
 

 

  تحقيقات توليدات دامي 
  )٧٣-٨٧( ١٣٩٦ بهار /اولشماره  /مششسال 
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  )١/٣/٩٦تاريخ پذيرش:  -  ١٠/١٠/٩٥(تاريخ دريافت: 

   چكيده
دهنده روي بيان ژن انتقال متيونين بر -  رويو نانو  متيونين - روي آمنيوتيكياثر تزريق درون بررسيهدف از اين مطالعه 

)Zn-T1 ( چهاربه مرغ بارور  عدد تخمچهارصد  .بودهاي گوشتي ژژنوم جوجه در و مالتاز هاي آلكالين فسفاتازفعاليت آنزيمو 
يك  آمنيوتيكيدرون تيمار اول تا سوم به ترتيب شامل تزريق .ندشد تقسيم )تكرار(ه زير گرو چهار هريك با ،)تيمارگروه (

در روز هفدهم  متيونين -  نانو روي %٢٥متيونين و  - روي %٢٥محلول سرم فيزيولوژي، سرم فيزيولوژي حاوي ليتر ميلي
درصد تفريخ هر تيمار محاسبه و در روزهاي اول، هيچ تزريقي دريافت نكرد.  (كنترل منفي) . چهارمين تيمارندبود كشيجوجه

در بافت روده هاي آلكالين فسفاتاز و مالتاز فعاليت آنزيم ،Zn-T1بيان ژن  ذبح شد و تكرارهر از پرنده  دو ،سوم و هفتم پرورش
 )٧٧/٤٢±٠٦/٠متيونين ( -  نانو روي) و ٠٢/٤٣±٠٦/٠( متيونين - رويتيمار در  تفريخدر زمان ها جوجه وزن شد. يريگاندازه

 - تيمار رويدر در روزهاي يك و هفت پس از تفريخ كوچك همچنين وزن روده  .)˂٠١/٠P( بودبيشتر از ساير تيمارها 
) از ساير تيمارها ٥١/١±٠٧/٠،  ٥/٩±٠٤٨/٠ترتيب به متيونين ( -نانو روي ) و ٥٥/١±٠٧/٠،  ٧/٩±٠٤٨/٠ترتيب به متيونين (
آلكالين بيشترين فعاليت آنزيم  روزهاي يك، سه و هفت بعد از تفريخ،در  متيونين - نانو روي تيمار .)˂٠١/٠P( بيشتر بود
) و بيان ژن ٢/٤±٠٣/٠، ٥/٥±٠٢/٠، ٨/٨±٠٦/٠ ترتيب به) مالتاز (٢/٧±٠٤/٠، ٥/١١±٠٨/٠، ٨/١٧±١/٠ترتيب  بهفسفاتاز (

Zn-T1 )٠١/٠( را نشان داد )٦٧/٣±٠٠٥/٠، ٢٤/٤±٠٠٧/٠، ١٧/٣±٠٠٩/٠ترتيب  بهP˂.( تزريق  استنتاج نهايي اين است كه
در را روده  هاي آلكالين فسفاتاز و مالتازآنزيمفعاليت  و شده Zn-T1بيان  افزايش منجر بهمتيونين  -  نانو رويمرغي درون تخم

  .دهدافزايش مي هفته اول پرورش
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 مقدمه
جنين در در رشد و نمو  )Zinc(نقش حياتي عنصر روي 

 ;Richards, 1997است ( مطالعات زيادي گزارش شده
Miles, 2000.( هاي هاي عمومي جنين و جوجهنشانه
هاي در معرض كمبود روي (محروم از روي) حاصل از گله

درآوري، بدشكلي و  پايين بودن قابليت تفريخ و جوجه
 آوريهاي ضعيف و پردرجوجه الخلقگي جنيني، ناقص

 ,.Hudson et al( باشدضعيف و وقوع بالاي مرگ و مير مي
2005; Miles, 2000; Richards, 1989( در اواخر دوره .

 يابدروي جنيني كاهش ميعنصر كشي ذخيره جوجه
)Richards, 2010اي ) اما تقاضا براي آن به شكل فزاينده

 ,.Hudson et al( يابددر مراحل پاياني جنيني افزايش مي
). از طرفي سطوح بالاي كلسيم در جيره مرغان مادر 2005

گوشتي با جذب روي تداخل پيدا كرده و ممكن است 
 Hudson etمنجر به كمبود روي در دوره جنيني شود (

al., 2004.(  
روي يك يون هيدروفيل قطبي داراي بار  كه آنجايياز 

از غشاي سلولي عبور  سادگي تواند بهالكتريكي است، نمي
هاي وابسته به حضور پروتئين ،ورود آن به سلول نموده و

 ,.Kambe et al ( دهنده يا ناقلان غشايي استانتقال
2006; Eide, 2006 هاي ناقل روي به دو ). پروتئين
و  )ZIP )ZRT/IRT-like Proteinخانواده ناقل فلزات 

CDF )Cation Diffusion Facilitator( بندي طبقه
در ورود روي به درون  ZIPاعضاي خانواده . شوندمي

 CDFول نقش دارند و برعكس اعضاي خانواده زسيتو
هاي ول و انتقال روي به درون اندامكزخروج روي از سيتو

  ).Huang et al., 2006( عهده دارند بهرا سلولي درون
در  CDFدر خانواده  Zn-T1 هشت عضو امروزه

). در ميان ١- ٨اند (ناقلان روي پستانداران شناسايي شده
 شود.ها بيان ميدر اكثر بافت طور وسيعهب Zn-T1آنها 

نتگرال است كه يك پروتئين غشايي ا ZnT-1 دهندهانتقال
 ,.Dufner et al( باشداي ميداراي الگوي بيان گسترده

2003; Kambe et al., 2006.(  اند دادهمطالعات اخير نشان
را  Zn-T1تواند بيان ژن جيره ميموجود در كه عنصر روي 

در روده از  Zn-T1ي mRNAتنظيم كند، بنابراين سطوح 
 McMahonتواند تغيير كند (روي جيره ميعنصر طريق 

and Cousins, 1998تأثيرمستنداتي دال بر  ). همچنين 
متيونين در دوره  -  مرغي رويافزايشي تزريق درون تخم

جوجه موجود ژژنوم  Zn-T1ي mRNAجنيني بر سطوح 
  ).Tako, et al., 2005است (
مرغ اينكه رطوبت و چربي موجود در تخم وجودبا 

پاسخگوي نياز جنين و شايد بيش از نياز جنين است، 
مرغ سطوح اسيدهاي آمينه و پروتئين ذخيره شده در تخم

جنين كمتر از ميزان مورد نياز براي رشد و نمو بهينه 
ن اولين ). متيونيOhta et al., 1999; 2001است (

كننده در تغذيه طيور (در اسيدآمينه ضروري و محدود
بر مبناي ذرت و كنجاله سويا) بوده،  وهاي مرسوم جيره

)Dilger and Baker, 2007 ( و اثرات قدرتمند آنابوليكي و
هاي پوششي ها از جمله سلولرشد بر همه سلول محرك

اي از جمله ساخت اي هستهروده دارد. در فراينده
است. اين  دارها، متيونين يك اسيدآمينه اولويتپروتئين

 علت شروع فرايند ترجمه است نقش متيونين به
)Finkelstein, 1990بيش از طور متوسط ). متيونين به

ه ضروري در دستگاه گوارش مصرف ساير اسيدهاي آمين
عملكردهاي متنوعي از متابوليسم كه از آنجايي. ودشمي

 ،رشد و نمو دستگاه گوارش مورد نياز است درمتيونين 
دهي سلولي، عملكرد ساخت پروتئين، پيام مانند
 ,.Shoverller, et al( اكسيداني و عملكرد ايمنيآنتي

2003; Wang, et al., 2009،( رسد كه احتياجات نظر ميبه
عملكردي خاصي به متيونين براي رشد و نمو و نگهداري 

 ,Stoll( دستگاه گوارش حيوانات جوان وجود داشته باشد
et al., 1998.(  

م با رشد و نمو سريع أبه تنش اكسيداتيو تو توجهبا 
دستگاه گوارش حيوانات جوان، اهميت و نقش عملكردي 

كليد  اين اسيدآمينه ،اكسيدانتيويژه اثر آنتي متيونين به
دستگاه گوارش حيوانات جوان  احتياجات رشد و نمو

). متيونين همچنين Stoll, et al., 1998( الرشد استسريع
ز بخش مهمي ا شود كهدر بدن به سيستئين تبديل مي
سلولي روي) را تشكيل ساختار متالوتيونين (ناقل درون

 ).Isani and Carpenè, 2014( دهدمي
اخير توجه خاصي به تزريق درون  هايسالدر 

سيل، تركيبات مختلف نانو از جمله نانومرغي تخم
آهن شده است، بنابراين در مطالعه حاضر سلنيوم و نانونانو

-Zinc( متيونين -  مرغي روياثرات تزريق درون تخم
Metioneine( ي با قابليت دسترسي بالاست، يك تركيب آل
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و مقايسه آن  عنوان محرك رشد و مكمل تغذيه جنينيبه 
) Nano Zinc-Metioneine( متيونين - رويبا تركيب نانو 

آمينه متيونين حاصل تركيب نانو ذرات روي و اسيدكه از 
 متيونين - رويتركيب جديد نانو  بررسي شد.شده است، 

رشد جنيني بررسي و عنوان محرك  براي اولين بار به
بر رشد  متيونين - روينانو فرم  اندازه عنصر روي در تأثير

  .ها مطالعه گرديدو سلامت جوجه
نظر ه متيونين ب - اثرات آنابوليكي روي به توجهبا 

قدرتمند  عنوان يك محرك رسد كه اين تركيب بهمي
عنوان  روده و در نتيجه به بافت پوششيبراي تكثير 

بافت رشد و نمو روده عمل كرده و تجويز آن به حرك م
هاي كن است اثرات افزايشي بر مكانيسمروده نابالغ مم

) و Zn-T1سلولي مرتبط با جذب روي (بيان و تنظيم 
(كه يك پروتئين  همچنين فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز

عنوان بهترين معيار (به وابسته به روي است) و آنزيم مالتاز
  .) داشته باشدبلوغ روده

 هامواد و روش
مرغ بارور عدد تخم چهارصد با استفاده از آزمايشاين 

گرم) از يك گله مادر گوشتي  ٥٥ ±١/١(دامنه وزني 
 هفتگي) انجام شد. ٤٥ر سن د ٣٠٨راس تجاري (سويه 

نانو  و )Merck, Germany(متيونين  - روي %٢٥محلول 
متيونين (نانو شيمي سبز، ايران) در سرم  -  روي

كشي در روز هفدهم جوجهفيزيولوژي تهيه شد. 
ن پس از اطميناكشي خارج و ها از دستگاه جوجهمرغتخم

طور تصادفي به به بيني)، از وجود جنين زنده (با روش نور
عدد  ٢٥تكرار و هر تكرار  ٤چهار تيمار (هر تيمار داراي 

مرغ انتهاي پهن تخم . قبل از تزريقمرغ) تقسيم شدندتخم
ضدعفوني و پس از سوراخ كردن  ٪٧٠وسيله اتانول  به

 هاي آزمايشي بهاز هر يك از محلول ليترميلييك  ،پوسته
ليتري استفاده از سرنگ يك ميليبا  هاي مربوطهتيمار

متري ميلي ١٨در عمق  ٢١استريل و سر سوزن درجه 
مرغي براساس روش تاكو و تزريق درون تخم شد.تزريق 

انجام  مرغ و در كيسه آمنيوناز انتهاي پهن تخم همكاران
 منفذ پوسته بهپس از تزريق  ).Tako et al., 2005شد (

) مذاب استريل مسدود Merck, Germanyوسيله پارافين (
براي  كشي برگردانده شدند.ها به دستگاه جوجهمرغو تخم

 آمنيوتيك، در مرحله اطمينان از دقت تزريق در كيسه

تزريق آزمايشي پوسته آهكي بالاي كيسه هوايي چند عدد 
 مرغ برداشته شده و محل ورود مواد مشاهده گرديد.تخم

درجه  ٨/٣٧(حرارت  كشي در شرايط استانداردجوجه
 تفريخ از پس  ) انجام شد.٪٦٨رطوبت نسبي  گراد وسانتي
، تيمارها از يك هرتفريخ  درصدو محاسبه  هاهجوج

ند. پس از توزين، شد منتقل پرورش سالن به هاجوجه
متر مربع و بر روي  ١×١هاي با ابعاد قفس درها جوجه
 و كاملاً  استاندارد شرايط تحت هفته ٦ مدتبهبستر 

 مطابقبرنامه واكسيناسيون د. يافتن پرورشيكسان 
در  هاي گوشتي انجام شد.دستورالعمل پرورش جوجه

 آزادطور بدون محدوديت و به  خوراك و آبدوره پرورش 
 براساس ي غذاييهاجيرهها فراهم شد. براي جوجه

) NRC, 1994(انجمن ملي تحقيقات آمريكا  هايتوصيه
تركيبات  ء واجزا .ندگرفت قرار هاجوجه اختيار درتهيه و 

  آمده است. ١شيميايي جيره در جدول 
 در فسفاتاز رودهفعاليت آنزيم آلكالين  گيرياندازهبراي 

 جوجه عدد دو تكرار هر از روزگيهفت و، سه يكين سن
با توجه به ميانگين وزني تكرار مربوطه انتخاب شده و پس 

ها جدا شده پس ار با روش جابجايي گردن، روده آناز كشت
هايي از بافت از توزين و تعيين طول روده كوچك، نمونه

گراد ذخيره نتيدرجه سا -٨٠م تهيه و در دماي ژژنوكامل 
 .)Moosavinasab and Ghiasi Ghalehkandi, 2011( شد

گرم ميلي ٥٠ميزان هاي ژژنوم بهگشايي، نمونهبعد از يخ
از ) با استفاده PBS)pH=7 ليتر بافر سرد ميليدر يك 

 ,Heidolph DIAX  900; Sigma –Aldrich(هموژنايزر 
Germany( شد. همگن ثانيه ٢٠مدت با دور متوسط به 

درجه  ٤دقيقه در دماي  ١٥مدت مخلوط حاصله به
سانتريفيوژ شد. محلول  ١٤٠٠٠گراد و با دور سانتي

- ٢٠به مدت  عنوان منبع آنزيم استفاده شده و رونشين به
 گراد انكوبه شد.درجه سانتي ٣٧دقيقه در دماي  ١٥

سنجي و با ، به روش طيفآنزيم آلكالين فسفاتازفعاليت 
 T80, UK+UV/VIS( ستگاه اسپكتوفتومتراستفاده از د

PG Instruments ( ٤١٠در و محاسبه ميزان جذب نوري 
شد. هر واحد از  گيريدر زمان دو دقيقه اندازه نانومتر

صورت توليد يك مول پارانيتروفنول در  فعاليت آنزيم به
 Saki et( شوددقيقه در هر گرم از بافت ژژنوم تعريف مي

al., 2012.(   
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  هاي گوشتي در دوره آغازين، رشد و پايانيتركيب شيميايي جوجه و(%)  اجزاي جيره غذايي - ١جدول 

Table 1. Ingredients (%) and chemical composition of diets for broiler chickens during starter, grower and 
finisher periods 

Periods Feed ingredients 
Finisher Grower Starter 

61.00  56.25  55.55 Corn 
30.65  35.22  37.30  Soybean Meal  

4.1  4.2  2.0  Oil 
1.5  1.5  1.84  DCP 
1.1  1.1  1.34  Calcium Carbonate 
0.3  0.3  0.3  Salt 
0.5  0.5  0.5  Mineral Premix 
0.5  0.5  0.5  Vitamin Premix 

0.25  0.28  0.36  Methionine 
0.1  0.15  0.31  Lysine 
   Calculated analysis 

3100 3050 2900 Energy (kcal) 
18.5 20.3 21.2 Protein% 
0.82 0.87 1.01 Calcium% 
0.41 0.45 0.48 Available Phosphorus% 
0.54 0.59 0.7 Methionine% 
0.83 0.92 1.03 Met + Cys% 
1.06 1.20 1.37 Lys% 

  
ابتدا بافر ، گيري فعاليت آنزيم مالتاز رودههمنظور انداز به

ليتر ميلي ٧علاوه گرم اسيد ماليك به ٥٨/٠ماليت سديم (
NaOH شد،  رسانده ١٠٠مولار به حجم  ١pH=6(  و

مول مالتوز در بافر ماليت  ٥٦/٠محلول ( محلول سوبسترا
بافت هاي نمونهسپس  ) تهيه شد.pH= 6مولار،  ١/٠

در  ژژنوماز گرم ميزان يك ميليبهگشايي شده و يخ ژژنوم
وسيله هموژنايزر  به ٪٩/٠ ميكروليتر محلول نمك ٥٠

)Heidolph DIAX 900; Sigma –Aldrich, Germany (
مخلوط حاصله  همگن شد. ثانيه ٢٠مدت  به پايينبا دور 

محلول سوبسترا به  ،رقيق شده) ١:٢٠با آب دو بار تقطير (
انكوبه  ٣٧◦Cمدت بيست دقيقه در دماي  آن افزوده و به

اكسيداز، متوقف و افزودن معرف گلوكز  واكنش با شد.
انكوبه  ٣٧◦Cمدت نيم ساعت در دماي  محلول حاصله به

 ,T80( سنججذب نوري محلول توسط دستگاه طيف. شد
UK+UV/VIS PG Instruments (٤٥٠ طول موج در 

مالتاز بر حسب واحد آنزيم نانومتر قرائت شد. فعاليت 
: هر يك ميكرومول گلوكز آزاد شده در هر دقيقه از (واحد

 گرم از پروتئين بيان شدواكنش) در هر ميلي
)Dahlqvist,1984(.   

 كامل هاينمونهابتدا  Zn-T1بيان ژن  گيرياندازه براي
با استفاده از محلول  RNAو  ههموژنيزه شد ژژنوم

 شد.استخراج  )AccuZol, Korea Bioneer, Inc(اكيوزول 
با روش الكتروفورز و كميت  استخراج شده  RNAكيفيت
دستگاه وسيله  و به سنجيطيفروش  آن به

) بررسي شد. NanoDrop 2000, USA( اسپكتروفتومتر
استفاده  cDNAساخت جهت استخراجي  RNAبلافاصله 

و ژن كنترل  Zn-T1آغازگرهاي اختصاصي ژن هدف  شد.
شد طراحي  Primer3افزار با استفاده از نرم β actinداخلي 
  ). ٢(جدول 
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  β-actinو Zn-T1 هاي شده براي ژنمشخصات آغازگرهاي طراحي - ٢جدول 

Table 2. Characteristics of primers designed for Zn-T1 and β-actin genes 
Melting 

temperature 
C)◦( 

Product 
Size (pb)  

Primer 
Length (pb) 

Sequence  No  Gene  

55.35 
55.15  

91  20 
20  

Forward5 :́CGGGTGATCCTTGTTGCCTA 3  ́
Reverse: 5 ˊGGCTCTTTGCCAAGTAAGGC 3ˊ 

XM_421021.3 
  

Zn-T1  
55.11 
54.49  

132  20 
21  

Forward: 5  ́TGATATTGCTGCGCTCGTTG 3ˊ  
Reverse: 5ˊATACCAACCATCACACCCTGA-3ˊ    

NM_205518.1 
  

β-actin  

 
 )Annealing( تعيين دماي بهينه اتصال منظوربه 

 ٢٥واكنش گراديان دمايي در حجم نهايي آغازگرها، 
 از هر آغازگر، PCR10X، lμ٨/٠بافر  ٥/٢ lμ( ميكروليتر

lμ آنزيم  ١٢٦/٠Taq ،lμ ٧٥/٠MgCl2 ،lμ ٢٥/١dNTPs ،
lμ ٢DNA ،O 2ddH lμ انجام شد. اين واكنش ) ٧٧/١٦

ه پنج دقيق مشتمل بر اساس برنامه حرارتيبر
 ٤٠،  ٩٥◦ Cهاي الگو در دمايسازي اوليه زنجيرهواسرشت

سازي در ثانيه واسرشت ٣٠چرخه اصلي شامل 
ثانيه اتصال آغازگر در دامنه دماي ذوب  ٣٠، ٩٥◦Cدماي

ايان و در پ ٧٢◦ Cثانيه گسترش در دماي ٣٠آغازگرها، 
مدت پنج دقيقه در  گسترش نهايي زنجيره الگو به

LabCycler,, PCR ( با كمك ترموسايكلر ٧٢◦Cدماي
Germany(  .انجام شد  

و ) β actin( كنترلهاي بيان ژنميزان  گيرياندازهبراي 
حجم نهايي  در Real time PCRواكنش ) Zn-T1( هدف

ميكروليتر،  ٥/١٢گرين ميكروليتر (مخلوط آماده سايبر ٢٥
 ٤/٠ميكروليتر، آغازگر برگشت  ٤/٠آغازگر رفت 

بار تقطير آب دو و  ميكروليتر ٥/١ cDNAميكروليتر، 
 انجام شد. اين واكنشميكروليتر)  ٢/١٠عاري از نوكلئاز 

سازي دقيقه واسرشتسه  در قالب براساس برنامه حرارتي
چرخه اصلي  ٤٠،  ٩٥◦ Cهاي الگو در دماياوليه زنجيره

ثانيه  ٣٠، ٩٥◦ Cسازي در دمايثانيه واسرشت ٣٠شامل 
گسترش زنجيره ثانيه  ٣٠و  ٦٠◦ Cاتصال آغازگر در دماي

Bio Rad ,( ترموسايكلر در دستگاه ٧٢◦ Cالگو در دماي
Applied Biosystems, Germany( رنگ از استفاده با 

 Perfect Real Time, Termo( سايبرگرين فلورسنت
Scientific( .انجام شد  

 Ctصورت بهReal time PCR حاصل از  هايداده
)Threshold cycleنسبت به ژن  ) از دستگاه استخراج و

 Zn-T1 ميزان بيان ژنسازي شد. نرمال )β actin( كنترل
 Relativeسنجي نسبي (براساس روش كميت

Quantification) و از طريق فرمول لايوك (∆∆CT-2 (
سپس مقادير بيان ژن در  ).Livak, 2001گيري شد (اندازه

 (مثبت و منفي) تيمارهاي آزمايشي و تيمارهاي كنترل
  .صورت دو به دو با هم مقايسه شدبه

هاي آنزيمي و بيان ژن گيريعملكردي و اندازه هايداده
 و رويه آنوا )١/٩(نسخه  SAS آماري افزارنرم از استفاده با
)proc ANOVA( تيمارها ميانگين و شده تحليل و تجزيه 

اي دامنهچند آزمون از استفاده با %٥ احتمال سطح در
  .)SAS, Institute,2004(د شمقايسه  دانكن

 و تيمار تصادفي با چهار كاملاً طرح  قالب اين آزمايش در
  زير بود: صورتهمدل آماري طرح بو  تكرار اجرا شد چهار

  
 Yij = μ + tj+ εij  

 jtميانگين كل،  μمقدار هر مشاهده (داده)،  ijYدر آن كه 
  .باشدميخطاي آزمايشي  ijεمار و ياثر ت

  نتايج
 - آمنيوتيكي روينتايج اين تحقيق، تزريق درون ساسابر

 دارمتيونين منجر به افزايش معني -  روي و نانو متيونين
)٠١/٠P˂ شده، اما بر  تفريخها در زمان جوجه ) وزن

ي نداشت (وزن نسبي تأثيردرصد وزن بدن در زمان تفريخ 
ها هاي تفريخ شده از طريق تقسيم وزن بدن جوجهجوجه

عنوان درصد كشي محاسبه و بههاي جوجهمرغبه وزن تخم
ها در گروه تزريق سرم گرچه وزن تفريخ جوجهابيان شد). 

ما اختلاف يق بود افيزيولوژي بالاتر از گروه بدون تزر
طبق نتايج  دار نبود.نظر آماري معنيمشاهده شده از 
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هاي آزمايشي و كنترل گروهدست آمده در اين مطالعه به
 داري نداشتند.درآوري اختلاف معنياز نظر درصد جوجه

اساس تعداد جوجه درآوري) برقابليت تفريخ (درصد جوجه
هاي تزريق مرغتفريخ شده و بر حسب درصدي از تخم

تغذيه  تأثيراسبه شد. نتايج شده در هر تكرار مح
متيونين بر  - متيونين و نانو روي - آمنيوتيكي رويدرون

   آورده شده است. ٣كشي در جدول صفات جوجه

 -  آمنيوتيكي رويدر اين آزمايش، تغذيه درون همچنين
دار متيونين موجب افزايش معني - روي و نانو متيونين

)٠٥/٠P˂  روده٪(گرم) و وزن نسبي () وزن مطلق ( 
هاي در مقايسه با گروه شده هاي تازه تفريخكوچك جوجه

دار كنترل شده و اين اختلاف تا روز هفت پرورش معني
)٠٥/٠P˂ ( ،اما تيمارهاي آزمايشي بر طول روده  باقي ماند

  .)٤(جدول ند بود تأثيربي
  

  در زمان تفريخ ها) جوجه٪( بدن(گرم) و وزن نسبي  درآوري، وزن بدنجوجهبر درصد  اثر تيمارها – ٣جدول 
Table 3. Effect of treatments on hatchability (%), body weights (g), and relative body weights (%) of chicks at 

hatch time. 

Treatment 
 

Egg weights (g) Body weight (g)  Body weight (٪)  Hatchability (%) 
Non injected 54.69   b41.13   75.89  89.53  
Serum injected 54.84   b41.86   76.35  90.87  
Zn-Met injected 55.77   a43.02  77.13  90.97   
Nano Zn-Met  injected 55.24  a42.77  77.43 90.47  
SEM 0.137 0.064  0.336  0.395 
P-value 0.218 0.001  0.265  0.133 
Means with different superscripts in the same column differ significantly (P < 0.05)-  

  
 روزگيدر سن يك و هفتكوچك وزن و وزن نسبي روده طول،  بر تيمارهااثر  - ٤جدول 

Table 4. Effect of treatments on length, weight and relative weight of small intestine at age of 1 and 7 days 

 
Treatment 
 

DAY 1  
 

 DAY 7 

 Body 
weight 

(g) 
Intestine 
length 
(cm) 

Intestine 
weight 

(g) 
Intestine 
weight 

(%) 
 Body 

weight 
(g) 

Intestine 
length 
(cm) 

Intestine 
weight  

(g) 
Intestine 
weight 

(%) 
Non injected b41.13   35.9 b1.32  c3.20    a120.73   87.2  b8.3  c6.94  
Serum 
injected 

b41.86   34.9  b1.37   bc3.27    a119.28   87.6  b7.9  bc6.69  
Zn-Met 
injected 

a43.02   36.1  a1.55   a3.60    b128.87   86.5  a9.7  a7.57  
Nano Zn-Met 
 injected 

a42.77   37.4  a1.51   ab3.53    b131.22   86.1  a9.5  ab7.27  
SEM 0.064  0.717  0.007  0.009   0.05  0.253  0.048 0.03 
P-value 0.001  0.28  0.004  0.033   0.002  0.229  0.002 0.018 
Means with different superscripts in the same column differ significantly (P < 0.05) 
 

 روي آمنيوتيكيدرون تغذيهنتايج اين آزمايش  اساسبر
-تيونين، منجر به افزايش معنيم -  متيونين و نانو روي -

هاي آلكالين فسفاتاز و ميزان فعاليت آنزيم)  ˂٠١/٠P(دار 
پس از تفريخ گرديد  ٧و  ٣، ١اي مالتاز روده در روزه

  ).٥جدول (
متيونين بيان  - متيونين و نانو روي -  روي تزريق
mRNAي Zn-T1  را در حد بالايي در روده القا كرد. ژژنوم
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دهد، تزريق تيمارهاي نشان ميگونه كه جدول همان
در تمام  Zn-T1 يmRNAآزمايشي موجب افزايش بيان 

گيري در مقايسه با تيمارهاي كنترل شد. روزهاي اندازه
متيونين در  -  متيونين و نانو روي - تزريق رويهمچنين 

ژژنوم جوجه را در روز  Zn-T1 يmRNAمرغ بيان تخم
به مقدار زيادي علاوه تا روز هفتم  اول پس از تفريخ به

  است. ارائه شده ٦ نتايج آن در جدول افزايش داد كه
  

  روزگيو هفت ، سهدر سن يك )mol/minμ(فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز و مالتاز روده  بر تيمارهااثر  - ٥جدول 
Table 5. Effect treatments on intestinal alkaline phosphatase and maltase activity (µmol/min) at age of 1, 3 and 7 

day 
 
Treatment 
 

 
Alkaline phosphatase 

  
Maltase 

Day 1 Day 3 Day 7  Day 1 Day 3 Day 7 
Non injected 3.7 c 5.7  c 12.3  c  2.3 c 3.7  c 5.6  c 
Serum injected 4.1  c 6.2  c 13.2  c  2.6  c 3.6  c 5.9  c 
Zn-Met injected 5.5 b 8.1  b 15.2  b  3.5 b 4.7  b 7.1  b 
Nano Zn-Met injected 7.2 a 11.5  a 17.8  a  4.2 a 5.5  a 8.8  a 
SEM 0.046 0.082 0.139  0.035 0.025 0.065 
P-value 0.001 0.001 0.001  0.001 0.001 0.001 

Means with different superscripts in the same column differ significantly (P < 0.01) 
  

  روزگيو هفت ، سهدر سن يكدر روده  Zn-T1بر بيان نسبي ژن  تيمارهااثر  -  ٦جدول 
Table 6. Effect of treatments on relative expression of Zn-T1 gene in the intestine at age of 1, 3 and 7 

Treatment 
 

Day 1 Day 3 Day 7 
No injected 0.77c 0.92c 0.88c 
Serum injected 0.94c 1.10c 1.00c 
Zn-Met injected 2.56b 3.14b 2.24b 
Nano Zn-Met injected 3.67a 4.24a 3.17a 
SEM 0.005 0.007 0.009 
P-value 0.001 0.001 0.001 

Each value represents the mean of eight chicks. 
Means with different superscripts in the same column differ significantly (P < 0.05) 
 

 
  بحث 

 -  رويمتيونين و نانو - آمنيوتيكي رويدرونتغذيه  تأثير
، روزه وزن جوجه يك درآوري، متيونين بر درصد جوجه

(بيان كوچك عملكرد روده همچنين و  وزن و طول روده
mRNAي Zn-T1 هاي آلكالين فسفاتاز و و فعاليت آنزيم

در هفته اول پرورش هاي گوشتي مالتاز در ژژنوم) جوجه
ساس نتايج اين آزمايش تزريق امطالعه شد. بر

متيونين  - رويمتيونين و نانو - آمنيوتيكي رويدرون

فريخ و در سن ها در زمان تموجب افزايش وزن بدن جوجه
ي تأثيردرآوري  اما بر درصد جوجه ،روزگي شد هفت

ها در تمامي ر اين مطالعه اگرچه وزن بدن جوجهد نداشت.
كنترل در تيمارها اعم از تيمارهاي آزمايشي و تيمارهاي 

هاي علت استفاده از جيره پايان هفته اول (شايد به
اولين تر، شرايط نامطلوب سالن پرورش و يا تاخير در رقيق

) علت عمليات تعيين جنسيت هها بدهي جوجهخوراك
دار تر بود، اما اثرات معنينسبت به استاندارد جهاني پايين
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پس از مقايسه وزن بدن  آمنيوتيكيو مفيد تزريق درون
اول، اي كنترل در پايان هفته تيمارهاي آزمايشي و تيماره

دار در وزن بدن در پايان و مشاهده اختلاف آماري معني
  هفته نخست، به روشني مشهود است.  

 بر درصد جوجه مرغيتزريق درون تخم تأثيردر مورد 
هاي متناقضي ارائه شده است. در برخي درآوري گزارش

مرغي بر درصد زريق درون تخممنفي ت تأثيرمطالعات 
 ,.McGruder et alدرآوري گزارش شده است ( جوجه

2011; Coskun et al., 2014(.  مطالعات ديگر افزايش
مرغي تزريق درون تخم درآوري را پس ازدرصد جوجه
 ,.Hu et al., 2015, 2011; Bottje et alاند (گزارش كرده

زريق ت تأثير). برخي از مطالعات نيز حاكي از عدم 2010
 استدرآوري ي بر درصد جوجهمرغدرون تخم

)Keralapurath et al., 2010; Shafey et al., 2012 .(
ها و اختلافات عدم تطابقدلايل متعددي براي اين 

برشمرد از توان مشاهده شده در مطالعات مختلف مي
ممكن است بر  حجم تركيبات مختلف تزريقينوع و  جمله

تزريقي به درون هاي . حجم محلولگذار باشدتأثيرنتايج 
كيسه آمنيوتيك با توجه به حجم كيسه آمنيوتيك در 

علت  جنيني به ١٤شود. از روز عيين ميزمان تزريق ت
هاي توان محلولافزايش ميزان مايع آمنيوتيك مي

آمنيوتيكي تجويز نمود، صورت تزريق دروناي را بهتغذيه
ه جنيني با توجه به حجم كلي كيس ١٦-١٨اما در روزهاي 

مرغ يك حجم محلول تزريقي براي تخم، بهترين آمنيون
سه و يني و براي تخم بوقلمون جن ٥/١٧ليتر در روز ميلي
 Uni( است جنيني پيشنهاد شده ٢٣يتر در روز لميلينيم 

and Ferket, 2004( .  
دست آمدن نتايج متناقض در  هيكي ديگر از دلايل ب

به آوري ممكن است در بر ميزان جوجه IOF تأثيرمورد 
 .مرتبط باشدآمنيوتيكي هاي مختلف تزريق درونشيوه

 كه در اثر تزريق دستي و تزريق بههايي علاوه بر تفاوت
آيد، مكان تزريق وجود مي وسيله سرنگ اتوماتيك به

موثر  تواند در بروز نتايج متناقضآمنيوتيكي نيز ميدرون
انتهاي مكان ( باشد. تزريق به درون كيسه آمنيون از دو

يسه هوا و يا تزريق از كناره مرغ و در زير كپهن تخم
است. در  ) قابل انجاممرغ و مستقيم در اطراف جنينتخم

آمنيوتيكي از انتهاي پهن مطالعه حاضر تزريق درون
دست همرغ و در زير كيسه هوا انجام شد و نتايج بتخم

. يكي مطابقت دارد Tako et al., 2004 هايآمده با يافته

 همگن در اين زمينه، احتمالاً ديگر از علل حصول نتايج نا
در روش تزريق است.  تزريق مقعتفاوت در 

 شود،مرغ انجام ميآمنيوتيكي كه از انتهاي پهن تخمدرون
شود و عمق تزريق با توجه به ارتفاع كيسه هوا انتخاب مي

 تأثيرتحت  مرغكيسه هوايي علاوه بر اندازه تخم اندازه
يابد. در اين آزمايش كشي توسعه ميشرايط دستگاه جوجه

هوا در روز تزريق، پس از چند  توجه به اندازه كيسهبا 
با متر انتخاب شد. ميلي ١٨زريق آزمايشي، عمق تزريق ت

هوايي عمق تزريق ها و حجم كيسهمرغتوجه به اندازه تخم
هوا  كيسه نتخاب شد كه پس از گذشتن ازاي ابه گونه

هاي مورد نظر در سرسوزن وارد كيسه آمنيون و محلول
  كيسه آمنيون تزريق شوند.

ليتر كشي يك ميليجوجه ١٧حاضر در روز  مطالعهدر 
- هاي آزمايشي (سرم فيزيولوژي بهاز هر يك از محلول

 ١٨عنوان حلال در اين آزمايش استفاده شد) در عمق 
زريق مايع آمنيوتيك تدرون  متري از پوسته و بهميلي

درآوري نداشت. اين نتايج ي بر درصد جوجهتأثيرشده كه 
 تأثيركه حاكي از عدم   ,.Uni et al)2005با مطالعات (
نمك حاوي  ليتر محلولآمنيوتيكي يك ميليتزريق درون

 ٥/١٧بوتيرات در روز متيلكربوهيدرات و هيدروكسي
بر درصد  )٣٠٨ راسهاي سويه جوجه كشي (جنينجوجه
  ).Uni et al., 2005درآوري بود، مطابقت دارد. (جوجه
متيونين  - رويآمنيوتيكي حاضر تغذيه درون مطالعهدر 
ها در جهموجب افزايش وزن جومتيونين  - روي و نانو

اكثر مطالعات در  روزگي شد.زمان تفريخ و در سن هفت
مثبت و  تأثيرمرغي حاكي از زمينه تزريق درون تخم

بر ويژه اسيدهاي آمينه)  (به هاي تزريقيافزايشي محلول
. باشددر زمان تفريخ و پس از تفريخ مي هاوزن بدن جوجه

آمينه متيونين آمنيوتيكي اسيدتغذيه درونعنوان نمونه  به
ها كشي منجر به افزايش وزن بدن جوجهجوجه ١٦در روز 

. در مطالعه )Coskun et al., 2014در زمان تفريخ شد (
روزگي  ها در سن يك و هفتزايش وزن جوجهافديگري 
 ن و اسيدآمينه متيونيآمنيوتيكي اسيدتزريق درون پس از

). همچنين افزايش Trzeciak, 2010فوليك گزارش شد (
متيونين و نانو  ها در زمان تفريخ در اثر تزريقوزن جوجه

 ,.Saki et al( است ذرات آهن به كيسه زرده گزارش شده
2014.(  

آمنيوتيكي ساير تزريق درون تأثيروه بر متيونين علا 
اسيدهاي آمينه از جمله آرژنين، ترئونين و گلوتامين نيز 
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ها مطالعه شده كشي و عملكرد رشد جوجهبر صفات جوجه
افزايشي اسيدهاي آمينه بر وزن  مثبت و تأثيركه حاكي از 

 Foye et(اشند بدر دوره جنيني و پس از تفريخ مي بدن
al., 2006; Chen et al., 2009, 2010; Tangara et al., 
2010; Shafey et al., 2012; Saki et al., 

2013;Tahmasebi and Toghyani, 2015.( 
كشي رشد و نمو طبيعي جنين در روزهاي آخر جوجه

هاي گوارشي نيازمند سطوح خصوص رشد سريع اندامه ب
). در اين شرايط Chen et al., 2009بالايي از انرژي است (

تامين انرژي متناسب با تقاضاي بالاي متابوليكي جنين، 
عضله  هاي عضلات (عمدتاًمنتج به استفاده از پروتئين

شود تا اسيدهاي آمينه مورد نياز براي توليد سينه) مي
انرژي در مسير گلوكونئوژنز فراهم شود. از جمله نتايج 

ين كاهش وزن عضله سينه و وزن كاتابوليزه شدن پروتئ
 ,.Foye et al., 2006; Uni et al( باشدكلي بدن مي

مرغ تزريق مواد مغذي مكمل رشد به تخم). بنابراين 2003
زمان با رشد سريع كشي كه همدر اواخر دوره جوجه

عنوان يك راه حل  توان بههاي جنيني است را ميدامان
 ن جوجه تازه تفريخين و افزايش وزبراي بهبود رشد جن

كشي و اي بحراني يعني انتهاي دوره جوجهشده در روزه
 Uni et al., 2005;Tako etپس از تفريخ در نظر گرفت (

al., 2005;Uni et al., 2012 .(  
 - متيونين و نانو روي - روي تأثير حاضر مطالعه در

گيري بيان از طريق اندازه متيونين بر عملكرد روده
mRNAي Zn-T1 هاي آلكالين فسفاتاز و فعاليت آنزيم و

روده  Zn-T1 يmRNAبررسي شد. بيان  مالتاز در ژژنوم
هاي جذبي روده عنوان شاخص جذب روي در سلول به

 Zn-T1شود، چون ها) در نظر گرفته مي(انتروسيت
بوده و  ترين ناقل روي در غشاي بازولترال سلولمهم

در حال تمايز براي پاسخ عنوان معيار توانايي بافت روده به
ترين عامل تخليه روي از به روي دريافتي و همچنين مهم

سلولي  ت بالاي روي خارجسلول در شرايط وجود غلظ
مطالعات اخير نشان داده  ).Huang et al., 2006باشد (مي

كه سطوح روي جيره غذايي بر ميزان بيان است 
mRNAي Zn-T1 گذارد (مي تأثيرHuang et al., 2007 .(

هاي صحرايي منجر به افزودن مكمل روي به جيره موش
و پروتئين  mRNAروده در دو سطح  Zn-T1افزايش بيان 

 ,McMahon and Cousinsدرصد شد ( ١٠و  ٥٠به ميزان 
بخشي از فرآيندي است كه طي  Zn-T1). بنابراين 1998

اثرات تزريق  شود.جيره جذب ميموجود در آن روي 
 يmRNAمتيونين نيز بر بيان  - روي آمنيوتيكيدرون

Zn-T1 هاي جذبي روده كوچك مطالعه شده و در سلول
ژژنوم  Zn-T1 يmRNAنتايج مشابهي در افزايش سطح 

ه گوشتي دو روز پس از تزريق جنين جوج
 Tako etمتيونين گزارش شد ( -  آمنيوتيكي رويدرون

al., 2005.(  
متيونين براي  -  تركيب نانو روي مطالعه ايندر 

ي و محرك رشد از اصورت مكمل تغذيه نخستين بار به
به روده نابالغ جنين عرضه آمنيوتيكي طريق تزريق درون

- نفوذ ذرات نانو در عمق هسته و بهعلت قدرت شد. به 
پذيري بيشتر ذرات نانو در مقايسه با اندازه علت واكنش

مقايسه  متيونين در - شد كه نانو رويمعمول، تصور مي
متيونين قادر به اعمال تغييرات بيشتري در  -  با روي

رفت طور كه انتظار ميباشد. همان  Zn-T1ميزان بيان ژن
 Zn-T1 هر دو نوع تركيبات روي منجر به تغيير بيان ژن

گونه استنتاج نمود كه روي  توان اينشدند. بنابراين مي
-Zn  بالاتربيشتري به سلول وارد شده كه نتيجه آن بيان 

T1است. بوده  
متيونين و نانو  -  مستقيم روي تأثيرنتايج مطالعه حاضر 

نشان داد و  Zn-T1 يmRNAمتيونين را بر بيان  - روي
 همشاهده شد كه عنصر روي در ابعاد نانو در دوره جنيني ب

هد. نقش تواند تنظيم ژني را تغيير دطور قابل توجهي مي
شركت اين عنصر در  اساسروي در تنظيم بيان ژن بر

جمله عوامل رونويسي  اختار عوامل گوناگون رونويسي، ازس
سازي متصل شده و در همانند DNA كه بهانگشت روي، 

DNA نيز شركت در ساختار وكنند، شركت مي 
 Eide, 2006;Carpeneهاي گيرنده هورمون است (پروتئين

et al., 2007; Richards et al., 2010; Isani & Carpenè, 
توجهي از  چنين فعاليت كاتاليكي تعداد قابلهم ).2014
لكالين آها در بدن وابسته به حضور روي است. آنزيم

هاي وابسته به روي هستند كه فسفاتازها گروهي از آنزيم
ها تجزيه استرهاي فسفات است. در فعاليت كاتاليكي آن

پستانداران و پرندگان، آنزيم آلكالين فسفاتاز روده يك 
آنزيم براش بوردري (مستقر در لبه مسواكي پرزهاي روده) 

هاي جذبي بلوغ و تكامل سلولاست كه نقش اساسي در 
 ,.Estaki et al( كند، هموستازي و سلامت ايفا ميروده

2014(.  
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بالغ مخاط روده  هاي جذبيسلولدر فسفاتاز  آلكالين
همراه فعاليت دي  فعاليت بيوشيميايي آن بهبيان شده و 

ها محسوب عنوان شاخص بلوغ اين سلول ساكاريدازها به
مالتاز ). Weiser, 1973; Traber et al., 1991( شودمي

دي ساكاريدازي است كه در غشاي ميكروپرزها قرار داشته 
را به دو مولكول گلوكز هيدروليز و دي ساكاريد مالتوز 

براي جذب گلوكز از روده ضروري است. كرده، بنابراين 
حياتي در مالتاز مسئول هضم نهايي نشاسته بوده و نقش 

نمايد دسترس براي جذب ايفا مي تنظيم مقدار انرژي قابل
)Iji et al., 2001 .(هاي گوشتي در روز دوازده در جوجه

در غلظت پايين وجود داشته و در جنيني دي ساكاريدازها 
توجهي در فعاليت آنها ند روز قبل از تفريخ افزايش قابلچ

زمان با افزايش تعداد و طول شود كه هممشاهده مي
نيني ج ٢١تا  ١٩از روز كه  طوري هبپرزهاي روده است، 

 ٢١سرعت افزايش يافته و تا  فعاليت مالتاز و ساكاراز به
 ,.Uni et al( يابدته افزايش ميروز پس از تفريخ پيوس

. فعاليت بالاي دي ساكاريدازها كه در روده )2003
 شود، هضم سريعهاي جوان ديده ميجوجه

هاي تازه تفريخ شده هاي جيره را در جوجهكربوهيدرات
يابد كه مصرف اي توسعه ميممكن نموده و به گونه

هاي جيره به شكل غلات و نشاسته ميسر اتكربوهيدر
  ). Foye et al., 2009شود (

فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز و مالتاز در ژژنوم افزايش 
كشي و در روز جنين جوجه در روزهاي انتهايي جوجه

 متيونين قبلاً  - آمنيوتيكي رويتفريخ در اثر تزريق درون 
 تأثيرهمچنين ). Tako et al., 2005است ( بيان شده

هاي گوشتي بر ه جوجهافزودن مكمل اكسيد روي به جير
بخش پروكسيمال افزايش فعاليت آلكالين فسفاتاز در 

مخاط روده كوچك در سن سه هفتگي گزارش شده است 
)Ghiasi et al., 2011 .(تزريق  تأثيرير مطالعات نيز در سا

آمنيوتيكي محلول كربوهيدرات و اسيدهاي آمينه درون
گوارشي روده هاي فعاليت آنزيمو   mRNAمختلف بر بيان

مرغي تغذيه درون تخمعنوان مثال  بررسي شده است. به
هاي براش بوردر در بوقلمون موجب افزايش فعاليت آنزيم

هيدروكسي مرغي آرژنين و بتاشود. تغذيه درون تخممي
ساعت موجب افزايش فعاليت  ٤٨متيل بوتيرات در عرض 

 گي شدروز ١٤مالتاز و ساكاراز و آلكالين فسفاتاز تا سن 
)Tako et al., 2004.(   

هيدروكسي متيل آمنيوتيكي آرژنين و بتاتزريق درون
 ايزومالتاز و ساكاراز mRNAسطح بوتيرات موجب افزايش 

در روز تفريخ و در سنين در روده جنين و جوجه بوقلمون 
. همچنين )Foye et al., 2009روزگي شد (سه و هفت
كربوهيدرات و گلوتامين آمنيوتيكي محلول تزريق درون

موجب افزايش فعاليت آنزيم ساكاراز روده جنين و جوجه 
اي با استفاده در مطالعه ).Chen et al., 2009( اردك شد

آمنيوتيكي محلول پس از تزريق دروناز كبوتر خانگي نيز 
ازاي هر كربوهيدرات فعاليت ساكاراز و مالتاز ژژنومي به

 جنيني، به ١٦در روز  ٪ ٤٣و  ٣٩ميزان گرم از بافت به
 Dong etدر زمان تفريخ افزايش يافت ( ٪٥٢و  ٢٦ميزان 

al., 2012.(  
منيوتيكي محلول آگوشتي تزريق درون هايجوجهدر 

 ٥/١٧هيدروكسي متيل بوتيرات در روز كربوهيدرات و بتا
از روده تا درصدي فعاليت مالت ٥٠جنيني موجب افزايش 

به افزايش وزن بدن به روزگي شده كه منجر  ١٠سن 
  ).Uni et al., 2005شد ( ٪٦ميزان 

مستقيم سوبستراهاي  تأثيرعلت  به نتايجاين 
هاي مخاط روده است. ناقلان كربوهيدراتي بر فعاليت آنزيم

به سوبستراي هاي هاضم در پاسخ مواد مغذي و آنزيم
شوند. اين اثر ان مياي خود در حد بالايي تنظيم و بيجيره

عنوان يك مكانيسم سازشي غيراختصاصي  است بهممكن 
وجود خوراك در حفره روده طي آن شود كه  توضيح داده

هاي بت سلولممكن است سطح هضم و جذبي روده و نس
- هايي مياقل را افزايش دهد. از چنين دادهنناقل به غير

 كننده براي اين فرضيه تأييدعنوان شواهد  توان به
طور  همرغي برون تخماستفاده نمود كه تزريق د

دهد اختصاصي سطح هضم و جذبي ژژنوم را افزايش مي
)Foye et al., 2009  .( 

نه گلوكوژنيك است كه در ييك اسيد آم متيونين
عنصر روي نيز علاوه بر هموستازي گلوكز نقش دارد. 

ها و تنظيم متابوليسم كربوهيدرات انسوليني اثرات شبه
)Ilouz et al., 2002 هاي فعاليت بسياري از آنزيم) در

هاضم يا گوارشي در پانكراس و روده نقش اساسي دارد 
)Tang and Shay., 2001 .(شود كه تصور مي بنابراين

هاي روده موجب فعال شدن افزايش جذب روي در سلول
 هايي شود كه با جذب گلوكز در ارتباط هستند.مكانيسم

ايي چون هيند بيوسنتز ماكرومولكولگلوكز در فرآ
عنوان  ها و گليكوليپيدها بهها، پروتئوگليكانگليكوپروتئين
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 گلوكز قابل شود. بنابراين حضورسوبسترا استفاده مي
دسترس ممكن است شروعي براي افزايش فعاليت آلكالين 

ساختاري يك گليكوپروتئين است،  از نظرفسفاتاز كه 
)Dong et al., 2013 .خشي از علاوه عنصر روي ب به) باشد

ساختار كاتاليكي آنزيم آلكالين فسفاتاز بوده و منطقي 
است كه تصور كنيم افزايش جذب روي موجب افزايش 

در مطالعه حاضر همبستگي بين فعاليت اين آنزيم شود. 
افزايش فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز و افزايش سن 
مشاهده شد. پيش از اين افزايش فعاليت آلكالين فسفاتاز 

است  فته نخست پس از تفريخ مشاهده شدهطي ه
)Belabbas et al., 2015(  

ه در اين آزمايش نيز با نتايج مطالعات بيان شد هماهنگ
 -  و تجويز روي به شكل روي آمنيوتيكيتزريق درون

در حال تكامل متيونين به بافت  - متيونين و نانو روي
هاي افزايش فعاليت بيوشيميايي آنزيم موجب روده

فعاليت آنزيم  كهاز آنجاييشد. آلكالين فسفاتاز و مالتاز 
 عنوان يك معيار قابل م مالتاز بهآلكالين فسفاتاز وآنزي

هاي جذبي مخاط اعتماد براي بررسي ميزان بلوغ سلول
 Weiser, 1973; Traber et(شود مي روده در نظر گرفته

al., 1991ندروتوان چنين استنتاج كرد كه تزريق ) مي 
باعث  متيونين -  متيونين و نانو روي -  آمنيوتيكي روي

تري از نظر هاي بالغها در زمان تفريخ رودهشد كه جوجه
  عملكرد هضم و جذب داشته باشند. 

در مطالعه حاضر تيمارهاي آزمايشي علاوه بر افزايش بيان 
ه هاي گوارشي موجب افزايش وزن رودو فعاليت آنزيم

هفتگي شده و  در سن يك كوچك در زمان تفريخ و
در سن هاي تيمارهاي آزمايشي همچنين جوجه

 هاي تيمارهفتگي وزن بدن بيشتري نسبت به جوجهيك
تواند مويد اين نكته باشد كه كنترل داشتند، كه مي

هاي هضمي ناقل و فعاليت آنزيم mRNAافزايش بيان 
 ممكن است با بهبود استفاده مواد مغذي مرتبط شده و نيز

تواند ناشي از افزايش سطح هضم و جذبي روده كوچك يم
ژنوم درصدي در سطح هضم و جذبي ژ ٤٥افزايش باشد. 
محلول كربوهيدرات آمنيوتيكي تزريق دروناثر ها درجوجه

هيدروكسي متيل بوتيرات سه روز پس از تفريخ بتاو 
) كه با افزايش Tako et al., 2004شده است ( گزارش

  مواد مغذي مرتبط است.ظرفيت هضم و جذبي 

مطالعاتي كه در آنها بهبود و تسريع رشد و نمو  نتايج
روده كوچك بررسي گرديد، نشان داد كه تزريق يك 

حاوي  )IOF )In ovo Feedingليتر محلول ميلي
رشد و  هيدروكسي متيل بوتيرات مشخصاًدكسترين و بتا

ايي هبخشند. براساس چنين يافتهنمو روده را سرعت مي
آمنيوتيكي از نظر مرحله روده كوچك در اثر تغذيه درون

هاي دو روزه شد ساختاري و عملكردي مشابه جوجهر
). عملكرد رشد Kornasio et al., 2011معمول هستند (

طور مستقيم به ظرفيت هضمي روده وابسته  ها بهجوجه
عيين ظرفيت دستگاه گوارش نقش اساسي در تبوده و 

 ; Uni et al., 1998شده دارد ( يخرشد و نمو طيور تفر
گاه گوارش ظرفيت بنابراين هر چه زودتر دست .)2003

تر قادر دست آورد، جوجه سريع عملكردي خود را به
 Uni andخواهد شد تا از مواد مغذي جيره استفاده كند (

Ferket, 2004, 2005 .( 
  گيرينتيجه

 -  رويو نانو  متيونين - رويآمنيوتيكي تغذيه درون
تنها  اي رشد جنين نهعنوان مكمل تغذيه به متيونين

كمبودهاي احتمالي روي در اواخر دوره جنيني را برطرف 
هاي مرتبط با موجب افزايش القاي بيان ژننمايد بلكه مي
هاي گوارشي و ناقلان مواد آيند هضم و جذب (آنزيمفر

 IOFهاي حاصل از تيمار شود. بنابراين جوجهمغذي) مي
)In ovo Feeding( هاي معمولي با در مقايسه با جوجه

شوند اي با ظرفيت بالاتر هضم و جذبي تفريخ ميهروده
ساز افزايش عملكرد رشد پس از كه ممكن است زمينه

  تفريخ باشد.
  سپاسگزاري

 نويد كشيهجوج موسسههاي و مساعدتهمكاري  از
و در اختيار گذاشتن  مرغ مورد نيازبراي تامين تخم جوجه

 مهندس خانمهاي كشي، مساعدتدستگاه جوجه
م و فناوري گيلان و آقاي دكتر پارك عل ،هرمزدي

و نيز  متيونين -  دليل تهيه و تامين نانو روي هشكن، بگل
و تشكر  هاي فني و تحصصي صميمانه قدردانيحمايت

  شود.مي
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of intra amniotic injection of zinc-methionine and nano-
zinc-methionine on intestinal zinc transporter (zn-t1) expression and alkaline phosphatase and maltase activity 
in the broiler jejunum. Four hundred fertile eggs were divided into four groups (treatment), each with four 
samples (replicate). The first three treatments were subject to intra amniotic injection of one milliliter of 
physiologic serum solution, physiologic serum solution containing 25% zinc- methionine and/or containing 25% 
nano-zinc- methionine, respectively, at the 17th day of incubation. The fourth treatment (negative control) 
received no injection. The hatchability percentage was calculated and two birds from each replicate were killed 
then intestinal alkaline phosphatase and maltase activity and Zn-T1gene expression were assayed at 1, 3 and 7 
days after hatch. The highest body weight was for Zinc-methionine (43.02± 0.06) and Nano-zinc-methionine 
(42.77±0.06) treatments (P˂0.01). Also at 1 and 7 days of post hatch the weight of small intestine in the Zinc-
methionine (1.55±0.07, 9.7±0.048) and Nano-zinc-methionine (1.51±0.07, 9.5±0.048) treatments were higher 
than other treatments (p˂0.01). Ten nano-zinc-methionine treatment, at 1, 3 and 7 days after hatching, had the 
most activity of alkaline phosphatase (7.2 ± 0.04, 11.5± 0.08, 17.8 ± 0.1) and maltase (4.2±0.03, 5.5±0.02, 
8.8±0.06) and most Zn-T1 gene expression (3.67±0.005, 4.24±0.007, 3.17±0.009) (P˂0.01). In conclusion, in 
Ovo injection of Nano-zinc-methionine showed up-regulate Zn-T1 gene expression and lead to increase alkaline 
phosphatase and maltase activity of chick intestine during first week after hatch. 
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