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  دهیچک

ستم ایمنی، و    گندم بر عملکرد هیبر پا هايرهیدر ج A نیتامیسطح و اثر افزایش  جهت ارزیابی سی ضم مواد مغذي در ،  شت  يهاجوجه ه   200 ی،گو
ستفاده شد.    4 و ماریت 5با  یطرح کاملاً تصادف  کیدر قالب  308راس سویه   خروسقطعه جوجه بر پایه گندم  هايرهیجتیمارهاي آزمایشی شامل   تکرار ا

جهت بررســـی پاســـخ ایمنی، تزریق ) بود. IU/kgالمللی در کیلوگرم (واحد بین 13500، و 10500، 7500، 4500، 1500در ســـطوح  Aحاوي ویتامین 
 شد.  يریگاندازه گیروز 21در  مواد مغذي پذیري. هضم انجام شد ) CBHپوستی (  یلیبازوف تیحساس   آزمون) و SRBCهاي قرمز خون گوسفند ( گلبول

سن   شد    ،يریگاز هر تکرار انتخاب و پس از خون پرنده 2 ،یروزگ 42در  شته  ضم  رابهیش  تهیسکوز یو يریگجهت اندازه .ک  لئومیژژنوم و ا اتیمحتو ،یه
ضعیت آنتی    برايشد.   يریگنمونه سی و سیدانی، غلظت مالون برر سطوح مختلف ویتامین    اندازه سرم هاي ) در نمونهMDAآلدهید (دياک شد.   Aگیري 

سخ  بر  ثیريأت شت. ویتامین     CBHعملکرد، پا ضم مواد مغذي ندا سطح   Aو قابلیت ه را افزایش داد.  SRBC هیعل يبادیآنت تریت IU/kg 13500در 
سطوح متوسط و بالاي ویتامین       MDA) سبب کاهش غلظت  7500و  A )4500سطوح متوسط ویتامین    سبب کاهش  13500تا  A )7500سرم شد.   (

چربی بطنی را کاهش داد.  IU/kg 4500در ســطح  Aویســکوزیته محتویات ژژنوم و همچنین کاهش وزن نســبی کل دســتگاه گوارش شــد. ویتامین  
سطح   Aویتامین  شاخص       IU/kg 7500در  شده در فوق و همچنین با توجه به  شاخص تولید را افزایش داد. به طور کلی با توجه به اثرات مثبت ذکر 

  .قابل توصیه است IU7500گرم افزایش وزن و تولید گوشت، استفاده از سطح تولید و هزینه انجام شده به ازاء هر کیلو
   

  .پذیري، ویسکوزیته، هضمAاکسیدانی، ویتامین چربی لاشه، دفاع آنتیهاي کلیدي: واژه
  

    1 مقدمه
هاي طیور بوده و ترین غله مورد اســتفاده در تهیه جیرهذرت عمده

ــماربه نوعی مهمترین منبع تأمین انرژي در این جیره ود. رمی ها به ش
ــترده اي به عنوان منبع انرژي در در ایران نیز ذرت وارداتی به طور گس

ــتفاده میجیره طیور خصــوصــاً جوجه ــتی اس ــود، ولی در هاي گوش ش
شرایطی که واردات آن دچار اشکال شده یا قیمت آن بالا باشد، گندم      

م از مشکلات استفاده از گند   یکی شود. جایگزین مناسبی محسوب می  
ــاکاریه، وجود پلدر جیر ــتهیغ يدهایس ــاس غله  نی) در اNSP(ي ارنش
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ست که باعث افزا  ضم  تهیسکوز یو شیا شده   یمواد ه در روده کوچک 
ضم و  صاً چربی) و    ي جذب مواد مغذ که به دنبال آن کاهش ه صو (خ

بازده    ند خوراك بروز می یکاهش  ندم از نظر محتو 13( ک ي ا). گ
، کاهش قابلیت هضــم چربی  ). به علاوه29( اســت  ریفق A نیتامیو

موجود در گندم، منجر به کاهش جذب ویتامین       NSPجیره در نتیجه  
A  ضم  رابهیش  تهیسکوز یشود. و جیره میاز  سبب ایجاد تغییرات  یه

سلول     شی و تکثیر  ش ، 7( شود هاي مخاطی روده میمنفی در بافت پو
 يحاو ییکردند که گندم به تنها انی) ب17همکاران ( و يآباد. خرم)28
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قاد  فاده از و    A نیتام یو يزیناچ  ریم ــت عدم اسـ در  A نیتام یبوده و 
ــتفاده در ج  ینیتام یهاي و مکمل  ــبب گندم  هی برپا  يها رهیمورد اسـ  سـ

منفی  اثرات دستگاه گوارش و شیرابه   تهیسکوز یوافزایش ، رشد کاهش 
شی   بافت بر  ش از جمله  A نیتامیکه و نی. با توجه به اشود میروده پو
 نی)، بنابرا5( است یبافت پوشش يو نگهدار دیمهم در تول يهانیتامیو

روده را  اتیمحتو تهیســـکوزیکه و ییهارهیاســـتفاده از ج طیدر شـــرا
  نیتامیبه و ازیگندم)، احتمالاً ن هیبر پا يهارهیج ری(نظ دهندیم شیافزا
A   ــ  يجهت نگهدار  . لذا به نظر ابدی یم شیروده افزا یبافت پوشـــشـ
ست  رسد یم گندم  هیبر پا يهارهیدر ج A نیتامیفاده از سطوح بالاتر و ا

ند کمبود  يتا حدود    ینیتام یو ذاتی این ویتامین در گندم و کمبود   بتوا
ش  سب چرب    ینا ضم نامنا ضد  از  يریرا جبران و در جلوگ یاز ه اثرات 

در این پژوهش، اثر  ، مطلوب واقع شــود.اي حاصــل از این غلهتغذیه
پایه گندم بر        Aافزودن ویتامین   ــطوح مختلف به یک جیره بر  در سـ

پاســـخ      غذي،  پذیري مواد م ــم  فاع    عملکرد، هضـ هاي ایمنی و د
  هاي گوشتی مورد بررسی قرار گرفت.  اکسیدانی جوجهآنتی

  
  هامواد و روش

 308راس  هیسو  ی نرقطعه جوجه گوشت  200تحقیق تعداد  نیدر ا
مورد اســتفاده تکرار  4و  ماریت 5 با یطرح کاملاً تصــادف کیدر قالب 

ــد  21براي دوره آغازین (صــفر تا  هیپا رهیقرار گرفت. ج روزگی) و رش
ساس   روزگی) 42تا  22( صیه بر ا ستفاده از گندم  ) NRC )21 تو و با ا

از مکمل  پایه براي تهیه جیره). 1به عنوان غله اصلی تهیه شد (جدول 
شد. ت    Aویتامینی فاقد ویتامین  ستفاده  ستفاده در ا  يمارهایا  نیمورد ا

  نیتامیوالمللی واحد بین 1500) جیره پایه + 1 عبارت بودند از: شیآزما
A نیتام یوالمللی واحد بین  4500) جیره پایه +   2، در هر کیلوگرم A 

در  A نیتام یوالمللی واحد بین  7500) جیره پایه +   3 ،در هر کیلوگرم
در هر  A نیتامیوالمللی واحد بین 10500) جیره پایه + 4، هر کیلوگرم

در هر  A نیتام یوالمللی واحد بین  13500) جیره پایه +   5 ، وکیلوگرم
صفر تا  براي دوره کهکیلوگرم  شد (  21هاي آغازین ( تا  22روزگی) و ر

شدند  42 صرف خوراك، افزا  طی آزمایش. در روزگی) تهیه  وزن  شیم
ضر  صورت دوره  خوراك لیتبد بیو  شد و کل دوره   ن،ی(آغازي ابه  ر

  و محاسبه شد.  يریگپرورش) اندازه
س  سخ ا  یجهت برر  يهااز گلبول شیآزما نیهمورال، در ا یمنیپا

 2 استفاده شد. محلول   ژنی) به عنوان آنتSRBCقرمز خون گوسفند ( 
روزگی به ماهیچه ران دو پرنده از هر تکرار  28در سن   SRBC درصد 

شد.   سیاهرگ  یق، خونتزر ازپس روز  14هفت و تزریق   بالگیري از 
 SRBC هی عل يباد یآنت تریت زانی. م)14( پرندگان انجام گرفت     نهما 

دســـت آمده، با اســـتفاده از روش ســـنجش مســـتقیم ه در ســـرم ب
ناســـیون تعیین گرد   تا  انی ). جهت ب 14( دی هماگلوتی گار  ج،ین بر  تمیل

نا  ــر کوسدو مع يمب قت در آخر  بی ضـ که در آن   یچاهک  نیر

س یآگلوت شد به عنوان ت   ونینا شاهده   هیده بر علش  دیتول يبادیآنت تریم
SRBC .گزارش شد 

س  سخ ا  یبه منظور برر س     ،یسلول  یمنیپا سا ست ح  یلیزوفبا تیت
ست  سن  CBH( یپو سط     روزگ 41) در  شده تو شریح  ی مطابق روش ت

ــهانجام شـــد.   )20محمدي و اکبري (  ، دو پرنده از هر به طور خلاصـ
از محلول  تریلیلیم 1/0 زانیتخاب و مان یتکرار به صـــورت تصـــادف

PHA-P در رانی(بهار افشـــان، تهران، ا (PBS  با غلظت)گرمیلیم 1 
انگشــت ســوم و چهارم   نیراســت هر پرنده، ب ي) به پاتریل یلیدر م
صح    قیتزر سخ به   يبرا حیشد. جهت ت زمان تنها، به طور هم PBSپا

انگشت   نیبه پوست ب   PBSمحلول  تریلیلیم 1/0 زانیدر هر پرنده م
ساعت از   24و  12پس از گذشت  شد.   قیچپ تزر يسوم و چهارم پا 

ستفاده از م   زانیم ق،یتزر صل با ا  يریگهانداز تالیجید کرومتریتورم حا
سخ    ضل م  CBHشد. پا ست بعد از   يضخامت پوست پا   زانیاز تفا را

محاسبه   PBS قیچپ بعد از تزر ياز ضخامت پوست پا   PHA قیتزر
  شد.

ضم ظاهري (   ) CP) پروتئین خام (TTADجهت بررسی قابلیت ه
ــاره اتري ( ــن EEو عص ــید کروم ( 18)، در س ) به 3O2Crروزگی اکس

ــرفی      3/0میزان  ــد به عنوان یک مارکر خارجی به خوراك مصـ درصـ
 21پذیري، در ســن ها اضــافه شــد. پس از طی یک دوره عادتجوجه

بار) فضـولات هر  سـاعت یک  6سـاعت (هر   24روزگی و براي  مدت 
گیري شــد. در یک از واحدهاي آزمایشــی به صــورت جداگانه نمونه 

ــده از هر واحد آزمایشــی ســاعت، فضــولات جمع 24انتهاي  آوري ش
شات       شد و جهت انجام آزمای شده و یک نمونه همگن گرفته  مخلوط 

حاوي اکســید  منجمد شــد. از خوراك -C 20˚قابلیت هضــم در دماي
هاي خوراك و فضــولات ري صــورت گرفت. نمونهگیکروم نیز نمونه

ــپس براي اندازه ــماره  CPگیري س (روش  EE) و 2001.11(روش ش
) مورد استفاده قرار  2( AOAC) مطابق با دستورالعمل  920.39شماره  

هاي خوراك و فضولات با استفاده   گرفت. درصد اکسید کروم در نمونه  
سط فنتون و فنتون (      شده تو شریح  شد. در  اندازه) 12از روش ت گیري 

  با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: EEو  CPبراي  TTADنهایت 
 

  TTAD	(%)
= 100 − 100	

× 	
%	chromium	in	feed	
%	chromium	in	excreta 	

× 	
%	nutrient	in	excreta
%	nutrient	in	feed  

  
سن   شیآزما دوره انیدر پا صورت   2) یروزگ 42( قطعه جوجه به 

صادفی از هر واحد   شی انتخاب و پس از خون ت شد.   آزمای شته  گیري ک
هاي گوارشی خارج شده و توزین شدند.    اندامشکم،   هیپس از برش ناح

  ، کبد و چربیطحال فابریسیوس، بورس
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صورت جداگانه   کیهر  محوطه بطنی نیز سپس   به  شدند.  توزین 
جدا شــــده و طول و وزن دئودنوم، ژژنوم، و ایلئوم        یک  بار روده 

ــه آماده طبخ و بخش    گیري اندازه  ــد. در نهایت وزن کل لاشـ هاي شـ

   ه و بازدهی لاشه محاسبه شد.شد يریگاندازهمختلف لاشه 
  

  
 هیپا رهیج ییایمیش بیو ترک یمواد خوراک ياجزا -1جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of basal diet  
  (درصد) خوراکی مواد

Ingredients (%) 
  )21 تا 1( آغازین دوره

Starter (1-21) 
 )42 تا 22( رشد دوره

Grower (22-42)  
 گندم
Wheat 

53.47  60.86  
 ایکنجاله سو

Soybean meal 
36.60  29.92  

 ایسو روغن
Soybean oil 

6.07  5.87  
  کربنات کلسیم (صدف)
Calcium carbonate 

1.31  1.4  
 فسفات میکلس يد

Dicalcium phosphate 
1.44  1.05  

 میسد کربناتیب
Sodium bicarbonate 

0.16  0.14  
 نمک
Salt 

0.27  0.17  
 نیونیمت -اليد

DL-methionine 
0.18  0.09  

 A(1ی (عاري از ویتامین نیتامیو مکمل

1Vitamin premix (no vitamin A)  0.25  0.25  
 2یمعدن مکمل

2Mineral premix 
0.25  0.25  

 ترکیب شیمیایی (درصد)
Chemical composition (%) 

    
 (کیلوکالري/کیلوگرم) سمیقابل متابول يانرژ

Metabolizable energy (kcal/kg) 
3000  3100  

 خام  نیپروتئ
Crude protein 

21.56  19.37  
 میکلس

Calcium 
0.937  0.874  

 قابل دسترس فسفر
Available phosphorus 

0.422  0.34  
 لیزین
Lysine  1.15  0.99  
 متیونین+سیستئین
Methionine + cysteine  0.84  0.71  

 7/29، نیاسین گرمیلیم 8/9، ریبوفلاوین گرمیلیم 6/6، تیامین گرمیلیم K3 ،8/1 نیتامیو گرممیلی E ،2 نیتامیو گرممیلی D3 ، 4 نیتامیوگرم میلی 05/0 جیره:  لوگرمیهر کتامین کننده در 1
  .کلراید نیکول گرممیلی 500 ن،یوتیب گرمیلیم 1/0، کوبالامین گرمیلیم 015/0 ک،یدفولیاس گرمیلیم 1، پریدوکسین گرمیلیم 18/1، پنتوتنات گرمیلیم
  .دی گرمیلیم 64/0 وم،یسلن گرمیلیم 2/0مس،  گرمیلیم 4آهن،  گرمیلیم 40 ،يرو گرمیلیم 5/92منگنز،  گرمیلیم 76 جیره: لوگرمیهر کتامین کننده در  2

1Provides per kg of diet: cholecalciferol, 0.05 mg; all-rac-α-tocopherol acetate, 4 mg; menadione (menadione sodium bisulphate), 2 
mg; thiamine (thiamine mononitrate), 1.8 mg; riboflavin, 6.6 mg; Niacin, 9.8 mg; Ca-pantothenate, 29.7 mg; pyridoxine, 1.18 mg; 
folic acid, 1 mg; Cobalamin, 0.015 mg; D-biotin, 0.1 mg; choline chloride, 500 mg. 
2Provides per kg of diet: 76 mg Mn (as MnO2); 92.5 mg Zn; 40 mg Fe (as FeSO407H2O); 4 mg Cu (as CuSO405H2O); 0.64 mg I 
(as NaI); 0.2 mg Se (as Na2SeO305H2O). 
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آوري پس از جمع ،یهضم رابهیش تهیسکوزیو يریگبه منظور اندازه
یات ژژنوم و ایلئوم و قرار دادن لوله   هاي حاوي محتویات درون    محتو

 شدند. پس از سانتریفیوژ به مدت  ها به آزمایشگاه انتقال داده یخ، نمونه
ستفاده از      g× 500دقیقه با دور  15 شده و با ا شیرابه محتویات جدا   ،

ــ ــکومتر دیجیتال ( تگاهدس  Brookfield DV-II+pro, USA) ویس
  گیري شد.ها اندازهویسکوزیته هر یک از نمونه

ــعیت آنتی  ــی وض ــرم خون، غلظت  به منظور بررس ــیدانی س اکس
 گیريحاصــل از نمونههاي ســرمی ) در نمونهMDAآلدهید (ديمالون

سن  سیاه         ،روزگی 42 در  سط  شده تو شریح  ساس روش ت تیري و بر ا
 گیري شد.) اندازه25همکاران (

ــبی خوراك ــرفی به ازاء واحد وزن زنده و همچنین  هزینه نس مص
واحد وزن لاشــه آماده طبخ، به صــورت درصــدي از هزینه خوراك    

در نظر  Aترین سطح ویتامین  مصرفی براي گروه مصرف کننده پایین  
ــاخص تولید (   ــد. شـ ) براي تیمارهاي   Production indexگرفته شـ

 مختلف آزمایشی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:
  

  Production	index

=
%	liveability × average	live	weight	(kg)	

FCR	 × production	period	(day) 	 	

× 100 
  

با اســتفاده از  شیآزما يهااز بخش کی هرحاصــل از  يهاداده
مدل  مورد ) 23( SASافزار )، نرمGLM( یعموم یخط يها روش 

فت. معن  لی وتحلهی تجز با    نیانگی م انی اختلاف م يداریقرار گر ها 
  ).10( دیدانکن امتحان گرد يااستفاده از آزمون چند دامنه

  
  

  هاي گوشتیعملکرد جوجهبر در جیره  A نیتامیو وح مختلفاثر سط -2جدول 
Table 2-Effect of different vitamin A levels in diet on performance of broiler chickens 

  عملکرد
Performance  

 (روز) دوره
Period (d) 

   Vitamin A levels (IU))المللیین(واحد ب A یتامینسطوح و
SEM P-value 

1500  4500  7500  10500  13500  
 خوراك مصرفی (گرم)
Feed intake (g)  

1-21  a978  ab959  bc925  c878  c907  15.21  0.002  
22-42  2824  2927  2879  2753  2710  105.32  0.59  
1-42  3856  3783  3852  3587  3661  112.29  0.38  

 افزایش وزن (گرم)
Weight gain (g)  

1-21  644  656  658  593  588  21.91  0.09  
22-42  1358  1429  1488  1326  1392  85.44  0.71  
1-42  2002  2086  2146  1915  1985  93.75  0.47  

 ضریب تبدیل خوراك
FCR (g/g)  

1-21  1.51  1.46  1.4  1.49  1.53  0.039  0.24  
22-42  2.16  1.97  1.96  2.04  1.98  0.08  0.41  
1-42  1.93  1.81  1.79  1.87  1.84  0.04  0.30  

  شاخص تولید
Production index 

1-42 b221 ab267 a276 ab235 ab247 14.82 0.04 

  (%) 1هزینه نسبی خوراك
1Feed cost (%) 

Per kg LW 100 93.8 92.7 97.5 96.2 - - 
Per kg carcass 100 94.0 96.3 98.0 99.1 - - 

a,b 05/0(است  یشیآزما يهاگروه نیب دارینشانه وجود تفاوت معن ف،یمشابه در هر رد ریحروف غ<p(.  
: Per kg carcass: به ازاء هر کیلوگرم وزن زنده؛ Per kg LW) بیان شده است؛ A )IU 1500ترین سطح ویتامین که به صورت درصدي از هزینه خوراك براي پایین مصرفی هزینه خوراك1

  به ازاء هر کیلوگرم وزن لاشه آماده طبخ.
 a,b Within each row, mean values with different superscripts are statistically different (p<0.05). 
1Feed cost has been expressed as the percent of the lowest level of vitamin A (1500 IU); Per kg LW: per kg live weight; 
Per kg carcass: per kg ready to cook carcass weight.   

  
  نتایج و بحث

ــرف خوراك، افزایش وزن، ضـــریب تبدیل        نتایج مربوط به مصـ
خوراك، شاخص تولید و همچنین هزینه نسبی خوراك مصرفی به ازاء    

، در تیمارهاي  واحد وزن لاشـــه آماده طبخ   نیواحد وزن زنده و همچن  
میزان خوراك قابل مشـــاهده اســـت.  2مختلف آزمایشـــی در جدول 

فاوت بود          ــی مت مایشـ هاي آز مار غازین بین تی ــرفی در دوره آ مصـ
)05/0p<         ــرف خوراك در گروه ــترین مصـ )، بــه نحوي کــه بیشـ

ــرف حاوي    مصـ نده جیره  تامین   IU1500کن در هر کیلوگرم و  Aوی
ــرف خوراك در گروه ــرف هايکمترین مص هاي حاوي کننده جیرهمص

IU10500  وIU13500   تامین بارت     در هر Aوی به ع کیلوگرم بود. 
، مصـرف  1در مقایسـه با تیمار   5و  4دیگر، در دوره آغازین تیمارهاي 

در عین حال، میزان مصرف خوراك  ).>05/0pخوراك کمتري داشتند (
شد (  روزگی)،  42تا  1روزگی) و کل دوره پرورش ( 42تا  21در دوره ر

فاوت معنی    مارهاي مختلف ت نداد ( در بین تی ــان  ). <05/0pداري نشـ



  409     ...، گندم بر عملکرد هیبر پاهاي هریجبه  A نیتامیسطوح مختلف وافزودن اثر حاتمی و همکاران،   

در کیسه زرده  Aتواند به وجود ذخایر ویتامین علت این امر احتمالاً می
ــود. با توجه به این نتایج، به نظر    ــبت داده ش ــد نس در اوایل دوره رش

در اوایل دوره رشد، نیاز به   Aاي ویتامین رسد که وجود ذخایر زرده می
دهد، یهاي بعدي کاهش مدر این دوره را نســـبت به دوره Aویتامین 

در جیره در اوایل دوره  Aبه این معنی که تأمین سطوح بالاتر ویتامین  
تر منجر به بروز علائم مسمومیت با این ویتامین و  تواند سریع رشد می 

کاهش مصرف خوراك در این دوره شود. گزارش شده است که سطوح 
سخ Aبالاي ویتامین  ضعیت ویتامین  ، به طور منفی پا هاي مرتبط با و

3D )        شد ستخوان، ریکتز و ر ستر ا سما، خاک سیم پلا سطح کل در  )نظیر 
این امر به احتمال ). 1(هاي گوشتی را تحت تأثیر قرار داده است جوجه

   .بوده است 3Dو  Aهاي زیاد در نتیجه رابطه تضاد موجود بین ویتامین
  

تامین     فاده وی ــت ــطوح مورد اسـ تأثیري بر    Aسـ مایش،  در این آز
ــری  ــد و   ب تبدیل خوراك در دوره  افزایش وزن و ضـ هاي آغازین، رشـ

ــت (   ). در عین حال، از نظر  <05/0pهمچنین کل دوره پرورش نداشـ
صرف  3عددي تیمار  در  Aویتامین IU7500کننده جیره حاوي(گروه م

سایر گروه   سه با  شترین افزایش وزن بدن و  هر کیلوگرم) در مقای ها، بی
ــریب تبدیل خوراك را در هر یک از دوره      هاي پرورش و  کمترین ضـ

). به علاوه، 2همچنین کل دوره پرورش، به خود اختصاص داد (جدول 
 Aویتامین IU13500و  IU10500 (به ترتیب، حاوي 5و  4تیمارهاي 

ــرف خوراك و افزایش وزن، و       در هر کیلوگرم) تمایل به کاهش مصـ
شتند (جدول     ضریب تبدیل خوراك دا ). لذا به نظر 2همچنین افزایش 

هاي بر پایه گندم به در جیره Aرســد که افزایش ســطح ویتامین  می
تأثیري در بهبود عملکرد     IU7500بیش از  مالاً  در هر کیلوگرم، احت

ــته و حتی می ــود. تواند منجر به بروز نداش تأثیرات منفی بر عملکرد ش
ــاد موجود بین ویتامین     این امر می ند به رابطه تضـ هاي محلول در  توا

اي نسبت داده شود، به گونه   E، و A ،3Dهاي چربی، خصوصاً ویتامین  
تامین     حد یکی از این وی ب  ها در جیره می که افزایش بیش از  ند  ه توا

ــورت منفی جذب دو ویتامین دیگر را تحت تأثیر ). 19، 8قرار دهد ( ص
تا   ــی دیگر، افزودن ب به جیره      -در آزمایشـ ــورت مکمل  کاروتن به صـ

  ). 16هاي گوشتی تأثیري بر رشد و عملکرد آنها نداشته است (جوجه
 IU7500بالاترین شاخص تولید در گروه مصرف کننده جیره حاوي

صرف       Aویتامین شد که تفاوت آن با گروه م شاهده  در هر کیلوگرم م
نده ج  حاوي کن تامین  IU1500یره  دار بود در هر کیلوگرم معنی Aوی

)05/0p<تواند به دلیل حصـــول ضـــریب تبدیل کمتر و ). این امر می
حاوي    نده جیره  ــرف کن ــتر در گروه مصـ  IU7500افزایش وزن بیشـ

در هر کیلوگرم باشد. همچنین کمترین هزینه نسبی خوراك  Aویتامین
هاي وزن لاشه به ترتیب در گروه  به ازاء تولید هر کیلوگرم وزن زنده و

حاوي    نده جیره  ــرف کن تامین  IU7500مصـ در هر کیلوگرم و  Aوی
IU4500  ویتامینA 2در هر کیلوگرم بدست آمد (جدول.( 

و  MDA، غلظت CBH، پاســخ SRBCنتایج مربوط به تســت 

سیوس در جدول    سبی طحال و بورس فابری ست.    3وزن ن شده ا آورده 
ــط Aافزودن ویتامین  ــبب  IU13500ح در س در هر کیلوگرم جیره س
یه    بهبود تیتر آنتی روز پس از تزریق شــــد  7در  SRBCبادي عل

)05/0p<      ) ــابه با این یافته، کاراداس و همکاران ) با افزودن  16). مشـ
ــخ آنتی کاروتن به جیره جوجه-بتا ــتی، بهبود پاس لیه بادي عهاي گوش

ــخ      پاسـ ند. بهبود  کاســـل را گزارش کرد ایمنی در  هاي ویروس نیو
شتی با افزودن پیش جوجه (کاروتنوئیدها)  Aسازهاي ویتامین  هاي گو

ــت ( ــده اسـ  )4). همچنین، بهاري و همکاران (15به جیره گزارش شـ
 12000به   6000از  Aویتامین   غلظت  افزایش با  که کردند   گزارش

العمل عکس درداري معنی افزایش خوراك، کیلوگرم درالمللی بین واحد
سطح این ویتامین   افزایش با امامشاهده نشد؛    هومورال ایمنی سیستم  

حد  18000 به  ــترین ،خوراك کیلوگرم در المللیبین وا ید  بیشـ  تول
شاهده  SRBCضد   بر باديآنتی شان داد که تولید  22راس (شد.   م ) ن
تامین     در جوجه  بادي آنتی که وی ند       Aهایی  فت نکرده بود یا کافی در

ــب ویتامین  بودهایی کمتر از جوجه ــد Aکه با مقدار مناس  ند.تغذیه ش
ند   ــان داد تامین   همچنین این محققین نشـ به جیره   Aکه افزودن وی

ــیتوکین از نوع لمفوکین، تکثیر     می توانـد بـاعـث افزایش تولیـد سـ
ــیت نل ــلول  فوسـ و ) NKکشـــنده طبیعی ( هايها، افزایش فعالیت سـ

ــتیوز  ــودفاگوس ــکلان و دانابه علاوه، . ش ــان دادند که ) ن27و (قاس ش
علیه  باديآنتی تیتر خوراك باعث افزایشدر  Aویتامین  افزایش سطح 

 داده شده است  نشان  از سوي دیگر،  . شود میآبله و نیوکاسل   ویروس
بیماري نیوکاســل ناشــی از باعث افزایش تلفات  Aکه کمبود ویتامین 

 ). 26(شود می
تامین   ــط     به جیره  Aافزودن وی ندم در سـ یه گ پا وح مورد هاي بر 

ستفاده در این آزمایش، تأثیري بر   سخ  ا ساعت   24و  12 در CBHپا
ــخ  ).p<05/0( نداشـــت PHAپس از تزریق  در طیور به  CBHپاسـ

شده و      سلولی در نظر گرفته  سخ ایمنی  نوان ع معمولاً بهعنوان یک پا
ستفاده قرار می       سلولی مورد ا سی ایمنی  سان جهت برر یرد گمعیاري آ

در این  CBHبر پاســـخ  A). عدم تأثیر ســـطوح مختلف ویتامین 11(
سخ   آزمایش می شان دهنده اهمیت کمتر این ویتامین در پا هاي تواند ن

  ). 24بادي باشد (ایمنی با واسطه سلولی در مقایسه با تولید آنتی
در هر کیلوگرم  IU7500و  IU4500 حودر سط A نیتامیافزودن و

ــبب  جیره ــد (  MDAظت کاهش غلس ــرم ش میزان  .)>05/0pدر س
MDA      که یکی از محصولات پراکسیداسیون لیپیدها در بدن به شمار

رود، به عنوان شاخصی از آسیب اکسیداتیو مورد توجه است. کاهش می
ــطح ویتامین  MDAغلظت  ــان  Aدر نتیجه بالا بردن س در جیره نش

تایج این توافق با ن باشد. دراکسیدانی این ویتامین میدهنده اثرات آنتی
ــتفاده از    16پژوهش، کاراداس و همکاران (   ) نیز گزارش کردند که اسـ

سبب افزایش قدرت دفاع آنتی  سی مکمل بتا کاروتن در جیره  دانی در اک
هاي گوشــتی شــده اســت.  اثر ســطوح مختلف  پلاســما و کبد جوجه

سیوس     Aویتامین  سبی طحال و بورس فابری در این آزمایش بر وزن ن
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) رشد  9ویس و سل ( دي). بر خلاف این یافته، <05/0pدار نشد ( یمعن
ــیوس را   کمتر تیموس و بورس تامین  فابریسـ در  Aدر اثر کمبود وی

  هاي گوشتی نشان دادند.جوجه

  
آلدهید (میکرو مول/لیتر) و وزن ، غلظت مالون دي)کرومتری(م CBHپاسخ  ،رقت) بیمعکوس ضر SRBC )2logپاسخ در جیره بر  A نیتامیووح اثر سط -3جدول 

  یگوشت يهادر جوجه هاي ایمنیاندام
Table 3- Effect of different vitamin A levels in diet on antibody titers against SRBC (log2 of reciprocal dilution factor), CBH 

response (µm), malondialdehyde (µmol/l) and immune organ weights in broiler chickens 

   Vitamin A levels (IU))المللیین(واحد ب A یتامینسطوح و 
SEM P-value 

1500  4500  7500  10500  13500  
SRBC  پاسخ                 

  روز پس از تزریق 7
7 days post injection 

b4.39  ab5.00  ab4.82  ab5.25  a6.25  0.48  0.05  
  روز پس از تزریق 14

14 days post injection 
4.50  4.67  4.82  5.50  5.25  0.52  0.45  

CBH پاسخ               
  ساعت پس از تزریق 12

12 hrs post injection 
708  682  637  454  509  133.1  0.35  

  ساعت پس از تزریق 24
24 hrs post injection 

628  653  593  464  499  150.8  0.71  
  آلدهید ديمالون 

Malondialdehyde (µmol/l) 
a0.63 b0.42 b0.36 ab0.45 ab0.46 0.07 0.05 

  (%) وزن نسبی طحال
Spleen (%) 

0.117  0.104  0.121  0.114  0.128  0.015  0.91  
  (%)وزن نسبی بورس 

Bursa of Fabricius (%)   
0.142  0.146  0.170  0.193  0.172  0.035  0.54  

a,b 05/0( است یشیآزما يهاگروه نیب دارینشانه وجود تفاوت معن ف،یمشابه در هر رد ریحروف غ<p(. 
 Within each row, mean values with different superscripts are statistically different (p<0.05). a,b 

  
ــکوزیته محتواي روده     ــبی و ویسـ نتایج مربوط به طول، وزن نسـ

ــت. افزودن ویتامین   4باریک در جدول  ــده اس به جیره بر  Aآورده ش
باریک و    داري بر طول بخشپایه گندم تأثیر معنی     هاي مختلف روده 

شت (    سبی دئودنوم و ژژنوم ندا ). در عین حال، افزودن <05/0pوزن ن
ــطو  Aویتامین   در هر کیلوگرم  IU7500و  IU4500ح به جیره در سـ

سطح         سه با  سبی ایلئوم در مقای در هر  IU1500سبب کاهش وزن ن
ــد ( تامین  >05/0pکیلوگرم شـ به جیره در   A). همچنین افزودن وی
در هر کیلوگرم سبب کاهش وزن نسبی کل    IU1500سطوح بالاتر از  

در  A). به علاوه، افزایش سطح ویتامین >05/0pدستگاه گوارش شد (  
یه گندم به بیش از      در هر کیلوگرم باعث کاهش     IU7500جیره بر پا

). البته، افزایش سطح  >05/0pمیزان ویسکوزیته محتویات ژژنوم شد (  
ــکوزیته محتویات   در جیره تأثیر معنی  Aویتامین   داري بر میزان ویسـ

 ). <05/0pایلئوم نداشت (
نه   ندم  پس از خورده شـــدن دا کار  ی، بخش پلگ ها ی ســـا  يد

ــته یغ ــاسـ ها و  بتاگلوکان   ها، لانینوزایآراب ریمحلول در آب نظ يارنشـ
سبناک   ن،یپکت  شیزاکه موجب اف کنندیم دیتول یحل شده و محلول چ

ضم  تهیسکوز یو جذب  لیبه دل تهیسکوز یو شی. افزاشود یم یمواد ه
ر و کاهش سرعت عبو  يماندگار شیبات باعث افزاین ترکیآب توسط ا 

 اتیمحتو تهیســکوزیو شی). افزا6( شــودیم مواد در دســتگاه گوارش
ــتق  ــت به طور مس ــار اجزا قیو از طر میروده، قادر اس  يتأثیر بر انتش

 ثرؤضــخامت م شیبه واســطه افزا زیحفره روده و ن یمحلول در فاز آب
 يمواد مغذ یهضم تمام  تیروده، قابل یآب ساکن در جدار مخاط  هیلا

ــطه       ،ی). به طور کل 18( را کاهش دهد   ــم به واسـ چنانچه عمل هضـ
ــک ياجزا تی فیک  ای و  یکروبیفعل و انفعالات م   ره،یدهنده ج  لی تشـ

ضد تغذ  شرا  ،ياهیعوامل  شت  ینامطلوب طیبه طور مداوم تحت  ه قرار دا
ــد ــتگاه گوارش، افزا ،باش ــطح) و تول شیآنگاه واکنش دس  دیاندازه (س

ده هده ش کاهش وزن نسبی مشا   خواهد بود. یگوارش  يهامیآنز شتر یب
سطح ویتامین     ستگاه گوارش و ایلئوم در نتیجه افزایش   Aبراي کل د

بالاتر ویتامین       در جیره، می ــطوح  ند به دلیل اثرات سـ در جهت   Aتوا
کاهش ویسـکوزیته محتویات هضـمی ایجاد شـده باشـد. به طوریکه،     

ــم   ــبب حذف مکانیس ــمی س ــکوزیته محتویات هض هاي کاهش ویس
ش     شده در فوق  ستگاه گوارش نیز  سازگاري ذکر  ده و در نتیجه وزن د

ست. در تطابق با این یافته، خرم آبادي و همکاران (  ) 17کاهش یافته ا
تامین       ند که کمبود وی یان کرد بب       Aنیز ب ــ یه گندم سـ پا در جیره بر 

افزایش ویســـکوزیته محتویات گوارشـــی شـــده در حالی که افزودن 
سطوح مازاد بر احتیاجات،  Aویتامین  داراي اثرات کاهشی   به جیره در 
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شده که        ست. گزارش  ستگاه گوارش بوده ا سکوزیته محتویات د بر وی
ــلول      نامطلوب در سـ هاي  کمبود رتینول در جیره باعث ایجاد تغییرات 

بافت پوششی در حیوانات شده به طوري که در اثر این کمبود، پرزهاي 
اي در بافت پوشــشــی  هاي نرمال اســتوانهکراتینه جایگزین ســلول

ــافه کردن ویتامین  می ــوند؛ که با اض به جیره این تغییرات بهبود  Aش
ــت ( ــر، خرم آبادي و ). در تطابق با یافته5یافته اس هاي پژوهش حاض

روه در گ روده یوزن نســب نیشــتر) نیز بیان کردند که بی17همکاران (
تأثیر  نیا مشــاهده شــده اســت.  A نیتامیفاقد و کننده جیرهمصــرف

ــا  لیبه دل تواندیم ــد س ــهیها در مقابافت ریکاهش رش ــتگاه  س با دس
ــد جبران نیو همچن A نیتامیکمبود و لیگوارش به دل  يهابافت یرش

  دستگاه گوارش در جهت حداکثر کردن جذب باشد.

 
  یروزگ 42در  یگوشت يهاجوجه کیروده بار یاتمحتو تهیسکوزیو و گرم وزن زنده) 100/ی (گرمبر طول، وزن نسب رهیدر ج A نیتامیح وواثر سط -4 جدول

Table 4- Effect of different vitamin A levels in diet on intestinal length, relative weight (g/100 body weight), and viscosity in 
broiler chickens on day 42 

 
   Vitamin A levels (IU))المللیین(واحد ب A یتامینسطوح و

SEM P-value 
1500  4500  7500  10500  13500  

                cm(Intestinal lengthطول روده (
  دئودنوم
Duodenum 

36.5  35.4  36.2  34.7  37.4  1.96  0.38  
  ژژنوم
Jejunum 

81.7  86.2  83.5  80.2  85.3  3.47  0.64  
  ایلئوم
Ileum 

57.6 55.7 55.2 56.5 59.7 3.15 0.87 

               Intestinal weight) %روده ( وزن
  دئودنوم
Duodenum 

1.00  0.86  0.81  0.91  0.99  0.124  0.22  
  ژژنوم
Jejunum 

1.83  1.56  1.69  1.85  1.81  0.221  0.82  
  ایلئوم
Ileum 

a1.15 b0.84 b0.81 ab0.94 ab0.90 0.114 0.05 

  کل دستگاه گوارش (%)وزن 
Total GI weight (%) 

a9.56  b6.91  b6.93  b7.32  b6.73  0.531  0.03  
        cp (Viscosity (cp)ویسکوزیته محتویات (

  ژژنوم
Jejunum 

a5.45 a5.18 b3.71 ab4.02 b3.65 0.445 0.04 

  ایلئوم
Ileum 

6.76  5.36  4.11  5.09  4.90  0.897  0.51  
a,b 05/0( است یشیآزما يهاگروه نیب دارینشانه وجود تفاوت معن ف،یمشابه در هر رد ریحروف غ<p(. 

 Within each row, mean values with different superscripts are statistically different (p<0.05). a,b 
 

ــطح و شیمربوط به تأثیر افزا   جینتا   هی بر پا  رهیدر ج A نیتام یسـ
ــهبازدهی گندم بر  ــبی اندام لاش ــده  5در جدول  هاو وزن نس آورده ش

ــت. تفاوت ــه  یدر بازده مارهایت نیب یاس ــبی لاش و همچنین وزن نس
شد     شیها، کبد، پبال نه،یس  شاهده ن سنگدان م در . )<05/0p( معده و 

تامین     حال، افزودن وی ــطوح    Aعین  و  IU10500به جیره در سـ
IU13500   سبی ران  ها در مقایسه در هر کیلوگرم سبب افزایش وزن ن

همچنین، افزودن  ).>05/0pدر هر کیلوگرم شــد ( IU1500 با ســطح
در هر کیلوگرم ســبب کاهش  IU4500به جیره در ســطح  Aویتامین 

سطح       سه با  سبی چربی محوطه بطنی در مقای در هر  IU1500وزن ن
 کردند گزارش) 17و همکاران ( يآباد خرم). >05/0pکیلوگرم شــد (

ــتی  جوجه  رهیدر ج A نیتام یکه کمبود و  منجر به کاهش   هاي گوشـ
ــه در  یبازده  ــد یروزگ 42لاشـ گزارش کردند که    نی. آنها همچن شـ

با  هس یدر مقا نهیس  یسبب کاهش وزن نسب   رهیدر ج A نیتامیکمبود و
سب  شیکاهش به موازات افزا نیکه ا شد  مارهایت ریسا  ها بال یوزن ن

ــترده داراي نقش Aویتامین  بود.  ریق اي در بدن بوده و از ط هاي گسـ
ن هاي بدها و اندامتأثیر بر هســته ســلول در رشــد و نمو طبیعی بافت

ــت ( طه بطنی در گروه داراي  5موثر اسـ ــتر بودن چربی محو ). بیشـ
توان به اثرات این ویتامین در در جیره را می Aکمترین سطح ویتامین  

صورت که کمبود ویتامین   رشد و توسعه بافت   سبت داد، به این   Aها ن
ــد و نمو بافت    ها احتمالاً منجر به کاهش     از طریق ایجاد نقص در رشـ

ها شــده و در نتیجه مازاد انرژي به اســتفاده از انرژي در رشــد بافت 
  صورت چربی در لاشه ذخیره شده است. 

ــطوح مختلف و اثرمربوط به  جینتا  تیبر قابلدر جیره  A نیتامیس
ت. افزودن سطوح  آورده شده اس   6در جدول  EEو  CPظاهري هضم  
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پا  رهیبه ج  A نیتام یمختلف و تأثیر   هی بر  قابل  يگندم   مهضـــ تی بر 
جه  EEو  CPظاهري   ــت يها در جو ــت   یگوشـ  .)>05/0p( نداشـ

بادي و همکاران (  خرم تامین     17آ که کمبود وی ند  در  A) گزارش کرد
افزودنی) باعث افت     Aهاي بر پایه گندم (جیره عاري از ویتامین       جیره

 42و  21یت هضــم پروتئین خام و چربی خام در ســنین شــدید در قابل
 روزگی شد.

  

 
  یروزگ 42در  یگوشت يهاجوجه گرم وزن زنده) 100بازدهی و خصوصیات لاشه (گرم/بر  رهیدر ج A نیتامیح وواثر سط -5 جدول

Table 5- Effect of different vitamin A levels in diet on carcass yield and characteristics (g/100 body weight) in broiler chickens on 
day 42 

 Vitamin A levels (IU)   SEM P-value)المللیین(واحد ب A یتامینسطوح و 
1500  4500  7500  10500  13500  

                Carcass yield)%بازدهی لاشه (
  کل لاشه
Whole carcass 

73.4  73.5  71.8  72.9  72.4  1.02  0.35  
  هاران

Legs (drumsticks + thighs) 
b17.2  ab19.6  ab19.5  a21.5  a20.5  0.81  0.05  

  سینه
Breast 

22.0 22.7 23.1 22.4 22.2 0.75 0.91 

  هابال
Wings 

7.9 7.7 7.5 8.0 7.7 0.35 0.25 

               Organs weight) %ها (وزن اندام
  معدهپیش

Proventriculus 
0.43  0.44  0.40  0.48  0.41  0.04  0.75  

  سنگدان
Gizzard 

1.65  1.68  1.50  1.69  1.64  0.13  0.88  
  کبد
Liver 

2.25 2.43 2.35 2.15 2.27 0.15 0.68 

  چربی محوطه بطنی
Abdominal fat 

a1.76 b1.23 ab1.31 ab1.67 ab1.35 0.14 0.04 
a,b 05/0( است یشیآزما يهاگروه نیب دارینشانه وجود تفاوت معن ف،یمشابه در هر رد ریحروف غ<p(. 

 Within each row, mean values with different superscripts are statistically different (p<0.05). a,b 
 

در عین حال، این محققین گزارش کردند زمانی که سطح ویتامین  
A ــطوح رایج در جیره ج در  IU9000هاي معمولی ( یره به بیش از سـ

ــم پروتئین خام و چربی   کیلوگرم) افزایش یافت، بهبود در قابلیت هضـ
را  3Dو  Aهاي ) سطوح مختلف ویتامین 3خام مشاهده شد. آذردست (   

ضافه کرد و گزارش نمود که افزایش سطح    به یک جیره بر پایه گندم ا
ــته در  Aویتامین  در جیره تأثیري بر قابلیت هضـــم مواد مغذي نداشـ

در جیره باعث بهبود قابلیت هضم   3Dحالی که افزایش سطح ویتامین  
 چربی خام شد. 

   
 

  یروزگ 21 سن در یگوشت يهاجوجهقابلیت هضم ظاهري پروتئین خام و عصاره اتري در بر  رهیدر ج A نیتامیح ووثر سطا -6جدول 
Table 6- Effect of different vitamin A levels in diet on apparent digestibility of crude protein and ether extract in broiler chickens 

measured on day 42 
 قابلیت هضم مواد مغذي (%)
Nutrients digestibility (%) 

 Vitamin A levels (IU)   SEM P-value)المللیین(واحد ب A یتامینسطوح و
1500  4500  7500  10500  13500  

  عصاره اتري
Ether Extract 

86.1  85.92  88.2  87.0  86.3  1.30  0.31  
  پروتئین خام
Crude protein 

77.1  75.4  77.0  78.4  77.8  0.91  0.27  
  

  گیري کلینتیجه
ــان می یافته   در  Aدهد که افزودن ویتامین    هاي این پژوهش نشـ

ــطح  هاي بر پایه گندم در تغذیه     در هر کیلوگرم به جیره  IU 7500سـ
شته ولی   هاي گوشتی، تأثیري بر عملکرد جوجه جوجه شتی ندا هاي گو
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اکســـیدانی بدن، کاهش ویســـکوزیته محتویات تواند در دفاع آنتیمی
گوارش نقش داشته باشد. همچنین ژژنوم و کاهش وزن نسبی دستگاه 

ــطح  Aافزودن ویتامین   ــبب   IU7500در سـ در هر کیلوگرم جیره سـ
بهبود شاخص تولید و کاهش هزینه تولید به ازاء واحد وزن زنده و وزن 

شد. در عین حال، به نظر می    شه  ستم ایمنی     لا سی سد جهت تقویت  ر

ــطوح بالاتر ویتامین     همورال (تولید آنتی  ــت.  ن Aبادي)، به سـ یاز اسـ
در ســـطوح  Aهمچنین با توجه به نتایج این پژوهش، کاربرد ویتامین 

هاي تواند در کاهش چربی لاشــه جوجهبالاتر از احتیاجات در جیره می
  گوشتی مؤثر واقع شود. 
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Introduction1 Wheat is one of the important ingredients for preparing poultry diets. However, wheat contains some 

anti-nutritional factors such as non-starch polysaccharides (NSP) which enhance digesta viscosity and thus decrease 
nutrients digestion and absorption. These negative effects could damage performance and feed efficiency. Increase in 
digesta viscosity also imposes negative effects regarding intestinal epithelium. Vitamin A (vitA) is an important 
nutrient in maintaining the health of intestinal epithelium. Since wheat is deficient in vitA content and also wheat-
based diets (WBD) can cause less vitA absorption from the intestinal lumen (by disturbing lipid digestion and 
absorption), it seems that supplementation of the WBD with vitA would be effective in mitigating some of the anti-
nutritional effects of the WBD.  

 
Materials and Methods In this study, the effect of a WBD supplemented with different levels of vitA on 

performance and immune system of broiler chickens were investigated. Five dietary treatments were prepared as 
follow: 1) WBD supplemented with 1500 IU vitA/kg (control); 2) WBD supplemented with 4500 IU vitA/kg; 3) WBD 
supplemented with 7500 IU vitA/kg; 4) WBD supplemented with 10500 IU vitA/kg; and 5) WBD supplemented with 
13500 IU vitA/kg. Two hundred Ross 308 male day-old broiler chicks in a completely randomized design with four 
replicates of ten chicks per each were used. Feed intake (FI), body weight gain (BWG), and feed to gain ratio (FCR) 
were recorded periodically during the experiment. Sheep red blood cells (SRBC) antigen (2%) was injected to thigh 
muscle of two birds from each replicate on day 28. Seven and 14 days after injection, blood samples were collected 
and antibody titers against SRBC were measured. In order to evaluate cutaneous basophil hypersensitivity (CBH) 
response, on day 41, eight chicks per treatment were randomly selected and phytohemagglutinin (PHA-P) was injected 
(100 µg) subcutaneously into toes web of each bird. 12 and 24 hours after injection, the thickness of the web was 
measured and CBH response was calculated. At the end of the experimental period (day 42), two chickens from each 
replicate were selected randomly and euthanized. Abdominal cavity was opened and digestive organs as well as the 
spleen, bursa of Fabricius, liver, and abdominal fat pad were excised and weighted. The small intestinal parts including 
duodenum, jejunum, and ileum were excised, weighted, and measured in length. Afterward, the whole carcass and 
carcass parts were weighted. The weight of each organ was then expressed compared to the live body weight. For the 
viscosity measurement, jejunal and ileal contents were collected and centrifuged (500 ×g, 15 min). The supernatants 
were then used for the viscosity measurement. Serum malondialdehyde (MDA) was measured as an indicator of lipid 
peroxidation. For measurement of total tract apparent digestibility (TTAD) of nutrients, chromium oxide (Cr2O3) was 
used in diets as an external marker. On day 21, samples of excreta were collected every 6 hour (four samples during 
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24 hours) and pooled. Feed and excreta samples were then analyzed for crude protein (CP) and ether extract (EE). 
Chromic oxide concentration in feed and excreta samples was measured and TTAD of CP and EE were then 
calculated. The collected data were analyzed using the general linear model (GLM) procedure of the SAS software. 

 
Results and Discussion In starter period, supplementing the WBD with 10500 or 13500 IU vitA/kg, significantly 

reduced FI compared to groups consuming 1500 or 4500 IU vitA/kg of diet. This could be attributed to vitA reservoir 
in yolk sac at the life beginning which increases the probability of vitA toxicity with higher levels of vitA in early 
growth period. No significant difference was found for FI among treatment groups during grower period (22-42 days 
of age) as well as entire period (1-42 days of age) of the experiment. VitA at different levels used in this study, had 
no significant effect on BWG and FCR during starter, grower, and the entire period of the experiment. The highest 
production index was seen in the group receiving the diet supplemented with 7500 IU vitA/kg. Furthermore, the lowest 
relative feed cost per kg of live weight or carcass weight were seen in groups receiving diet supplemented with 7500 
and 4500 IU vitA/kg, respectively. Feeding WBD containing 13500 IU vitA/kg caused a significant increase in anti-
SRBC titer on 7 days after injection, compared to control group. According to this result, it seems that high level of 
dietary vitA (13500 IU/kg) would be effective in stimulating antibody-mediated immunity in broiler chickens. 
Improvement in humoral immune responses of broiler chickens by supplemental vitA has been reported in other 
studies. No significant difference was seen regarding CBH response on 12 and 24 hours after PHA injection, among 
treatment groups. There was no significant difference among treatment groups as for spleen and bursa of Fabricius 
weights. VitA at levels of 4500 and 7500 IU/kg of diet, caused a significant decrease in serum MDA concentration. 
Decrease in serum MDA concentration by increasing dietary vitA level indicates anti-oxidative effects of this vitamin. 
Supplementation of the WBD with vitA at levels used in this study had no significant effect on the length and weight 
of duodenum and jejunum. However, vitA at 4500 and 7500 IU/kg of diet, decreased ileum relative weight. Digesta 
viscosity in the jejunum was decreased by dietary vitA at levels higher than 7500 IU/kg. In addition, abdominal fat 
pad weight was decreased by supplemental vitA at 4500 IU/kg of diet, comparing to the control. Supplementing the 
WBD with different levels of vitA had no significant effect on the TTAD of CP and EE. 

 
Conclusion The results of this study showed that supplementation of the WBD with vitA at 7500 IU/kg, would 

not affect performance but could stimulate humoral immune response (antibody production) and anti-oxidative defense 
of the broiler chickens. Also, vitA supplementation at the level of 7500 IU/kg of the diet improved production index 
and decreased feed cost per kg of live weight. Furthermore, it has been evidenced that higher levels of supplemental 
vitA (more than 1500 IU/kg as the requirements) could be effective in decreasing abdominal fat pad in broiler chickens. 
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