده ش اي به نام كوكسيديا ايجادتك ياخته به وسيله بيماري
 ختلفمگونه  هفت بوده و متعلق به جنس ايمريا بيشتركه 
كوكسيديايي با آسيبي كه به بافت پوششي . عفونت دارد

مرگ و مير  گاهيزند، كاهش اشتها، كاهش وزن و روده مي
  .(Noack et al., 2019) ها را در پي داردجوجه

يونوفرها از موثرترين داروهاي ضدكوكسيديوز محسوب 
 اعمال مختلف ساز و كارهاي با را خود يسم اثر شده و

 راه از) ميكلس و ميپتاس م،يسد( هاونيكات انتقال .دنكنيم
 در pH ها وميزان يون رييتغ و در نتيجه يسلول يهاءغشا
 ديتول ي، ايجاد اختلال درسلول درون يهااندامك و هاءغشا

ATP داخل ميسد شيافزا ، و نيزسلول مرگ و در نتيجه 
- اندامك تورم وبه داخل سلول  آب هجوم و در نتيجه يسلول

اثر  هايروشاز جمله  سلول مرگ و يسلول داخل يها
  .(Roder, 2011)يونوفرها است 

ال يوني هاي انتقسيستم به وسيلهسلول  يعيطب يوني شيب
Na+-و  ATPase-+K-+Na، ATPase-++Mg-++Caهمچون 

++Ca ييهاونيبه را  يسلول ءغشايونوفرها  .شودحفظ مي 
 شونديكنترل م هاستميس نيا به وسيلهكه معمولاً 

 شيب يونيحفظ  يسلول برا ييتوانا نموده و رينفوذپذ
. (Kart and Bilgili, 2008) دروياز دست م كيولوژيزيف

لال در اخت جاديبا ا ونوفورهاي يسم آثار شتريشود بيتصور م
 ,Elsasser)شود يميجاد ها اسلول يعيطب يوني بيش

. همچنين سميت يونوفرها ممكن است به دليل بروز (1984
هاي آزاد باشد اكسيداتيو ناشي از توليد راديكالتنش 

(Kamashi et al., 2004)توانند . بنابراين يونوفرها مي
تم سيس كه غالباً  ايجاد كنندهاي پرورشي عوارضي را در گله

 را تحت تاثير قرار داده و فعاليت بعضي سلول اكسيدانيآنتي
 Varga et)دهد اكسيداني را كاهش ميهاي آنتياز آنزيم

al., 2017) . عدم تعادل حركتي، اختلالات سيستم عصبي
 هايمركزي، از دست دادن صدا و در نهايت مرگ، از نشانه

تغييرات  نيز و استيونوفرها در بوقلمون با مسموميت 
، انكراسپمانند پرخوني كبد،  شناسيشكلشناختي و آسيب

مشاهده  خوني دستگاه گوارش و ريهها و كمطحال و كليه
- نيز نشانه باليني نظر از .(Koutoulis et al., 2013) دشومي

اشتها، كاهش  كاهش شامل يونوفرهابا  مسموميت هاي

 هاي پاماهيچه ضعفو  نفس، يتنگ رنگ، كرم اسهال رشد،
در خصوص . دوز مصرفي ايمن (Dowling, 1992) است

است ولي فاصله اندك بين دوز  ppm٦٠، سالينومايسين
 Kamashi et) ساز استمشكل ،زاتا دوز مسموميتايمن 

al., 2004).   
هاي طبيعي سبب اكسيدانآنتي شده است كه مشخص

- كاهش عوارض مسموميت يونوفرها (سالينومايسن) مي

 واديها ماكسيدان. آنتي(Masood et al., 2013) دنشو
اكسيداتيو ناشي از افزايش  سبب كاهش تنشهستند كه 

- ميهاي آزاد و راديكال اكسيژنگر واكنشهاي گونهسطح 

آغازگر د نتوانميگر اكسيژن هاي واكنشگونه .شوند
به  نهايتدر  د كهنباشاي در سلول هاي زنجيرهواكنش
 Valavi et) منتهي شودسلول ديدگي جدي يا مرگ آسيب

al., 2016).  
ي طبيعي، همچون هااكسيدانكه آنتيه شده است نشان داد
تاثير خوبي بر كاهش و پيشگيري از  و روي، Eويتامين 

و عوارض سميت  هشتدادر بوقلمون كوكسيديوز 
هاي آزاد را كاهش ايجاد راديكال عموماًو  نيسالينومايس

شده گزارش همچنين  .(Masood et al., 2013) دندهمي
ب كاهش سبن يلينومايساس امپيپي ١٢٠ مصرفاست 

 ي گوشتيهاجوجه در خوراكو بازده  خوراكمصرف ، وزن
سالينومايسن به از اين مقدار  دهاكه استفحالي در ،دوشمي

 El-Sadek et) شدبخرا بهبود ميعملكرد  Eهمراه ويتامين 

al., 2009) .  
ل به دلياست  پيازي ياهانگگياهي از دسته كه  نيز سير

 ، ضداكسيدانيضد ميكروبي، آنتي خاصيتهاي مانند ويژگي
تقويت كننده سيستم ايمني و كاهش بروز  ،سرطاني
 Fatemi) است هعروقي مورد توج-اي قلبيهبيماري

Tabatabaei et al., 2009) .ه ب اكسيداني سيرآنتي ويژگي
 آليل مركاپتوسيستئين- Sو سيستئين آليل- Sحضور دليل
 پودر با هاي گوشتيجوجه تغذيه. (Imai et al., 1994) است
 هشد پلاسمادر  آزاد هايلراديكا غلظت كاهش سبب سير

 هددمي بهبود اكسيداني راآنتي هايآنزيم فعاليت ميزان و
(Fatemi Tabatabaei et al., 2009). از سرشار ريس 

 ن،يسيآل( آن يسازهاشيپ كه است يآل سولفور باتيترك
 در يديكل نقش) ديسولف يتر ليآل يد و ديسولف ليآل يد

 ,.Pourali et al) دارند يالتهاب ضد و يدانياكسيآنت اثر

2014). 
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در حيوانات مختلف از  يمسموميت سالينومايسين اگرچه
اين دارو  ،حال با اين، جمله پرندگان گزارش شده است

 Oehme and) ونوفرها را دارديسميت در بين  كمترين

Pickrell, 1999)، نسبت به ساير  مصرف آن رايج است و
ين ا بنابراين، .تري داردكوكسيديواستاتها، قيمت مناسب

امل شهاي طبيعي اكسيداناثر آنتيبررسي آزمايش با هدف 
-رويروي آلي (و  ،سلنيوم به همراه Eپودر سير، ويتامين 

- وجهج در يكاهش مسموميت سالينومايسين بر )متيونين

  گذار انجام گرفت.هاي تخم

  هاشومواد و ر

گذار روزه تخمقطعه جوجه يك ٤٠٠ از ،جهت انجام آزمايش
 پنج تصادفي با كاملاًدر قالب طرح  ،w-٣٦لاين هايسويه 

به مدت ، هر تكرار در جوجه قطعه ٢٠و  ،تكرار چهارتيمار و 
دوره پرورش روي بستري از پوشال . شد استفادهروز  ٣٥

صورت آردي و هاي آزمايشي بهجيرهبه انجام رسيد و  چوب
روزگي  ٣٥تا  ٢٢ روزگي و ٢١يك تا سويا از  -بر پايه ذرت

(جدول  شدند فرموله مربوطه پرورشبا توجه به راهنماي 
) ٢، شاهد) جيره ١: عبارت بودند ازتيمارهاي آزمايشي . )١

درصد سالينومايسن سديم،  ٠٥/٠منفي حاوي  شاهدجيره 
) ٤ودر سير، گرم در كيلوگرم پ ١٥منفي +  شاهد) جيره ٣

 ٤٥٠+  Eگرم در كيلوگرم ويتامين  ٢منفي +  شاهدجيره 
+  منفي شاهد جيره )٥ و سلنيوم، گرم در كيلوگرمميلي
يوم سلن متيونين. -روي مكمل كيلوگرم در گرمميلي ١٦٠

 Amino Seهاي تجاري با نامبه ترتيب و روي به شكل آلي، 
 ٥و  ٢/٠و با خلوص  )باند شده با متيونين( Amino Znو 

از شركت دانش بنيان آريانا و سالينومايسين سديم  درصد
از شركت رويان دارو  )(با نام تجاري سالينوكس درصد ١٢

   تهيه شدند.
محاسبه شد.  لفاتميزان مصرف خوراك روزانه با توجه به ت

طور هفتگي براي هر تكرار همچنين ميانگين وزن به
در هر ها جوجه ،يكنواختي گيرياندازهبراي  محاسبه شد.

آوري از جمع پسو  شده كشيصورت انفرادي وزنبه هفته
يكنواختي  ،هايلاين EggCel از راهنمايبا استفاده ها داده

  شد. گله محاسبه
قطعه  دوبال سياهرگ روزگي) از  ٣٥ايان آزمايش (پدر 

گيري شد، كه پس از جداسازي جوجه در هر تكرار خون
دور در دقيقه سانتريفوژ به  ٥٠٠٠سرم خون (با سرعت 

نگهداري  سلسيوسدرجه  -٢٠دقيقه) در دماي  ١٠مدت 

تجاري شركت در زمان مناسب با استفاده از كيت  تاشد 
 Rochتكنولوژي ( Cobas 6000و دستگاه  پارس آزمون

 يهاآنزيم فعاليت شاملمورد نظر  هايفراسنجه )آلمان
، (ALT))، آلانين آمينوترانسفراز LDHلاكتات دهيدروژناز (

، (AST)آسپارتات آمينوترانسفراز  ،(ALP) آلكانين فسفاتاز
و  (GSH-Px)، گلوتاتيون پراكسيداز (CAT)كاتالاز 

خون هاي الكتروليتسطح و  )SODاز (ديسموت سوپراكسيد
- اندازه نينكراتي نيزكلر و  ،سديم، پتاسيم، كلسيمشامل 

  د.گيري شون
هاي ) در نمونهMDAآلدئيد (ديجهت بررسي ميزان مالون

يتر لكلرو استيك اسيد، يك ميليليتر تريميلي ٥/٢سرم، 
ليتر پلاسما مخلوط شده و ميلي ٥/٠تيوباربيتوريك اسيد و 

قرار گرفت. پس از  ٩٥ ○Cماري دقيقه روي بن ٣٠به مدت 
بوتانل به مخلوط افزوده -ليتر انخنك شدن، چهار ميلي

دور سانتريفيوژ  ٢٠٠٠شده و به مدت ده دقيقه در سرعت 
 ٥٣٢شد. در پايان، جذب نوري مايع بالايي در طول موج 

- هب جينتادستگاه اسپكتروفتومتري سنجش و  بانانومتر 
  . (Habibian et al., 2016)گزارش شد  MDA معادل صورت
هاي داخلي شامل كبد، اندام دست آوردن وزن نسبيبراي به

ها، روده و كليه، طحال، قلب، سنگدان، پيش معده، شش
ار چه ،در آخرين روز آزمايش از هر تكرار ،بورس فابريسيوس

طور تصادفي انتخاب، وزن و كشتار شدند و قطعه جوجه به
گرم  ٠١/٠ها با استفاده از ترازويي با دقت وزن نسبي اندام

  محاسبه شد.
 آماري افزاربا استفاده از نرم شيآزما هايداده ،انيدر پا

SAS 9.2 يعموم يخط هايمدل هيبا رو )GLM مورد (
ها و نرمال بودن داده يقرار گرفت. بررس يآمار هيتجز

 نيوو لِ لكيو-رويبا آزمون شاپ بيبه ترت انس،يوار يهمگن
 يهاداده يرو اي معكوس نيززاويه ليصورت گرفت. تبد

در  توكيبه كمك آزمون  هانيانگيانجام شد. م يدرصد
 نيز طرح مدلمعادله شدند.  سهيمقا ٠٥/٠سطح احتمال 

 بود:  زير صورتبه
ij+ei=μ+αijY 

 يجامعه برا نيانگي= مμ= مقدار هر مشاهده، ijYدر آن،  كه
  است. ماندهي= مقدار باقijeو  مار،ي= اثر تiαهر صفت، 
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 مورد استفاده در اين مطالعه تركيب جيره پايه -١جدول 
Table 1. Composition of the basal diet used in this study 

Ingredients (%) 1-21 days 22-35 days 
Corn 56.34 59.61 
Soybean meal (44% CP) 35.67 32.71 
Soybean oil 3.00 3.00 
Oyster shell 0.91 0.60 
CaCO3 0.60 0.60 
Dicalcium phosphate 2.20 2.18 
Mineral premix* 0.35 0.35 
Vitamin premix** 0.35 0.35 
Common salt 0.34 0.34 
DL-methionine 0.18 0.21 
L-lysine 0.05 0.05 
Chemical composition   
ME (kcal/kg) 2980 2980 
Crude protein (%) 21.53 19.00 
Lysine (%) 1.16 1.07 
Met + Cys (%) 0.86 0.84 
Ca (%) 1.00 1.00 
Available P (%) 0.50 0.50 

* Supplied per kg premix: copper 15g, zinc 85g, iodide 1.5g, Fe 30g, manganese 90g, 100 mg, selenium 0.25g 
** Supplied per kg premix: cholecalciferol 3.3M IU, α -tocopherol 25g, menadione 3.5g, retinol 10M IU, riboflavin 6.6g, 
thiamine 2.2g, nicotinic acid 40g, pantothenic acid 10g, biotin 100mg, pyridoxine 5.4g, cyanocobalamin 23g, folic acid 1g. 

  

  نتايج

طور به در تمام تيمارها هاوزن جوجهدر پايان هفته اول، 
)، اما در پايان >٠٥/٠Pبود ( شاهدداري كمتر از گروه معني

هايي كه داري بين وزن جوجهدوره پرورش، تفاوت معني
دريافت كرده بودند و وزن  متيونين-سالينومايسين + روي

 ،از طرفي. )٢(جدول  وجود نداشت شاهدگروه  هايجوجه
دار ) سبب كاهش معني٢مصرف سالينومايسين (تيمار 

)٠٥/٠P< از هفته  شاهد) مصرف خوراك نسبت به تيمار
اول تا پنجم و كل دوره آزمايش شد ولي در كل دوره 

ا همتيونين به جيره جوجه -آزمايش، افزودن سير و يا روي
 اهدشگروه دار مصرف خوراك نسبت به سبب افزايش معني

نيز تنها در هفته يكنواختي وزن بدن ). >٠٥/٠Pد (ش منفي
 چهارم تحت تاثير تيمارها قرار گرفت، به نحوي كه

هايي كه سالينومايسين دريافت كرده يكنواختي وزن جوجه
 هايداري كمتر از يكنواختي وزن جوجهطور معنيبودند به

  .)٢(جدول  )>٠٥/٠Pبود ( شاهدگروه 
ي هاي داخلنسبي اندامنتايج اثر تيمارهاي آزمايشي بر وزن 

است. استفاده از سالينومايسين در  ارائه شده ٣در جدول 
ها نسبت همه تيمارها سبب كاهش وزن نسبي كبد جوجه

). وزن نسبي بورس >٠٥/٠Pشد ( شاهدبه تيمار 
فابريسيوس نيز با مصرف سالينومايسين در جيره نسبت به 

حاوي ). همه تيمارهاي >٠٥/٠Pگروه شاهد كاهش يافت (
سالينومايسين سبب كاهش وزن نسبي روده نسبت به گروه 

  ).>٠٥/٠Pشاهد شدند (
 ,AST, LDH, ALT)هاي كبدي بررسي فعاليت آنزيم

ALP)اكسيداني و ميزان هاي آنتي، آنزيمMDA  خون
دهد كه استفاده از سالينومايسين ) نشان مي٤(جدول 

هاي دار فعاليت آنزيممنفي) سبب افزايش معني شاهد(
 LDH) و اين مورد تنها در خصوص >٠٥/٠Pكبدي شد (

افزودن  ،دار نبود. با اين حالنسبت به گروه شاهد معني
اكسيداني به جيره حاوي سالينومايسين، فعاليت منابع آنتي

منفي كاهش داد  شاهدهاي كبدي را نسبت به گروه آنزيم
از  ).>٠٥/٠Pدار بود (معني ALTو  ALPو اين اثر در مورد 

متيونين به جيره سبب كاهش -افزودن مكمل روي ،طرفي
به  Eو افزودن ويتامين  شد فعاليت لاكتات دهيدروژناز

سلنيوم به جيره سبب كاهش فعاليت اين آنزيم و نيز  همراه
AST  ٠٥/٠منفي شد ( شاهدنسبت به گروهP<.(  
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 ±گذار (ميانگين هاي تخمهاي آزمايشي بر افزايش وزن بدن، مصرف خوراك و يكنواختي وزن بدن جوجهجيره اثر -٢جدول 
  )معيار انحراف

Table 2. Effect of experimental diets on body weight gain (BWG), feed intake (FI), and body weight uniformity 
in pullet chicks (mean ± SD) 

Experimental 
groups* 

Body weight gain (g) 
Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Overall 

Control 30.9a±1.96 47.5ab±1.78 50.9±4.51 74.8±7.56 79.9±13.30 283.9a±8.97 
SAL 16.9c±2.33 45.4ab±2.20 46.5±6.08 59.8±10.64 86.4±12.76 254.9b±2.33 
SAL+Garlic 23.9b±2.79 44.4b±3.26 45.0±3.87 60.5±4.17 80.7±9.49 254.6b±2.78 
SAL+Se+VitE 22.4b±1.67 44.6ab±1.29 45.6±2.72 60.9±6.74 79.9±11.38 253.4b±12.01 
SAL+Zn 25.8b±1.98 49.0a±2.57 46.2±3.20 62.8±10.93 83.6±7.21 267.5ab±4.01 
P-value <.0001 0.023 0.263 0.070 0.864 0.0003 
SEM 0.80 0.45 0.719 1.545 1.706 2.389 

 Feed Intake (g) 

 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5 Overall 

Control 82.5a±0.58 88.0a±4.71 120.0a±2.88 189.0a±2.16 247.5a±2.38 727.0a±6.18 
SAL 71.5b±2.86 79.0b±2.45 104.5c±4.31 159.5b±24.88 201.0d±0.71 615.5d±27.37 
SAL+Garlic 72.5b±7.76 82.0ab±4.53 108.1bc±1.37 165.0ab±0.41 210.5c±0.56 638.1bc±11.61 
SAL+Se+VitE 71.0b±2.12 79.0b±3.08 105.0c±4.26 160.0b±4.45 203.7d±1.14 618.7cd±8.65 
SAL+Zn 77.0ab±2.27 85.5ab±2.74 112.6b±0.63 176.0ab±1.92 221.1b±6.01 672.2b±1.23 
P-value 0.0042 0.01 <.0001 0.01 <.0001 <.0001 
SEM 1.27 1.09 1.45 3.43 3.91 9.42 

 Uniformity (%) 

 Week 1 Week 2 Week 3 Week 4 Week 5  

Control 88.0±0.00 84.75±6.50 81.5±7.51 88.0a±0.00 88.0±0.00  
SAL 69.0±6.93 75.25±10.20 72.0±6.01 65.75b±11.93 74.0±7.62  
SAL+Garlic 78.5±12.01 84.75±6.50 81.5±7.51 78.25ab±6.50 84.75±6.52  
SAL+Se+VitE 75.3±10.21 81.5±7.51 78.25±6.50 81.5a±7.51 84.75±6.52  
SAL+Zn 81.5±7.50 81.55±7.51 84.75±6.50 81.5a±7.51 84.75±6.52  
P-value 0.054 0.472 0.160 0.013 0.052  
SEM 2.04 1.67 1.62 2.03 1.57  

* SAL: 0.05% Salinomycin sodium; SAL+Garlic: 0.05 % Salinomycin sodium + Garlic powder (15 g/kg of diet); 
SAL+Se+VitE: 0.05% Salinomycin sodium + Selenium yeast (450 mg/kg of diet) + Vitamin E (2 g/kg of diet); SAL+Zn: 
0.05% Salinomycin sodium + zinc-methionine (160 mg/kg of diet). 
SEM: Standard error of the means. 
a-d Means within the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05).  

 )معيار انحراف ±گذار (ميانگين هاي تخمهاي داخلي جوجههاي آزمايشي بر وزن نسبي اندامجيره اثر -٣جدول 
Table 3. Effect of experimental diets on relative internal organ weight of pullet chicks (means ± SD) 

Experimental 
groups* 

Liver (%) Spleen (%) Heart (%) Kidney (%) Bursa (%) 

Control 3.36a±0.285 0.16±0.021 0.80a±0.064 1.15a±0.074 0.55a±0.029 
SAL 3.15ab±0.059 0.12±0.034 0.65b±0.025 1.01b±0.075 0.43b±0.039 
SAL+Garlic 2.87bc±0.109 0.14±0.046 0.65b±0.057 0.88c±0.09 0.45ab±0.039 
SAL+Se+VitE 2.89bc±0.139 0.11±0.027 0.64b±0.046 0.96bc±0.057 0.30c±0.036 
SAL+Zn 2.76c±0.112 0.12±0.029 0.70b±0.065 1.13a±0.062 0.46ab±0.084 
P-value <.0001 0.053 0.003 0.0004 <.0001 
SEM 0.043 0.006 0.012 0.02 0.015 
 Gizzard (%) Proventriculus (%) Lungs (%) Intestines (%) 
Control 3.37ab±0.26 0.69ab±0.028 0.66±0.034 7.06a±0.205 
SAL 3.54a±0.559 0.73a±0.041 0.62±0.171 5.43b±0.679 
SAL+Garlic 3.31ab±0.189 0.70ab±0.074 0.61±0.052 5.90b±0.199 
SAL+Se+VitE 2.89b±0.222 0.59b±0.064 0.61±0.072 5.64b±0.245 
SAL+Zn 3.29ab±0.074 0.76a±0.094 0.66±0.104 5.57b±0.883 
P-value 0.011 0.009 0.052 <.0001 
SEM 0.057 0.013 0.015 0.123 
* SAL: 0.05% Salinomycin sodium; SAL+Garlic: 0.05 % Salinomycin sodium + Garlic powder (15 g/kg of diet); 
SAL+Se+VitE: 0.05% Salinomycin sodium + Selenium yeast (450 mg/kg of diet) + Vitamin E (2 g/kg of diet); SAL+Zn: 
0.05% Salinomycin sodium + zinc-methionine (160 mg/kg of diet). 
SEM: Standard error of the means. 
a-c Means within the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05).  
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هاي سرم خون جوجه MDAاكسيداني و ميزان هاي آنتيهاي كبدي، فعاليت آنزيمهاي آزمايشي بر آنزيمجيره تاثير -٤جدول 
 )معيار انحراف ±گذار (ميانگين تخم

Table 4. Effect of experimental diets on liver function enzymes, serum MDA concentration, and antioxidant 
enzyme activities in pullet chicks (means ± SD) 

Experimental groups* ALP** (U/L) ALT (U/L) LDH (U/L) AST (U/L) 
Control 420.33b±7.146 28.60b±1.220 605.33a±87.920 293.75bc±37.053 
SAL 545.17a±65.542 35.20a±1.831 634.00a±48.830 378.75a±16.399 
SAL+Garlic 400.17b±22.868 25.88c±0.659 547.50ab±56.677 297.00bc±21.525 
SAL+Se+VitE 390.17b±22.842 24.75c±1.356 499.17b±23.284 280.25c±10.874 
SAL+Zn 408.50b±17.479 26.70bc±0.724 502.50b±25.493 330.50ab±17.860 
P-value <.0001 <.0001 0.0004 <.0001 
SEM 12.03 0.719 13.59 9.284 
 SOD** (U/L) GPX (U/L) CAT (U/L) MDA (nmol/mL) 
Control 170.50b±7.549 215.00b±3.162 314.50c±2.645 14.88b±0.377 
SAL 134.75c±11.295 193.75c±12.579 281.75d±10.340 18.93a±0.981 
SAL+Garlic 197.25a±19.276 238.50a±2.645 345.50b±3.415 11.43c±0.543 
SAL+Se+VitE 197.50a±5.066 241.25a±12.553 360.75a±2.061 9.48d±0.877 
SAL+Zn 210.75a±2.217 224.00ab±4.546 336.50b±1.290 12.75c±0.331 
P-value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
SEM 6.57 4.3 6.38 0.75 

* SAL: 0.05% Salinomycin sodium; SAL+Garlic: 0.05 % Salinomycin sodium + Garlic powder (15 g/kg of diet); 
SAL+Se+VitE: 0.05% Salinomycin sodium + Selenium yeast (450 mg/kg of diet) + Vitamin E (2 g/kg of diet); SAL+Zn: 
0.05% Salinomycin sodium + zinc-methionine (160 mg/kg of diet). 
** ALP: Alkaline phosphatase; ALT: Alanine transaminase; LDH: Lactate dehydrogenase; AST: Aspartate aminotransferase; 
SOD: Superoxide dismutase; GPX: Glutathione peroxidase; CAT: Catalase; MDA: Malondialdehyde. 
SEM: Standard error of the means. 
a-d Means within the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05) 

  

ت ي سبب كاهش فعاليياستفاده از سالينومايسين به تنها
در سرم خون شد  MDAاكسيداني و افزايش هاي آنتيآنزيم

)٠٥/٠P<اكسيداني سير، سلنيوم )، ولي افزودن منابع آنتي
هاي حاوي متيونين به جيره-و مكمل روي E+ ويتامين 

- را كاهش و فعاليت اين آنزيم MDAسالينومايسين، ميزان 

افزايش  شاهدداري حتي نسبت به گروه طور معنيها را به
  ). ٤) (جدول >٠٥/٠Pداد (

دهد كه بين تيمارهاي نشان مي ٥نتايج ارائه شده در جدول 
نين سرم خون تفاوت ي از نظر سطح سديم و كراتيآزمايش
مشخص است كه  ،حالداري وجود نداشت. با اينمعني

سالينومايسين سبب افزايش سطح پتاسيم و كاهش سطح 
 است ها نسبت به گروه شاهد شدهكلر سرم خون جوجه

)٠٥/٠P<هاي آزمايشي اكسيدانيك از آنتي ) و افزودن هر
  به جيره، اين تفاوت را از بين برده است. 

  بحث

ام پيپي ٦٠هاي گوشتي كه گزارش شده است جوجه
سالينومايسين در جيره مصرف كردند، در مقايسه با گروه 

. (Diaz et al., 2018)كاهش وزن داشتند  پنج درصد ،شاهد
ا ت سهام سالينومايسين از پيپي ٨٠-١٢٠همچنين مصرف 

گذار شد هاي تخمهفتگي سبب كاهش وزن جوجه پنج
(Rizvi et al., 2008) ١٢٠. مشخص شده است كه افزودن 

هاي گوشتي سبب ام سالينومايسين به جيره جوجهپيپي
يا سلنيوم،  E، ولي افزودن ويتامين است كاهش وزن شده
. (El-Sadek et al., 2009)بخشيده است عملكرد را بهبود 

و سلنيوم  Eآزمايش حاضر، افزودن ويتامين  با اين حال، در
رسد بهبودي در افزايش وزن ايجاد نكرد، ولي به نظر مي

متيونين كاهش وزن ناشي از سالينومايسين را  -مكمل روي
 نشت بروز ونوفرها،ي تيسم ليدلا از يكجبران كرده است. ي

 است زادآ هايكاليراد ليتشك جهينت در ويداتياكس
)Sayrafi et al., 2017b (بردن نيب از يهاروش از يكي و 

 است رهيج در داناكسييآنت استفاده از زاد،آ هايكاليراد
(Cheng et al., 2017) .يآنت كي عنوان به زين عنصر روي -

 از با را نيسينومايسال سوء آثار بتواند است ممكن داناكسي
 ,.Kamashi et al( دهد كاهش آزاد، هايكاليراد بردن نيب

2004.(  
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 )معيار انحراف ±گذار (ميانگين هاي تخمنين سرم در جوجهها و كراتيهاي آزمايشي بر غلظت الكتروليتجيره اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of experimental diets on serum electrolytes concentration and creatinine in pullet chicks (means 

± SD) 
Experimental Groups* 

Sodium 
(mmol/L) 

Potassium 
(mmol/L) 

Calcium 
(mg/dL) 

Chlorine 
(mmol/L) 

Creatinine 
(mg/dL) 

Control 142.6±0.89 5.02b±0.60 13.72ab±0.43 111.6a±2.41 0.28±0.04 
SAL 141.2±0.84 7.72a±1.08 15.26a±1.25 106.0b±3.16 0.22±0.04 
SAL+Garlic 141.0±2.83 5.62b±0.44 12.98b±0.72 108.8ab±3.70 0.24±0.05 
SAL+Se+VitE 142.2±1.48 5.60b±0.45 12.56b±0.93 112.2a±2.17 0.28±0.04 
SAL+Zn 141.8±1.30 6.22ab±1.12 12.62b±0.64 108.6ab±2.07 0.28±0.04 
P-value 0.5184 0.0004 0.0003 0.0139 0.1649 
SEM 0.322 0.238 0.256 0.683 0.01 

* SAL: 0.05% Salinomycin sodium; SAL+Garlic: 0.05 % Salinomycin sodium + Garlic powder (15 g/kg of diet); 
SAL+Se+VitE: 0.05% Salinomycin sodium + Selenium yeast (450 mg/kg of diet) + Vitamin E (2 g/kg of diet); SAL+Zn: 
0.05% Salinomycin sodium + zinc-methionine (160 mg/kg of diet). 
SEM: Standard error of the means. 
a-b Means within the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

  

و سلنيوم در  Eسطوح مختلف ويتامين ، پژوهشيك در 
 ٣٠٠افزودن  شدگزارش  و استفادههاي گوشتي جيره جوجه

گرم سلنيوم به جيره ميلي ١٥/٠و  Eگرم ويتامين ميلي
 . هر(Ekunseitan et al., 2021) تاثيري بر عملكرد نداشت

و سلنيوم به دليل نقشي  Eچند گزارش شده است ويتامين 
كه در بهبود عملكرد غشاء سلولي، كاهش تنش اكسيداتيو 
و تقويت سيستم ايمني بدن دارند سبب بهبود عملكرد 

 ,.Habibian et al., 2016; Cheng et al) شوندپرنده مي

هاي مسموميت يونوفري يكي از نشانه در هر حال، .(2017
گوشتي، از دست دادن اشتها  هايدزهاي پائين در جوجهدر 

در  .(Sayrafi et al., 2017b; Gao et al., 2018) است
- يميل نهو  هفت، پنج، سه، يكافزودن  نيز پژوهش ديگري

 كيلوگرم جيره جوجه گوشتي به هرگرم سالينومايسين 
 Demirulus) سبب كاهش وزن بدن شد روز ٤٩براي مدت 

et al., 2006) .  
- اي، محدوديت غذائي، عوامل ضدتغذيهدر بين عوامل جيره

سوخت و هاي خوراك بر ساختمان و اعمال اي و افزودني
. افزودن (Zaefarian et al., 2019) دنگذاركبد اثر مي ساز

سالينومايسين در مقادير بالاتر از دز درماني، در كنار كاهش 
- نيز مي گذار، سبب كاهش وزن كبد و كليهوزن مرغ تخم

مشابه با نتايج آزمايش حاضر، . (Rizvi et al., 2008) شود
گزارش شده است كه استفاده از سطوح مختلف 
 سالينومايسن در طول دوره رشد، تغييري در وزن كبد

 ، هر(Rizvi et al., 2008)گذار ايجاد نكرد هاي تخمجوجه
هاي حاوي اكسيداني به جيرهچند با افزودن منابع آنتي

ها نسبت به گروه سالينومايسين، وزن نسبي كبد جوجه
در پژوهش  ).>٠٥/٠Pداري نشان داد (شاهد كاهش معني

 امپيپي ١٢٠و يا  ٦٠كه استفاده از  شدگزارش  نيز ديگري

رات تغيي ،هاي گوشتيي جوجهيسالينومايسين در جيره غذا
هاي كبد، قلب، مختلفي به ويژه در بافتشناختي آسيب
هاي اسكلتي ايجاد كرده و موجب نكروزه ماهيچه كليه و

شود كه شدت اين تغييرات با دريافت ها ميشدن اين بافت
 ,.El-Sadek et al) يابدو سلنيوم كاهش مي Eويتامين 

شناختي تغييرات آسيب ،. گرچه در آزمايش حاضر(2009
به  Eمورد بررسي قرار نگرفت، ولي استفاده از ويتامين 

دار وزن نسبي سلنيوم در جيره سبب كاهش معني همراه
د ش شاهد گروهو  مدوبورس فابريسيوس نسبت به تيمار 

)٠٥/٠P< بورس فابريسيوس اندام ايمني ضروري در .(
شاخصي كليدي  به عنوان ها است و وزن نسبي آنجوجه

 .(Mahfuz et al., 2018) براي شرايط سلامتي حيوان است
- تيآنمنبع طبيعي  زردچوبه به عنوانشده است كه گزارش 

ثر در ا ي كهطور قابل توجهي ضايعاتهتواند باكسيدان مي
اهش كايجاد شده را در بورس فابريسيوس  نسالينومايسي

. گرچه در مطالعه حاضر (Sayrafi et al., 2017a) دهد
 و Eولي تيمار حاوي ويتامين  ،اي مشاهده نشدضايعه

 ودبترين وزن نسبي بورس فابريسيوس پائين داراي سلنيوم
)٠٥/٠P< .(  

دي هاي كبآنزيمفعاليت بر يونوفرها مشخص شده است كه 
كيناز را افزايش و كراتين AST اثر گذاشته و از جمله فعاليت

 ,.Oehme and Pickrell, 1999; Varga et al) نددهمي

د مقدار ندهاست كه نشان مي دسترس. شواهدي در (2017
ALT  وAST هاي باليني و عوارض پيش از بروز نشانه

. در (Fathi et al., 2011) يابدبيماري كبدي افزايش مي
- به ASTيك هفته مصرف سالينومايسين،  ي پس ازآزمايش

سالينومايسين  امپيپي ١٨٠داري در گروهي كه طور معني
هاي ميكروسكوپي مصرف كرده بودند، افزايش يافت و زخم
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. (Diaz et al., 2018) سينه و ران مشاهده شدروي ماهيچه 
هاي تخريب ماهيچه ترين نشانهاز مهم ASTافزايش ميزان 

 ,.Varga et al) اي نيز داردمنشاء ماهيچه ASTاست، زيرا 

 شده استگزارش  ،پژوهش حاضر نتايجدر توافق با . (2017
اي هسالينومايسين سبب افزايش فعاليت آنزيم اگرچه كه

AST  وALT افزودن ولي ،دوشها ميدر كبد جوجه 
طور هرا بها فعاليت آنزيمها، اين جوجهبه خوراك  Eويتامين 

  . (El-Sadek et al., 2009)دهد قابل توجهي كاهش مي
در  دوكاريم يهاياختهرساندن به  بيآسبا  نيسينومايسال

 را در كيناز و لاكتات دهيدروژنازآزادسازي كراتين ها،جوجه
- ياخته يس درآپوپتوزهاي سازي واكنشبا فعال و دارد پي

 Gao) دهدخود را نشان مي يسلول تيسم ، اثروكارديم يها

et al., 2018)دارينسبتاً پا يدرون سلول . لاكتات دهيدروژناز 
 نييتع يبرا يآن معمولاً به عنوان شاخصميزان است و 
 Zhao et) رديگيمورد استفاده قرار م وكارديم بيشدت آس

al., 2016) . مكمل روياثر مثبت  نيزنتايج آزمايش حاضر-
منفي  آثار را در رفع + سلنيوم Eمتيونين و ويتامين 

 . دنشان دا فعاليت لاكتات دهيدروژنازسالينومايسين بر 

 و خانواده هاي كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتازنزيمآ
اكسيداني را در بدن به ، دفاع آنتيازكسيداپر نگلوتاتيو

برخي از  و روژنهيد كسيداپر احيايعهده دارند و با 
 ءغشا به تيواكسيدا رتخسا از ،هيدروپراكسيدازهاي ديگر

- آنتي .(Chen et al., 2021) كنندمي يجلوگير سلولي

، منابع گياهي سرشار از Eهايي همچون ويتامين اكسيدان
 منگنز، مس و روياكسيدان، و عناصري مانند سلنيم، آنتي

- توان به شكل مكمل و جهت حمايت سيستم آنتيرا مي

 ;Imai et al.  1994)اكسيداني پرنده به جيره افزود 

Fatemmi Tabatabaei et al., 2009; Valavi et al., 

اكسيداني است كه در سيتوپلاسم آنتي Eويتامين  .(2016
 علاوه كاهش سطح اين ويتامين .و غشاء سلول فعال است

 De)و بروز تنش اكسيداتيو  هاي آزادبر تجمع راديكال

Grande et al., 2021) ،سبب كاهش ويسكوزيته غشاء مي -

 تيو حساسمنجر شده سلول  يبه شكنندگ شود و اين امر
 را افزايش نيموننسيونوفرهايي همچون  تيبه سمسلول 

لنوسيستئين، جزء س .(Crespo et al., 2008)دهد مي
گلوتاتيون پراكسيداز است. روي، مس و  آنزيمضروري 

ه و شركت داشت منگنز در ساختمان سوپر اكسيد ديسموتاز
 ,.Chen et al)آهن نيز جزء ضروري آنزيم كاتالاز است 

2021).   

كه  شده است، گزارش حاضر منطبق با نتايج آزمايش
و  GSH-Pxهاي تواند ميزان آنزيمافزودن سير به جيره مي

SOD گوشتي افزايش و  هايداري در جوجهطور معنيهرا ب
. (Valavi et al., 2016) پلاسما را كاهش دهد MDAميزان 
متغيري مهم در ارزيابي تنش اكسيداتيو است  MDAسطح 

(Sim et al., 2003) . در پژوهشي نيز گزارش شده است كه
 هاي گوشتيدانه در جيره جوجهكارگيري يك درصد سياهبه

الاز، اكسيداني كاتهاي آنتي، ميزان آنزيمايمريا تنلاآلوده به 
سوپراكسيد ديسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز را افزايش 

. نتايج مشابهي نيز در استفاده از (Latif, 2017) دهدمي
هاي گوشتي آلوده به اسانس گياه درمنه در جيره جوجه

 .(Kostadinović et al., 2016) دست آمده استايمريا به

ل هاي فلزي متصسالينومايسين تركيبي است كه به يون
كند، اما شده و انتقال آنها را از غشاء سلول تسهيل مي

 ،بيشترين ميل تركيبي را با يون پتاسيم دارد و در نتيجه
اء ها در غششيب يوني غير قابل كنترل شده و غلظت يون

همچنان كه  ،(Howell et al., 1980) كندسلولي تغيير مي
طح س ،نتايج آزمايش حاضر نيز نشان داد سالينومايسين

پتاسيم خون را افزايش و سطح كلر را كاهش داد و افزودن 
اكسيداني آزمايشي به جيره حاوي يك از منابع آنتي هر

يونوفرها علاوه بر را خنثي كرد.  آثارسالينومايسين، اين 
 از) ميزيمن و ميكلس م،يسد م،يپتاس( خاص يهاوني انتقال

نفوذپذيري غشاء سلول را نسبت به يون  عموماً غشاها، راه
 دنگذارهيدرژن افزايش داده و بر تعادل اسيد و باز اثر مي

(Roder, 2011) . 

تواند به بروز شرايط ها ميعدم تعادل الكتروليت
فيزيولوژيكي غيرطبيعي منجر شود و ايجاد اسيدوز يا 

 Mushtaq and) را كاهش دهدآلكالوز كرده و رشد پرنده 

Pasha, 2013). شده گزارش  خلاف نتايج آزمايش حاضر، بر
سالينومايسين در جيره  امپيپي ١٢٠مصرف  است كه

اوريك را در  نين و اسيدگوشتي، سطح كراتي هايجوجه
. افزايش (El-Sedak et al., 2009) سرم خون افزايش داد

 اي استبافت ماهيچههاي آسيب كراتينين از نشانهسطح 
(Karabacak et al., 2015).  

  گيري كلينتيجه

 استفاده ازدهد كه نتايج پژوهش حاضر نشان مي
 اكخوردر  وزضدكوكسيديداروي ن به عنوان يسالينومايس

مصرف  سبب كاهش وزن بدن و، گذارهاي تخمنيمچه



  ٦٧                                  )                                    ٥٧-٦٨( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره دوم/تابستان 
 

 ها واكسيدانكاهش آنتي ي،هاي كبدخوراك، افزايش آنزيم
با اين  شاهد شد.سرم خون نسبت به جيره  MDAافزايش 

همچنين مكمل و  E+ ويتامين  سلنيوم افزودن سير، ،حال
هبود سبب باكسيداني به عنوان منبع آنتيمتيونين -روي

يره جكارگيري مطالعه، بهدر اين  ها شد.نسبي اين فراسنجه
 كيلوگرم در گرمميلي ٤٥٠+  E ويتامين گرم حاوي دو

 ،يهاي كبددر كاهش سطح آنزيمرا بهترين اثر سلنيوم، 
كاتالاز، گلوتاتيون  اكسيدانيآنتيهاي آنزيمافزايش 
در  MDAو كاهش و سوپر اكسيد ديسموتاز  پراكسيداز

يي كه سالينومايسين دريافت كرده بودند هاخون جوجه
  .داشت
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