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هاي  جوجه همورال ایمنی سلولی و پاسخپودر سیر بر  و کارنیتین- ال سازيمکملتاثیر زمان 

  گوشتی سویه آرین

  
 5مریم اعلائی - 4جعفري هوشنگ -2نیا فتاح فرشید -3پورملکشاهی  اله امین -*1جو خطیب علی

 
  12/11/1393: تاریخ دریافت
  10/05/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
 جوجـه  قطعـه  480 از اسـتفاده  بـا  آزمـایش  این گوشتی، هاي جوجه همورال و سلولی ایمنی پاسخ بر سیر پودر و کارنیتین-ال تاثیر یارزیاب منظور به
 کـل ( مـدت  بلنـد  و) پـرورش  دوره اول هفته 3( کوتاه دوره 2 جیره غذائی و 5 با تصادفی کاملا طرح پایه بر) 2×5( فاکتوریل قالب آرین در سویه گوشتی

 02/0 حـاوي  جیـره ) 2 ،)افزودنـی  بـدون ( شاهد جیره) 1 شامل آزمایشی تیمارهاي. گردید انجام تکرار هر در جوجه قطعه 12 و تکرار 4 در )ورشپر دوره
–ال درصـد  025/0 حاوي جیره) 5 و کارنیتین-ال درصد 025/0 حاوي جیره) 4 سیر، پودر درصد 5/1 حاوي جیره) 3 ،)مثبت کنترل( فلاوومایسین درصد

در پاسـخ بـه   ایمنـی سـلولی    و) SRBC(گلبول قرمز گوسـفند  علیه ایمنی همورال پاسخ اثر تیمارهاي آزمایشی بر . بود سیر پودر درصد 5/1 و نیتینکار
 ها بر ایمنـی سـلولی   نتایج آزمایش نشان داد که تیمارهاي آزمایشی و مدت زمان مصرف مکمل. شد بررسی) PHA( زیر پوستی فیتوهماگلوتینین تزریق

باعث کاهش درصد هتروفیل پودر سیر  و کارنیتین-مکمل المدت زمان مصرف و افزودن  .داري نداشتند اثر معنیهمورال  ایمنی علیه فیتوهماگلوتینین و
 )پودر سیر درصد5/1کارنیتین و -درصد مکمل ال 025/0(ها  این مکمل کاربرد به طور کلی، .و افزایش درصد لنفوسیت شد  و نسبت هتروفیل به لنفوسیت

هاي خونی و بهبـود سیسـتم دفـاعی بـدن      فزایش ایمنی از طریق سلولابر ایمنی سلولی و همورال تاثیري ندارند بلکه سبب در شرایط مطلوب پرورشی، 
 .گرددهاي گوشتی میجوجه

  
 .گوشتی  جوجه ،پودر سیرایمنی همورال،  ایمنی سلولی، پاسخ ،کارنتین-ال :کلیدي هاي واژه

  
   1 مقدمه 

یـک  ) متیل آمینو بوتیراتتري-بتا هیدروکسی گاما(کارنیتین -ال
آمین چهارتایی قابل حل در آب و داراي دو ایزومر دي و ال است کـه  

کـارنیتین داراي  -ال). 3(تنها ایزومر ال آن فعالیت فیزیولـوژیکی دارد  
هاي متعددي از جمله محافظت و تنظیم فعالیـت غشـاء سـلولی،    نقش

سیسـتم ایمنـی بـدن و نقـش متـابولیکی و کاتـالیکی در       بهبود پاسخ 
کارنیتین بر پاسـخ سیسـتم ایمنـی    -تاثیر ال). 4(متابولیسم بدن است 

کـارنیتین  -ها نیز به اثبات رسیده است به طوري که افـزودن ال  جوجه
هاي گوشتی مستعد به به جیره جوجه) گرم برکیلوگرممیلی 100و  75(

                                                             
  استادیار گروه علوم دامی دانشگاه ایلام،- 1
  گروه علوم دامی دانشگاه ایلام،دانشیار - 2
  ،دانشگاه ایلام دانشجوي کارشناس ارشد تغذیه طیور- 3
  لام،عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ای- 4
  .دانشجوي دکتري تغذیه طیور دانشگاه ایلام- 5

 )Email: a.khatibjoo@gmail.com                  :نویسنده مسئول -(*

سـرم خـون    Gو تولیـد ایمونوگلـوبین   آسیت سبب بهبود پاسخ ایمنی 
-مشخص شده اسـت کـه ال  ). 12و  6(هاي گوشتی شده است  جوجه

و اینترفـرون گامـا و    2-کارنیتین از طریق افزایش تولیـد اینترلـوکین  
هـاي تـک   کاهش تولید نیتریک اکساید قادر به افزایش تکثیر سـلول 

ال اي طحال بوده و از ایـن طریـق بـر ایمنـی سـلولی و همـور      هسته
همچنین مشاهده شده است کـه اسـتفاده کوتـاه    ). 21(تاثیرگذار است 

هـاي سـویه لگهـورن سـبب      ي جوجـه کارنتین در جیـره  -مدت از ال
  .)21(افزایش پاسخ هاي ایمنی  همورال شده است 

 ضـد  و بیوتیکی آنتی خواص و ایمنی سیستم بر سیر تأثیر امروزه
. است گرفته قرار طیور صنعت دهندگان پرورش توجه مورد آن قارچی
 اسـت ) Alicine( آلیسینسیر در ارتباط با  میکروبی ضد خواص بیشتر

 آلیـل  ).22( گـردد مـی  تولیـد  آلیناز فسفوپیرودوکسال آنزیم توسط که
نیز یکی دیگر از ترکیبات سـیر اسـت   ) S-allyl cysteine(سیستئین 

ایمنـی  که مانع از متابولسیم تومور و هچنین سبب افزایش پاسخ هاي 
 در درصد پـودر سـیر   3/0که افزودن  است شده گزارش). 19( شودمی

هاي سفید،  تعداد گلبول و هاي گوشتی سبب افزایش میزان جیره جوجه

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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گـردد   علیه گلبول قرمـز گوسـفند مـی    Gها و ایمنوگلوبولین  لنفوسیت
کارنیتین و -با توجه به مطالب ذکر شده در مورد اثرات سیر و ال). 11(

هاي محدود در این زمینه و همچنین عدم بررسی تاثیر زمان پژوهش 
این آزمایش بـا  ها، هاي گوشتی به این افزودنیمصرف بر پاسخ جوجه

ایمنی سلولی و کارنیتین و پودر سیر بر -مکمل ال اتهدف بررسی اثر
 .هاي مختلف انجام گردید در دورههاي گوشتی  جوجههمورال 

  
  مواد و روش ها

 تحقیقـات  مرکز تحقیقاتی ایستگاه مرغداري سالن در آزمایش این
 در واقع ایلام استان کشاورزي جهاد سازمان طبیعی منابع و کشاورزي
 آریـن  سویه گوشتی جوجه قطعه 480 از استفاده با چرداول شهرستان

 پایه بر) 2×5( فاکتوریل قالب در آزمایش. شد اجرا مساوي گروه دو در
 در جوجـه  قطعـه  12 و تکرار 4 غذائی،جیره  5 با تصادفی کاملا طرح

 )کـل دوره (و بلنـد مـدت   ) هفتـه اول  3(تکرار و در دو دوره کوتاه  هر
 جیـره ) 1شـامل   یآزمایش ـ عامل اول شامل جیره هـاي . گردید انجام
 جیـره ) 3 سیر، پودر درصد 5/1 حاوي جیره) 2 ،)افزودنی بدون( شاهد
-ال درصـد  025/0 حـاوي  جیره) 4 فلاوومایسین، درصد 02/0 حاوي

 درصـد  5/1 و کـارنیتین –ال درصد 025/0 حاوي جیره) 5 کارنیتین و
 هـاي  دوره درو عامل دوم شامل دوره تغذیه که هر کدام  بود سیر پودر

 قرار استفاده مورد) پرورش دوره کل( مدت بلند و) هفته 3( مدت کوتاه
تین کـارنی -گرم ال 50 حاوي کارنیتین -ال مقادیر تامین براي .گرفتند

 025/0 تـراکم  از شـرکت کیمیافـام خریـداري و در    در یک کیلـوگرم 
. گردید تهیه ایلام شهرستان از نیز سیر پودر و شد استفاده جیره درصد

آنالیز سیر نیز از لحاظ انرژي، پروتئین و فیبر انجام و در جیـره اعمـال   
بـر   شده توصیه مغذي مواد مقدار به توجه با آزمایش هاي جیره. گردید

 نـرم  وسـیله  بـه  و) 1جدول( 308ساس راهنماي نیازهاي سویه راس ا
در پایان دوره آزمایش  ).17( شدند تنظیم UFFDA نویسی جیره افزار

 5/2یک جوجه از هر تکرار انتخاب و به وسـیله سـرنگ   ) روزگی 42(
. میلی لیتري از سـیاهرگ زیـر بـال جوجـه نمونـه خـون گرفتـه شـد        

ي ضد انعقاد لیتر مادهمیکرو 50ي حاوي هاهاي خونی درون لوله نمونه
 Ethylene Diamin Tetra acetic) آمین تترا استیک اسیداتیلن دي

Acid: EDTA)     به منظور شمارش لنفوسیت و هتروفیـل قـرار داده
از طریق مشاهده ) هتروفیل، لنفوسیت(هاي سفید  شمارش گلبول. شد

میکروسکوپ نوري و و شمارش آنها بعد از رنگ آمیزي گیمسا در زیر 
  ).13(انجام شد به روش شمارش با چشم 

 محـرك  هـاي  میتـوژن  علیه سلولی ایمنی پاسخ بررسی منظور به
 2دوم، آزمـایش  در  26 روز وآزمـایش اول   12در روز  ایمنی، سیستم

هر تیمار به طـور   دراز هر تکرار  )جوجه براي هر تیمار 8(قطعه جوجه 
 عنـوان  بـه (پـا   پـرده  ضخامت یکرومترم دستگاه با و تصادفی انتخاب

 بـافر  محلـول  لیتـر میلـی  2/0 سـپس  و شـد  گیرياندازه) صفر ساعت
 پـاي  پـرده  بـه ) Phosphate Buffer Saline: PBS(سالین  فسفات

ــین( راســت ــارم و ســوم انگشــتان ب ــی 2/0 و) چه ــرمیل ــول لیت  محل
 پـاي  پـرده  بـه  )Phytohaemagglutinin: PHA( فیتوهماگلوتینین

 48 و 24 ،12، 4صـفر،  ( نوبـت  5 در. شـد  تزریق ناحیه همان در چپ
 توسـط  هـا جوجـه  پـاي  يپـرده ) تورم( ضخامت) تزریق از بعد ساعت

 و شـد  گیرياندازهمتر  میلی 001/0با دقت  لوترون دیجیتال میکرومتر
 از و مذکور ثبـت  ساعات در پا پرده ضخامت شاخص صورت به نتیجه
 ).20( شد محاسبه لولیس ایمنی پاسخ شاخص زیر رابطه

)W= (RLP – RL) – (LLB – LL 
 تحریـک  شـاخص  یا پا پرده ضخامت شاخص= W رابطه، این در

 چپ پاي پرده ضخامت=  RLPمیکرومتر،  حسب بر فیتوهماگلوتینین
 از قبـل  چپ پاي پرده ضخامت=  RLفیتوهماگلوتینین،  تزریق از بعد

 از بعـد  راسـت  يپـا  پـرده  ضـخامت = LLBفیتوهماگلوتینین،  تزریق
 تزریـق  از قبـل  راسـت  پاي پرده ضخامت= LL و فسفات بافر تزریق

  .باشدمی فسفات بافر
 تولید پادتن عیار تعیین طریق از همورال ایمنی پاسخ بررسی براي

 :Sheep Red Blood Cell( گوسـفند  خـون  قرمـز  گلبول علیه شده
SRBC (ــاي  در روز ــایش اول و در  15 و 8ه ــاي  روزآزم  30 و 23ه

 گلبول لیترمیلی یک تکرار هر از پرنده دو سینه عضله دوم بهآزمایش 
 هـر  از بعـد  روز 6 سـپس . گردیـد  تزریـق  درصد 5/2 گوسفندي قرمز

نمونه سرم و شد خونگیري بال ورید طریق از پرندگان همان از تزریق
 از بـادي   آنتـی  تیتـر  گیرياندازه و گردید جدا سانتریفیوژ با خون هاي
 انجـام ) هماگلوتیناسیون میکروتیتر سنجش( متوالی سازي یقرق روش
 ).5( گرفت

  2001سـال   1/9 نسـخه   SASافـزار  نرم توسط حاصل هايداده
 سـطح  در تیمارهـا  میانگین و گرفتند قرار آماري تحلیل و تجزیه مورد
 مقایسـه  هـم  بـا  دانکـن  ايدامنه چند آزمون با و درصد 5 داري معنی
 با کاملا تصادفی طرح قالب در 2×5 فاکتوریل ایشآر در ها داده. شدند

  :شدند آنالیز زیر مدل از استفاده
Yijkl = µ + Ti + Pj + TPij + eijkl 

=  Ti مشـاهدات،  میـانگین = µ مشـاهدات، =  Yijkl رابطه، این در
 متقابـل  اثـر =  TPijمـدت زمـان مصـرف،    =  Pjتیمارهاي آزمایشـی، 

 تصـادفی  خطاي اثر=  eijklو هاي آزمایشی در مدت زمان مصرف جیره
پاسخ ایمنـی سـلولی بـه دلیـل      هاي داده .است مشاهده هر به مربوط

ــا     ــود ب ــه ب ــورت گرفت ــري ص ــدازه گی ــوالی ان ــاعات مت ــه در س اینک
مـورد آنـالیز قـرار گرفتنـد و مـدل       Repeated Measurementرویه

  :آماري به صورت زیر بود
yijk = μ + Ti + бij + Wk +(T×W)ik + eijk 

Yijk  = ،ارزش هر مشاهدهµ  = ،میانگینTi =  اثـر تیمـار i ،Wk =
= k ،бijو زمـان   iاثر متقابل بین تیمار =  ik(T×W) ،)ساعت(اثر زمان 

واریانس بین ماده آزمایشی داخل تیمارها و برابر بـا کوواریـانس بـین    
خطـاي  =  eijkهـاي آزمایشـی و    هـاي مکـرر داخـل مـاده     گیري اندازه

 هاي آزمایشی ها داخل ماده نس بین اندازه گیريتصادفی یا واریا
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 )گرم بر کیلوگرم(مواد خوراکی تشکیل دهنده و ترکیبات شیمیایی جیره  –1جدول 

Table1- Food ingredients and chemical composition of the diet (gr/Kg)  
  1جیره

Ration1  
 (nutrients)26-42روزگی ( پایانی  اجزاي جیره(  

Finisher (26-42d) 
  )13-25روزگی ( رشد

Grower (13-25d)  
 )0-12روزگی (آغازین 

Starter (0-12d)  
456.9  612 587.1 

  ذرت 
Corn  

277.9 283.1 318.1 
  اکنجاله سوی  

Soybean meal  

  گندم  0  0 200
Wheat  

23.3 10 10 
  روغن
Oil 

20 20 20 
  گندم سبوس

Wheat Bran 

0 36.7 40 
  ذرت گلوتن

Corn Gluten 

11.6 11.3 13.1 
  پوسته صدف
Oyster Shell 

16.2 17.3 22.6 
  کلسیم فسفات دي

DCP 

2.1 2.6 3.5 
  نمک
Salt 

2.5 2.5 2.5 
  2مکمل معدنی

Mineral Premix 

2.5 2.5 2.5 
  مکمل ویتامینی
Vitamin Premix 

0.5 0.5 0.5 
  جوش شیرین
Sodium Bicarbonate 

1.9 2.2 2.2 
  متیونین
Methionine 

1.2 2.7 2.9 
  هیروکلرید لیزین 

Lysine Hydro-choloride 

0 0 0.5 
  ترئونین
Threonine 

0 0 0 
  کارنیتین-ال

L-Carnitine 

0 0 0 
  فلاوومایسین
Flavomycine  

   

2950 2920 2860 
  

  )کیلوکالري در کیلوگرم(انرژي قابل متابولیسم 
ME (Kcal/Kg)  

18.8 20.7 22.1 
  )درصد(پروتئین خام 

Crude Protein (%) 

0.90 0.91 1.1 
 

  )درصد(کلسیم 
Calcium (%) 
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  1ادامه جدول 
Continuation of Table 1 

0.45 0.45 0.55 
  )درصد(فسفر 

Phosphorous (%) 

0.15 0.16 0.2 
  )درصد(سدیم 

Sodium (%) 

0.47 0.55 0.58 
 )درصد(متیونین 

Methionine (%)  
1.02 1.16 1.27 

  )درصد(لیزین 
Lysine (%) 

0.77 0.88 0.93 
 )درصد(سیستئین +متیونین

Methionine +Cysteine (%) 
. کارنیتین به ترکیب جیره پایه اضافه شدند-پودر سیر و ال 1  

1 Basal diet composition which Garlic powder and L-Carnitine were added to it. 
2 Each kg of vitamin and trace mineral premix provided: vitamin A 13 500 i.u., vitamin D3 2 000 i.u., vitamin E 30 mg, vitamin K3 2 
mg, vitamin B1 1 mg, vitamin B2 6 mg, niacin 30 mg, pantothenic acid 12 mg, vitamin B6 3 mg, vitamin B12 10 μg, biotin 0.1 mg, 
choline chloride 500 mg, Fe 50 mg, Cu 8 mg, Mn 80 mg, Zn 60 mg, I 0.5 mg, Co 0.2 mg, Se 0.15 mg, monensin sodium 100 mg and 
flavophospholipol 3 mg 

 
  نتایج و بحث

هـاي مختلـف مصـرف    و دوره هاي مختلـف آزمایشـی   تأثیر جیره
 شـامل  پاسـخ آنتـی بـادي علیـه گلبـول قرمـز گوسـفند       بر  ها مکمل

اثر . نشان داده شده است 2جدول  در IgMو  IgG ایمنوگلوبولین کل،
بـادي   پاسخ آنتـی بر  و دوره هاي مختلف آزمایشی هاي آزمایشی جیره

 داري نبـود  روزگی معنی )37و  21در  ثانویه علیه گلبول قرمز گوسفند
)05/0P>( هـاي آزمایشـی بـر پاسـخ ایمنـی       و در رابطه با تاثیر جیره

هـا   بادي داده یزان انتیروزگی به دلیل عدم تعیین م 21سلولی اولیه در 
هـاي  که جیـره  دادنشان  3جدول  نتایجهمچنین . گزارش نشده است

هـاي   در دوره پاسخ ایمنی سلولی علیـه فیتوهمـاگلوتینین  آزمایشی بر 
میزان پاسخ ایمنی سـلولی   ).<05/0P(داري نداشتند  مختلف اثر معنی

ي تغذیه هاساعت پس از تزریق، در جوجه 48و  24، 12در ) دوره اول(
و  24و دوره دوم در  کـارنیتین -ال درصـد  025/0 حـاوي  شده با جیره

 هاي تغذیـه شـده بـا جیـره حـاوي     ساعت پس از تزریق در جوجه 48
هـاي   جیـره  .کـارنیتین کمتـر از تیمـار شـاهد بـود     -ال درصد 025/0

بادي علیـه گلبـول    پاسخ آنتیبر  مصرفمختلف هاي و دوره آزمایشی
نسـبت بـه گـروه     IgMداشتند اما بیشترین میزان ن تاثیر قرمز گوسفند

شاهد در دوره اول متعلق به جوجه هاي تغذیه شـده بـا جیـره حـاوي     
هاي تغذیـه   کارنیتین و در دوره دوم مربوط به جوجه-درصد ال 025/0

. درصد پودر سـیر بـود   5/1+ کارنیتین -ال 025/0شده با جیره حاوي 
 و اسـت T لنفـاوي  هـاي  سـلول  میتـوژن   (PHA-P)فیتوهماگلوتینین

 هـا  لنفوسـیت  تکثیر و التهابی هاي پاسخ بروز آن سبب موضعی تزریق
 قابـل  تزریـق  از پـس  سـاعت  48 تا 4 در التهابی پاسخ. )24(گردد می

 بــه متفــاوتی پاســخ تخمگــذار و گوشــتی طیــور. اســت گیــري انـدازه 
نسبت  حساسیت بیشتري گوشتی طیور. دهندنشان می PHA-Pتزریق

سـاعت پـس از تزریـق     4 التهـابی،  پاسخ. )7( دارند تخمگذار طیور به

 حساسـیت  و ایـن  گـردد  مـی  3 نـوع  تأخیري حساسیت پاسخ به منجر
 24 از پس التهابی پاسخ که درحالی است فعال غیر جلدي، زیر تأخیري
). 15( اســت 4 نـوع  تـأخیري  حساسـیت  پاســخ دهنـده  نشـان  سـاعت 

هـاي   مهمی در بروز پاسخهاي کمکی ایمنی در بدن نقش بسیار  سلول
با تولیـد اینترفـرون    1هاي کمکی نوع  طوري که سلول ایمنی دارند به

و فاکتور نکروز تومور آلفـا در بـروز پاسـخ ایمنـی      2-گاما، اینترلوکین
 5، 4-با تولید اینترلوکین 2هاي کمکی نوع  سلولی نقش دارند و سلول

کـارنیتین  -ال. )23(در بروز پاسخ ایمنـی همـورال نقـش دارنـد      10و 
هـاي ایمنـی از قبیـل     ها و میانجی باعث کاهش تولید برخی سیتوکین

ــوکین ــا، اینترل ــوکین 1-تومــور نکــروز آلف ــردد مــی 6-و اینترل ). 9(گ
و  2-کــارنیتین از طریــق افــزایش تولیــد اینترلــوکین-همچنــین،  ال

اینترفرون گاما و کاهش تولید نیتریک اکساید قادر به افـزایش تکثیـر   
نتایج حاصـله از مطالعـات   ). 21(اي طحال است هاي تک هستهسلول

سیر بـر پاسـخ هـاي    ) Alliin( آزمایشگاهی نشان داده است که آلین
هـاي   و سلول B-آلین سبب افزایش اینترلوکین. ایمنی تاثیرگذار است

تـاثیري نـدارد    2-فاگوسیتوز کننده می گردد اما بر تولیـد اینترلـوکین  
)18 .( 

 مختلـف  سطوح اثر) 2010( همکاران و ج ما، فادلالامطابق با نتای
 يدوره کـل  در) جیـره  درصـد  6/0 و 45/0، 3/0، 15/0، 0( سیر پودر

 بررسی گوشتی هاي جوجه ایمنی سیستم بر را) روزگی 1-42( پرورش
 ـمونوگلیا بـر  سـیر  پودر کردند و نشان دادند که  اثـر  سـرم  هـاي  لینوب

نشـان دادنـد کـه    ) 2000(ان در حالیکه ماست و همکـار ) 11( نداشت
ي در دوره) گـرم بـر کیلـوگرم جیـره     میلـی  100(کارنیتین -مکمل ال

در  Gسـبب افـزایش غلظـت ایمونوگلوبـولین     ) روزگی 1-14(آغازین 
 )Bovine Serum Albumin: BSA(پاسخ به آلبومین سـرم گـاوي   

 ).14(گردد می
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 1)ثانویه(علیه گلبول قرمز گوسفند هاي آزمایشی بر پاسخ آنتی بادي  تأثیر جیره - 2جدول 

Table 2- Effect of experimental diets on humoral immune response against sheep red blood cell injection (Secondary)1  

 پارامتر
Parameters 

  2تیمارهاي آزمایشی
Experimental Treatments2 P-value 

 کوتاه مدت
Short time  

 بلند مدت
Long time SEM 

 دوره
Period 

 جیره
Diet 

 جیره × دوره
Period × Diet 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 ایمنوگلوبولین کل
Total Ig3 3.0 3.5 3.75 3.5 2.75 0.75 1.25 1.75 1.5 2.0 0.53 0.01 0.73 0.81 

جی ایمنوگلوبولین  
IgG 2.25 2.5 2.75 2.25 1.75 0.25 0.5 1.25 1.0 

 
0.7

5
0.55 0.01 0.77 0.88 

ایمنوگلوبولین 
M-IgM 0.75 1.0 1.0 1.25 1.0 0.5 0.75 0.5 0.5 

 
1.2

5
0.51 0.06 0.41 0.68 

   ).P< 0.05(ند باش می دار معنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با ردیف هر هاي میانگین1
درصد پودر  5/1+ کارنیتین - ال 025/0+ جیره شاهد ) 5کارنیتین و -درصد ال 025/0+ جیره شاهد ) 4لاومایسین، درصد ف 02/0+ جیره شاهد ) 3درصد پودر سیر،  5/1+ جیره شاهد ) 2جیره شاهد، )1 2

  .سیر
1Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P < 0.05). 
2 Control diet (CD), 2- CD plus 1.5% garlic powder, 3- CD plus 0.02% flavomycine, 4- CD plus 0.025% L-Carnitine and 5- CD plus 
0.025% L-Carnitine and 1.5% garlic powder. 
3The data represent mean ± standard errors of log2 of the reciprocal of the last dilution exhibiting agglutination. 
 

 
از (اثر مکمل سازي بلند مدت ) 2005(ن همچنین دنگ و همکارا

کـارنیتین را بـر پاسـخ ایمنـی همـورال و سـلولی       -ال) هفتگی 4تا  0
-هاي سویه لگهورن بررسـی کردنـد و گـزارش کردنـد کـه ال      جوجه

شود و پـس از آن  هفتگی باعث بهبود ایمنی همورال می 8کارنیتین تا 
-مکمـل ال  تـاثیر مـدت زمـان مصـرف    ). 10(تاثیري بر ایمنی ندارد 

 ائه شـده ار 4در جدول هاي خونی تعداد سلولپودر سیر بر  و کارنیتین
و مـدت مصـرف    هـاي آزمایشـی   بین جیـره که نتایج نشان داد  .است

روزگـی تفـاوت    42در هـاي خـونی   تعـداد سـلول  از لحـاظ   هـا  مکمل
بالاترین میزان گلبـول سـفید و   ). >05/0P(گردید داري مشاهده   معنی

 درصـد  025/0 هاي حـاوي  هاي تغذیه شده با جیره جهلنفوسیت در جو
 پـودر  درصـد  5/1 و کارنیتین–ال درصد 025/0 کارنیتین و حاوي-ال

ي اول و بیشترین میزان هتروفیل و نسبت هتروفیـل بـه   سیر در دوره
 درصـد  02/0 هاي حـاوي  هاي دریافت کننده جیره لنفوسیت در جوجه

ــاوي ــار-ال درصــد 025/0 فلاوومایســین و ح ي دوم نیتین در دورهک
 .نسبت به شاهد مشاهده گردید

زا با تحریک ترشـح هورمـون آدرنوکورتیکـوتروپین و     عوامل تنش
هاي غدد فوق کلیوي موجب افزایش نسبی تعداد هتروفیل به  هورمون

هـا و   بر ایـن اسـاس، شـمارش هتروفیـل    . شوند لنفوسیت در طیور می
وسیت در خون پرندگان بـه  ها و تعیین نسبت هتروفیل به لنف لنفوسیت

عنوان شاخصی براي تخمین میزان استرس در آنها ذکـر شـده اسـت    
بسیاري از مطالعات نشان داده است که دسـتکاري چربـی جیـره    ). 1(

هـاي سیســتم ایمنــی مثــل تکثیــر   ممکـن اســت تعــدادي از پــارامتر 
هـاي کشـنده طبیعـی و    ها، فعالیت سـلول  ها، سنتز سیتوکینلنفوسیت
 .)9(دهد ز را تحت تاثیر قرار فاگوسیتو

کارنیتین باعـث افـزایش تولیـد فـاکتور رشـد مشـابه       -بعلاوه، ال
شــود و ایــن فــاکتور از مــرگ برنامــه ریــزي شــده  مــی 1-انســولینی
کـارنیتین در  -با توجه به نقـش ال ). 16(کند  ها جلوگیري می لنفوسیت

هـا دیـده    هاي بـالایی در لنفوسـیت   ایمنی سلولی، این ماده در غلظت
 ـ می هـاي ایمنـی جلـوگیري     زي شـده سـلول  شود و از مرگ برنامه ری
کارنیتین تولید نیتریک اکساید را از طریـق  -همچنین ال. )16(کند  می

دهد و نیتریک اکساید از مهار آنزیم نیتریک اکساید سنتتاز کاهش می
  ).21(باشد  ها می عوامل کاهنده تکثیر لنفوسیت

و  10-گزارش شده است که عصاره سیر سبب افزایش اینترلوکین
سیر داراي ترکیبی به نام ). 16(شود ها میدر مونوسیت 12-اینترلوکین

تبـدیل  ) Ajeon(هـاي لنفـاوي بـه آجئـون      آلیسین است که در سلول
و ) 18(کنـد   ر خود را بر ایمنی از این طریق اعمـال مـی  شود و تأثی می

مکانیسم احتمالی در تاثیرگذاري سیر بر سیستم ایمنی به اثـر مهـاري   
گردد که در تولیـد   برمی) B )κB-اي کاپا آجئون در تولید فاکتور هسته

و اینترفـرون گامـا نقـش تنظـیم      6هائی از قبیل اینترلوکین  سیتوکین
هـاي   سیر نقش تنظیمـی بـر تولیـد سـیتوکین    کنندگی دارد و مصرف 

داشته باشد و مسیر تولیـد ایـن    2و  1هاي کمکی نوع  حاصل از سلول
و  آوو). 23(هاي ایمنی همـورال ببـرد    ها را به سمت میانجی سیتوکین



  137     هاي گوشتی سویه آرین جوجه همورال ایمنی سلولی و پاسخپودر سیر بر  و کارنیتین-ال سازيمکملتاثیر زمان 

و  2، 1، 0( تخمیر شـده  ریاثر سطوح مختلف پودر س) 2011(همکاران 
 یخـون  يهـا  بر فراسنجه ای رروزگ 1-35در ) رهیج لوگرمیگرم بر ک 4

تعـداد   ریس پودرکردند و گزارش کردند که  یبررس یگوشت يها جوجه
 ).2( دهدمی شیرا افزا ها تیلنفوس و دیسف يها گلبول

کارنیتین و پودر سیر در آزمایش حاضـر  -استفاده توأم از مکمل ال

باعث کاهش درصد هتروفیـل، افـزایش درصـد لنفوسـیت و کـاهش      
با توجه به نتایج مطالعه حاضر . شده است  لنفوسیت نسبت هتروفیل به

کـارنتین و سـیر تـاثیري بـر     -گیري کرد که مکمـل ال توان نتجهمی
سیستم ایمنی همورال، ایمنی سلولی ندارد اما سـبب افـزایش میـزان    

 .گرددگوشتی در پایان دوره پرورش می هاهاي خونی جوجه سلول
 

  1هاي گوشتی در پاسخ به تزریق فیتوهماگلوتینین شاخص تورم پوست پرده پاي جوجه میانگین تاثیر جیره هاي آزمایشی بر - 3جدول 
Table 3- Effect of dietary treatments on mean Index of toe web thickness response to PHA-P injection1   

 پارامتر
Parameters 

  2تیمارهاي آزمایشی
Experimental Treatments2 P-value 

 بلند مدت  کوتاه مدت
SEM 

 دوره
Period 

 جیره
Diet 

 جیره × دوره
Period × Diet 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

 )میکرومتر(ضخامت 
Tickness (µ)  

0.34 0.4 0.27 0.3 0.45 0.5 0.45 0.57 0.44 0.46 0.06 0.94 0.82 0.49 

   (P < 0.05) .باشند می دار معنی اختلاف داراي مشابه غیر حروف با ردیف هر هاي میانگین1
  .درصد پودر سیر 5/1+ کارنیتین - ال 025/0+ جیره شاهد ) 5کارنیتین و -درصد ال 025/0+ جیره شاهد ) 4درصد فلاومایسین،  02/0+ جیره شاهد ) 3درصد پودر سیر،  5/1+ جیره شاهد ) 2جیره شاهد، )1 2

1Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P < 0.05). 
2 Control diet (CD), 2- CD plus 1.5% garlic powder, 3- CD plus 0.02% flavomycine, 4- CD plus 0.025% L-Carnitine and 5- CD plus 
0.025% L-Carnitine and 1.5% garlic powder. 

 
  منابع

1- Sturkie, P. D. Avian physiology. 2012. Springer Science and Business Media, (In Parsian) 
2- Ao, X., J. S. Yoo., T. X. Zhou., J. P. Wang., Q. W. Meng., L. Yan., J. H. Cho., and I. H. Kim. 2010. Effects of 

fermented garlic powder supplementation on growth performance, blood profiles and breast meat quality in 
broilers. Livestock Science, 141: 85–89.  

3- Borum, P. R. 1983. L-carnitine. Annual Review of Nutrition, 3(1): 233-259.  
4- Bremer, J. 1983. Carnitine-metabolism, functions. Physiological Reviews. 63(4): 1420-1480. 
5- Cheema, M., M. Qureshi., and G. Havenstein. 2003. A comparison of the immune response of a 2001 commercial 

broiler with a 1957 randombred broiler strain when fed representative 1957 and 2001 broiler diets. Poultry 
Science, 82:1519-1529. 

6- Chen, Y., I. Kim., J. Cho., J. Yoo., Q. Wang., Y. Wang., and Y. Huang. 2008. Evaluation of dietary L-carnitine or 
garlic powder on growth performance, dry matter and nitrogen digestibilities, blood profiles and meat quality in 
finishing pigs. Animal Feed Science and Technology, 141: 141-152.  

7- Corrier, D., and J. DeLoach. 1990. Evaluation of cell-mediated, cutaneous basophil hypersensitivity in young 
chickens by an interdigital skin test. Poultry Science, 69: 403.  

8- De Pablo, M. A., and G. Á. De Cienfuegos. 2000. Modulatory effects of dietary lipids on immune system 
functions. Immunology and Cell Biology, 78: 31-39.  

9- De Simone, C., G. Famularo., S. Tzantzoglou., V. Trinchieri., S. Moretti., and F. Sorice. 1994. Carnitine depletion 
in peripheral blood mononuclear cells from patients with AIDS: effect of oral L-carnitine. AIDS. 8(5): 655–660.  

10- Deng, K., C. W. Wong., and J. V. Nolan. 2006. Long-term effects of early-life dietary L-carnitine on lymphoid 
organs and immune responses in Leghorn-type chickens. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 90: 
81–86. 

11- Fadlalla, I. M. T., B. H. Mohammed., and A. O. Bakhiet. 2010. Effect of Feeding Garlic on the Performance and 
Immunity of Broilers. Asian Journal of Poultry Science, 4: 182-189. 

12- Geng, A., B. LI.,  and Y. Guo. 2007.  Effects of dietary L-carnitine and coenzyme Q10 at different supplemental 
ages on growth performance and some immune response in ascites-susceptible broiler. Archeivs of Animal 
Nutrition Journal, 61(1): 50-60. 

13- Grass, W. B., and H. S. Siegel. 1983. Evaluation of the heterophile/lymphocyte ratio as a measure of stress in 
chickens. Avian Disease, 27: 927-979. 

14- Mast, J., J. Buyse., and B. M. Goddeeris. 2000. Dietary L-carnitine supplementation increases antigen specific 
immunoglobulin production in broiler chickens. British Journal of Nutrition, 83: 161-166. 

15- Mosmann, T. R., and R. L. Coffman. 1989. TH1 and TH2 cells: different patterns of lymphokine secretion lead to 



  1395بهار  1، شماره 8نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد      138

different functional properties. Annual Review of Immunology, 7: 145-173.  
16- Patya, M., M. A. Zahalka., A. Vanichkin., A. Rabmkov., and T. Mron. 2004. Allicin stimulates lymphocytes and 

wlisits an anti-tumor effect: A possible role of p21. International Immunology, 16: 275-281. 
17- Ross 308 Broiler Nutrition Specification. 2009. Managementguide. Zarbal Co. IRIRAN. 
18- Salman, H., M. Bergman., H. Bessler., I. Punsky., and M. Djaldetti. 1999. Effect of a garlic derivative (alliin) on 

peripheral blood cell immune responses. International Journal of Immunopharmacology, 21: 589-597. 
19- Sco, T. C., J. E. Spallholz., H. K. Yun., and S. W. Kim. 2008. Selenium-Enriched Garlic and Cabbage as a Dietary 

Selenium Source for Broilers. Journal of Medicinal Food, 11(4): 687. 
20- Sijben, J. W. C., M. G. B. Nieuwland., B. Kemp., H. K. Parmentier., and J. W. Schrama. 2001. Interactions and 

antigen dependence of dietary n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acids on antibody responsiveness in growing layer 
hens. Poultry Science, 80: 885-893. 

21- Takahashi, K., A. Kitano., and Y. Akiba. 2010. Effect of L-carnitine on proliferative response and mRNA 
expression of some of its associated factors in splenic mononuclear cells of male broiler chickc. Animal Science, 
81(2): 215–222. 

22- Yoshida, S., S. H. Kasuga., N. O. Hayashi., T. S. Ushiroguchi., H. I. Matsuura., and S. H. Nakagawa. 1987. 
Antifungal Activity of Ajoene Derived from Garlic. Applied and Environmental Microbiology, 53(3).615-617. 

23- Zamani, A. R., A. A. Vahidinia, and M. Sabouri Ghannad. 2009. The Effect of Garlic Consumption on Th1/Th2 
Cytokines in Phytohemagglutinin (PHA) Activated Rat Spleen Lymphocytes. Phytotherapy Research, 23: 579–
581. 

24- Wang Y., C. Field., and J. Sim. 2000. Dietary polyunsaturated fatty acids alter lymphocyte subset proportion and 
proliferation, serum immunoglobulin G concentration, and immune tissue development in chicks. Poultry science, 
79 (12): 1741-1748. 

 



  139     هاي گوشتی سویه آرین جوجه همورال ایمنی سلولی و پاسخپودر سیر بر  و کارنیتین-ال سازيمکملتاثیر زمان 

 
Effects of Supplementation Time of L-Carnitine and Garlic Powder on 

Performance and Carcass Characteristics of Broiler Chickens 
 

A. Khatibjoo1*- A. A. Poormalekshahi3- F. Fattahnia2- H. Jaefai4 - M. Aelaei5 
Received: 01-02-2015 
Accepted: 01-08-2015 

 
Introduction Carnitine has several roles in lipid oxidation, immunomodulation function and enhancing antibody 
responses. L-carnitine has been found to exhibit immunomodulatory effects. It enhances serum primary antibody 
response to sheep red blood cells (SRBC) and subsequent humoral immunity using 100 mg L-carnitine/ kg diet 
compared with control group in Leghorn chickens (Deng et al., 2006). It was reported that only the immediate 
effects of dietary carnitine on immunocompetence is known while comparing long and short-term effects on 
early life on the immune system of broiler chickens is unknown. The organic allyl sulfur components in garlic 
(mainly allicin) were implicated to mediate its biological activity. The biological activities of these compounds 
may be related to their SH modification and antioxidant properties (Prasad et al., 1996). AGE treatment 
prevented the reduction of the antibody production response in thymectomized mice and improved the 
thymectomy-induced deterioration of learning behaviors in passive avoidance performance and in a spatial 
memory task (Zhang et al., 1998).  
Materials and Methods Four hundred Arian one-day-old broiler chicks were used. This experiment was 
conducted in order to consider the effects of L-Carnitine and garlic powder on broiler chicken performance, 
blood metabolites and carcass characteristics in a 2×5 factorial arrangement in randomized complete design with 
5 dietary treatments, 4 replicates and 12 birds in each and two periods: short (first 3 weeks) and long time (total 
production period). Dietary treatments were 1) Basal diet (BD: no supplementation), 2) ration having 0.02% 
flavomycin (positive control), 3) ration having 1.5% garlic powder, 4) ration having 0.025% L-Carnitine and 5) 
ration having 0.025% L-Carnitine plus 1.5% garlic powder. The birds were kept under conventional conditions 
for vaccination, temperature, ventilation, and lighting based on Ross catalogue recommendations. Standard 
management practices of commercial broiler production were applied. They were fed experimental diets from 15 
to 42 d of age. The broiler diets were formulated based on standardized ileal digestible amino acids and other 
requirements were obtained from Ross catalogue recommendations. Humoral immunity of broilers against sheep 
red blood cells (SRBC) were detected by intramuscularly injection of SRBC (2.5% suspension in PBS, 1 
ml/bird) to two birds from each replicate at 8 and 23 days of age in the first and second experiment respectively, 
followed by a booster injection at 6 days after the first injection. Blood samples were collected at 6 days after the 
first and second injection and total Ig, IgG and IgM were detected (Cheema et al., 2000). The toe web swelling 
reaction to PHA-P was measured in 2 broilers from each pen (marked with a black color) at days 12 and 26 of 
first and second experiment respectively. One-fifth milliliter of a PHA-P solution (1 mg/mL in PBS) was 
injected subcutaneously into 2 sites on the left toe web of the broilers. As a sham control, 0.2 mL of PBS was 
injected into 2 sites on the right toe web. The thickness of each injection site was measured using a pressure-
sensitive micrometer before injection and at 4, 12, 24, and 48 h after injection (Wang et al., 2000). At the age of 
42d, 5 broilers from each treatment with average body weight of each treatment were selected and blood samples 
were collected and white blood cell concentration like heterophile, lymphocyte percentage and heterophil to 
lymphocyte ratio were calculated.   
Results and Discussion Results showed that supplementation time and dietary treatments did not have 
significant effects on humoral immunity against SRBC and cell mediated immunity response against PHA 
injection (P > 0.05). Supplementation time and addition of L-carnitine and garlic powder decreased heterophil 
and heterophil to lymphocyte ratio and increased lymphocyte percentage (P < 0.05). Garlic and garlic derived 
compounds were shown to alter the rate of metabolism of testosterone through regulation of the cytochrome 
p450 enzymes and garlic seems to inhibit the enzyme cytochrome p450 (Pinto and Rivlin, 2001), hence high 
level of steroids can cause thymus reduction. Garlic consumption may exert regulatory effects on Th1/Th2 
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cytokine production and promote a Th2 type or humoral immune response in rat spleen lymphocytes.  
Conclusion It was concluded that application of the dietary supplements (0.025% L-Carnitine plus 1.5% garlic 
powder) at the levels like this experiment did not improved humoral and sell mediated immunity whereas they 
increased immunity of broiler chickens and defensing mechanism. 
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