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مطالعه وضعيت آلودگي آفلاتوکسين در شير و خوراک دام 
گاوداري‌هاي استان کرمانشاه با استفاده از روش الايزا

چکید‌ه

در اي�ن مطالع�ه که به منظور تعيين مقدار آلودگي خوراک گاوداري ‌ها و ش�ير توليدی به س�م آفلاتوکس�ين انجام ش�د، از علف خش�ک يونجه 
 و ذرت س�یلو ش�ده و ش�ير تولي�دي 9 واح�د گاوداري صنعتي و نيمه صنعت�ي فعال در اس�تان کرمانش�اه  نمونه برداری ص�ورت گرفت. جهت 
اندازه گیری فراسنجه هاي بيوشيميايي و هماتولوژيکي، از 10 درصد گاوهاي شيرده در هر گاوداري خون گيري به عمل آمد. مقدار آفلاتوکسين در 
نمونه‌هاي خوراک و ش�ير با استفاده از روش الايزا1 اندازه گيري شد. ميانگين آلودگي آفلاتوکسين در نمونه‌هاي علف خشک يونجه گاوداري‌هاي 
کوچک، متوسط و بزرگ به ترتيب 12/4،  10/3 و 11/2 ميکروگرم در کيلوگرم بود و اثر اندازه گاوداری بر مقدار آفلاتوکسين يونجه معني دار نبود 
)P<0/05(. اما اثر زمان نمونه برداری بر مقدار آلودگی آفلاتوکسین نمونه های یونجه معنی دار شد )P>0/01(. ميانگين آلودگي در نمونه‌هاي شير 
گاوداری ها به ترتيب 37/8، 29/7 و 34/9 نانوگرم در لیتر بود. در این مطالعه آلودگي آفلاتوکس�ين در 33 درصد از نمونه‌هاي ش�ير گاوداری ها 

در کرمانشاه بيشتر یا در  محدوده حد مجاز و در 67 درصد از نمونه های شیر کمتر از حد مجاز اتحاديه اروپا )50 نانوگرم در لیتر( بود.. 

كلمات کلید‌ی: آفلاتوکسين، شيرگاو، يونجه، ذرت سیلو شده ، الايزا.
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Aflatoxin contamination occurrence in milk and feed in Kermanshah dairy farms by ElISA technique
By: N.Jamali Emam Ghedis. Student of Animal Sciences. Razi University Kermanshah (Corresponding Author; Tel: 
+982612820190), Moeini M.M. Assistant Professor of Animal Sciences of Razi University, Kermanshah.
The aim of this study was to evaluate aflatoxin contamination in feed and milk in dairy farm in Kermanshah. Alfalfa, corn silage and 
milk samples from 9 industrial and semi industrial dairy farms were collected during 2 months. Blood samples were collected via tail 
venipuncture from 10 % of dairy cows in each farm for biochemical and hematological parameters. Aflatoxin contamination in feeds 
and milk samples was detected by ELISA technique. Aflatoxin contamination in alfalfa samples of small, medium and big dairy farm 
were: 12.4, 10.3 and 11.2microgram per kilogram respectively. There was no significant difference between contaminated alfalfa 
samples in dairy farms (P>0/05), However a significant difference was observed by time in contaminated alfalfa samples (p<0.01). 
The mean aflatoxin M1 in milk samples were 37.8, 29.7 and 34.9 nanogram/liter respectively. In this study the aflatoxin concentra-
tions (AFM1) in 33 % of the milk samples of dairy farm in Kermanshah were greater than the maximum tolerance limit or about of 
European regulation (50 ppt) and in 67 % of the milk samples were below the limit of EU regulation.
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مقد‌مه
   از ميان عوامل متعددي که س��بب فس��اد مواد غذايي مي‌شوند، سموم 
قارچي از اهميت زیادي برخوردارند. از بين اين سموم آفلاتوکسين‌ها در 
درجه اول اهميت هس��تند. آفلاتوکسین ها، مایکوتوکسین هایی هستند 
که به وس��یله چندین گونه از قارچ های آس��پرژیلوس تولید می ش��وند. 
هنگامی که  مواد خوراکي آلوده به آفلاتوکسين B1 توسط گاوهای شیری 
مصرف می شود در کبد هيدروکسيله شده و به آفلاتوکسين M1 تبدیل 
میشود  که در ش��ير و ادرار حيوان قابل اندازه گیری است. آفلاتوکسين 
B1 به عنوان گروه اول ترکيبات سرطان زا و آفلاتوکسين M1  به عنوان 
گروه دوم ترکيبات س��رطان زا براي انس��ان و حيوان معرفي ش��ده است 
)9(. وجود آفلاتوکس��ين در خوراک منجر به بروز علائمي از قبيل آسیب 
کبدي، س��يروز کبدي و ايجاد تومور، جه��ش زايي و ناقص الخلقه بودن 
در حيوانات مي‌ش��ود. همچنين عوارضي از قبيل تضعيف سيستم ايمني، 
کاهش رش��د و کاهش مصرف خوراک، کاهش توليد شير و اختلالاتي در 
توليد مثل گاوهاي ش��يرده از قبيل س��قط جنين را به دنبال دارد )14(. 
در کن��ار صدمات جبران ناپذير به صنعت دامپروري، ورود آفلاتوکس��ين 
M1 از طريق ش��ير به صنايع غذايي انسان، سلامت انسان را نيز با خطر 
جدي مواجه ميک‌ند. به منظور کاهش مخاطرات ناشي از مصرف خوراک 
آلوده به آفلاتوکسين اتحاديه اروپا مقدار مجاز آفلاتوکسين M1 در شير 
را 0/05 ميکروگرم در کيلوگرم تعيين کرده اس��ت )7(. در ايالات متحده 
ت��ا مقدار 0/5 ميکروگرم در کيلوگرم آفلاتوکس��ين مجاز اس��ت؛ اگرچه 
محدوديت‌هاي اعمال ش��ده بسته به درجه توس��عه اقتصادي و موقعيت 
جغرافيايي متفاوت مي‌باشد. بهترين راه پيشگيري از آلوده شدن خوراک 
انس��ان به آفلاتوکس��ين M1 ، کنترل خوراک مورد استفاده  دام ها می 
باش��د. در زمینه آلودگی محصولات کش��اورزی وشیر به آفلاتوکسین در 
ای��ران پژوهش هایی انجام ش��ده اس��ت)1، 2، 5(. ه��دف از این مطالعه 
بررسی علوفه مورد استفاده و شير توليدي تعدادی از گاوداري‌هاي استان 

کرمانشاه از نظر آلودگي به آفلاتوکسين بود.

مواد و روش‌ها
    گاوداري‌هاي اس��تان کرمانشاه براس��اس تعداد گاوهای شیرده و شير 
روزانه تحويلي به کارخانه پاس��توريزه به سه دسته گاوداري‌هاي کوچک، 
متوس��ط و بزرگ تقسيم ش��د. از هر دس��ته توليدي 3 گاوداري به طور 
کاملًا تصادفي انتخاب و از طريق تکميل پرسش نامه از ترکيب گله، نحوه 
مديريت و روش تهيه و نگه داري مواد خوراکي گاوداري‌ها اطلاع حاصل 
ش��د. در طول مدت دو ماه از علف خش��ک يونجه و ذرت سیلو شده که 
بخش عمده خوراک گاوها را تشکيل مي‌دادند، نمونه برداري شد. پس از 
باز کردن هر بس��ته يونجه از سه ناحيه ابتدا، وسط و انتهاي بسته نمونه 
برداري ‌ش��د و از قسمت هاي س��طحي، مياني و انتهايي سيلوهاي ذرت 
نيز نمونه برداش��ت شد)4، 19(. نمونه‌ها خشک و به وسيله آسياب خرد 
ش��د و تا زمان اندازه گيري مقادیر آفلاتوکسين در جاي خنک و خشک 
قرار گرفت. مطابق با دس��تورالعمل کيت الايزاي آفلاتوکسين، نمونه‌هاي 
آس��ياب شده علف خشک يونجه و ذرت سیلو شده از الک 20 مش عبور 
داده ش��د به طوريکه 70 درصد نمونه‌ها از الک عبور کرد. عصاره گيري 
نمونه‌هاي الک ش��ده با متانول 70 درصد و به تدريج انجام ش��د. به طور 
هم زمان از ش��ير توليدي گاوداري‌ها نمونه ب��رداري صورت گرفت.برای 
جدا کردن  چربي ش��یر ق��درت 3000 دور در دقیقه انجام ش��د)6، 8(.  
نمونه ها از س��انتريفيوژ به  مدت 20 دقيقه در دماي 10 درج سلسیوس 
نمونه های ش��یر تا زمان اندازه گیری مقدار آفلاتوکس��ین  با روش الايزا 
در فريزر در دمای 18- درجه سلس��یوس قرار گرفت. مقدار آفلاتوکسين 
نمونه‌ها با اس��تفاده از کيت رومر تهيه ش��ده از شرکت فراگیر دانش و با 
اس��تفاده از الايزا ریدر با فيلتر ج��ذب 450 نانومتر قرائت گرديد )6، 8(. 
از 10 درصد گاوهاي ش��يرده هر گاوداري خونگیری ش��د. خون گيري با 
 استفاده از ونوجکت و از وريد دمي به میزان 10 میلی لیتر انجام شد. پنج 
میل��ی لیتر از نمون��ه های خون به لول��ه حاوي ماده ضد انعقاد س��ديم 
سيترات انتقال داده شد و براي اندازه گیری فراسنجه هاي هماتولوژيکي 
در يخچال نگهداري ش��د. از لوله های آزمايش��ی حاوي خون بدون ماده 
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 ضد انعقاد جهت بررس��ي  فراس��نجه هاي بيوش��يميايي اس��تفاده شد. 
فراس��نجه ه��اي بيوش��يميايي پروتئي��ن و آلبومين ب��ا روش بيورت و 
بروموکروزول گرين اندازه گرفته ش��دند)11(. گلبول‌هاي قرمز و س��فيد 
با اس��تفاده از دستگاه شمارنده س��لولي سیسمکس2 ساخت ژاپن تعيين 
گرديد )13(تعداد گلبول‌هاي قرمز و سفيد با استفاده از دستگاه شمارنده 
س��لولي تعيين گرديد. مقدار هموگلوبين خون براس��اس گرم در دس��ي 
ليتر اندازه گیری ش��د )13(. تجزیه آماری داده ها با استفاده از آزمايش 
فاکتوريل 2×3 )3 دس��ته گاوداري × دو زمان نمونه گيري( با طرح پايه 
کاملًا تصادفي انجام گرفت. همبس��تگی بین مقدار آفلاتوکسین و مقادیر 
ش��یر تولیدی تعیین گردید و مقايسه ميانگين‌ها با آزمون چند دامنه‌اي 

دانکن و با استفاده از نرم افزار آماري SPSS انجام گرفت.

نتايج و بحث
    ميانگين مقدار آفلاتوکس��ين B در نمونه‌هاي علف خش��ک يونجه در 
گاوداري‌هاي کوچک، متوسط و بزرگ به ترتيب  12/4، 10/3 و 11/2 و 

در دامنه اي بين 8/1 تا 17/4 ميکروگرم در کيلوگرم بود )جدول 1(. 
اختلاف ميانگين مقادير آفلاتوکس��ين در نمونه‌هاي علف خش��ک يونجه 
درگاوداري‌ه��اي مورد مطالعه معني دار نبود )P<0/05(. اثر زمان نمونه 
برداری بر میانگین مقدار آلودگی آفلاتوکس��ین نمونه های علف خش��ک 
یونجه معنی دار بود )P>0/01(. اثرات متقابل نوع گاوداري × زمان نشان 
داد که آلودگي آفلاتوکس��ين نمونه‌هاي علف خش��ک يونجه در هر س��ه 

 .)P>0/05( دسته گاوداري در بهمن ماه بيشتر از دي ماه بود
ميانگين مقدار آفلاتوکسين در نمونه‌هاي ذرت سيلو شده در گاوداري‌هاي 
کوچ��ک، متوس��ط و بزرگ به ترتي��ب 23/9،  20/8  و 21/8 میکروگرم 
در یکلوگرم اندازه گیری ش��د. ميانگين آلودگي آفلاتوکس��ين در هر سه 
دسته گاوداري در نمونه‌هاي ذرت سیلو شده از يونجه بيشتر بود. آلودگی 
آفلاتوکس��ین نمونه های یونجه و ذرت سیلو شده گاوداری های کوچک 
بیش��ترین مقدار و گاوداری های متوس��ط کمترین مقدار بود. مهم ترین 
علت تغییرات مقادیر آفلاتوکس��ین در نمونه ها نحوه مديريت گاوداري‌ها 
به ويژه روش ذخيره و نگ��ه داري علوفه بود. گاوداري‌هاي کوچک اغلب 
تحت شرايط غيربهداشتي اداره مي‌شدند که اين امر خود گسترش کپک 
زدگ��ي و توليد س��م در خوراک دام‌ها را در اث��ر رطوبت و بارندگي فصل 
زمس��تان تس��ريع مي‌نمايد. برخي گاوداري‌هاي بزرگ نيز به دليل تعداد 
داش��تن زياد گاو و نياز به ذخيره مقادير زيادي از مواد خوراکي اغلب با 
مش��کلات عدم کفايت فضاي انبار ذخيره و باران خوردگي و کپک زدگي 
علوفه‌ها روبرو بودند. چون در بیش��تر گاوداری ها ش��رایط نگهداری مواد 
خوراکی مناس��ب نیس��ت لذا این قارچ که به صورت س��اپروفیت بر روی 
برگ، ساقه و دانه ذرت در مرحله برداشت وجود دارد، در شرایط هوازی 
رش��د نموده و گس��ترش می یابد. پوشانیدن سطح س��یلو پس از هر بار 
برداش��ت می تواند نقش مهمی در جلوگیری از گس��ترش قارچ داش��ته 
باش��د. مقادير آفلاتوکسين نمونه‌هاي شير در جدول 2 آورده شده است. 
ميانگين آفلاتوکس��ين نمونه‌هاي ش��ير گاوداري‌هاي کوچک، متوس��ط 
و ب��زرگ ب��ه ترتي��ب 38/0، 29/7 و 34/0 نانوگرم در لیت��ر بود. اثر نوع 
گاوداری و زمان در مقدار آفلاتوکس��ين نمونه‌هاي ش��ير معنی دار نبود 

.)P<0/05(

به نظر می رسد علت بالا بودن آلودگي آفلاتوکسين و تغييرات زياد مقادير 
آلودگي در ش��ير گاوداري‌ها، تغذيه گاوهاي شيرده با برخي خورا‌کهاي 
مس��تعد به آلودگي آفلاتوکس��ين نظير آرد گندم و نان خشک کپک زده 
بود. نتايج مطالعه وضعيت آلودگي آفلاتوکسين در برخي شهرهای دیگر 
در مقایسه با کرمانش��اه در جدول 3 نشان داده شده است. آلودگی شیر 
خام و پاس��توریزه به افلاتوکس��ین)بیش از حد مجاز( در اس��تان تهران 

82/2 درصد گزارش شده است.
با توجه به گزارش حسني نيا )1385( و نتايج مطالعه حاضر، گاوداریهای 
کرمانشاه در مقايسه با ساير مطالعات انجام شده تهران )1998 و 2006(،  
مش��هد )1384( و س��راب )2005(، از نظر آلودگي به آفلاتوکس��ين در 

وضعيت مطلوب تري قرار دارد)1، 2،  3، 5، 12، 16( .
 نتايج مقايس��ه ميانگين فراس��نجه ه��اي بيوش��يميايي و هماتولوژيکي 
نمونه های خون در جدول 4 آورده ش��ده است. ميانگين مقدار پروتئين، 
آلبومي��ن و هموگلوبين خون در گاوداري‌هاي کوچک، متوس��ط و بزرگ 
ب��ه ترتي��ب 8/0، 4/0، 7/3 و  7/7، 4/0، 7/4 و 7/7، 4/0، 7/6 گ��رم در 
دس��ي ليتر بود.  اختلاف معنی داری بین فراس��نجه های بیوشیمیایی و 

هماتولوژیکی مشاهده نشد.
با توجه به نتايج ارائه ش��ده در جدول 4  اختلاف معني‌داري در ميانگين 
مقادي��ر پروتئين ت��ام، آلبومين و هموگلوبي��ن در گاوداري‌هاي کوچک، 
متوس��ط و بزرگ مش��اهده نش��د )P<0/05(. يکي از اث��رات بيولوژکي 
آفلاتوکس��ين، اثر بر پروتئين‌هاي س��رم مي‌باشد. آس��يب رساني سموم 
قارچي به ويژه آفلاتوکس��ين به تکثير دائمي و تمايز س��لول‌هايي که در 
فعاليت سيس��تم ايمني با واسطه سلول ش��رکت ميک‌نند، موجب نقص 
عملکرد سيستم ايمني مي‌شود )14(. از آن جا که پاسخ ايمني به سنتز 
ماکرومولکول‌ها و فعال کننده‌هاي س��لولي وابس��ته است، سموم قارچي 
سبب تضعيف سيستم ايمني شوند. دریک مطالعه‌ براي يافتن اثر مقادير 
کم آفلاتوکسين بر فراس��نجه هاي خوني گوسفندان از جيره‌هاي حاوي 
138 و 52 ميکروگرم بر کيلوگرم آفلاتوکسين به مدت 150 روز استفاده 
ش��د و اختلاف معني‌داري در مقادير فراس��نجه هاي خوني هموگلوبين، 
آلبومين، پروتئين تام، گلوبولين، تري گليس��ريد و اوره خون گوسفندان 
تغذيه شده با جيره‌هاي حاوي مقادير متفاوت آفلاتوکسين مشاهده نشد 

  .)17 ،10(

نتيجه‌گيري و پیشنهادات
در مطالع��ه حاض��ر 67 درصد نمونه‌هاي ش��ير حاص��ل از گاوداري‌هاي 
کرمانش��اه کمتر از حد مجاز )50 نانوگرم در لیتر( به آفلاتوکسين آلوده 
بودن��د. با توج��ه به میزان آفلاتوکس��ین در ش��یر گاوداری های ایران و 
میزان آفلاتوکس��ین حاصل در این بررس��ی؛ نشان می دهد که در برخی 
موارد مقدار آفلاتوکس��ین در ش��یر مصرفی بیش از حد مجاز می باشد. 
همبستگي بين مقدار آفلاتوکس��ين موجود در خوراک مورد استفاده در 
گاوداري‌ها و ش��ير تولي��دی 0/91 براورد گردید. اين مقدار همبس��تگي 
نشان مي‌دهد که هر چه مقدار آلودگي آفلاتوکسين خوراک دام‌ها بيشتر 
باشد سطح آفلاتوکسين در شير آن‌ها افزايش ميي‌ابد و مي‌تواند تهديدي 
براي س�المت عمومي مص��رف‌ کنندگان به ويژه کودکان و افراد مس��ن 
  M1 باش��د. موثرترین روش جلوگیری از آلودگی ش��یر به افلاتوکس��ین
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جدول 1- میانگین مقدار آفلاتوکس�ین در نمونه های یونجه و ذرت س�یلو شده گاوداری های 
کرمانشاه )میکروگرم در یکلوگرم(

حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح 0/05 می باشد.

عامل اصلي
مقدارآفلاتوکسين 

ذرت  سیلو شده                           
مقدارآفلاتوکسين 

يونجه              

23/912/4 گاوداری کوچک            

20/810/3متوسط

21/711/2بزرگ 

2/70/7اشتباه استاندارد

زمان

b 23/99/3دي

a 20/413/2بهمن

2/20/6اشتباه استاندارد

اثر متقابل )نوع گاوداري ×زمان(

b 26/19/1کوچک× دي

b 23/98/6متوسط× دي

b 21/710/4بزرگ× دي

a 21/615/7کوچک× بهمن

a 17/712/0متوسط× بهمن

a 23/812/0بزرگ× بهمن

3/20/8اشتباه استاندارد

 جدول 2- میانگین مقدار آفلاتوکس�ین نمونه های ش�یر گاوداری های کرمانش�اه بر حسب 
نانوگرم در لیتر

ميانگين مقدار آفلاتوکسين شيرعامل اصلي

نوع گاوداري       

37/8 کوچک

29/7متوسط

34/9بزرگ

15/1اشتباه استاندارد

زمان

34/9دي

33/3بهمن

12/3اشتباه استاندارد

اثر متقابل )نوع گاوداري × زمان(

51/3کوچک× دي

18/8متوسط× دي

34/7بزرگ× دي

24/3کوچک× بهمن

40/5متوسط× بهمن

35/0بزرگ× بهمن

17/4اشتباه استاندارد
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جدول 3- درصد نمونه های آلوده به مقادیر بیش از حد مجاز آفلااتوکسین  در برخی شهرها

مکانتعداد نمونهدرصد نمونه هاي آلوده

شيراز )2006(17/8624

تهران )1998(82/273

تهران )2006(78128

سراب )2005(40111

مشهد )1384(-60-80

کرمانشاه )1385(20/2218

کاهش افلاتوکسین B1 در مواد غذایی و مکمل های مورد استفاده برای 
گاوهای ش��یری است لذا توصیه میشود خوراک موجود در گاوداري‌ها از 
نظر مقدار آلودگي به آفلاتوکسين مورد ارزيابي دائمی قرار گیرد. ذخيره 
و برداش��ت علوفه و ساير  مواد خوراکی به صورت فني و بهداشتي انجام 
گيرد و خورا‌کهاي مس��تعد به کپ‌کزدگي به ويژه آرد و نان خش��ک و 
تفاله چغندرقند باران خ��ورده و علوفه‌هاي مرطوب و کپک زده از جيره 

غذايي گاوهاي شيرده حذف شوند.

پاورقی ها
1- ELISA
2- Sysmex

منابع مورد استفاده
1- حس��ني نيا، د.، )1385( بررس��ي ميزان آفلاتوکس��ين در شير گاوداري‌ها و 
کارخانجات شير پاس��توريزه کرمانش��اه. پايان نامه دکتراي عمومي دامپزشکي 

دانشگاه تهران، صفحه 43.
2- گیتی، ک.، بکايي، س. و خراسانی، ا.، )1377( مطالعه ميزان آلودگي شيرهاي 
تحويلي به کارخانجات ش��ير پاستوريزه تهران به آفلاتوکسين M1 با استفاده از 

روش الايزا. مجله بهداشت ایران شماره  42 -40، صفحات 165 - 163. 
3- محس��ن زاده، م.، )1384( اهميت کنترل و بررس��ي آفلاتوکسين در شير و 
مواد لبني. مجموعه مقالات برگزيده اولين جش��نواره شير منطقه شمال کشور. 

دانشگاه مازندران –ساری، صفحه 106
4- نوری��ان، ا.، معيني، م. م و بحيرائ��ي، ا.، )1386( اصول تجزيه خوراک دام و 

طيور. دانشگاه رازي، صفحه 201.

5- Alborzi, S. ‚ Pourabbas‚ B. and Astaneh. B. (2006) Aflatoxin 
M1 contamination in pasteurized milk in Shiraz (South of Iran). 
Food control 17: 582 – 584.
6- Anonymous. (1999) Enzyme immunoassay for the quantitative 
analysis of aflatoxin  M1 in milk. Art NO: R1101,  R-Biopharm 
Gmbh , Darmstadt, Germany.  
7- EEC. (1998) Regulation No. 1525 / 98 / EC of 16 July 1998. 
Laying down regulation‚ the sampling methods of analysis for 
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staffs. Official Journal of the European communities. L 201. 43 
– 46‚ 39 – 101.
8- Fremy, J. M. (1989) Immunochemical methods of analysis for 
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9- IARC‚ Monographs on the evaluation of carcinogenic risks 
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V 65: 445 – 466.
10- Gowda‚ N. K. S.‚ Suganthi‚ R. U. malathi‚ V. and 
Raghvend.A. (2006) Efficacy of heat treatment and sun drying of 
a toxin – contaminated feed for reducing the harmful biological 
effects in sheep. Animal feed science and technology. ANIFEE 
– TT 594، pp: 9.
11- Jain, N. C. (1986) Schalm veterinary haematology. 4 thd. 
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جدول 4- مقادیر میانگین پروتئین، آلبومین و هموگلوبین)گرم در دسی لیتر(، تعداد گلبول های سفید و قرمز در میکرولیتر و درصد لنفوسیت، نوتروفیل و هماتوکریت خون در گاوداری های کرمانشاه

هماتوکريتگلبول قرمزلنفوسيتنوتروفيلگلبول سفيدآلبومينپروتئيندرصد نمونه هاي آلوده

              نوع گاوداري

8/04/05/738/058/75/37/3کوچک

7/74/05/840/554/65/57/4متوسط

7/74/05/941/254/75/47/6بزرگ

0/70/10/52/93/10/10/2اشتباه استاندارد

زمان

7/94/05/840/954/95/37/327دي

7/74/05/838/957/15/57/591بهمن

0/10/10/42/32/50/10/2اشتباه استاندارد

   اثر متقابل )گاوداري ×زمان(

8/14/15/538/957/75/17/3کوچک× دي

7/93/95/938/556/75/37/2متوسط× دي

7/64/06/145/250/35/37/3بزرگ× دی

7/84/05/937/059/85/47/3کوچک× بهمن

7/64/15/842/552/85/77/5متوسط× بهمن

7/84/05/637/358/95/57/8بزرگ× بهمن

0/20/10/74/14/40/20/3اشتباه استاندارد
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