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 Introduction: The aim of this study was to compare the effects of dietary supplementation 

of vitamin C and formic acid on performance, carcass traits, immune organs, blood 

hematological and biological parameters of broiler chickens during heat stress. 

Material & Method: The experiment was conducted using a total of 120 day-old broiler 

chicks (Ross 308) by employing a completely randomized design with 3 treatments, 4 

replicates and 10 birds in each replicate. Heat stress performed by setting room temperature 

on 34 ˚C for 8 hours per day from 29 to 42 days of age. The experimental treatments 

included: 1- basal diet (control), 2- basal diet + vitamin C (240 mg per kg of diet) and 3- 

basal diet + formic acid (0.5% of diet) in finisher diet. At the end of the trial, two birds from 

each replicate were slaughtered to measure the carcass traits. Blood samples were also taken 

from the wing vein of the chickens on day 42 to measure the biological and hematological 

parameters. 

Results: Dietary supplementation of vitamin C and formic acid significantly improved daily 

body weight gain, daily feed intake and feed conversion ratio of the chickens (P<0.05). The 

supplemental vitamin C resulted in lower abdominal fat (P<0.05). Relative weights of 

spleen and bursa of Fabricius were significantly increased by dietary vitamin C (P<0.05). 

Dietary treatments increased total protein and declined total cholesterol and LDL-C levels, 

and vitamin C decreased glucose and increased HDL-C, T3 and T4 concentration of 

the blood (P<0.05). Vitamin C and formic acid significantly increased red blood cells 

(RBCs) and mean corpuscular haemoglobin concentration (MCHC) and decreased mean 

corpuscular volume (MCV) and heterophil to lymphocyte ratio (P<0.05). 

Conclusion: Dietary vitamin C and, to some extent, formic acid could eliminate the adverse 

effects of heat stress on broilers by having a positive effect on blood parameters and 

subsequently improved growth performance.  
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 مقاله پژوهشی  

 
 

های بیوشیمیایی و و اسیدفرمیک بر عملکرد، صفات لاشه، ایمنی و فراسنجه Cاثر ویتامین 

  های گوشتی تحت تنش گرماییهماتولوژی خون جوجه
 
 

 
 

 2رضا صیداویعلی ،*1میرداریوش شکوری ،1سراییصومعهفرامین جواندل
  

 

 دبیل، ایرانعلوم دامی، دانشگاه محقق اردبیلی، ارگروه  1 
 علوم دامی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایرانگروه  2
 

 چکیده  کلمات کلیدی
 اسید فرمیک

 ایمنی
 تنش گرمایی
 جوجه گوشتی

 خون
  Cویتامین 

 

های ایمنی و شه، انداملاو اسیدفرمیک در جیره غذایی بر عملکرد، صفات  Cمنظور مقایسه اثرات ویتامین این تحقیق به مقدمه: 

 ول تنش گرمایی صورت پذیرفت.طهای گوشتی در های بیوشیمیایی و هماتولوژی خون جوجهفراسنجه

 4تیمار،  3با  تصادفی کاملاً طرحدر قالب  308روزه سویه راس یک قطعه جوجه گوشتی 120آزمایش با استفاده از  ها:مواد و روش

روزگی  42تا  29ز سن ساعت در روز، ا 8مدت به C 34°تنش گرمایی با اعمال  قطعه جوجه در هر تکرار انجام شد. 10 تکرار و

جیره غذایی(  کیلوگرم هر گرم درمیلی 240) Cویتامین  + جیره پایه -2یره پایه )شاهد(، ج -1گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل:  صورت

ای کشتار و بر هر تکرار قطعه پرنده از پایان دوره آزمایشی، دو رد. بودند غذایی( در جیره پایانی جیره % 5/0اسیدفرمیک ) + جیره پایه -3و 

ز در روز ها نیوجهجلوژی خون های بیوشیمیایی و هماتوگیری فراسنجهگرفت. برای اندازه صفات لاشه مورد استفاده قرار گیریاندازه

 های خونی تهیه شد.ها نمونهاز ورید بال آن 42

ریب تبدیل دار میانگین افزایش وزن و مصرف خوراک روزانه و ضو اسیدفرمیک در جیره سبب بهبود معنی Cاستفاده از ویتامین  نتایج:

بورس فابریسیوس  نسبی (. وزن>05/0Pشد ) شکمی محوطه چربی درصد دارکاهش معنی باعث C ویتامین (. مکمل>05/0Pخوراک شد )

خام و کاهش  وتئین(. تیمارهای آزمایشی موجب افزایش سطح پر>05/0Pافزایش یافت ) C داری در اثر ویتامینطور معنیو طحال به

و  یدوتیرونینهای تریهورمونو  HDLسبب کاهش غلظت گلوکز و افزایش کلسترول  Cو ویتامین  LDLکلسترول کل وکلسترول 

های قرمز خون و میانگین مقادیر گلبول دارمعنی فرمیک، باعث افزایشو اسید Cویتامین  (. هر دو مکمل>05/0Pخون شد ) تیروکسین

  .(>05/0Pهای قرمز و نسبت هتروفیل به لنفوسیت شد )گلبول های قرمز و کاهش میانگین حجمغلظت هموگلوبین گلبول

ونی باعث خهای لیترخی از متابوبو تا حدودی اسیدفرمیک در جیره توانست با تاثیر مثبت بر  Cاستفاده از ویتامین  گیری:بحث و نتیجه

  ها منجر شود.رفع اثرات سوء تنش گرمایی شده و به بهبود صفات عملکرد رشد جوجه
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 قدمهم
 تنش گوشتی، هایجوجه تجاری تولید در اصلی هایچالش از یکی       

 منجر به کاهش سرعت زیرا، است؛ آن اقتصادی پیامدهای و گرمایی

گرمایی، تنش  .(1)شود یافزایش تلفات م خوراک، و مصرف و رشد

 افزایش کلیه، سببفوق -هیپوفیز -هیپوتالاموس محور کردن فعال با

بدن  وزن خوراک، مصرف کاهش ( به2پلاسما ) کورتیکواسترون سطح

 که درنظرجاییاز آن(. 3شود )منجر می ایمنی هایاندام نسبی وزن و

کاهش  هایبر است لذا، روشکننده هزینههای خنکگرفتن سیستم

ای تغذیههای استراتژی عمدتاً بر پایه ،گرمایی تنشاثرات نامطلوب 

ها به جیره کنندهی و اسیدیمکمل ویتامینافزودن متمرکز است. 

 در دیگری ایتغذیه تواند استراتژیمی های گوشتیغذایی جوجه

 یا اسید C ویتامین (.4)تنش گرمایی باشد  مخرب اثرات از جلوگیری

L- است؛ طیور جیره غذایی در غیرضروری ویتامین یک آسکوربیک 

 آن بیوسنتز برای اکسیداز گلوکونولاکتون آنزیم دارای پرندگان زیرا،

با این وجود، توانایی پرندگان  .(4خود هستند ) هایکلیه از گلوکز در

دما و رطوبت نسبی  زا مانند؛تنش شرایط در اسیدآسکوربیک در سنتز

(. 5)است  ناکافی انگلی، هایآلودگی لید بالا وتو بالا و پایین محیط،

 آشامیدنی آب در جیره غذایی یا Cویتامین  مکمل به نیاز نتیجه در

کنترل افزایش غلظت نقش مهمی در  C ویتامین (.6یابد )می افزایش

 مسیر در اصلی هایمهار آنزیم زیرا باعث دارد؛پلاسما  کورتیکواسترون

هیدروکسیلاز(  β –11 و هیدروکسیلاز -21کورتیکوسترون ) بیوسنتز

گرمایی را کاهش  تنش مضر تواند اثراتمی رو( و از این7شود )می

باز  -تغییر تعادل اسیدبا آلی  هایاسید ،گرمایی تنشدر شرایط دهد. 

(. اسید 8شوند )میهای گوشتی سبب بهبود عملکرد رشد جوجه

اسیدهای روه ترین عضو گساده متانوئیک، معروف به اسیدفرمیک

ترین از اصلی یکی. (9) است اسیدیته میزان ترینبا بیش، کربوکسیلیک

زا عوامل بیماری باکتریال، کاهش آنتی عنوانبه اسیدفرمیک کاربردهای

ها در دستگاه گوارش پرندگان ( و استقرار بعدی آن10) در خوراک

ای هغذایی جوجه استفاده از مکمل اسیدفرمیک در جیره .(11)است 

 وزن (، افزایش9)مغذی  مواد هضم قابلیت بر مثبتی گوشتی، اثرات

توجه به محدود بودن اطلاعات  (. با12خوراک ) بازدهی مصرف بدن و

های ها بر تنش گرمایی جوجهکنندهموجود در مورد تاثیر اسیدی

ای اسید شود تا اثرات مقایسهگوشتی، در این آزمایش کوشش می

های یره بر عملکرد رشد، صفات لاشه، اندامج Cفرمیک و ویتامین 

های بیوشیمیایی و هماتولوژی خون این پرندگان ایمنی و فراسنجه

 طی دوره تنش گرمایی مورد مطالعه قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

روزه گوشتی قطعه جوجه نر یک 120آزمایش با استفاده از  این       

روزگی تحت شرایط  28سن  ها تاانجام شد. جوجه 308سویه راس 

روزگی با وزن گروهی مشابه  29سن  پرورش یافتند. سپس، از یکسان

 10تکرار و  4گروه آزمایشی با  3در قالب طرح کاملاً تصادفی به 

قطعه پرنده در هر تکرار تقسیم شدند. اعمال تیمارهای آزمایشی به 

یشی های آزماروزگی صورت گرفت. جیره 42مدت دو هفته و تا سن 

 C( جیره پایه + ویتامین 2( جیره غذایی پایه )شاهد(، 1شامل: 

 5/0( جیره پایه + اسید فرمیک )3گرم در کیلوگرم( و میلی 240)

روزگی(  29ها در شروع آزمایش )بودند. وزن بدن جوجه (درصد

غذایی پایه، براساس  (. جیرهP>05/0دار بود )فاقد اختلاف معنی

در سه مرحله آغازین  308شتی سویه راس های گواحتیاجات جوجه

افزار نرم با روز(42-29روز( و پایانی )28-15روز(، رشد )1-14)

در چهار هفته اول (. 1 جدول)شدند  تنظیم UFFDAجیره نویسی 

 26به  32ها تحت دمای معمولی )با کاهش دما از پرورش، جوجه

تی، از ابتدای گراد( پرورش یافتند. برای ایجاد تنش حرارسانتی درجه

ها روزانه توسط یک هیتر موشکی به جوجه هفته پنجم تا آخر دوره،

درجه  34معرض دمای  ( در17 تا 9 ساعت ساعت )از 8مدت 

 و ها به آبدر طول دوره آزمایش، جوجه .گرفتند قرار گرادسانتی

روشنایی ساعت  23دهی سالن هم نوردسترسی آزاد داشته و  خوراک

افزایش وزن  مقدار خوراک مصرفی و. ی بودتاریک ساعتیک  و

گیری شد. ای اندازهصورت دورهها و ضریب تبدیل خوراک بهجوجه

 ،دو قطعه پرنده که از نظر وزنی ،از هر واحد آزمایشی دوره،در پایان 

 ،ساعت گرسنگی 4 اعمال ، پس ازبودندنزدیک به میانگین آن واحد 

های منظور توزین قسمتهبتفکیک لاشه  ،نـیعد از پرککشتار و ب

بال، ، ران، سینهخالی،  لاشه :شامل هاقسمتاین . شدانجام مختلف 

چربی ، قلب، کلیه، پانکراس و )سنگدان، کبد های داخلیاندامو  گردن

بورس فابریسـیوس، تیمـوس ) وئیدیلمف هایمحوطه بطنی( و اندام

یی و هماتولوژی بیوشیمیا هایفراسنجه گیریاندازه رایببود.  (و طحال

گرفت. انجام بالورید از گیری آزمایش، عمل خون 42در روز  ،خون

 ماده حاوی کهشد. یک لوله ریخته  شیآزمای لوله دو در هاخوننمونه 

 Haemoglobin) میزان هموگلوبین بررسی جهت بود، EDTA ضدانعقاد

:Hbقرمز هایگلبول (، تعداد (RBC: Red blood cell) سفید و (:WBC 

White blood cells( و هماتوکریت )PCV: Packed cell volume )

 های سفیدقرمز و گلبول هایگلبول شمارش .گرفت قرارمورد استفاده 

 .شد هموسیتومتر انجام روشبا  یک ، هرنات خون با استفاده از محلول

های ترتیب با استفاده از روشبههماتوکریت  هموگلوبین و مقادیر

   گیری شدند.میکروهماتوکریت اندازهو هموگلوبین مت سیان
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های از روش با استفاده ترتیببه هماتوکریت هموگلوبین و مقادیر       

 مقادیر .گیری شدندمیکروهماتوکریت اندازهو هموگلوبین متسیان

 ،(Mean corpuscular volume :MCV) قرمز هایگلبول حجم میانگین

( MCH: Mean corpuscular haemoglobin) سلول در هموگلوبین میانگین

 MCHC: Mean corpuscularن غلظت هموگلوبین در سلول )و میانگی

haemoglobin concentration)های متداول ذیل ، با استفاده از روش

 MCV (fL) = PCV ×1000 / RBC                        :برآورد شدند

MCH (pg) = Hb×10 / RBC 

MCHC (mmol/l  یا %) = Hb / PCV 

 گیریزهامنظور اندبه ،اخذ سرم برای دیگرچنین، از لوله هم       

 ،گلوکز آلبومین، ،کل پروتئین) خون بیوشیمیایی هایفراسنجه

اسید  و LDL ، کلسترولHDL کلسترول ،گلیسیریدکلسترول، تری

 ستفادها خون با بیوشیمیایی هایراسنجهز ف. آنالیاستفاده شد( اوریک

متر ه اسپکتروفتوک دستگامکو به رانسود-راندوکس تجاری هایکیت از

یدوتیرونین های تریهورمون صورت گرفت.آنزیمی  روشبه ،اتوآنالایزر

(3T )و تیروکسین (4T،) های الایزا و طبقبا استفاده از کیت 

گیری زهاندا دستگاه الایزا ریدر کمکهای پیشنهادی و بهدستورالعمل

ه ورد تجزیم SASر افزانرم ستفاده ازآوری شده با اجمع های. دادهشد

 دها از آزمون چنمقایسه میانگین و تحلیل آماری قرارگرفت و برای

 ریاضی این لشد. مد استفاده 05/0دار دامنه دانکن در سطح معنی

 Yij= µ +Ti + Eij                               صورت زیر است:طرح به

 یمارتمین اiاثر  Tiمیانگین کل،  µهر مشاهده،  مقدار Yijکه در آن 

 باشد.می خطای آزمایش Eijآزمایشی و 

 

 نتایج
و اسیدفرمیک بر عملکرد  Cهای ویتامین مکملبررسی اثر        

 2روزگی( در جدول  42تا  29تولیدی، در دوره تنش گرمایی )

طور به Cگرمایی، مکمل ویتامین  است. در دوره تنش شده داده نشان

 64/70ترین )روه شاهد کمگرم( و گ 19/81ترین )داری بیشمعنی

گرم( میانگین افزایش وزن روزانه و میانگین مصرف خوراک روزانه را 

داری، بین این دو دسته نشان داد، و اسیدفرمیک با اختلاف معنی

و اسیدفرمیک  Cچنین، مکمل ویتامین (. هم>05/0Pقرار گرفت )

ریب ترین و گروه شاهد بالاترین ضداری پایینبدون اختلاف معنی

نتایج مربوط به تاثیر تیمارها (. >05/0Pرا نشان دادند ) خوراک تبدیل

شده نشان داده  3در جدول  روزگی، 42در سن بر خصوصیات لاشه 

است. مطابق این جدول، به استثنای چربی محوطه شکمی که تحت 

سایر صفات لاشه،  ،(>05/0Pکاهش یافت ) Cتاثیر مکمل ویتامین 

و اسید  Cویتامین قرار نگرفت. اثر ی آزمایشی هاگروهتحت تاثیر 

وزن  است. آمده 4های ایمنی، در جدول وزن نسبی اندامفرمیک بر 

طور ، بهCنسبی بورس فابریسیوس و طحال تحت تاثیر ویتامین 

(. در >05/0Pداری در مقایسه با سایر تیمارها افزایش یافت )معنی

 .آزمایشی قرار نگرفت هایگروه تحت تأثیر نسبی تیموس وزنکه حالی

 بیوشیمیایی هایفراسنجه برتیمارها  ، نتایج مربوط به تاثیر5جدول 
و اسیدفرمیک در مقایسه با گروه  Cویتامین دهد. را نشان میخون 

(. >05/0Pشدند ) سرم کل پروتئین دار غلظتمعنی افزایش سبب شاهد،

گروه  .گرفتهای آزمایشی قرار نگروهتحت تأثیر غلظت آلبومین، 

کننده اسید های دریافتدر مقایسه با گروه Cویتامین کننده مصرف

 هاي آزمایشیدهنده و ترکیب شیمیایی جیرهمواد تشکیل :1جدول 

 )درصد(

 پایانی رشد آغازین اقلام خوراکی

 64 60 32/54 ذرت

 27 71/31 43/39 کنجاله سویا

 5 5/4 16/2 روغن ذرت

 1 97/0 90/0 پودر صدف

 85/1 68/1 05/2 کلسیم فسفاتدی

 35/0 37/0 37/0 نمک

 25/0 25/0 25/0 1مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 2مکمل مواد معدنی

 18/0 22/0 20/0 متیونین -ل ا -دی

 12/0 05/0 07/0 لیزین هیدرو کلراید - ال

 100 100 100 جمع

 ترکیب مواد شیمیایی

)کیلوکالری  قابل متابولیسم انرژی

 در کیلوگرم(
2900 3200 3220 

 5/19 30/21 16/22 پروتئین خام

 03/1 85/0 1 کلسیم

 58/0 42/0 50/0 فسفر قابل دسترس

 12/1 96/0 15/1 لایزین

 49/0 48/0 50/0 متیونین

 73/0 78/0 83/0 متیونین+ سیستئین

 65/0 71/0 79/0 ترئونین
المللی د بینواح 3600000ازای هر کیلوگرم جیره( حاوی )بهویتامینی  مکمل -1

ویتامین  المللیواحد بین D3 ،7200 المللی ویتامینواحد بین A ،800000ویتامین 

E ،710 گرم ویتامینمیلی B1 ،2640 ویتامین  گرممیلیB2 ،1176 گرممیلی 

 گرممیلی B12 ،800ویتامین  گرممیلی B9 ،6ویتامین  گرممیلی B6 ،400ویتامین 

 40نیاسین،  گرممیلی 12000نتوتنیک، اسیدپا گرممیلی K3 ،3920ویتامین 

ازای به)مکمل معدنی  -2 .بود گرم کولین کلرایدمیلی 200000بیوتین و  گرممیلی

آهن،  گرممیلی 20000منگنز،  گرممیلی 40000حاوی هر کیلوگرم جیره( 

 گرممیلی 80گرم ید و میلی 400مس،  گرممیلی 4000روی،  گرممیلی 33900

 .بود سلنیوم
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 .(>05/0P)تری بود دارای غلظت گلوکز سرمی کم شاهدفرمیک و 

گرم در میلی 33/137ترین )داری به کمطور معنیاسیدفرمیک به

ترین غلظت کلسترول کل سرم لیتر( و گروه شاهد به بیشدسی

بر این  Cویتامین لیتر( منجر شد. اثر در دسی گرممیلی 67/163)

 (.>05/0Pداری بین دو تیمار دیگر بود )فراسنجه با اختلاف معنی

گلیسیرید سرم های آزمایشی تاثیر معنی داری بر غلظت تریتیمار

ترین و اسیدفرمیک پایین Cکننده ویتامین های مصرفگروه .نداشتند

(. >05/0P)ند درا نشان دا LDL رولکلست غلظت شاهد بالاترین گروه و

 Cکننده ویتامین در گروه مصرف HDLبالاترین غلظت کلسترول 

. اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت اسیداوریک (>05/0P)مشاهده شد 

 بربه تاثیر تیمارهای آزمایشی مربوط دار نبود. نتایج سرم خون معنی

است. شده نشان داده  6هماتولوژی خون در جدول  هایفراسنجه

های قرمز در مقایسه گلبولدار شمار سبب افزایش معنی Cویتامین 

های آزمایشی تاثیر . تیمار(>05/0P)با اسیدفرمیک و شاهد شد 

میانگین داری بر غلظت هموگلوبین، درصد هماتوکریت و معنی

داری طور معنیبه Cویتامین  .نداشتند( MCHدر سلول ) هموگلوبین

های قرمز میانگین حجم گلبولترین شاهد بیش ترین و تیمارکم

(MCV ) با اختلاف معنی داری، بین  اسیدفرمیکرا نشان دادند و اثر

و اسیدفرمیک  Cویتامین  چنین،هم (.>05/0Pقرارگرفت ) تیمار دو این

ترین داری با هم بالاترین و تیمار شاهد پایینبدون اختلاف معنی

را نشان  (MCHC) های قرمز خونغلظت هموگلوبین گلبول میانگین

 شمار بر داریمعنی تاثیر آزمایشی، هایجیره .(>05/0P) دادند

ها شمار هتروفیل دارمعنی کاهش سبب C ویتامین .نداشتند هالنفوسیت

. از طرفی، (>05/0P)های آزمایشی شد در مقایسه با سایر گروه

مار شاهد ( و تی41/0ترین )داری پایینطور معنیبه Cویتامین 

( نسبت هتروفیل به لنفوسیت را نشان دادند و تاثیر 59/0بالاترین )

داری، بین این دو تیمار بر این نسبت با اختلاف معنی اسیدفرمیک

به  Cویتامین (. در مقایسه با سایر گروهای آزمایشی، >05/0Pبود )

 .(>05/0Pشد )سرم خون منجر  4Tو  3Tدار سطح افزایش معنی

 

  در دوره تنش گرمایی گوشتی هايجوجهرشد  عملکردو اسیدفرمیک بر  Cاثرات ویتامین  :2جدول 
 SEM p-value اسید فرمیک Cویتامین  شاهد صفات مورد مطالعه

 روزگی 42تا  29دوره 
 c 64/70 a 19/81 b 43/75 543/1 001/0 افزایش وزن روزانه )گرم در روز(

 c 78/147 a 81/158 b 43/149 045/7 000/0 مصرف خوراک روزانه )گرم در روز(
 a 092/2 b 956/1 b 981/1 096/0 001/0 ضریب تبدیل خوراک

SEMهامیانگین ، خطای استاندارد ،a,b,c تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه معنی( 05/0دار است<P). 
 

 

 نده(ز)بر حسب درصد وزن تی تحت تنش گرمایی گوش هايجوجهو اسید فرمیک بر صفات لاشه  Cاثرات ویتامین  :3جدول 
 SEM p-value اسید فرمیک Cویتامین  شاهد صفات مورد مطالعه

 521/0 393/0 46/71 87/71 71/70 لاشه

 921/0 539/0 92/25 05/26 49/25 سینه

 926/0 511/0 62/19 82/19 29/19 ران

 960/0 152/0 80/7 73/7 68/7 بال

 936/0 094/0 57/4 65/4 56/4 گردن

 a 43/1 b 03/1 a 39/1 663/0 008/0 شکمیمحوطه چربی 

 912/0 067/0 43/1 51/1 46/1 سنگدان

 201/0 047/0 01/2 03/2 84/1 کبد

 997/0 022/0 54/0 54/0 53/0 قلب

 472/0 009/0 23/0 24/0 21/0 پانکراس

SEMها، خطای استاندارد میانگین ، a,b,c  ستون با حروف نامشابه معنیتفاوت ارقام در هر( 05/0دار است<P). 

 وزن زنده( )بر حسب درصدگوشتی تحت تنش گرمایی  هايجوجه هاي ایمنیوزن نسبی اندامبر و اسید فرمیک  Cاثرات ویتامین  :4جدول 

 SEM p-value اسید فرمیک Cویتامین  شاهد صفات مورد مطالعه
 b 11/0 a 14/0 b 11/0 005/0 016/0 بورس فابریسیوس

 121/0 007/0 15/0 16/0 13/0 تیموس

 b 10/0 a 16/0 b 11/0 007/0 000/0 طحال

SEMها، خطای استاندارد میانگین ، a,b,c تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه معنی( 05/0دار است<P). 
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 گوشتی هايهاي هماتولوژي خون جوجهبر فراسنجهو اسید فرمیک  Cاثرات ویتامین  :6جدول 

 SEM p-value اسید فرمیک Cویتامین  شاهد صفات مورد مطالعه

RBC (510 × )در میکرولیتر b 26/2 a 72/2 ab 54/2 087/0 072/0 

Hb 098/0 341/0 70/11 77/11 23/10 لیتر(سی)گرم در د 

PCV= Hct)%( 50/30 13/32 83/31 670/0 636/0 

MCV (فمتولیتر) a 80/134 c 80/117 b 53/125 614/2 002/0 

MCH (پیکوگرم) 569/0 699/0 03/44 17/43 17/45 

MCHC )%( b 47/33 a 67/36 a 53/36 545/0 001/0 

WBC (310× در میکرولیتر) 317/0 163/0 50/23 50/23 87/22 

 a 67/35 b 67/26 a 67/31 481/1 012/0 هتروفیل )%(

 136/0 130/1 67/65 64 33/60 لنفوسیت )%(

 a 59/0 c 41/0 b 48/0 267/0 001/0 نسبت هتروفیل : لنفوسیت

3T لیتر()میکروگرم در دسی b 97/0 a 74/1 ab 36/1 136/0 037/0 

4T یتر(ل)میکروگرم در دسی b 07/1 a 97/1 b 37/1 145/0 005/0 

SEMها، خطای استاندارد میانگین ، a,b,c تفاوت ارقام در هر ستون با حروف نامشابه معنی( 05/0دار است<P). 

 

 بحث
تا  29در دوره تنش گرمایی )نتایج این آزمایش نشان داد که        

با افزایش  دفرمیکو یا اسی C ویتامینبا  جیره سازیروزگی(، مکمل 42

و کاهش ضریب تبدیل  میانگین افزایش وزن و مصرف خوراک روزانه

در ها، موجب تعدیل اثرات منفی تنش گرمایی شد. خوراک جوجه

در شرایط تنش گرمایی بر  Cخصوص اثر استفاده از ویتامین 

سو با همعملکرد تولیدی پرندگان، نتایج مختلفی گزارش شده است. 

نشان دادند که مصرف  ،و همکاران Mirzapor Sarab اخیر، نتایج

گوشتی  هایجوجهدر کیلوگرم جیره  Cگرم ویتامین میلی 250

روزگی(، باعث  42تا  28ساعت،  5؛ C° 38تحت تنش گرمایی )

افزایش وزن بدن و مصرف خوراک و کاهش ضریب تبدیل خوراک 

امین مکمل ویتبا افزودن  ،و همکاران Chandکه . درحالی(13) شد

C افزایش گوشتی تحت تنش گرمایی هایجوجهجیره غذایی  به ،

مصرف خوراک و وزن بدن را بدون تاثیر بر ضریب تبدیل خوراک 

 است اصلی گلوکوکورتیکوئید . کورتیکواسترون،(14) گزارش کردند

 اندام نسبی وزن بدن، وزن افزایش خوراک، مصرف تنظیم در که

(. این هورمون، با تاثیر 15دارد ) نقش طیور ذاتی مصونیت و ایمنی

مرکزی قوسی هیپوتالاموس که مکان مهمی برای تنظیم  بر هسته

 مصرف باعث کاهش(، 16) اخذ غذا، مصرف انرژی و وزن بدن است

 بهبود .(2شود )در پرنده می بدن افزایش وزن کاهش نتیجه در و غذا

 ورتیکواسترونک غلظت کاهش به بتوان را شاید C ویتامین اثر در عملکرد

 بیوسنتز مسیر در اصلی هایبا مهار آنزیمکه  مرتبط دانست سرم

 اثرات (7) هیدروکسیلاز( β – 11 و هیدروکسیلاز -21کورتیکوسترون )

 لیتر(سیدگرم در )بر حسب میلیگوشتی  هايجوجهخون  ییایمیوشیب يهافراسنجه برو اسیدفرمیک  Cاثرات ویتامین  :5جدول 

 SEM p-value اسید فرمیک Cویتامین  شاهد صفات مورد مطالعه

 b 57/2 a 60/3 a 40/3 181/0 014/0 کل  پروتئین

 562/0 035/0 10/1 13/1 03/1 آلبومین 

 a 33/238 b 33/211 a 67/235 720/4 005/0 گلوکز 

 a 67/163 b 33/149 c 33/137 050/4 002/0 کلسترول کل 

 276/0 160/4 38 33/36 83/51 تری گلیسیرید 

 LDL  a 67/70 b 46 b 66/46 560/4 003/0کلسترول 

 HDL b 33/81 a 96 b 85 570/2 019/0کلسترول 

 781/0 263/0 04/5 91/4 40/5 اسیداوریک 

SEMها، خطای استاندارد میانگین ، a,b,c  ستون با حروف نامشابه معنیتفاوت ارقام در هر( 05/0دار است<P). 
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استفاده از اسیدفرمیک طی دهد. گرمایی را کاهش می تنش مضر

های عملکرد روزگی(، با بهبود شاخص 42تا  29دوره تنش گرمایی )

تولیدی  عملکرد بر تنش گرمایی منفی کاهش اثراترشد موجب 

 توان به استفادهرا می عملکرد ها شد. تاثیر مفید اسیدفرمیک برجوجه

مصرف خوراک مرتبط  افزایش بازدهی و مغذی مواد از کارآمدتر

های جیره در شرایط کنندهدانست. در رابطه با استفاده از اسیدی

 ،و همکاران Lanاست.  شدهتنش گرمایی، نتایج متناقصی گزارش 

های گوشتی تحت جوجه رشد عملکرد ها برکنندهتاثیر مثبت اسیدی

طی تحقیقی  همکاران، و Ding. (17) تنش گرمایی را نشان دادند

 15یا  10، 5، 0گزارش دادند که سطوح مختلف اسید فوماریک )

تاثیر بر مصرف خوراک روزانه، سبب بهبود گرم در کیلوگرم( بدون 

گوشتی  هایدر جوجه و ضریب تبدیل خوراکروزانه فزایش وزن ا

. در (18) شدروزگی(  45تا  22؛ C° 1±32تحت تنش گرمایی )

در شرایط تنش گرمایی،  نشان دادند، همکاران و Lanکه حالی

گرم میلی 1200یا  600، 300)سازی جیره با بوتیرات سدیم مکمل

ل خوراک، سبب افزایش ، بدون تاثیر بر ضریب تبدی(در کیلوگرم

 هایجوجهوزن بدن، مصرف خوراک و مصرف خوراک روزانه در 

گزارش دادند که  ،و همکاران Abbasi. از طرفی (17) گوشتی شد

)ترکیبی از اسید فرمیک و اسید  ®Biotronic تجاری مکملافزودن 

 هایجوجهپروپیونیک( به مقدار یک گرم در کیلوگرم جیره غذایی 

(، روزگی 42تا  35 ساعت؛ 4؛ C° 1±34) ش گرماییتن تحت گوشتی

تاثیری بر مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک در 

بهبود عملکرد رشد در تحقیق . (19) مقایسه با گروه شاهد نداشت

 و افزایش هضم بهبود مصرف خوراک، دلیلحاضر ممکن است به

 کاهش تولید فلور میکروبی مفید روده، افزایش مواد مغذی، جذب

سو با هم باشد. ایمنی پاسخ ها همراه با تعادلبروز عفونت و سموم

در جیره  Cمکمل ویتامین دار نتایج این مطالعه، عدم تاثیر معنی

لاشه، های نسبی وزنگرمایی بر  تنش های گوشتی تحتجوجه غذایی

در مقایسه با گروه و قلب  سنگدان، کبدران، سینه، بال، گردن، 

حاکی  حال، تعدادی از مطالعات. با این(20است ) شده زارشگ شاهد،

 (، سنگدان، کبد22)سینه  (،21)لاشه  دار وزن نسبیاز افزایش معنی

 (24وزن نسبی سنگدان )کاهش ( و تعدادی نیز حاکی از 23و قلب )

های گوشتی تحت به جیره غذایی جوجه Cبا افزودن مکمل ویتامین 

هستند. تنش  حاضرهای در تضاد با یافتهباشند که تنش گرمایی می

شود.  محوطه شکمی افزایش رسوب چربی درتواند سبب گرمایی می

بلکه  باشد، پوژنزیل شیاز افزاممکن است ناشی نه تنها این امر 

از  یطیجذب مح شیافزا ای یچرب جیاز کاهش بستواند ناشی می

این آزمایش،  (. در25باشد ) پازیل نیپوپروتئیلآنزیم  تیفعال قیطر

ها چربی محوطه شکمی جوجهداری طور معنیبهتوانست  Cویتامین 

در توافق با گزارشات این مشاهده که  (>05/0P)را کاهش دهد 

تعدادی از مطالعات عدم ، اخیر(. برخلاف یافته 26، 21قبلی بود )

چربی حفره بطنی در شرایط تنش گرمایی  را بر Cویتامین تاثیر 

 فعال باگرمایی  که تنش گزارش شده .(22، 27ند )امشاهده کرده

 سطح افزایش کلیه، سبب فوق -هیپوفیز -هیپوتالاموس محور کردن

 سنتز ( که با تاثیر بر2)شود پلاسمای خون می در کورتیکواسترون

 و تجمع عضلانی هایپروتئین (، سبب کاهش28) عضله پروتئین

داری بر صفات ثیر معنینتایج، اسیدفرمیک تا شود. براساسمی چربی

ها در مقایسه با گروه شاهد لاشه و چربی محوطه شکمی جوجه

بوتیرات مکمل افزودن سطوح مختلف  با، همکاران و Lanنداشت. 

جیره غذایی به ( گرم در کیلوگرممیلی 1200یا  600، 300)سدیم 

 و Momenizadeh و (17) گرمایی تنش تحت گوشتی هایجوجه

حرارتی،  نرمال شرایط در درصد( 2/0) اسیدبوتیریک ودنهمکاران، با افز

 بطنی مشاهده نکردند حفره لاشه، سینه، ران و چربی تاثیری بر درصد

، 0و همکاران، با افزودن سطوح مختلف ) Daskiranچنین، . هم(29)

نام کننده تجاری به( از یک اسیدی %30/0یا  20/0، 10/0، 05/0

Lucta’cid غذایی  جیره فسفریک و اسیدسیتریک( به)ترکیبی از اسید

 لاشه داری بر وزنگوشتی تحت تنش گرمایی، تاثیر معنی هایجوجه

. (8) شکمی مشاهده نکردندمحوطه و سرد، سینه، ران و چربی  گرم

وزن بر  Cسودمند مکمل ویتامین اثرات ، 4جدول نتایج  براساس

مشاهده وضوح هبدر مقایسه با گروه شاهد های ایمنی نسبی اندام

های گوشتی تحت تنش در جوجهاست که  شود. گزارش شدهمی

در  .(30، 14یابد )های ایمنی کاهش میگرمایی، وزن نسبی اندام

زن نسبی دار وسبب افزایش معنی Cمکمل ویتامین ، حاضرتحقیق 

تیموس تحت تأثیر  وزن نسبیاگرچه . شد فابریسیوس و طحال بورس

در مقایسه با  وزن نسبی تیموس، اما نگرفت قرار Cمکمل ویتامین 

نشان داد. نتایج ( 13/0و  16/0ترتیب )بهعددی گروه شاهد، افزایش 

های به جیره غذایی جوجه Cمکمل ویتامین مشابهی با افزودن 

های ایمنی قبلاً نیز گوشتی تحت تنش گرمایی بر وزن نسبی اندام

نسبی بورس  وزن ،رانو همکا Rafieeتحقیق  (. در31شده است ) ثبت

و همکاران، وزن نسبی تیموس  Zangenehگزارشات  و در فابریسیوس

های گوشتی جوجه غذایی جیره به C مکمل ویتامین و طحال با افزودن

دار مکمل . عدم تاثیر معنی(32) تحت تنش گرمایی افزایش یافت

های گوشتی تحت های ایمنی جوجهبر وزن نسبی اندام Cویتامین 

از طریق  Cویتامین مکمل (.33است )گرمایی نیز گزارش شدهتنش 

های اندام یوزن نسب شیافزاسبب  کاهش کورتیکوسترون پلاسما

کاهش  از طرفی، (.34)شود می بدن یمنیا تیبهبود وضعو  ایمنی

خوراک در  مصرف ناشی از کاهش تواندایمنی می یهاانداموزن 

 تریکم مغذی مواد شودکه سبب می باشد شرایط تنش گرمایی
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وزن در این تحقیق،  (.35فراهم شود ) هااندام این مناسب رشد برای

. اما وزن های ایمنی تحت تاثیر اسیدفرمیک قرارنگرفتاندامنسبی 

داد که نشان عددی افزایش  شاهددر مقایسه با گروه نسبی تیموس 

 مغذی مواد به دسترسی افزایش اسیدفرمیک بر اثر دلیلبه است ممکن

 اثراتو یا مربوط به  ایمنی هایاندام نمو و رشد برای نیاز مورد

گوارش و بهبود  دستگاه در زابیماری عوامل اسیدفرمیک بر مهاری

که  گزارش دادند ،و همکاران He .وضعیت ایمنی در پرندگان باشد

 هایجوجهجیره کیلوگرم  اسیدفوماریک به هرمکمل گرم  10 افزودن

تاثیر (، روزگی 42تا  25 ؛C°1±32) گرماییگوشتی تحت تنش 

های ایمنی نداشت، ولی سبب بهبود داری بر وزن نسبی انداممعنی

 C، مکمل ویتامین 5براساس نتایج جدول  .(36) ها شدعددی آن

( و افزایش عددی غلظت >05/0Pتام ) دار پروتئینمعنی باعث افزایش

گرم میلی 03/1و  13/1ترتیب مقایسه با گروه شاهد )بهآلبومین در 

در شرایط تنش گرمایی، است که  گزارش شده( شد. لیتردر دسی

گلوکوکورتیکوئیدها، سبب  سنتز بر از طریق اثر مهاری C ویتامین

 لیپیدها کاتابولیسمشود و می کورتیکواسترون پلاسما غلظت کاهش

تنش ناشی از (. مشاهد شده که 7کند )ها را محدود میپروتئین و

های گوشتی در جوجه خون پلاسمای گلوکز غلظت افزایشما، سبب گر

 کاهش برای تلاش دلیل افزایشبه استامر ممکن  . این(37)شود می

 باشد که کلیویفوق هایفعالیت هورمون اثر افزایش در (21) گرما بار

و گلوکونئوژنز  کاهش مصرف خوراک و افزایش گلیکوژنولیز باعث

سبب کاهش  C، مکمل ویتامین حاضریق (. در تحق38شود )می

( که >05/0P)شد  شاهددار غلظت گلوکز در مقایسه با گروه معنی

 ،C مکمل ویتامیناست که گزارش شده ( است.24) توافق با یافته در

 گلوکز گلوکوکورتیکوئید، هایهورمون سنتز و یا ترشح کاهش با

دهد می کاهش های گوشتی تحت تنش گرمایی راجوجه سرم خون

 ،افزایش غلظت کلسترولسبب  گرمایی شده که تنش داده نشان (.39)

در سرم  HDLو کاهش کلسترول ، LDL گلیسیرید و کلسترولتری

 کردنبا فعال تنش افزایش .(18شود )گوشتی می هایجوجهخون 

 نتیجه در و لیپیدها و اهپروتئین آدرنال، باعث کاتابولیسم -سمپاتو

طبق  .(40)شود می گلیسیرید سرمیتریو  کلسترول غلظت افزایش

کلسترول دار غلظت کاهش معنیسبب  Cنتایج ما، مکمل ویتامین 

تاثیری بر غلظت اگرچه  (.>05/0Pسرم شد ) LDLو کلسترول کل 

سه با گروه شاهد اما در مقای ؛نداشت HDL گلیسیرید و کلسترولتری

و  دار غلظت کلسترولها شد. کاهش معنیسبب بهبود عددی آن

جیره غذایی به  Cگلیسیرید قبلاً هم با افزودن مکمل ویتامین تری

سو هم. (24است ) گزارش شده تنش گرمایی تحت گوشتی هایجوجه

گرم میلی 300 افزودن که دادند گزارش ،و همکاران Hajati ،اخیر نتایج با

گوشتی تحت  هایجوجهدر کیلوگرم جیره غذایی  Cمکمل ویتامین 

کاهش سبب روزگی(،  42تا  29ساعت؛  5؛ ºC1±34)تنش گرمایی 

شد؛ اما تاثیر  LDLتری گلیسیرید و کلسترول  دار کلسترول،معنی

نتایج پروفایل . (40) نداشت HDLداری بر غلظت کلسترول معنی

تأثیر مثبتی  Cدهد استفاده از مکمل ویتامین ن میچربی خون نشا

 تواندمی متابولیکی مسیر شت. چندینبر متابولیسم چربی و سرم دا

 گروه پرندگان در .باشد داشته نقش چربی کاتابولیسم بسیج و کاهش در

 و یافته کاهش کورتیکوئید ترشح ،Cویتامین  کننده مکملدریافت

به این . شوندنمی تحریک بافتی یلیپازها لیپوپروتئین نتیجه در

در این آزمایش،  .(41شوند )منتقل نمی هابافت از لیپیدها ترتیب،

ها اوریک سرم خون جوجهداری بر غلظت اسیدتاثیر معنی C نویتامی

 نیز مطابقت قبلی تحقیق هاییافته بانشان نداد که این مشاهده 

دار پروتئین معنی افزایش فرمیک باعثنتایج، اسید اساس. بر(40دارد )

داری بر غلظت آلبومین و (. اگرچه تاثیر معنی>05/0pکل شد )

 شاهدمقایسه با گروه در عددی آن  ؛ اما سبب بهبودگلوکز نداشت

 اسید مکملدادند که  طی تحقیقی گزارش ،و همکاران Dingشد. 

پروتئین  افزایشسبب  رم در کیلوگرم جیرهگ 5 در سطح فوماریک

گرم در کیلوگرم جیره سبب  15و در سطح  و آلبومین سرمکل 

 شدگوشتی تحت تنش گرمایی  هایخون جوجه سرم کاهش گلوکز

کلسترول کل و  غلظتدار فرمیک، باعث کاهش معنیاسید. (18)

که تاثیری بر غلظت حالی(. در>05/0Pشد )سرم  LDLکلسترول

 گزارش ،و همکاران Ding. نداشت HDLرید و کلسترولگلیسیتری

کاهش باعث ، گرم در کیلوگرم جیره 5 در سطحفوماریک  اسیددادند 

 15و در سطح  HDL کلسترول شیافزاو کلسترول  غلظتدار معنی

و گلیسیرید تریدار گرم در کیلوگرم جیره، منجر به کاهش معنی

تی تحت تنش گرمایی های گوشجوجهسرم خون  LDLکلسترول 

، با افزودن اسید Nahavandiو  Rezaeipourکه حالی. در(18) شد

های گوشتی تحت شرایط جوجه غذایی درصد( به جیره 3/0بوتیریک )

های سرم، داری بر هیچ یک از متالبولیتنرمال حرارتی، تاثیر معنی

 کلسترولو  LDLکلسترول شامل گلوکز، تری گلیسیرید، کلسترول،

HDL هایاکتریب که است گزارش شده. (42) مشاهده نکردند 

کاهش جذب  سبب ،کوچک در روده کلسترول با متابولیسملاکتوباسیل 

فرمیک سازی جیره با اسیدمکمل(. 43) شودآن از طریق خون می

دهند مطالعات نشان می اوریک نداشت.اسید غلظت داری برمعنی تاثیر

هموگلوبین  ،های قرمزمقادیر گلبول اهشککه تنش گرمایی، سبب 

(Hb( )18و هماتوکریت ) (PCV )(44می ) .هماتوکریت افزایششود 

نرخ تنفس  سرکوب دلیلبه بافت هیپوکسی دهندهنشان تنش، طول در

، 6 نتایج جدولاساس . بر(45)است  اریتروپویز افزایش آن متعاقب و

داری طور معنیبه های قرمزگلبول ، مقادیرC ویتامین مکمل تأثیر تحت

درصد  هموگلوبین وغلظت  کهحالی، در(P>05/0افزایش یافت )
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اندکی  افزایش (.P<05/0)فقط افزایش عددی نشان داد  هماتوکریت

 کننده مکملمصرف گروه هماتوکریت درو هموگلوبین  در مقادیر

 از محافظت این ویتامین در توانایی دلیلبه تواند، میCتامین وی

 در توافق باتحقیق حاضر  نتایج باشد. قرمز گلبول غشاء یکپارچگی

و  Rafieeخلاف تحقیق و برAngani (44 )و  Adenkolaگزارشات 

میانگین  ،(MCVقرمز ) هایگلبول حجم میانگیناست. ( 22) همکاران

غلظت هموگلوبین در سلول  میانگین و( MCHهموگلوبین در سلول )

(MCHC) ،که ییجاز آنا .(46هستند ) قرمز گلبول هایشاخص

MCH و MCHC های گلبول ایو  هماتوکریت ،هموگلوبین با استفاده از

، هموگلوبین مقادیر در رییشود، هرگونه تغیمحاسبه م قرمز خون

 MCHCو  MCHدر  ماًیتقمس های قرمز خون،گلبولو هماتوکریت 

دار سبب کاهش معنی، Cمکمل ویتامین (. 18) شودیمنعکس م

MCV  شد شاهددر مقایسه با گروه (05/0<P).  مکمل ویتامینC 

سبب افزایش عددی آن شد. فقط ، MCHداری بر تاثیر معنیبدون 

 MCHCدار سبب افزایش معنی Cمکمل ویتامین ، اخیردر تحقیق 

محتوای بازتاب دهنده  MCHC کهنیبا توجه به ا .(P>05/0)شد 

ممکن است  MCHCمقدار  شیقرمز است، افزا یهاگلبول نیهموگلوب

 به ژنیانتقال اکس تیظرف شیافزا یبرا نیهموگلوب دیتولبه افزایش 

در  رییدر مطالعه حاضر، تغمربوط باشد. قرمز  یهاگلبولوسیله 

 نیو هموگلوبهای قرمز قادیر گلبولمدر  رییبا تغ MCHCمقدار 

 در گروه مصرف MCHCمقدار بالاتر  ،نیچنهم .همراه بودخون 

است مربوط ممکن، شاهددر مقایسه با گروه  Cویتامین  کننده مکمل

افزایش وزن  هباشد که منجر بدر این گروه  سمیمتابولنرخ بالای به 

ی تحت تنش های گوشتدر جوجه .استگروه شده  نیبالاتر در ا

در تحقیق . (47) یابدمی افزایش های سفید خون،گلبولگرما، شمار 

های گلبول داری بر شمارمعنی تاثیر Cویتامین  مکملچه ، اگراخیر

؛ اما سبب بهبود عددی آن در مقایسه با گروه نداشت سفید خون

های سفید لبولگشمار  بر Cویتامین  مکملعدم تاثیر  شد.شاهد 

قبلا نیز گزارش ، تحت تنش گرماییهای گوشتی جوجه سرم خون

شد که در  چنین، در تحقیق حاضر مشاهدههم (.22)است شده 

ها و نسبت شمار هتروفیل، Cمکمل ویتامین کننده گروه مصرف

 داری در مقایسه با گروه مکملطور معنیهتروفیل به لنفوسیت به

نسبت هتروفیل  کاهش. (P>05/0)و شاهد کاهش یافت  فرمیکاسید

شده  معرفی گرمایی مقابله با تنش در مهم ، شاخصیبه لنفوسیت

ترین پایین Cمکمل ویتامین  برای گروه ،اخیر مطالعه در. (48) است

دهنده ( که نشان>05/0Pثبت شد )نسبت هتروفیل به لنفوسیت 

 حاضرتنش ناشی از گرما در این پرندگان است. مشابه نتایج  شکاه

. تنش گرمایی (33، 26) استقبلاً نیز توسط دیگران گزارش شده 

 تیروکسینو ( 3T)یدوتیرونین تریهای غلظت هورمونسبب کاهش 

(4Tدر طیور می )مهمی نقش تیروئیدی، هایونهورم (.49) شود 

گان دارد. در تحریک رشد پرندحرارت بدن و  متابولیسم، تنظیم در

 و 3Tدار غلظت سبب افزایش معنی Cتحقیق حاضر، مکمل ویتامین 

4T  شد شاهددر مقایسه با گروه (05/0P< که در توافق با ،)نتایج 

Sahin ین ویتامگزارش شده است که ( است. 23همکاران ) وC  با

 هایهورمون و آهن تیروزین، متابولیسم کورتیکواسترون، سنتز در دخالت

گرمایی موثر باشد  تنش منفی اثرات کاهش در تواندمی تیروئیدی،

داری بر مقادیر تاثیر معنیفرمیک اسید، اخیرنتایج  سبر اسا(. 50)

سبب اما  نداشت؛ هماتوکریتو درصد  های قرمز، هموگلوبینگلبول

دهنده افزایش نشان مقایسه با گروه شاهد شد که آن دربهبود عددی 

 شرایط در مغذی مواد تر بهدسترسی بیش و اکسیژن حمل ظرفیت

فوماریک  مکمل اسید ،همکاران و Ding تحقیق دراست.  زاتنش محیطی

سبب افزایش  ،تنش گرماییگوشتی تحت  هایجیره غذایی جوجه در

مقایسه در  هماتوکریت وهموگلوبین قرمز،  هایگلبول دار مقادیرعنیم

  به ،فرمیکاسیدمکمل در تحقیق حاضر،  .(18) شد شاهدبا گروه 

در مقایسه با  MCHCو افزایش  MCVداری سبب کاهش طور معنی

 بانداشت.  MCH که، تاثیری برحالیدر .(P>05/0) شد شاهدگروه 

 هایگلبول هموگلوبین میزان هدهندنشان MCHC کهاین به توجه

 تولید افزایش در است ممکن MCHC مقدار افزایش است، قرمز

 قرمز هایگلبول اکسیژن انتقال ظرفیت افزایش برای هموگلوبین

کننده در گروه مصرفبالاتر  MCHCمقدار  ،نیچنهم .باشد موثر

ممکن است مربوط به ، شاهدفرمیک در مقایسه با گروه مکمل اسید

افزایش وزن  هکه منجر ب ،باشددر این گروه بالاتر  سمیمتابول انزیم

، اسید و همکاران Dingدر مطالعه پرندگان شده است.  نیبالاتر در ا

تاثیر  ،تنش گرمایی گوشتی تحت هایغذایی جوجه جیرهدر  فوماریک

 نداشت شاهدمقایسه با گروه  در MCH و MCV داری بر مقادیرمعنی

های فرمیک، تاثیری بر شمار گلبولمکمل اسید چنین،. هم(18)

دار عدم تاثیر معنی. نداشت شاهدسفید خون در مقایسه با گروه 

های جوجهخون های سفید هم بر شمار گلبول اسید فوماریکمکمل 

چنین، هم. (36 ،18است )گزارش شده، گوشتی تحت تنش گرمایی

ها نداشت ها و هتروفیلسیتلنفوشمار  بر داریمعنی تاثیر فرمیکاسید

طور شاهد، نسبت هتروفیل به لنفوسیت را بهمقایسه با گروه اما در 

مکمل با افزودن  ،و همکاران He. (>05/0Pداری کاهش داد )معنی

گوشتی تحت تنش گرمایی،  هایجوجهغذایی  فوماریک به جیره اسید

ها و نسبت هتروفیل ها، هتروفیلر شمار لنفوسیتداری بتاثیر معنی

، و همکاران Dingچنین، . هم(36) به لنفوسیت مشاهده نکردند

 هالنفوسیتبر شمار  داریمعنی تاثیر فوماریک اسید مکمل دادندگزارش

به های گوشتی تحت تنش گرما نداشت. ها در جوجهو هتروفیل

 ظرفیت و گرما معرض در گرفتن قرار زمان مدت بسته به هرحال،
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تنش  به هاآن لکوسیتی پاسخ پرنده با گرما، ممکن است سازگاری

فرمیک چه مکمل اسید، اگرحاضرنتایج  اساسبر .باشد متفاوت گرمایی

 شاهددر مقایسه با گروه  4T و 3Tداری بر مقادیر تاثیر معنی

های یافته توجه به آن شد. باعددی  بهبوداما سبب  ،(<05/0P) نداشت

مفیدتری بر  فرمیک اثراتاسیددر مقایسه با  Cاین مطالعه، ویتامین 

های ایمنی و برخی از عملکرد، رسوب چربی محوطه شکمی، اندام

رسد نظر میها نشان داد. با این وجود، بههای خونی جوجهمتابولیت

های تحت تنش جوجه رشد دلیل بهبود عملکردفرمیک نیز بهکه اسید

خصوص برخوردار باشد. محدود ز ظرفیت خوبی در اینگرمایی، ا

طلبد که بودن اطلاعات قابل دسترس در مورد این اسید آلی می

های ها در جوجهکنندهتری با تاکید بر نقش اسیدیمطالعات بیش

  مواجه با تنش گرمایی انجام پذیرد.
 

 منابع
1. Mujahid, A., 2011. Nutritional strategies to maintain 

efficiency and production of chickens under high 

environmental temperature. JPSA. 48(3): 145-154. 

2. Quinteiro-Filho, W.M., Gomes, A.V.S., Pinheiro, M.L., 

Ribeiro, A., Ferraz-de-Paula, V., Astolfi-Ferreira, C.S., 

Ferreira, A.J.P. and Palermo-Neto, J., 2012. Heat stress 

impairs performance and induces intestinal inflammation in 

broiler chickens infected with Salmonella Enteritidis. Avian 
Pathol. 41(5): 421-427. 

3. Zhao, H., He, Y., Li, S., Sun, X., Wang, Y., Shao, Y., 

Hou, Z. and Xing, M., 2017. Subchronic arsenism-induced 

oxidative stress and inflammation contribute to apoptosis 

through mitochondrial and death receptor dependent 
pathways in chicken immune organs. Oncotarget. 8(25): 

40327-40344.  

4. Khan, R.U., Naz, S., Nikousefaut, Z., Tufarelli, V. and 

Laudadio, V., 2012. Effect of ascorbic acid in heat stressed 

poultry. Worlds Poult Sci J. 68(3): 477-490. 

5. Abidin, Z. and Khatoon, A., 2013. Heat stress in poultry 
and the beneficial effects of ascorbic acid (vitamin C) 

supplementation during periods of heat stress. Worlds Poult 

Sci J. 68(3): 477-483. 

6. Ghazi, S., Amjadian, T. and Norouzi, S., 2015. Single and 

combined effects of vitamin C and oregano essential oil in 
diet, on growth performance, and blood parameters of 

broiler chicks reared under heat stress condition. Int J 

Biometeorol. 59(8): 1019-1024. 

7. McKee, J.S., Harrison, P.C. and Riskowski, G.L., 

1997. Effects of supplemental ascorbic acid on the energy 

conversion of broiler chicks during heat stress and feed 

withdrawal. Poult Sci. 76(9): 1278-1286. 

8. Daskiran, M., Teeter, R.G., Vanhooser, S.L., Gibson, 

M.L. and Roura, E., 2004. Effect of dietary acidification 
on mortality rates, general performance, carcass 

characteristics and serum chemistry of broilers exposed to 

cycling high ambient temperature stress. J Appl Poult Res. 
13(4): 605-613. 

9. Pathak, M., Mandal, G.P., Patra, A.K., Samanta, I., 

Pradhan, S. and Haldar, S., 2017. Effects of dietary 

supplementation of cinnamaldehyde and formic acid on 

growth performance, intestinal microbiota and immune 

response in broiler chickens. Anim Prod Sci. 57(5):  

821-827. 

10. Milillo, S.R., Martin, E., Muthaiyan, A. and Ricke, S.C., 

2011. Immediate reduction of Salmonella enterica serotype 
Typhimurium following exposure to multiple-hurdle 

treatments with heated, acidified organic acid salt solutions. 

Appl Environ Microbiol. 77(11): 3765-3772. 

11. Ricke, S.C., Dittoe, D.K. and Richardson, K.E., 2020. 
Formic acid as an antimicrobial for poultry production: a 

review. Front Vet Sci. 7: 563. 

12. Paul, S.K., Halder, G., Mondal, M.K. and Samanta, G., 

2007. Effect of organic acid salt on the performance and gut 

health of broiler chicken. J Poult Sci. 44(4): 389-395.  

13. Mirzapor Sarab, S., Salari, S., Mirzadeh, Kh. and 

Aghaei, A., 2016. Effect of different levels of vitamin C and 

L-Carnitine on performance and some blood and immune 

parameters of broilers under heat stress. Iran J Appl Anim 
Sci. 8(1): 141-153. 

14. Chand, N., Naz, S., Khan, A., Khan, S. and Khan, R.U., 

2014. Performance traits and immune response of broiler 

chicks treated with zinc and ascorbic acid supplementation 

during cyclic heat stress. Int J Biometeorol. 58(10):  
2153-2157. 

15. Zulkifli, I., Sti, N. and Azah, A., 2004. Fear and stress 
reactions and the performance of commercial broiler 

chickens subjected to regular pleasant and unpleasant 

contacts with human being. Appl Anim Behav Sci. 88(1-2): 
77-87. 

16. Bouret, S.G., Draper, S.J. and Simerly, R.B., 2004. 

Formation of projection pathways from the arcuate nucleus 

of the hypothalamus to hypothalamic regions implicated in 
the neural control of feeding behavior in mice. J Neurosci. 

24(11): 2797-805. 

17. Lan, R., Zhao, Z., Li, S. and An, L., 2020. Sodium 
butyrate as an effective feed additive to improve 

performance, liver function, and meat quality in broilers 
under hot climatic conditions. Poult Sci. 99(11): 5491-5500. 

18. Ding, J., He, I.S., Xiong, Y., Liu, I.D., Dai, I.S. and Hu, 

I.H., 2020. Effects of dietary supplementation of fumaric 

acid on growth performance, blood hematological and 
biochemical profile of broiler chickens exposed to chronic 

heat stress. Braz J Poult Sci. 22(1): 001-008. 

19. Abbasi, A., Hashemi, S.R., Hassani, S. and Ebrahimi, 

M., 2018. Gastrointestinal microbial population response 

and performance of broiler chickens fed with organic acids 
and silver nanoparticles coated on zeolite under heat stress 

condition. Iran J Appl Anim Sci. 8(4): 685-691. 

20. Ružić, Z., Kanački, Z., Jokanović, M., Suzana 

Vidaković, S., Knežević, S., Jović, S. and Paraš, S., 2020. 
The influence of vitamin C and early-age thermal 
conditioning on the quality of meat and specific production 

characteristics of broilers during heat stress. Turkish J Vet 
Anim Sci. 44(2): 314-322.  

21. Toplu, H.D.O., Nazligül, A., Karaarslan, S., Kaya, M. 

and Yagin, O., 2014. Effects of heat conditioning and 

dietary ascorbic acid supplementation on growth 

performance, carcass and meat quality characteristics in 
heat-stressed broilersAnk Univ Vet Fak. 61(4): 295-302. 

22. Rafiee, F., Mazhari, M., Ghoreishi, M. and 

Esmaeilipour, O., 2016. Effect of lemon verbena powder 

and vitamin C on performance, and immunity of heat 

stressed broilers. J Anim Physiol Anim Nutr. 100(5):  
807-812. 

23. Sahin, K., Sahin, N. and Kucuk, O., 2003. Effects of 
chromium, and ascorbic acid supplementation on growth, 

carcass traits, serum metabolites, and antioxidant status of 



 .Javandel Soume Sarai et alو همکاران                                                                                                 سراییهصومعجواندل

                                   

134 

broiler chickens reared at a high ambient temperature 

(32°C). Nutr Res. 23(2): 225-238. 

24. Toplu, H.D.O., Tunca, R., Aypak, S.U., Coven, F., 

Epikmen, E.T., Karaarslan, S. and Yagin, O., 2014. 
Effects of heat conditioning and dietary ascorbic acid 

supplementation on heat shock protein 70 expression, blood 

parameters and fear-related behavior in broilers subjected to 
heat stress. Acta Sci Vet. 42: 1179. 

25. Geraert, P.A., Padilha, J.C. and Guillaumin, S., 1996. 
Metabolic and Endocrine Changes Induced by Chronic Heat 

Exposure in Broiler Chickens: Growth Performance, Body 
Composition and Energy Retention. Br J Nut. 75(2):  

195-204.  

26. Attia, Y.A., Al-Harthi, M.A., El-Shafey, A.S., Rehab, 

Y.A. and Kim, W.K., 2017. Enhancing tolerance of broiler 

chickens to heat stress by supplementation with vitamin E, 
vitamin C and/or probiotics. Ann Anim Sci. 17(4): 

1155-1169. 

27. Hajati, H., Hassanabadi, A., Golian, A., Nassiri-

Moghaddam, H. and Nassiri, M.R., 2015. The effect of 
grape seed extract and vitamin C feed supplements carcass 

characteristics, gut morphology and ileal microflora in 

broiler chickens exposed to chronic heat stress. Iran J Appl 
Anim Sci. 5(1): 155-165. 

28. Temim, S., Chagneau, A.M., Peresson, R. and 

Tesseraud, S., 2000. Chronic heat exposure alters protein 

turnover of three different skeletal muscles in finishing 

broiler chickens fed 20 or 25% protein diets. J Nutr. 130(4): 

813-819. 

29. Momenizadeh, Z., Maghsoudlou, Z., Bayat Koohsar, J. 

and Ghanbari, F., 2020. Evaluation of probiotics and 

butyric acid glycerides through feed and drinking water on 
growth performance, carcass characteristics and gut 

microflora in broiler chickens. Journal of Animal 

Environment. 2(4): 231-245. (In Persian) 
30. Hirakawa, R., Nurjanah, S., Furukawa, K., Murai, A., 

Kikusato, M., Nochi, T. and Toyomizu, M., 2020. Heat 
stress causes immune abnormalities viavmassive damage to 

effect proliferation and differentiation of lymphocytes in 

broiler chickens. Front Vet Sci. 7: 46. 

31. Anwar, B., Khan, S.A., Aslam, A., Maqbool, A. and 

Khan, K.A., 2004. Effects of ascorbic acid and 
acetylsalicylic acid Supplementation on the performance of 

broiler chicks Exposed to heat stress. Pak Vet J. 24(3):  

109-112. 
32. Zangeneh, S., Torki, M., Lotfollahian, H. and 

Abdolmohammadi, A., 2018. Effects of dietary 

lysophospholipids (lysolecithin) and vitamin C as feed 

additive in finishing period on performance, carcass 
characteristics and immune response of broiler chickens 

reared under thermonatural and high ambient temperature. 

Anim Sci J. 31(119): 155-168. 
33. Hajati, H., Hassanabadi, A., Golian, A., Nassiri 

Moghaddam, H. and Nassir, M.R., 2018. The effect of 
grape seed extract supplementation on performance, 

antioxidant enzyme activity, and immune responses in 

broiler chickens exposed to chronic heat stress. Ital J Anim 
Sci. 14(3): 3273. 

34. Amakye-Anim, J.T., Lin, L., Hester, P.Y., Thiagarajan, 

D., Watkins, B.A. and Wu, C.C., 2000. Ascorbic acid 

supplementation improved antibody response to infectious 
burial disease vaccination in chickens. Poult Sci. 79(5):  

680-688. 

35. Bartlett, J.R. and Smith, M.O., 2003. Effects of different 
levels of zinc on the performance and immunocompetence 

of broilers under heat stress. Poult Sci. 82(10): 1580-1588. 

36. He, S., Yin, Q., Xiong, Y., Liu, D. and Hu, H., 2020. 
Effects of dietary fumaric acid on the growth performance, 

immune response, relative weight and antioxidant status of 

immune organs in broilers exposed to chronic heat stress. 
Czech J Anim Sci. 65(3): 104-113. 

37. Chand, N., Naz, S., Rehman, Z. and Khan, R.U., 2018. 

Blood biochemical profile of four fast-growing broiler 

strains under high ambient temperature. Appl Biol Chem. 
61(3): 273-279. 

38. Garriga, C., Hunter, R.R., Amat, C., Planas, J.M., 

Mitchell, M.A. and Moreto, M., 2006. Heat stress 

increases apical glucose transport in the chicken jejunum. 

Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 290(1): 195-201. 
39. Gursu, F.M., Onderci, M., Gulcu, F. and Sahin, K., 2004. 

Effects of vitamin C and folic acid supplementation on 

serum paraoxonase activity and metabolites induced by heat 

stress in vivo. Nutr Res. 24(2): 157-164. 

40. Hajati, H., Hassanabadi, A., Golian, A. and Nassiri 

Moghaddam, H., 2014. The effect of grape seed extract and 
vitamin C feed supplementation on some blood parameters 

and HSP70 gene expression of broiler chickens suffering 

from chronic heat stress. Ital J Anim Sci. 14(3): 3273. 

41. Seyrek, K., Yenisey, C., Serter, M., Kargın Kıral, F., 

Ulutas, P.A. and Bardakcioglu, H.E., 2004. Effects of 
dietary vitamin C supplementation on some biochemical 

parameters of laying Japanese quails exposed to heat stress 

(34.8°C). Rev Med Vet. 156(6): 339-342. 

42. Rezaeipour, V. and Nahavandi, S., 2018. Effects of 
dietary yeast cell wall powder, in combination with butyric 

acid supplementation, on growth performance, carcass 

characteristics, ileal microbial counts and serum 
biochemical metabolites of broiler chickens. Journal of 

Animal Environment. 10(1): 79-86. (In Persian) 

43. Richmond, W., 1973. Preparation and properties of a 
cholesterol oxidase from Nocardia sp. and its application to 

the enzymatic assay of total cholesterol in serum. Clin 
Chem. 19(12): 1350-1356. 

44. Adenkola, A.Y. and Angani, M.T., 2017. Ascorbic acid 
supplementation effect on hematology and oxidative stress 

parameters of broiler chicken during the hot-dry season in 
southern Guinea Savannah. J Appl Poult Res. 14(1): 28-33. 

45. Deaton, J.W., Reece, F.N. and Tarver, W.J., 1969. 
Hematocrit, hemoglobin and plasma protein levels of 

broilers reared under constant temperatures. Poult Sci. 

48(6): 1993-1996. 

46. Bao, W., Dalfers, E.R., Srinivasan, S.R., Webber, L.S. 

and Bernson, G.S., 1993. Normative distribution of 
complete blood count from elderly males. Prev Med. 22(6): 

825-837. 
47. Puvadolpirod, S. and Thaxton, J.P., 2000. Physiology 

stress in chickens 1. Response parameters. Poult Sci. 76(3): 
363-369.  

48. Felver-Gant, J.N., Mack, L.A., Dennis, R.L., Eicher, S.D. 

and Cheng, H.W., 2021. Genetic variations alter 

physiological responses following heat stress in 2 strains of 

laying hens. Poult Sci. 91(7): 1542-1551. 

49. Lara, L.J. and Rostagno, M.H., 2013. Impact of heat 
stress on poultry production. Anim. 3(2): 356-369. 

50. Nemati, M.H.I., Shahir, M.H.I., Harakinezhad, M.T.I. 

and Lotfalhian, H.I., 2013. Cold-induced ascites in 

broilers: effects of vitamin C and Coenzyme Q10. Braz J 

Poult Sci. 3: 537-544. 

 


