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 Introduction: This study aimed to evaluate the effect of different doses of vitamins E and 

D3 on immune cells count, lymphoid organs weight, and concentration of antioxidant 

enzymes in the blood of broilers under heat stress.  

Materials & Methods: A total of 400 ROSS 308 broiler chickens were randomly divided 

into 20 pens. The birds were exposed to chronic heat stress (35 ± 1 ̊ C, humidity 65 to 70%) 

for 7 hours daily from days 14 to 35. Experimental groups included negative control (Basal 

dose of the vitamins, without heat stress), positive control group (Basal dose of the 

vitamins, with heat stress), The higher dose of vitamin E, the higher dose of vitamin D3, 

and a group receiving the combination of the higher dose of vitamin E and D3. The relative 

weights of lymphoid organs including the spleen, bursa of Fabricius, and thymus of 8 birds 

from each treatment were calculated on days 14 and 28. Blood immune cells count was 

also measured after blood sampling. Blood antioxidant concentrations were also measured 

weekly. 

Result: The results of this experiment showed that the groups that received higher doses of 

vitamin D3 and E or a combination of them, have higher thymus weight than the negative 

and positive control groups under heat stress conditions (P<0.05). Heat stress caused a 

significant increase in heterophile and basophil cell count and a decrease in broilers blood 

lymphocytes (P<0.05). Heat stress increased the ratio of Heterophil to Lymphocyte 

compared to the control group (P<0.05). The lowest concentration of superoxide dismutase 

was observed in positive and negative control groups (P<0.05). However, the groups that 

received high doses of vitamins D3 and E had the highest concentration of superoxide 

dismutase (P<0.05). Applying heat stress, increased the blood concentration of catalase 

(P<0.05) and decreased the concentration of glutathione peroxidase significantly.  

Conclusion: In conclusion, it seems that the addition of a higher dose of vitamin E to the 

broilers diet could suppress the effects of heat stress on lymphoid organs and improve the 

status of enzymatic antioxidants in broilers blood. 
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های لنفوئیدی و غلظت  های ایمنی، وزن اندام بر شمار سلول D3و    Eهایاثر ویتامین

 های گوشتی تحت تنش گرمایی اكسیدانی خون جوجه های آنتیآنزیم
 

 

 2، فرهاد فرودی1افشار، مهدی امین 1اصغر صادقی، علی1*، محمد چمنی 1آبادیصوفی زادهسوده شعبان

 

 تهران، ایران   ،واحد علوم تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی   ،گروه علوم دامی  1

 ، ایرانورامیندانشگاه آزاد اسلامی،    ،پیشوا-واحد ورامین  ،دانشکده علوم کشاورزی  ،گروه علوم دامی  2

 چکیده   کلمات کلیدی 

 اكسيدان آنتي
 تنش گرمایي
 سيستم ایمني
 جوجه گوشتي 

   Dو  Eویتامين 
 
 

های  های لنفوئیدی و غلظت آنزیمهای ایمنی، وزن اندامبر سلول  D3و    Eهدف این مطالعه بررسی اثر دوزهای مختلف ویتامین    مقدمه:  

 های گوشتی تحت تنش گرمایی بود.  اكسیدانی خون جوجهآنتی

بندی  طور تصادفی تقسیممتر به 5/1×1ابعاد   با پن عدد 20راس در    308روزه نژاد  جوجه گوشتی یکقطعه    400تعداد    ها: مواد و روش 

به پرندگان روزانه  از    7مدت  شدند.  تنش گرمایی مزمن )  35تا    14ساعت،  ( قرار %70تا    65، رطوبت  C˚  1 ±35روزگی در معرض 

شاهد مثبت )بدون افزودنی، با تنش گرمایی(،   های آزمایشی شامل گروه شاهد منفی )بدون افزودنی، بدون تنش گرمایی(،گرفتند. گروه

اندام  D3و    Eو گروهی كه تركیب ویتامین    D3، ویتامین   Eهای ویتامینگروه لنفوئیدی شامل  دریافت كرده بودند. وزن نسبی  های 

های ایمنی چنین تعداد سلولمحاسبه گردید. هم  28و    14قطعه پرنده از هر تیمار در روزهای    8طحال، بورس فابریسیوس و تیموس  

 گیری شد.  صورت هفتگی پس از خونگیری اندازههای خون نیز بهاكسیدان ها و غلظت آنتیجوجه 

و یا تركیبی از دوزهای بالای این دو ویتامین دریافت    Eو    D3هایی كه دوز بالاتری از ویتامین  نتایج این آزمایش نشان داد گروه  نتایج: 

(. تنش حرارتی سبب >05/0Pاند )های شاهد منفی و مثبت در شرایط تنش حرارتی داشتهتری نسبت به گروهاند، وزن تیموس بیشداشته 

(. نسبت  >05/0Pهای گوشتی گردید )های خون جوجههای هتروفیل و بازوفیل و كاهش تعداد لنفوسیتدار تعداد سلولافزایش معنی

(. در طی >05/0Pتر بود )هایی كه تنش گرمایی را تجربه كرده بودند نسبت به گروه شاهد منفی بیش هتروفیل به لنفوسیت در گروه

ها در ترین غلظت خونی این آنزیم( و بیش>0P/ 05های شاهد مثبت و منفی )گروه ترین غلظت سوپراكسید دسموتاز درتنش حرارتی كم

(. اعمال تنش حرارتی سبب افزایش  >05/0Pاند مشاهده شد )را دریافت داشته   Eو    D3كننده دوزهای بالای ویتامین  های دریافتگروه

 های گوشتی شده است.  دار غلظت گلوتاتیون پراكسیداز خون جوجه ( و كاهش معنی>0P/ 05غلظت كاتالاز خون )

نتیجه  و  نتیجهبه  گیری: بحث  بهعنوان  كلی،  میگیری  ویتامین  نظر  بالای  دوز  افزودن  جیره جوجه  Eرسد  تعدیل  به  سبب  گوشتی  های 

 گردد.های آنزیمی خون میاكسیدانهای لنفوئیدی و بهبود وضعیت آنتی اثرات تنش گرمایی بر وزن اندام
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 قدمه م
های عمده توسعه صنعت طیور در  تنش گرمایی یکی از نگرانی        

در فصل تابستان    خصوصهگرم و ب  آب و هوای  دارای شرایط  کشورهای

خوراک،  .  است هضم  قابلیت  و  غذا  مصرف  کاهش  با  گرمایی  تنش 

مغذی، افزایش    ساز مواد و سوخت  در  ناهنجاری ،وری بهره   کاهش  سبب

شود.  میتضعیف سیستم ایمنی   و  پروتئین  ابقای  کاهش  ،حرارت  تولید

  تیموس و بورس نظیر    های لنفاویندامتنش گرمایی سبب آسیب به ا

  رو ها در زمان روبهکاهش پاسخ ایمنی جوجه  شده و در نهایت سبب

در نهایت  ها بیماری  این . بروزشودزا میبیماری  عوامل  شدن با برخی از

واحدهای  تلفات   و افزایش   خوراک مصرف  و افزایش   عملکرد کاهش  باعث

 تنش گرمایی تاثیر بسیار نامطلوبی بر پرندگان .  (1)  شودمیپرورشی  

شرایطی که دمای زیاد محیط با رطوبت زیاد  و طیور صنعتی دارد. در

همراه باشد، له له زدن، دمای بدن و مصرف آب در پرندگان افزایش  

و تولید گرمای    (3سریع )  رشد  دلیلبه  امروزی  های(. مرغ2یابد )می

 در   و  هستند  حساس  محیطی  بالای   دمای  ( به4تر )متابولیکی بیش

  اکسیداتیو  تنش  مانند  فیزیولوژیکی  تغییرات  دچار گرمایی  تنش  به  پاسخ

های  (، پراکسیداسیون لیپیدها در غشای سلولی لنفوسیت5سلولی )

B    وT  (6بی ،)(، افزایش نسبت هتروفیل به 7ایمنی )  سیستم   نظمی

  اختلال   چنینهم  و  (10)  عملکرد  کاهش  ،(9رشد )  کاهش، (8)  لنفوسیت

 (12آن )  از  ناشی  میر  و  مرگ  افزایش  و  (11ای )روده  سد  عملکرد  در

  تواند ضررهای می  گرمایی  تنش  توان گفت کهبنابراین می  شوند؛می

ترین یکی از اصلی (.13نماید ) وارد طیور  صنعت  به هنگفتی اقتصادی

گذارد،  اثر می  طیور  عملکرد  بر  آن  واسطهگرمایی به  تنش  که  سازوکارهای

توانند  پذیر میاست. این عوامل واکنش آزاد   هایتولید رادیکال  افزایش 

ها، لیپیدها  بزرگ بیولوژیکی مانند پروتئین  هایمولکول  تغییر در  سبب

های  تغییرات سبب بروز ناهنجاری (. این1شوند ) نوکلئیک و اسیدهای

مقابله با اثرات مضر    برای  دیگر بدن  گردد. از طرفمختلفی در بدن می

  باشد. سیستم آنتی اکسیدانی میآزاد دارای سیستم آنتی  هایرادیکال

های سوپر اکسید  اکسیدان اصلی به نامآنتی شامل سه آنزیم اکسیدانی

گیری  شکل  ابتدای  در  که  هستند  کاتالاز  و   پروکسیداز  گلوتاتیون  دسموتاز، 

باشند.  طرق مختلف می ها بهکردن آن اثر بی های آزاد، مسئولرادیکال

های آزاد و سیستم  حالت عادی بدن یک تعادل بین تولید رادیکال  در

های آزاد در نتیجه  وجود دارد. اما افزایش رادیکال اکسیدانی بدنآنتی

رفتن این تعادل شده و فرصت   هر ناهنجاری ایجاد شده، سبب از بین

چنین تنش گرمایی شود. همآزاد داده می هایرادیکال ظهور و بروز به

 کارآمدی سیستم دفاع آنتی های آزاد،  علاوه بر افزایش تولید رادیکال

های آزاد کاهش  اثرات مخرب رادیکال  را در مقابلاکسیدانی سلولی  

اکسیدانی به تنهایی برای مقابله  های آنتیاین حالت آنزیم دردهد.  می

های مختلفی  های آزاد کافی نبوده و نیاز است که با روشبا رادیکال

(. دستکاری در  14اکسیدانی در بدن تقویت گردد )این سیستم آنتی

ترین روش برای مقابله با اثرات منفی تنش گرمایی  رژیم غذایی ساده

های ویتامینی ابزار مفیدی برای بهبود عملکرد پرندگان،  است. مکمل

باشد. این بدان معنی است که دمای  تحت شرایط تنش گرمایی می

ها و مواد معدنی موجود در سرم خون  بالای محیطی غلظت ویتامین

یک     E(. ویتامین15دهد )ها را افزایش میرا کاهش داده و دفع آن

های  کردن رادیکال  خنثی  در  آن  دلیل تواناییکه به  اکسیدانی استآنتی

آزاد، سبب بهبود رشد، بهبود عملکرد فیزیولوژیکی و سیستم ایمنی  

ها در پلاسما و هم گوشتی شده و پراکسیداسیون چربی هایجوجه در

، سبب  Eچنین ویتامین  (. هم16دهد ) عضله اسکلتی را کاهش می در

بیماری عوامل  مقابل  در  ایمنی  پاسخ  توسعه  در بهبود  مختلف  زای 

های  از سلول E که ویتامین  (. گزارش شده است17)شود ها میجوجه

لنفوسیت مانند  ایمنی  پاسخ  در  سلولدرگیر  و  ماکروفاژها  های  ها، 

این   اکسیداتیو محافظت و عملکرد و تکثیر  برابر آسیب  پلاسما، در 

های  ، در جیرهE(. سطح بهینه ویتامین  6کند )ها را تقویت میسلول

 80تا    10غذایی طیور گوشتی وابسته به مرحله رشد، در دامنه بین  

بین )واحد  است  متغیر  جیره  کیلوگرم  بر  مطالعه 18المللی  در  ای  (. 

گرم در کیلوگرم جیره،  میلی  240مشاهده شده است پرندگانی که  

دریافت کردند، نسبت به گروه شاهد، ضریب تبدیل     Eویتامین مکمل

چنین گزارش شده است که  (. هم19خوراک بهتری را نشان دادند )

عملکرد رشد و کیفیت گوشت پرندگان را نیز   ممکن است  Dویتامین  

اکسیدان شناخته  آنتی یک  عنوانبه   D  ویتامین  (.20)  دهد  قرار  تاثیر  تحت

به اما  است  آنتینشده  تعادل  حفظ  در  آن  نقش  از  دلیل  اکسیدانی 

پرندگان برخوردار است. گزارش شده است  ای در تغذیهاهمیت ویژه 

اکسیداتیو، بهبود وضعیت    Dکه ویتامین   اثرات تنش  سبب کاهش 

های بدن پرندگان  در بافت  ضدالتهابی  روندهای  ایمنی و تعدیل  سیستم

وزن بدن،    جیره، D  سطوح ویتامین  چنین با افزایش(. هم14)  گرددمی

 Dچنین ویتامینیابد. هم ها افزایش میوزن و مقاومت استخوان  اضافه

(. تاکنون  21شود )می ذاتی پرندگان  پاسخ ایمنی  و  عملکرد   بهبود  باعث 

افزودن توام مکمل بر بهبود عملکرد و    Eو    Dهای  های ویتامیناثر 

مطالعه بررسی    هدف از انجام این  اند، بنابراینبررسی نشده  حیوان  رشد

بر سیستم ایمنی )نسبت هتروفیل    Dو     Eویتامین تکی و توامان اثرات

های لنفوییدی  و بازوفیل(، وزن اندام  ائوزینوفیل منوسیت، لنفوسیت،  به

  308سویه راس   گوشتی هایجوجه اکسیدانیچنین سیستم آنتیو هم

 تحت شرایط تنش حرارتی است.  
 

 ها مواد و روش 

تابستان   در آزمایش این :آزمایشی یهاگروه و  آزمایشی احیطر        

  در  پرورش طیور واقع  مزارع  از  یکی  در  روز  42  مدتبه  1397  سال
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  ( N 50°39'44.1"E"02.5'56°35در شهرستان هشتگرد )   البرز،  استان

  1)  آغازین  پرورشی  دوره  دو  براساس  پایه  جیره  ترکیب  .گردید  اجرا

محاسبه گردید. محاسبه   روزگی(  42تا   22)  پایانی  و دوره  روزگی(  21  تا

مغذی    مواد  سایر  و  پروتئین  و  انرژی  اجزای جیره براساس احتیاجات

بود. لازم    Ross 308ای سویه  تغذیه  راهنمای  دفترچه  ها که درجوجه

مقداری از این    Dو    Eبه ذکر است برای بررسی اثر مکمل ویتامین  

به ترکیب مواد خوراکی در کارخانه    1دو ویتامین مطابق با جدول  

های گوشتی  جوجه برای  D  شده ویتامین توصیه  مقدار شد. اضافه خوراک

گرم  میلی  100  میزانبه E  و ویتامین  المللیواحد بین 3000  سویه راس

شرح  باشد. بر این اساس تیمارهای آزمایشی به در کیلوگرم جیره می

شدند. گروه اول: شاهد منفی )دوز توصیه شده مکمل   بندیزیر دسته

ویتامینی و بدون تنش گرمایی(،گروه دوم: شاهد مثبت )دوز توصیه  

شده مکمل ویتامینی و در معرض تنش گرمایی(، گروه سوم: گروه  

ویتامین    المللیواحد بین  6000میزان ویتامینی به  مکمل  کنندهدریافت

D3  (D6گروه ،)  100حاوی   ویتامینی مکمل  کنندهدریافت  چهارم: گروه  

گروه پنجم: گروه   ( و E100)  Eگرم در کیلوگرم جیره ویتامین  میلی

در    گرممیلی 100و   D3  ویتامین المللیترکیب واحد بین  کنندهدریافت

ها به تعداد مساوی  ( بودند. جوجهD6E100) E  ویتامین  جیره  کیلوگرم

ها قرارگرفته و درحد اشتها تغذیه شدند.  صورت تصادفی در پنهو ب

ساعت،   7مدت جز گروه شاهد منفی، پرندگان سایر تیمار روزانه بهبه

روز   حرارت    35تا    14از  درجه  با  مزمن  گرمایی  تنش  معرض  در 

 درجه سلسیوس قرار گرفتند.   1±35

آزمایش:          طراحی  و  از  حیوانات  پژوهش  این  قطعه    400در 

گرم(.   50±0.5) استفاده شد 308روزه سویه راس گوشتی یک  جوجه

قطعه جوجه گوشتی در هر تکرار    20تکرار با    4این آزمایش دارای  

شد.   متر استفاده  5/1×1ابعاد   با  پن عدد 20آزمایش از   این  بود. در

ها بر روی بستری از  ها از ابتدا تا انتهای آزمایش داخل این پن جوجه 

 آزاد  صورت به خوراک و  چنین آبداری شدند. همجنس پوشال نگه

ها مطابق برنامه  گرفت. واکسیناسیون جوجه قرار هااختیار جوجه  در

  42چنین شدت نور از هفته اول تا روز  استاندارد سویه اجرا شد. هم

  در  خاموشیساعت  کیو  ییساعت روشنا 23صورت به دوره پرورش

ساعت   6و   ییروشنا  ساعت 18دوره   دوم تا انتهای  اول و در هفته  هفته

درجه   33الی    32در هفته اول  سالن   حرارت . درجهاجرا شد  خاموشی

و پس   شد درصد تنظیم   70الی    65حداقل   با رطوبت نسبی  سلسیوس

تا رسیدن به دمای    سلسیوسدرجه    3الی    2کاهش    هفته  هراز آن  

اعمال گردید. ترکیبات و اجزای جیره در طول    درجه سلسیوس  22

 آورده شده است.   1  دوره پرورشی در جدول
 

 

 های گوشتی : ترکیبات جیره آغازین و پایانی جوجه 1جدول 

ویتامین حاوی:  * پرمیکس  کیلوگرم  بین  12000هر  ویتامین  واحد    A  ،3.2المللی 

ویتامین  میلی ویتامین  میلی  B1  ،8.6گرم  ویتامین  میلی  B6  ،0.17گرم  ،  B12گرم 

اسیدفولیک،  میلی  65 اسیدمیلی  2.2گرم  پنتوتنیک  دوم  گروه   ،گرم  و  اول  های 

،  Eگرم ویتامین  میلی  50  و  D3واحد ویتامین    3000 )شاهد منفی و مثبت(: میزان

، گروه چهارم:  Eگرم ویتامین  میلی  50و   D3واحد ویتامین    6000 گروه سوم: میزان

ویتامین    3000 میزان ویتامین  میلی  100  و  D3واحد  میزانEگرم  پنجم:  روه   ، 

 .Eگرم ویتامین میلی 100 و  D3واحد ویتامین  6000

گرم کولین  میلی  16گرم مس،  میلی  400هر کیلوگرم پرمیکس معدنی شامل:  **

گرم  میلی  1.25گرم روی،  میلی  110  گرم منگنز،یمیل  120  هن،آ  گرممیلی  20  ،کلراید

 گرم سلنیوم.میلی 0.3ید و 
 

  جهت  :گوشتی هایجوجه خون  اکسیدانیآنتی ظرفیت  ارزیابی       

  در  مختلف،  تیمارهای در گوشتی  هایجوجه  خونی  هایمتابولیت  تعیین

تکرار یک    هر  جوجه )از قطعه 2 آزمایشی واحد هر از 28و  14روزهای 

به میانگین   نزدیک و تصادفی صورتبه تیمار( هر از پرنده 24 کل در و پرنده

اکسیدانی  چنین برای ارزیابی آنزیم آنتیانتخاب شد. هم وزنی هر پن

سوزن گیج   شد. خونگیری با استفاده از  خونگیری انجام  باریک  هفته  هر

 ترکیبات جیره )%( 
 دوره آغازین

 روزگی(  21تا  1) 

 دوره پایانی

 روزگی(  42تا  21)

 66.27 56.77 %  7.5ذرت 

 28 37 % 43سویا 

 2 2 روغن سویا 

 1.9 1.6 ( DCPکلسیم فسفات )دی

 0.8 0.9 کربنات کلسیم 

 0.2 0.2 نمک 

 0.25 0.25 جوش شیرین 

 0.2 0.28 متیونین

 0.13 0.13 لیزین هیدروکلراید 

 0.05 0.07 ترئونین 

 0.25 0.25 *مکمل ویتامینه

 0.25 0.25 **مکمل معدنی

 اجزای جیره )بر اساس جداول ترکیبات مواد مغذی( 

انرژی قابل متابولیسم  

(kcal/kg ) 
2900 3010 

 17.7 21.4 پروتئین خام )%( 

میتوینین + سیستئین قابل  

 هضم )%( 
0.74 0.74 

 0.94 1.15 لیزین )%( 

 0.66 0.66 ترئونین/ لیزین 

 0.77 0.77 والین/ لیزین 

 0.77 0.9 کلسیم )%( 

 0.38 0.45 فسفر قابل جذب )%( 
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آوری  جمع   لیتر خونمیلی  6از ورید بال انجام و در مجموع حدود    19

ای حاوی هپارین  های شیشه لیتر آن به آرامی در لولهمیلی  3شدکه  

آرامی با وارونگی مکرر مخلوط  مدت دو دقیقه بهلوله به  شد. هر  ریخته

مانده نمونه،  لیتر باقیمیلی  3 ها، میزانخون پرنده  اخذ سرم شد. جهت

در دمای    درجه  45  زاویه  کج در  صورتغیرهپارین تزریق ویه هایلوله  در

ها برای تجزیه و تحلیل به آزمایشگاه  اتاق قرار گرفتند. سپس، نمونه

هایی  خون، نمونه  آوردن سرم  دستهب  شدند. در آزمایشگاه، برای   ارسال

با شتاب   دقیقه 15مدت داشتند به  قرار  شده  های غیرهپارینلوله  که در

×g3000  در فریزر    هاارزیابی و تا زمان انجام  سانتریفیوژ شده  در دقیقه

_40منفی
، دسموتاز  سوپراکسید  هایاکسیدانآنتی  غلظت  . شدند  دارینگه  

های  کیت  با  کالریمتریک  روش به  خون  سرم و کاتالاز پراکسیداز  گلوتاتیون

  DiaSys Diagnostic Systemsشرکت  لیسانس  تحت  آزمون  پارس  شرکت

   .(22)  شد  یر یگاندازهآلمان  

لنفوئیدی در   هایجهت ارزیابی اندام:  لنفوئیدی  هایوزن اندام       

درحین تنش گرمایی(  ) 35 و( یی گرما  تنش  شروع  از  )قبل 14 یروزها 

ها،  که متوسط وزن آنپرنده    8از هر پن دو عدد پرنده و در مجموع  

ازای هر تیمار انتخاب  به  تر بودمیانگین آن واحد آزمایشی نزدیک   به

های تیموس، طحال و بورس فابرسیوس جدا و  و پس از کشتار، اندام

 0.001ها با ترازوی دیجیتال با دقت شدند. سپس این اندام  پاکسازی

(CAS laboratory Scale XE-H-C)  پرندگان،    وزن به  توجه  با  و  شده  توزین

 (. 23صورت نسبتی از وزن زنده پرنده مورد آنالیز قرار گرفتند )به

های سفید  سلول  تعداد:  خون  های ایمنیارزیابی تعداد سلول       

)حین تنش  35)قبل از شروع تنش گرمایی( و  14خون در روزهای 

پرنده با میانگین    2شد. برای این ارزیابی از هر تیمار   حرارتی( ارزیابی

وزنی نزدیک به میانگین هر گروه انتخاب و پس از خونگیری، حدود  

( ریخته و با کمک n=2ها )لیتر از خون بروی هرکدام از لامیک میلی

لام دیگری گسترش ایجاد شد. سپس اسلایدها به آزمایشگاه منتقل  

از رنگ گیمسا رنگ استفاده  با  و سلولو  با  آمیزی شده  های سفید 

عنوان عدد  میکروسکوپ نوری شمارش شدند. میانگین دو اسلاید به

ها مد نظر قرار گرفت. نسبت هتروفیل به لمفوسیت  هرکدام از سلول

 (.9هم بر همین اساس ارزیابی گردید )

آماری        و تحلیل  از آزمایشداده:  تجزیه  این  های حاصل  های 

  GLMتصادفی با استفاده از رویه    پژوهش در قالب یک طرح کاملاً

تجریه و تحلیل شدند. پیش از تجزیه و تحلیل    SASافزار آماری  نرم

چک    UNIVARIATEها با استفاده از روش  آماری، نرمال بودن داده

  ها برای نرمال ها نرمال نبودند از تبدیل دادهکه دادهشده و درصورتی

های  ایمنی و شمار سلول های(. با وزن اندام24گردید )  سازی استفاده 

های مرتبط  و برای تجزیه و تحلیل داده  1شماره   معادله خون از ایمنی

استفاده شد. در    2های آنتی اکسیدانی خون از مدل شماره  با آنزیم

داده  2مدل شماره   آورده شده و  نیز در معادله مدل  زمان  های  اثر 

مرتبط با اثر متقابل تیمار و زمان در بخش نتایج آورده شده است.  

ای  دامنه چند مرتبط از آزمون هایداده میانگین مقایسات برای چنینهم

ها مورد استفاده  و مدل آماری زیر برای تجزیه داده  شد  دانکن استفاده 

عنوان  بود به  0.05از    ترکوچک  هاp-Value  که  هاییگرفت. مقایسه  قرار

 دار در نظر گرفته شدند. مقایسات معنی

 Yij= µ+ Ti +eij (: 1مدل آماری شماره  
 Yijk= µ+ ti + Tj +eijk (:              2مدل آماری شماره  

هر مشاهده از آزمایش،    هده اندازندهنشان  ijkYو    ijYها  در این رابطه

µ  جامعه،  نشان میانگین  تیمار،  نشان  jTو    iTدهنده  اثر    itدهنده 

مانده یا اشتباه  اثر باقی  دهندهنشان  ijkeو    ijeاثر تکرار و    دهندهنشان

 آزمایشی است. 

 

 نتایج 
نتایج مربوط به اثر مکمل ویتامین  سیستم ایمنی پرندگان:          

D    وE  های سفید و غلظت  های لنفوئیدی، تعداد سلولبر وزن اندام

آنزیمی سرم خون جوجهاکسیدانآنتی ول  ا های گوشتی در جدهای 

ارایه شده است. نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش دوز    4تا    2

بورس و طحال قبل و پس از تنش  اثری بر وزن  Eو    D3های  ویتامین

دوز بالاتری    که  هاییگروه  چنینهم  (.<05/0P) است  نداده  نشان  حرارتی

این دو ویتامین    Eو    D3از ویتامین   بالای  از دوزهای  یا ترکیبی  و 

بیش دریافت داشته به گروهاند، وزن تیموس  های شاهد  تری نسبت 

(. بنابراین  >05/0P)  اندمنفی و مثبت در شرایط تنش حرارتی داشته

های گوشتی  به جیره جوجه  E  ویتامین  بالای  دوز   رسد افزودننظر میبه

نتایج    گردد.می  لنفوئیدی  هایگرمایی بر اندام  تعدیل اثرات تنش  سبب

های هتروفیل،  دهند که تعداد سلولنشان می  3ارایه شده در جدول  

در تیمارهای   حرارتی از تنش ها قبلها و مونسایتبازوفیل ها،لنفوسیت

(. اما تنش  <05/0P)  داری باهم نداشتندتفاوت معنی آزمایشی مختلف

های  های هتروفیل جوجهدار تعداد سلولحرارتی سب افزایش معنی

نسبت    D6E100و    E100تیمار   کهحال آن  (.>05/0P)گوشتی گردید  

تری را نشان داد.  های هتروفیل کم به گروه شاهد مثبت تعداد سلول

های هتروفیل در گروهی که به هیچ وجه تنش ترین میزان سلولکم

چنین نتایج هم  (.>05/0P)حرارتی اعمال نشده بود مشاهده گردید  

دار تعداد  معنی  کاهش  سبب  حرارتی  تنش  که  دهدمی  این آزمایش نشان

در این آزمایش گروه شاهد    (.>05/0P)شود  های خون میلنفوسیت

های  منفی که تنش حرارتی را تجربه نکرده بود، نسبت به سایر گروه

بیش لنفوسیتتیماری  تعداد  داشت  ترین  را  بین    (.>05/0P)ها  در 
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ترین  بیش  E100گروه   کرده بودند، حرارتی را تجربه هایی که تشگروه

داری بین  های لنفوسیت خون را نشان داد. اما اثر معنیتعداد سلول

(. تنش حرارتی  <05/0P) وجود نداشت D6مثبت و گروه   گروه شاهد

معنی افزایش  بازوفیلسبب  تعداد  های گوشتی  های خون جوجهدار 

است   گروههم  (.>05/0P)شده  دریافتچنین  بالای  های  دوز  کننده 

تری نسبت به گروه  ( تعداد بازوفیل کم D6E100و    E100)  Eویتامین  

داشتند   مثبت  در    (.>0P/ 05)شاهد  لنفوسیت  به  هتروفیل  نسبت 

گرمایی را تجربه کرده بودند نسبت به گروه شاهد    که تنش  هاییگروه

تنش نیز،    تحت  های تیماریگروه  در بین (.>05/0P)بود   ترمنفی بیش

ویتامین  گروه بالای  دوز  به    Eهایی که  نسبت  بودند،  کرده  دریافت 

تری را نشان دادند. دوز بالای  تنش، نسبت پایین  های تحتگروه  سایر

داری بر کاهش نسبت هتروفیل به لنفوسیت  تاثیر معنی  D3ویتامین  

 نداشت.  

 

 ( Means ± SE( )28( و حین تنش حرارتی )روز 14های لنفوییدی در دوره قبل )روز بر وزن اندام Eو   D3های ویتامین اثر :2جدول  

:a-b  دار استیمعن  از نظر آماری  نامشابه در هر ستون  فحروبا    مارقا  تتفاو  (0/ 05P≤  .) واحد ویتامین    3000 های اول و دوم )شاهد منفی و مثبت(: میزانگروهD3   گرم  میلی  50  و
  6000 ، روه پنجم: میزانEگرم ویتامین  میلی  100  و   D3واحد ویتامین    3000 ، گروه چهارم: میزانEگرم ویتامین  میلی  50و  D3واحد ویتامین    6000 ، گروه سوم: میزانEویتامین  

 .Eگرم ویتامین میلی  100 و  D3واحد ویتامین 
 

میکرولیتری از خون( و نسبت هتروفیل به لنفوسیت خون پرندگان در  10های ایمنی )در یک قطره بر تعداد سلول  Eو   D3های ویتامین اثر: 3جدول 
 (Means ± SE( )28( و حین تنش حرارتی )روز 14دوره قبل )روز 

:a-c  دار استیمعن  از نظر آماری  نامشابه در هر ستون  فبا حرو  مارقا  تتفاو  (0/ 05P< گروه .)واحد ویتامین    3000 های اول و دوم )شاهد منفی و مثبت(: میزانD3  گرم  میلی  50  و
  6000 ، روه پنجم: میزانEگرم ویتامین  میلی  100  و   D3واحد ویتامین    3000 ، گروه چهارم: میزانEگرم ویتامین  میلی  50و  D3واحد ویتامین    6000 ، گروه سوم: میزانEویتامین  

 .Eگرم ویتامین میلی  100 و  D3واحد ویتامین 
 

نتایج این آزمایش نشان داد   اکسیدانی خون:های آنتیآنزیم       

کم حرارتی  تنش  طی  در  در  که  دسموتاز  سوپراکسید  غلظت  ترین 

که  حال آن  (.>05/0P)های شاهد مثبت و منفی مشاهده شد  گروه

ویتامین  گروه بالای  دوزهای  داشته  Eو    D3هایی که  دریافت  اند  را 

ترین غلظت سوپراکسید دسموتاز خون را داشتند. غلظت آنزیم  بیش

تفاوت   آزمایشی  تیمارهای  بین  در  تنش  از  قبل  هفته  در  کاتالاز 

حرارتی سبب افزایش    تنش  ( اما با اعمال<05/0P) داری نداشتمعنی

بالای   کننده دوزاما گروه دریافت  (>05/0P)غلظت کاتالاز خون شد  

نشان نداد.    داریمنفی تفاوت معنی  نسبت به گروه شاهد  D3ویتامین  

دو که  ویتامین   گروهی  شده  توصیه  دوز  بود    Eبرابر  کرده  دریافت 

های بعد  اما در هفته  (.>05/0P)ترین غلظت کاتالاز را نشان داد  بیش

تفاوت  مختلف  تیمارهای  در  آنزیم  این  غلظت  نیز  حرارتی  تنش  از 

های  وزن نسبی اندام
 لنفوئیدی )گرم( 

 تیمارهای آزمایشی
p-Value 

 D6 E100 D6E100 شاهد )+(  ( -شاهد )

 0.35 0.39 ± 0.05 0.51 ± 0.11 0.56 ± 0.02 0.59 ± 0.11 0.58 ± 0.02 وزن بورس )قبل از تنش( 
 0.11 0.24 ± 0.02 0.25 ± 0.01 0.23 ± 0.01 0.19 ± 0.01 0.23 ± 0.01 وزن بورس )حین تنش( 

 0.51 0.60 ± 0.10 0.44 ± 0.02 0.56 ± 0.11 0.61 ± 0.06 0.70 ± 0.15 وزن تیموس )قبل از تنش( 
 b0.005 ± 0.15 b0.02 ± 0.17 a40.0 ± 0.30 a0.01 ± 0.28 a10.0 ± 0.25 0.001 وزن تیموس )حین تنش( 
 0.652 0.22 ± 0.03 0.23 ± 0.01 0.26 ± 0.02 0.22 ± 0.01 0.22 ± 0.03 وزن طحال )قبل از تنش( 
 0.468 0.12 ± 0.01 0.12 ± 0.01 0.12 ± 0.01 0.10 ± 0.01 0.11 ± 0.01 وزن طحال )حین تنش( 

 های ایمنی خون سلول
 تیمارهای آزمایشی

p-Value 
 D6000 E100 D6000E100 شاهد )+(  ( -شاهد )

 0.19 28.69 ± 0.23 27.46 ± 0.34 28.67 ± 0.45 27.56 ± 0.75 27.91 ± 0.02 هتروفیل )قبل از تنش( 
 c0.18 ± 28.53 a0.69 ± 40.82 ab1.60 ± 39.74 b0.27 ± 37.45 b0.22 ± 37.35 0.001 هتروفیل )حین تنش( 

 0.10 63.30 ± 0.21 64.57 ± 0.08 62.71 ± 0.46 63.75 ± 0.78 64.09 ± 0.37 لنفوسیت )قبل از تنش( 
 a0.32 ± 63.76 c0.66 ± 49.60 c1.11 ± 49.99 b0.29 ± 53.41 b0.01 ± 52.97 0.001 لنفوسیت )حین تنش( 
 0.56 2.72 ± 0.20 2.60 ± 0.10 2.93 ± 0.09 2.93 ± 0.14 2.74 ± 0.22 بازوفیل )قبل از تنش( 
 d0.12 ± 2.72 ab0.15 ± 4.51 a0.38 ± 4.91 c0.07 ± 3.53 bc0.15 ± 4.12 0.002 بازوفیل )حین تنش( 

 0.71 1.80 ± 0.12 2.00 ± 0.20 2.02 ± 0.08 2.00 ± 0.10 1.86 ± 0.13 مونوسیت )قبل از تنش( 
 0.65 1.70 ± 0.05 1.72 ± 0.05 1.78 ± 0.04 1.74 ± 0.06 1.83 ± 0.10 مونوسیت )حین تنش( 

 0.06 3.46 ± 0.03 3.34 ± 0.14 3.66 ± 0.05 3.74 ± 0.11 3.37 ± 0.11 ائوزینوفیل )قبل از تنش( 
 0.15 3.84 ± 0.32 3.86 ± 0.29 3.56 ± 0.27 3.32 ± 0.10 3.14 ± 0.03 ائوزینوفیل )حین تنش( 

 0.15 0.45 ± 0.003 0.42 ± 0.005 0.45 ± 0.01 0.43 ± 0.01 0.43 ± 0.002 هتروفیل/ لنفوسیت )قبل از تنش( 
 c0.005 ± 0.44 a0.01 ± 0.82 a0.048 ± 0.79 b0.007 ± 0.70 b0.004 ± 0.70 0.001 هتروفیل/ لنفوسیت)حین تنش( 
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داد که تنش   آزمایش نشان  چنین نتایج اینداری نشان نداد. هممعنی

معنی کاهش  سبب  خون  حرارتی  پراکسیداز  گلوتاتیون  غلظت  دار 

(. اما افزودن دوزهای بالای  <05/0P)  های گوشتی شده استجوجه

اکسیدان آنزیمی  آنتی این کاهش  کنترل سبب  E و ویتامین  D3 ویتامین

و سوم گروه   است. در هفته دوم    D6000E100و گروه    E100شده 

بهتری را نشان داد. اما در هفته چهارم    ها عملکردگروه  نسبت به سایر

ترین غلظت خونی گلوتاتیون پراکسیداز  مثبت کم  و پنجم گروه شاهد 

 های تیماری نشان داد.  را نسبت به سایر گروه
 

 ( Means ± Seهای گوشتی تحت تنش حرارتی )اثر متقابل تیمار و زمان( )های سرم خون جوجهبر سطح آنزیم Eو  D3های ویتامین اثر :4جدول 

:a-d  دار استیمعن  از نظر آماری  نامشابه در هر ستون  فبا حرو  مارقا  تتفاو  (0/ 05P≤ گروه .)واحد ویتامین    3000 های اول و دوم )شاهد منفی و مثبت(: میزانD3   گرم  میلی  50  و
  6000 ، روه پنجم: میزانEگرم ویتامین  میلی  100  و   D3واحد ویتامین    3000 ، گروه چهارم: میزانEگرم ویتامین  میلی  50و  D3واحد ویتامین    6000 ، گروه سوم: میزانEویتامین  

 .Eگرم ویتامین میلی  100 و  D3واحد ویتامین 
 

 بحث 

های گوشتی، با نقش اختصاصی  ایمنی در جوجهوضعیت    بهبود        

مشخص می  Eویتامین    و  ویتامین  صورت  سبب    تواندمی  Eپذیرد. 

ایمنی   آنتی)  خونیتوسعه  پادتنتولید  یا  تولید  )  سلولیو    (بادی 

گلبولسلول یا  ایمنی  کههای  سفید  بیماری  های  نابود  اجرام  را  زا 

اثر ویتامین  (کنندمی این مطالعه هدف اصلی بررسی  های  شود. در 

D    وE  چنین سیستم های لنفوییدی و هماندام ایمنی، وزن بر سیستم

های گوشتی بود. نتایج این آزمایش نشان داد  اکسیدانی جوجهآنتی

ویتامین   مصرفی  دوز  کردن  اضافه  وزن    Dو    Eکه  افزایش  سبب 

شود. براساس نتایج مطالعه حاضر  تیموس در حین تنش گرمایی می

رسد افزایش وزن تیموس در پرندگان تحت تنش حرارتی،  نظر میبه

اثر مثبتی بر وضعیت ایمنی پرندگان داشته باشد. این نتایج با نتایج  

ها نشان دادند که  ( مطابقت داشت. آن25و همکاران )  Jangمطالعه  

ویتامین   جیره جوجه   Eافزودن  وزن  به  افزایش  سبب  گوشتی  های 

بر وزن طحال و  تیموس در شرایط تنش حرارتی می  اثری  اما  شود 

سبب کاهش    اختصاصاً  Eبورس فابرسیوس ندارد. همچنین ویتامین  

  Niuای دیگر  . در مطالعه (25)  شده است   6-های اینترلوکینبیان ژن

اثری   E  که افزودن ویتامیناین  گزارش کردند که علاوه بر ،و همکاران 

تیموس، طحال و بورس نداشته است، بلکه    لنفوئیدی  هایاندام  بر وزن

  ها نیز شده است ای سبب کاهش وزن این اندامتنش حرارتی زمینه

اکسیدانی با  ها آنتیای ویتامینجیره   دوز  افزودن  رسدنظر می. به(26)

ها سبب بهبود وضعیت ایمنی افزایش تقسیم ماکروفاژها و لنفوسیت

می حرارتی  تنش  تحت  )پرندگان  نتایج  (6  ،26شوند  با  مطابق   .

های گیاهی  اکسیدانکه افزودن آنتی شده است رو گزارشپیش مطالعه

(. به  27شوند )های پیش التهابی میسبب کاهش بیان ژن سایتوکین

  1-طی تنش حرارتی، گروه اینترلوکین  ویژه گزارش شده است که در

شوند  های التهابی و تولید پادتن میشود که سبب بروز پاسخزیاد می

سازی  که مکمل  کردند  گزارش  ،و همکاران  Pandaای  مطالعه  (. در28)

سبب کاهش اثرات منفی تنش گرمایی    Cو    Eهای  جیره با ویتامین

 فراسنجه
 تیمارهای آزمایشی

p-Value 
 D6000 E100 D6000E100 شاهد )+(  ( -شاهد )

 (U/g Hbسوپراکسید دسموتاز ) 
 b1.73 ± 38.36 a1.27 ± 44.51 b0.31 ± 38.96 ab1.74 ± 40.16 ab1.07 ± 42.63 0.04 ( 1)هفته 

 b1.27 ± 41.76 b0.30 ± 36.89 a8.11 ± 67.81 a0.35 ± 73.09 a4.39 ± 71.14 0.01 ( 2)هفته 

 b1.01 ± 39.68 b1.30 ± 36.20 a3.73 ± 74.96 a1.49 ± 82.68 a3.18 ± 75.55 0.01 ( 3)هفته 
 ab1.06 ± 39.68 b1.15 ± 36.84 a2.96 ± 43.82 a2.51 ± 44 a0.95 ± 43.39 0.09 ( 4)هفته 
 b1.07 ± 40.70 b1.25 ± 38.80 a1.76 ± 47.98 b2.40 ± 40.64 a2.58 ± 47.40 0.01 ( 5)هفته 

 ( U/g Hbکاتالاز )
 0.80 4.23 ± 0.14 4.14 ± 0.06 4.06 ± 0.14 4.22 ± 0.23 4.03 ± 0.09 ( 1)هفته 
 c0.05 ± 4.22 ab0.24 ± 6.28 c0.28 ± 4.77 a0.14 ± 6.86 b0.17 ± 5.96 0.01 ( 2)هفته 
 d0.10 ± 4.14 ab0.10 ± 7.13 c0.13 ± 4.74 a0.18 ± 7.18 b0.31 ± 6.57 0.01 ( 3)هفته 
 0.50 3.96 ± 0.03 4.04 ± 0.07 3.83 ± 0.08 4.09 ± 0.24 3.82 ± 0.07 ( 4)هفته 
 0.36 4.54 ± 0.50 4.20 ± 0.08 3.70 ± 0.32 3.82 ± 0.30 3.79 ± 0.21 ( 5)هفته 

 ( U/g Hbگلوتاتیون پراکسیداز ) 
 0.79 328.79 ± 5.91 353.03 ± 8.33 338.71 ± 20.45 332.43 ± 16.62 331.05 ± 19.00 ( 1)هفته 

 b25.04 ± 344.62 c4.15 ± 295.01 b8.25 ± 352.71 a20.25 ± 529.59 a4.66 ± 494.87 0.01 ( 2)هفته 
 c2.81 ± 328.77 d5.01 ± 238.88 b4.46 ± 393.04 a10.81 ± 592.06 a12.65 ± 616.64 0.01 ( 3)هفته 
 a5.57 ± 315.71 b4.72 ± 269.86 a10.04 ± 306.61 a9.96 ± 321.43 a7.03 ± 316.50 0.01 ( 4)هفته 
 a12.66 ± 331.37 b7.85 ± 273.19 a12.13 ± 309.54 a4.03 ± 325.72 a6.56 ± 309.54 0.01 ( 5)هفته 
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.  (29)  بخشنددر پرندگان شده و عملکرد سیستم ایمنی را بهبود می

ویتامین    سلنیوم،  افزودن  که  کردند  گزارش  ،همکاران  و  Shakeri  چنینهم

E    وC  از پروتئین و چربیسبب محافظت  اکسیداسیون در  ها  از  ها 

  دهند پرندگان را بهبود می  شده و عملکرد  حرارتی  تنش  پرندگان تحت

که تنش حرارتی سبب افزایش    داد   رو نشان. نتایج آزمایش پیش(30)

های  های هتروفیل و بازوفیل شده و تعداد سلول تعداد سلول  دارمعنی

هم داد.  کاهش  را  معنیلنفوسیت  افزایش  سبب  نسبت  چنین  دار 

لنوسیت افزودن دوزهای ویتامین  هتروفیل به  سبب   Dو    Eها شد. 

سلول تعداد  شاهد  افزایش  گروه  به  نسبت  بازوفیل  و  هتروفیل  های 

شده و نسبت هتروفیل به لنفوسیت نیز کاهش پیدا کرد. در راستای  

این مطالعه   گزارش کردند که تنش مزمن    ، و همکاران  Attiaنتایج 

ها و نسبت هتروفیل به لنفوسیت  سبب افزایش تعداد بازوفیل  حرارتی

به جیره تغییر   Eگردد. اما افزودن ویتامین  های گوشتی میدر جوجه

نسبت هتروفیل  ندارد.    H/L  ها و نسبتداری در تعداد بازوفیلمعنی

باشد و  ایمنی بدن می  ها شاخص مهمی در ارزیابی سطحبه لنفوسیت

سطح ایمنی بالا    همین مقدار نیزتر باشد بههر چقدر این نسبت کم

.  (9)  یابدمی  زا بهبودبوده و احتمال مقاومت در مقابل عوامل بیماری

لنفوسیت، سبب بهبود روندهای    هایسلول  تعداد  افزایش  دیگر  عبارتبه

های مختلف شده و سیستم ایمنی را  دخیل در بروز پاسخ به پاتوژن

 Hesabi Nameghi روپیش مطالعه مطابق با نتایج (.31) بخشدمی بهبود

  50میزان  به  E  مصرف مکمل ویتامینگزارش کردند که    ،و همکاران

واحد    75و   50المللی باعث بهبود صفات تولیدی و مصرف  واحد بین 

چنین نشان دادند  هم .شودهای ایمنولوژیک میآن باعث بهبود پاسخ

سبب بهبود عملکرد ایمونولوژیکی بدن پرنده    Eکه افزودن ویتامین  

. ساز و کار پیشنهادی دیگر برای اثر مثبت ویتامین   ( 32)خواهد شد

E  اکسیدانی و حذف  بر سیستم ایمنی پرندگان، بهبود وضعیت آنتی

آزاد میرادیکال نتایج مطاله پیشهای  براساس    Dرو ویتامین  باشد. 

زمانی که    به تنهایی تاثیری بر سیستم ایمنی پرنده نداشته و صرفاً

با دوز بالای ویتامین  هم به پرندگان داده شد، سبب بهبود    Eزمان 

  ، و همکاران  Sakkasمطابق با این نتایج     وضعیت ایمنی شده است.

های  رغم اثری که بر فراسنجهعلی  Dکه افزودن ویتامین    نشان دادند

های گوشتی داشت اما اثر قابل توجهی بر تقویت سیستم  رشد جوجه

رو  . اما برخلاف نتایج مطالعه پیش(33)  ایمنی این پرندگان نداشت

Rodriguez-Lecompte  ویتامین  که  دادند  همکاران، نشان  و  D    در جیره

ایمنی را داشته و سبب  کننده سیستمتنظیم گوشتی، نقش هایجوجه

. نتایج  (34)  شوندالتهابی می های پیشبروز پاسخ برخی از سایتوکین

های  آنزیم سطوح  کاهش  سبب  حرارتی  که تنش  دهد می  نشان   مطالعه  این

اما   سوپراکسید دسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیون پراکسیداز شده است. 

ها  اکسیدانآنتی این وضعیت بهبود سبب  E ویتامین بالای دوز کردن اضافه

 Ghazi   Mirsaeedایمطالعه  است. در  گوشتی شده   های در بدن جوجه

افزودن ویتامین    ،و همکاران  های  به جیره جوجه  Eنشان دادند که 

شده است.    خون  اکسیدانیهای آنتیآنزیم  غلظت  گوشتی سبب افزایش

به جیره سبب بهبود    E که افزودن ویتامین نتیجه رسیدند ها به اینآن

. ویتامین  (35)  شودها در طی تنش گرمایی میایمنی جوجه  وضعیت

E  بهبه چربی  در  بودن  محلول  آنتیدلیل  یک  موثر  عنوان  اکسیدان 

ای  ویژه  نقش بسیار Eویتامین   چنینشود. هممی  شناخته  سلولی  دیواره

اکسیداتیو داشته   هایآسیب  ها و ماکروفاژها ازاز لنفوسیت محافظت در

آن عملکرد  و  تکثیر  میو  بهبود  را  )ها  آزمایش  30بخشد  این  در   .)

اکسیدانی نداشته  های آنتیداری بر غلظت آنزیماثر معنی  Dویتامین  

و همکاران، نشان    El-Senouseyاست. اما برخلاف نتایج این مطالعه  

های  آنزیم  سرمی  سطح  بهبود   به جیره سبب D  افزودن ویتامین که  دادند

های کبد  ها در بافتآنزیم غلظت این چنینشود. هماکسیدانی میآنتی

عملکرد در    افزایش داشته است. این E  و طحال نیز با افزودن ویتامین

کلی سیستم  شده و عملکرد های آزادرادیکال کاهش اثرات سبب نتیجه

داد که افزودن    نشان  آزمایش  این  . نتایج(36) بخشدایمنی را بهبود می

های گوشتی سبب تعدیل اثرات  به جیره جوجه  Eدوز بالای ویتامین 

های  اکسیدانآنتی   وضعیت  لنفوئیدی و بهبود  هایگرمایی بر اندام  تنش

داری  تاثیر معنی  D3گردد. اما افزایش دوز ویتامین  آنزیمی خون می

 های اشاره شده نداشت. بر فراسنجه
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