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 مقاله پژوهشی

مواد  درگیر در انتقالی ها ژنبیان عملکرد رشد و  بردیواره سلولی خوراک  یها کربوهیدرات تأثیر
 های گوشتی جوجه مغذی و تولید موسین در روده باریک

 3، احسان زارع بنادکوکی2فر رضوان یعقوب ،*1فر اکبر یعقوب
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 01/12/1399تاریخ پذیرش مقاله:                      23/07/1399تاریخ دریافت مقاله:  
 

 یدهچک
انتقال گلوکز در  مؤثری ها ژنو بیان  عملکردبر  با آنزیم شده مکمل غذاییهای  جیرهدیواره سلولی  هایکربوهیدراتبررسی اثرات  منظور به یشآزما این

(SGLT1 GLUT2،) هاپپتید (PepT1 )( و تولید موسینMUC2)  قطعه جوجه  1100انجام شد. در این مطالعه تعداد جوجه گوشتی در روده باریک
 مدت بهپرنده در هر تکرار(  20) تکرارو پنج تیمار  11 تصادفی با در قالب طرح کاملاً 308 راساز سویه تجاری  )جنس نر و ماده(، روزه مخلوط یک
سبوس گندم، سبوس برنج و جو بدون پوشینه با و  ،گندم، جوهای حاوی جیرهشاهد، جیره شامل  ترتیب به های آزمایشیجیره. شداستفاده روز  42

 42در سن  ی گوشتیها جوجهبر وزن زنده کل  آنزیمغذایی حاوی گندم، جو و جو بدون پوشینه با  های جیرهاثر  نشان داد کهبودند. نتایج بدون آنزیم 
باعث افزایش های غذایی های دیواره سلولی گندم، سبوس گندم و سبوس برنج در جیرهکربوهیدرات(. >05/0P) دار بود دارای اختلاف معنیروزگی 

 و SGLT1ی ها ژنبیان  (.>05/0Pشدند )گرم پروتئین بافت روده باریک( ازای میلیواحد به 99/5، گندم 02/3)جو فعالیت آنزیم آمیلاز لوزالمعده 
MUC2 از پرندگانی بود که با جیره شاهد تغذیه شدند  تر بیشهای بدون آنزیم دریافت کردند مورد مطالعه در پرندگانی که جیره(05/0P<) ی ها ژن. بیان

. (>05/0P)از پرندگان شاهد بود  تر بیشبا آنزیم دریافت کردند  شده مکملی حاوی سبوس گندم و سبوس برنج ها جیرهمذکور تنها در پرندگانی که 
( و PepT1(، انتقال پپتید )GLUT2و   SGLT1انتقال گلوکز )ی ها ژنبر بیان  های دیواره سلولی با آنزیمکربوهیدراتحاوی  غذاییهای سازی جیرهمکمل

 گذار است. تأثیرباریک در ژژنوم روده  (MUC2تولید موسین )
  

 . سلولی دیواره یدراتکربوه یمی،آنز یتفعال یی،غذا جیره ی،گوشت ژن، جوجه یانب  :ها کلیدواژه
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Abstract 
The experiment was conducted to investigate the effects of cell wall carbohydrates with diet supplemented enzyme on the function and expression of 
glucose transporter genes (SGLT1 and GLUT2), peptide transporter (PepT1) and mucin production (MUC2) in the small intestine of broilers. In this 
study, 1100 mixeddayold chickens (male and female), Ross 308 were used based on a completely randomized design with 11 treatments and five 
replications (20 birds per replication) for 42 days. Experimental diets included control diets, diets containing wheat, barley, wheat bran, rice bran, and 
hull less barley with and without enzymes, respectively. The results showed that the effect of diets containing wheat, barley and hull less barley with 
enzyme on the total live weight of broiler chickens at 42 days of age was significantly different (P <0.05).Cell wall carbohydrates of wheat, wheat 
bran and rice bran in diets increased pancreatic amylase activity (barley 3.02, wheat 5.99 U/mg CP of small intestinal tissue) (P < 0.05). The 
expression of the studied SGLT1 and MUC2 genes in the experimental diets without enzyme showed a significant increase compared to enzymes 
supplemented diet (P < 0.05). Also, among the groups of enzyme-supplemented diets, only wheat and rice bran groups were able to increase the 
expression of SGLT1, MUC2 and GLUT2 genes compared to the control group (P <0.05). In conclusion, supplementation of diets containing cell 
wall carbohydrates with enzyme affects the expression of glucose transport genes (SGLT1 and GLUT2), peptide transport (PepT1) and mucin 
production (MUC2) in the small intestine jejunum. This indicates the optimal function of the digestive system of broilers in terms of digestion and 
absorption of nutrients. 
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 مقدمه

مواد مغذی از عوامل کلیدی کنترل بیان ژن و رونویسی به

 DNAاستفاده از فناوری ریزآرایی. [20]آیند  حساب می

تعدیل بیان ژن و ارتباط  برتغذیه  گی اثرامکان درک چگون

مطالعه  نماید. را فراهم میبا سلامت و عملکرد حیوانات آن 

ها در صنعت طیور از ژنومیکس همانند سایر زمینهنوتری

ژنومیکس که نوتری اهمیت فراوانی برخوردار است، ازآنجایی

خوراکی بر بیان ژن  تأثیر مواد مغذی چگونگی مطالعهعلم 

تحقیقات  در زمینهابزاری جدید  عنوان به تواندباشد، میمی

مشکلات مربوط جهت رفع  دستگاه گوارشی طیور ایتغذیه

مورداستفاده گیرد. یکی از  پرندگاندر و تولید سلامت به 

راندمان استفاده  ژنومیکس، افزایشکارهای نوتری ترین راه مهم

توان از این طریق به باشد و میغذایی طیور میاز جیره

این  .[17و  10]ژنومیکس امیدوار بود  تحقیقات نوتری

ای را  های تغذیههای مولکولی ارزیابی سریع استراتژیفناوری

  .سازندپذیر می امکاننیز 

ی مرتبط ها ژنغذایی بر بیان  هایجیره تأثیردر مورد 

کمی اطلاعات بسیار  طیورتولیدمثل  وبا صفات تولیدی 

ارتباط بین مواد و شناسایی درک اهمیت  و با وجود دارد

توان یک استراتژی مهم میو تنظیم بیان ژن خاص مغذی 

دیواره های  افزایش سطح کربوهیدرات .[12] را آغاز کرد

هضم و عملکرد  کاراییکاهش  سببها  جیره سلولی

دلیل وجود  به آثاراین  .[3]شود میتولیدی پرندگان 

در گندم و )آرابینوزایلان(   ترکیبات ضدمغذی نظیر پنتوزان

  19] همراه فیبر و اسید فایتیک استبه در جو گلوکان بتا

ها علاوه بر تغییر  افزایش ترکیبات فوق در جیره. [5و 

 دستگاه گوارش فیزیولوژیک و فعالیت آنزیمی های ویژگی

 و [8]ی بر ظرفیت جذب و انتقال مواد مغذ ،[21و  6]

مستقیم  تأثیرمغذی از روده  انتقال مواد یها ژنبیان 

هضم و جذب مواد مغذی ناشی از  فرایند. بهبود گذارد می

همراه با توسعه تواند، می تر بیشهضم  خوراک با میزان

مواد   دهنده انتقال یها ژنهای جذبی و افزایش بیان فرایند

 . [7] دنباش مؤثرمغذی در روده 

ساختاری ات تغییر ،فیزیکوشیمیایی محیط روده اتتغییر

های جدید در این محیط، بر بافت پوششی و وجود متابولیت

ی مؤثر در انتقال مواد مغذی ها ژنکمیت و کیفیت بیان 

تأثیر  [7و  22]مینه، پپتیدها آ اسیدهای ،[4] ازجمله گلوکز

 زانیمحلول به م یارنشاستهیغ یدهایساکاریپلگذارد. می

 باشد،یروده م یسلول یغشا در که کسیکوکالیبا گلا یادیز

 موکوس مجاور هیدر لا تر شیبضخامت  جادیا به منجر

 یاز جذب مواد مغذ یادیز زانیم به کهروده شده  یپوشش

 روده، موکوس ترشح. کاهدیروده م یپوشش وارهیدر د

 در رییتغ دلیل بهروده  یهورمون ماتیتنظ در یادیز  راتییتغ

ی ها ژن .کندیم جادیا کیباراز روده  یمغذ مواد جذب زانیم

ماده اصلی ساخت موکوس  عنوان بهمؤثر در تولید موسین 

. گزارش شده [15]دارند پوششی بافت روده تأثیر مستقیم 

های  جوجهغذایی  هایدر جیره مانان الیگوساکاریداست که 

سد محافظ در مهم جز یک عنوان  بهین سبیان موگوشتی 

. در بررسی تطبیقی [20] دهد را افزایش می، مخاطی روده

ساکاریدهای غیر نشاسته منابع متفاوت غلات در بیان پلی

های گوشتی  ی انتقال مواد مغذی در روده باریک جوجهها ژن

دودی وجود دارد. هدف از انجام این مطالعه های مح گزارش

های  کربوهیدراتهای غذایی با منابع مختلف جیره مقایسه اثر

دهنده  انتقال یها ژنبر بیان  ،شده با آنزیم مکملدیواره سلولی 

 .بودهای گوشتی  جوجهژژنوم  مواد مغذی و تولید موسین در

 

 هامواد و روش

 پنج وتیمار  11تصادفی با  آزمایش در قالب طرح کاملاًاین 

قطعه  1100پرنده در هر تکرار( با استفاده از  20)تکرار 

 د.شروز اجرا  42 مدت دو جنس بهجوجه یک روزه مخلوط 

دیواره های  کربوهیدراتترکیبات  قبل از شروع آزمایش،

 تیکاز  استفادهسلولی مواد خوراکی استفاده شده، با 



 کیبار روده در نیموس دیتول و یمغذ  مواد انتقال در ریدرگ یها ژن انیب و رشد عملکرد بر خوراک یسلول وارهید یها دراتیکربوه ریتأث

 یگوشت یها جوجه
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گیری شد )جدول  اندازه( Megazyme) میمگاز یشگاهیآزما

های آزمایشی براساس دفترچه راهنما نیازمندی جیره .(1

روزگی( تنظیم  42-24برای دوره پایانی ) 308سویه راس 

)بدون مواد  شاهدجیره  شامل های آزمایشی شد. جیره

آنزیم، و بدون با  )واریته پیشتاز(گندم جیره حاوی ، آزمایشی(

، جیره آنزیمو بدون با  )واریته کارون( جوجیره حاوی 

حاوی سبوس گندم )کارخانجات آرد شهرستان کرج( با و 

بدون آنزیم، جیره حاوی سبوس برنج )رامسر مازندران( با و 

های بدون آنزیم، جیره حاوی جوبدون پوشینه )لاین

آنزیم تجاری . (2)جدول  بودندامیدبخش( با و بدون آنزیم 

ازای  مایشی اضافه شد. بههای آزدرصد به جیره 1/0به میزان 

واحد  180واحد فعال فیتاز و  1000زیم دارای هر گرم آن

در بود. وزن زنده و مصرف خوراک در فعال مولتی گلایکاناز 

افزایش وزن و ضریب  گیری و روزگی( اندازه 42)پایان دوره 

پس از پایان دوره پرورش از هر واحد محاسبه شد. تبدیل 

صورت تصادفی انتخاب و بعد هقطعه جوجه ب سهآزمایشی 

گیری بیان  منظور اندازه به ند.کشی انفرادی کشتار شداز وزن

(، انتقال پپتید GLUT2و  SGLT1ی انتقال گلوکز )ها ژن

(PepT1( و تولید موسین )MUC2 قطعاتی به طول تقریبی )

ها جداسازی  از منطقه میانی بافت ژژنوم جوجه متر سانتی 3

بافر فسفات با  01/0شو با محلول و شده و بعد از شست

های آلومینیومی  در داخل ورقه( pH=2/7)اسیدیته خنثی 

بندی و ابتدا درون نیتروژن مایع قرار گرفت و   استریل بسته

گراد  درجه سانتی -80سپس در انتهای کار به فریزر با دمای 

فعالیت  گیری اندازه گیری شد. برایاندازه، انتقال داده شد

( EC 3.1.1.3) ( و لیپازEC 3.2.1.1ی آمیلاز )ها آنزیم

پرندگان بعد از کشتار  یک گرم از بافت لوزالمعده ،لوزالمعده

 10با روزگی از هر تکرار یک پرنده( برداشته و  42)سن 

مول محلول  میلی با دولیتر از محلول بافر استاندارد  میلی

HEPES/KOH با  pH  هموژنیزه و سپس  کاملاً 5/6حدود

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  2200دقیقه با  10مدت  به

 استفاده ازآمده از قسمت بالای لوله جدا و با  دست محلول به

های پارس آزمون  های اختصاصی ساخت شرکت کیت

(TS.M.91.4.5و، ایران ) شیمی ) زیستTI.889-64604 ،

راهنمای شرکت ترتیب فعالیت آمیلاز و لیپاز طبق  به( ایران

-UV) دستگاه اسپکتروفتومتر سازنده با استفاده از

VIS spectrophotometer Cary 100, Varian Australia. 

PTY Ltd., Australia) د. آمیلاز در طول موج گیری ش اندازه

نانومتر و نمونه پروتئین  578نانومتر، لیپاز در طول موج  580

ند. برای تعیین نانومتر قرائت شد 546کل در طول موج 

های  های آمیلاز و لیپاز سرم نیز از کیتغلظت آنزیم

  .[25] اختصاصی یاد شده و روش مشابه استفاده شد

 

 مورداستفاده در آزمایش )درصد(دیواره سلولی مواد خوراکی های کربوهیدراتترکیبات  .1جدول 

 ماده خوراکی
 کربوهیدرات 

 کل فیبر  سلولز همی سلولز *کل

 جیره

 کل فیبر 

 جیره محلول

 کل فیبر جیره 

 نامحلول

 ساکاریدهای پلی

 غیرنشاسته

 های کربوهیدرات

 غیرفیبری

 20/69 80/18 21/16 01/1 22/17 40/10 80/1 73/77 گندم

 08/55 17/35 72/25 45/4 72/30 62/23 40/4 28/85 جو

 03/63 69/18 52/10 80/2 6/18 - - 82/76 جو بدون پوشینه

 53/32 90/44 90/35 90/2 40/37 60/31 60/9 40/82 سبوس گندم

 78/2 07/35 30/21 50/0 50/25 80/21 60/33 38/69 سبوس برنج

 )پروتئین + عصاره اتری + فیبرنامحلول در شوینده خنثی + خاکستر( - 100 =های غیرفیبری کربوهیدرات

 )پروتئین + عصاره اتری + رطوبت + خاکستر( - 100 =کل کربوهیدرات  *
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 روزگی( 42-25)های آزمایشی جیرهشیمیایی ترکیب مواد خوراکی و  .2جدول 

 پوشینهبدونجو  برنجسبوس  گندمسبوس جو گندم شاهد )درصد( مواد مغذی
 74/47 80/44 8/43 41/42 50/42 54/59 ذرت
 1/25 5/26 2/26 27/30 5/30 27/33 سویا

 4 54/5 6 47/3 85/2 9/2 روغن سویا
 - - - - 20 - گندم

 - - - 20 - - جو
 - - 20 - - - سبوس گندم

 - 20 - - - - برنجسبوس 
 20 - - - - - جو بدون پوشینه

 00/1 00/1 67/1 71/1 74/1 84/1 دی کلسیم فسفات
 14/1 14/1 2/1 13/1 14/1 13/1 کربنات کلسیم

 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 کلرید سدیم
 12/0 12/0 - 11/0 12/0 12/0 کربنات پتاسیم

 08/0 08/0 23/0 05/0 25/0 25/0 متیونین -دی ال
 HCl 15/0 1/0 05/0 1/0 02/0 02/0لیزین  -ال

 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 *ویتامینیمخلوط  پیش
 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 *پیش مخلوط معدنی

 100 100 100 100 100 100 جمع
 شده محاسبه مواد مغذی 

 2950 2950 2950 2950 2950 2950 بر کیلوگرم( )کیلوکالری یانرژی متابولیسم
 19 19 19 19 19 19 )درصد(پروتئین 

 85/0 85/0 84/0 84/0 85/0 85/0 )درصد(متیونین + سیستین 
 19/1 19/1 18/1 11/1 19/1 2/1 )درصد(لیزین 

 95/0 95/0 95/0 87/0 95/0 95/0 )درصد(کلسیم 
 42/0 42/0 43/0 43/0 42/0 45/0 )درصد( فسفر قابل دسترس

 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 )درصد(سدیم 
 23/0 23/0 22/0 23/0 23/0 22/0 )درصد(کلر 

 87/0 87/0 84/0 87/0 87/0 87/0 )درصد(پتاسیم 
 33/19 58/20 05/24 82/22 20/22 - ساکارید غیر نشاسته )درصد(پلی
 440، 3 -جهانی دواحد  7200واحد جهانی آ،  44000ها شامل ها در هرکیلوگرم، دارای مواد زیر بوده است: ویتامینمکمل مورد استفاده در ترکیب جیره *
 65گرم نیاسین، میلی 1220، نتوتنیکگرم اسید پامیلی 290گرم ریبوفلاوین، میلی 320گرم تیامین، میلی 65گرم کوبالامین، میلی 70، گرم کمیلی 40گرم ای، میلی
 85، (MnO) منگنزاکسید گرم میلی 200/99 :گرم در کیلوگرم()میلیمواد معدنی شامل  گرم کولین کلراید.میلی 270بیوتین و گرم میلی 22گرم پیریدوکسین، میلی
 گرم یدمیلی 13، )سدیم سلنیت( گرم سلنیوممیلی 2/0، (SuSo4) مسسولفات گرم میلی 10،(FeSo4) آهنسولفات گرم میلی 50، (ZnO) رویاکسید  گرممیلی

 . کلین کلرایدگرم میلی 250و  )یدات کلسیم(

 
روده هموژنیزه ژژنوم ، بافت RNAسازی جدا منظور به

 Geneبا استفاده از کیت اختصاصی تخلیص  RNAشد و 

Jet RNA purification kit (Fermentas, St. Leon-Rot, 

Germany) مطابق با دستورالعمل  ساخت شرکت فرمنتاز

از  cDNAجهت سنتز  .شدشرکت سازنده استخراج 

mRNA ها از کیت نمونهReverseTranscription  
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cDNA synthesis kit (QIAGEN, Exiqon, Vedbaek, 

Denmark)  های . انجام واکنششداستفادهReal-Time 

PCR(qPCR) یبرا یاختصاص یبا استفاده از آغازگرها 

(. 3 )جدول شدانجام  [8] موردنظر یها ژناز  یکهر 

های سریال ، رقتqPCRواکنش  کاراییتعیین  منظور به

شدند.  qPCRوارد واکنش  cDNAشده از نمونه  تهیه

ن سطح ییهر نمونه )تع mRNAمقدار  یمک یریگانداز

 یحاصله با منحن یهایسه منحنیق مقایان ژن( از طریب

مانند بتااکتین  house keepingژن  یکاستاندارد حاصل از 

های های چرخهصورت گرفت. در ادامه، منحنی

های در گروه qPCRحاصل از واکنش  آمده دست به

تکثیر مقایسه شد. انجام  بازدهانجام گرفت و آزمایشی 

PCR (eppendorf )با کمک دستگاه  qPCRهای  واکنش

 20 نهایی حجم به مخلوطی کانجام شد، درون هر چاه

یک  ،cDNAمیکرولیتر یک  میکرولیتر متشکل از

 یک ، (Forward Primer)لوییج آغازگر میکرولیتر

 یاختصاص  (Revers Primer)برگشتی آغازگر میکرولیتر

 میکرولیتر 10 و  DEPCآب میکرولیتر هفت هر ژن،

Quanti FastTM SYBR (Qiagen, Exiqon, Vedbaek, 

Denmark) انجام شدسه تکرار  اواکنش ب تهیه شد. هر. 

افزار  با استفاده از نرم ها ژنهای حاصل از بیان  داده

Excel 2 و فرمول محاسباتی استاندارد 
-∆∆Ct (و 1 رابطه )

β-actin [13] تجزیه شدندعنوان گروه کنترل داخلی به.   

 = Ct∆∆                                               (1 رابطه
(Ct mean target gene - Ct mean ß.Actin) – (Ct mean 

control gene - Ct mean ß.Actin) 
 GraphPad Prism8( با استفاده ازCTآستانه چرخه )

(GraphPad Software Inc., CA, United States ) تجزیه و

 آزمون از هاداده طبیعی بررسی توزیع . جهتشدتحلیل 

 توزیع از هاداده که این به توجه با .استفاده شد ویلک -شاپیرو

ی موردنظر ها ژنطبیعی برخوردار بودند تفاوت در میزان بیان 

های مربوط به عملکرد  داده قایسه شد.م tبا استفاده از آزمون 

رویه مدل  با( 1/9)نسخه  SAS آماریافزار نرمبا استفاده از 

آزمون ها با  میانگینتجزیه و  (2برای مدل )خطی عمومی 

 مقایسه شدند.ای دانکن نهچند دام

 = Ti + eij  +µ Yij                                  (2  رابطه

اثر تیمار  ،Ti ؛ میانگین مشاهدات ،µ، رابطه نیا در که

ن یامj) یشیاثر اشتباه آزما، eij؛ مار(ین تیامi )داده مربوط به

 .است ن(یامiاشتباه  از  مقدار

 

 نتایج و بحث

 (4)اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات عملکردی در جدول 

ین افزایش وزن روزانه تر بیشنشان داده شده است. 

جو بدون  و گندم، جو حاویغذایی  هایمربوط به جیره

نسبت به جیره غذایی شاهد و بدون آنزیم پوشینه با آنزیم 

ین تر کم با و بدون آنزیم (. سبوس برنج>05/0Pبود )

ین ضریب تبدیل خوراک را تر بیشافزایش وزن بدن و 

با آنزیم  شده مکملغذایی های . جیره(>05/0P) نشان داد

از لحاظ افزایش وزن داری بر عملکرد پرندگان معنی تأثیر

آنزیم فیتاز و  دلیل بهاین اثرات  .(>05/0P) بدن داشت

دهنده  شدن پیوندهای عرضی بین واحدهای تشکیل شکسته

های آرابینوزایلان و بتا گلوکان در مواد آزمایشی و  یرهزنج

 های کمپلکس فیتات در ساختار این اقلام بود.بازشدن باند

 

 و پرایمرهای مورداستفاده ها ژنمشخصات   .3جدول 
Product length Reverse Primer Forward Primer Gene 

282 GACAGTCACGTTCTGAAGA ACTGTCAATCCAATCCTG PepT1 
169 CAGGTATCCGCACATCACAC CATCTTCCGAGATGCTGTCA SGLT1 
181 ACACAGTGGGGTCCTCAAAG CCGCAGAAGGTGATAGAAGC GLUT2 
228 TGTCCATCTGCCTGAATCACAGGT TCACCCTGCATGGATACTTGCTCA MUC2 
270 TCTTCTCTCTGTTGGCTTTG CTGTGTTCCCATCTATCGT ß-Actin 
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 روزگی( 42های گوشتی درکل دوره پرورش )یک تا  عملکرد جوجهبر  دیواره سلولی هایتأثیر منابع مختلف کربوهیدرات .4جدول 

1خوراک مصرفی روزانه )گرم( افزایش وزن روزانه )گرم( ضریب تبدیل غذایی
 صفت تیمار/ 

65/1  b
 5/52 a

 7/92 b
 شاهد 

69/1  b
 9/46 c

 6/87 c
 گندم 

70/1  b
 4/49 ab

 1/92 b
 گندم + آنزیم 

71/1  b
 1/49 b

 8/93 ab
 جو 

64/1  b
 3/51 a

 1/95 a
 جو + آنزیم 

91/1  b
 7/43 c

 6/93 ab
 سبوس گندم 

72/1  b
 1/49 b

 9/92 ab
 سبوس گندم + آنزیم 

a74/2 d 5/37 5/102  ab
 سبوس برنج 

a55/2 d5/38 8/98  ab
 سبوس برنج + آنزیم 

a40/2 b03/49 a38/105  بدون پوشینهجو 
b08/2 ab 57/51 b45/97 جو بدون پوشینه+ آنزیم 

08/0 03/1 13/1 SEM 
001/0 0001/0 007/0 p-value 

a-d: استدار ستون معنی در هرحروف متفاوت ها با تفاوت میانگین (005/0P< .) 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 
یافته، مواد مغذی  انرژی آزاد افزایشبه همین دلیل 

)پروتئین، نشاسته و چربی( و مواد معدنی )کلسیم و 

 فرایندو در  شود میدسترس ی قابلتر بیشفسفر( به میزان 

گیرد و در نهایت رشد جذب بهتر مورداستفاده قرار می

طیور غذایی  جیره. [22و  7] شودی حاصل میتر بیش

های هیدروژنی و با شکستن باندهبا آنزیم  شده مکمل

 کاهشساکاریدهای غیر نشاسته و با  کوالانسی پلی

دام هروی محتویات هضمی و آزادسازی مواد مغذی ب رانگ

به  شود. میغذایی مواد و جذب د هضم افتاده سبب بهبو

های  همین علت سبب تسهیل عمل فیتاز روی کمپلکس

و آزادسازی و میزان جذب  شود میغیر قابل هضم فیتات 

 .[22و  7 ،1] دهد مواد مغذی را در این شرایط افزایش می

)گندم، جو، جو با منابع متفاوت آزمایشی تیمارهای 

بدون پوشینه، سبوس گندم و سبوس برنج( 

، با آنزیم شده مکملدیواره سلولی های  کربوهیدرات

 ایبر فعالیت آنزیم آمیلاز لوزالمعدهرا  داریمعنی اختلاف

 .(>05/0P) داشت های گوشتیروده باریک جوجه

های دستگاه گوارش مسئول نهایی هضم که آنزیم ییازآنجا

 بنابراینها و سوبستراها در روده هستند، مولکولاغلب 

دارای یک نقش حیاتی در تنظیم مقدار مواد مغذی در 

لیت ا. فع[11] شونددسترس برای جذب محسوب می

باشد و میتنظیم جیره و شرایط تغذیه  تأثیرآنزیمی تحت 

ها روی ترکیبات ضدمغذی نظیر آنزیمبه همین دلیل 

 ها و اسید فایتیک اثر بهبوددهنده خوبیبتاگلوکان، پنتوزان

های دارای سازی جیره مکمل. [14و  11]دهند مینشان را 

 کاراییخارجی بر عملکرد و  منشأهای با غلات با آنزیم

  داخلی منشأهای با و میزان ترشح آنزیم هضمی جیره

ساکاریدهای غیر نشاسته دلیل اثرات دیواره سلولی پلی به

های مترشحه از جمله آنزیم در دیواره بافت روده باریک

 .[23]دهد را نشان می اثرات متفاوتیاز روده و لوزالمعده 
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 دیواره سلولی هایتأثیر منابع مختلف کربوهیدرات .5جدول 
  ها بر فعالیت آنزیمی لوزالمعده جوجه

 گرم پروتئین خام( )واحد در میلی

 تیمار /صفت آمیلاز پازلی

43/158 98/3  cde شاهد 

22/190 99/5  a گندم 

13/135 42/4  bcd گندم + آنزیم 

11/88 02/3  ef جو 
48/166 29/3  def جو + آنزیم 

91/124 8/4  abcd سبوس گندم 

70/196 99/4  abc سبوس گندم + آنزیم 

16/103 ab88/5 سبوس برنج 

72/153 ab81/5  +آنزیمسبوس برنج 

51/170 def 24/4 جو بدون پوشینه 
72/173 def 36/4 جو بدون پوشینه+ آنزیم 
81/74 82/0  SEM 
63/0 0001/0  p-value 

a-d: استدار ستون معنی در هرحروف متفاوت ها با  تفاوت میانگین (005/0P<.) 

 
، های دیواره سلولی مانند گندم، جومنابع کربوهیدرات

های  در جیرهو جو بدون پوشینه برنج ، سبوس سبوس گندم

اما شدند.  MUC2و  SGLT1 غذایی باعث افزایش بیان ژن

های سبوس ها با آنزیم، تنها در گروهجیره کردن با مکمل

( > 05/0P) مشاهده شداین افزایش بیان گندم و سبوس برنج 

، گندم، جو هایگروه تنها در GLUT2بیان ژن  (.1نمودار )

و در ( >05/0P)افزایش یافت  برنجوس ، سبسبوس گندم

شده با آنزیم اثر  های مکملگروه جو بدون پوشینه و گروه

. بیان (1نمودار )توجهی بر بیان این ژن مشاهده نگردید  قابل

 های آزمایشی افزایش یافته بوددر تمامی گروه PepT1ژن 

شده با آنزیم  مکملآزمایشی های جیره چنین هم (.1نمودار )

(. که حاکی >05/0P) بودند PepT1قادر به افزایش بیان ژن 

در نحوه انتقال  ها با آنزیمسازی جیره از تأثیر مثبت مکمل

باشد. ها میجوجه باریکگلوکز از روده مانند ماده مغذی 

ترین بیان این ژن  بیش GLUT2چنین در مورد بیان ژن  هم

( بود. در مورد ژن مؤثر 10/2) مربوط به تیمار سبوس گندم

با  PepT1ترین بیان ژن  در انتقال پپتید از روده باریک، بیش

ترتیب مربوط به تیمارهای  به 82/2و  83/2، 30/3مقادیر 

ترین بیان  کم طور همین باشد.میسبوس برنج، گندم و جو 

. لازم به [2] شده با آنزیم بود های مکملژن مربوط به گروه

های دارای سطوح بالای سازی جیرهذکر است مکمل

دیواره سلولی با آنزیم نیز باعث افزایش های کربوهیدرات

که حاکی از تأثیر مثبت  ،ی شدها ژنان بیدار میانگین معنی

ها ها در تعدیل انتقال پپتیدها از روده کوچک جوجهاین آنزیم

کردن گندم و جو و سبوس  باشد. به این ترتیب اضافهمی

ی مورد ها ژنافزایش بیان امکان های غذایی، گندم به جیره

با  غذاییهای  جیرهاین سازی  مکملوجود دارد و مطالعه 

ی مزبور ها ژنآنزیم منجر به تعدیل و کاهش میانگین بیان 

 .شد

حضور مقدار و ترکیب مناسب مواد مغذی در روده 

عکس  برای توسعه بافت روده ضروری بوده و بهباریک 

باعث عدم توسعه بافت روده یا  ای ضدتغذیه ازدیاد مواد 

. افزایش سطح [24]شود  میرشد و نمو آن  های ویژگیتغییر 

ساختار پرزهای  با ای نشاستههای غیر مصرف کربوهیدرات

ظرفیت جذب و  [10و  22] روده در منطقه جذبی روده

و بیان  [10]های انتروسایت روده انتقال مواد مغذی از سلول

. [4و  10] های انتقال مواد مغذی تأثیر مستقیم دارد ژن

همراه تغییرات  به تغییرات فیزیکوشیمیایی محیط روده

های جدید در این ساختاری بافت پوششی و وجود متابولیت

های مؤثر در انتقال  محیط، همگی بر کمیت و کیفیت بیان ژن

های  مینه، پپتیدها و ژنآجمله گلوکز، اسیدهای  مواد مغذی از

عنوان ماده اصلی ساخت موکوس  مؤثر در تولید موسین به

. بهبود [22 و 10، 6، 4]شند بامؤثر میپوششی بافت روده 

ها بر وری مواد مغذی و تأثیر آنفرایند هضم و جذب و بهره

د مغذی از سطح جذبی های مرتبط با انتقال موا تغییر بیان ژن

یکی از احتمالات بیان اند. طور کامل شناسایی نشده روده به

 .[10]باشد دهنده مواد مغذی می ژن انتقال
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 .هااز روده کوچک جوجه یمسئول انتقال مواد مغذ یها ژن انیبر ب یسلول وارهید یهادراتیمنابع مختلف کربوه اثرات سهیمقا. 1نمودار 

(05/0P <)،  **(05/0P <) و  *** (05/0P <) شوند(.یم یدار تلقیمعن یاز نظر آمار 
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باعث  دیواره سلولیهای ح کربوهیدراتوافزایش سط

گلوکز در مواد مغذی مانند های دهنده انتقالافزایش تراکم 

شده و این افزایش به باریک غشاهای سلولی روده 

در   SGLT1مربوط به ژن mRNAموازات افزایش سطوح 

زایش در مورد این اف چنین هم. [18]باشد میها این سلول

مربوط به  mRNAهای پپتید و افزایش سطح دهنده انتقال

های  دهنده انتقال. [17و10]گزارش شده است  MUC2ژن 

 تأثیرها تحت  اسیدهای آمینه و پپتیدها در روده جوجه

و میزان  ترکیباتعوامل مختلف نظیر انتخاب ژنتیکی، 

ک، نحوه رشد و نمو بافت روده، کیفیت و مصرف خورا

و  17]باشد  میکمیت پروتئین جیره و سطح فیبر خوراک 

های  . ترکیبات ضدمغذی نظیر کربوهیدرات[9

ای محلول در آب باعث تاخیر و اختلال رشد  غیرنشاسته

بافت روده و سنتز و ترشح موسین و در نهایت تغییر 

. [18] شودساختار لایه موکوسی روده می

های قابل جذب در دوران اولیه رشد نقش  کربوهیدرات

سزایی در توسعه طبیعی بافت روده، لایه موکوسی و  هب

. [16 و 24] های جذبی روده داردعمل صحیح سلول

تنظیم بیان ژن واسطه  بهشده اثرات ذکرتمامی 

از خلال لایه ، های مواد مغذی از لومن روده دهنده انتقال

وششی در های انتروسایت جدار پموکوسی به سمت سلول

در این . [4 و 8] گیردمنطقه جذبی روده صورت می

باعث  و سبوس برنج جو ،های دارای گندمآزمایش جیره

های جیرهکه  یی. ازآنجاشدند MUC2افزایش بیان ژن 

بودند  های دیواره سلولیکربوهیدرات ر یادارای فیب غذایی

که افزایش  .شوند یباعث افزایش دفع موسین در نتیجه 

سطح مصرف اقلام خوراکی حاوی این مواد باعث افزایش 

 شوندبیان ژن مولد موسین و افزایش نرخ سنتز موسین 

های موسین در جدار پوششی روده نقش چنین هم. [17]

از جمله محافظت بافت روده در مقابل  حیاتی مهمی

 کننده لوزالمعده، های هضمکیموس اسیدی معده و آنزیم

سطح لغزنده برای تسهیل عبور مواد از جمله مواد  ایجاد

خشبی و فیبری و تسهیل انتقال مواد مغذی به سمت 

صورت دو لایه  . موسین بهرا دارد های جذبی رودهسلول

ها متفاوت از هم  شل و سخت بوده که ترکیب و عمل آن

های اتصالی غشایی برای بوده و لایه سخت دارای مکان

. عوامل مختلف شامل مقدار و [17]باشد  جذب مواد می

 وخوراکی )فیتات، فیبر  های غذاییجیره اتترکیب

مبود اسیدهای آمینه قادر (، کساکاریدهای غیر نشاسته پلی

فیزیکوشیمیایی موسین از جمله  های ویژگیبه تغییر 

روی و یکپارچگی آن شده و در نهایت درجه سنتز و گران

در این راستا نتایج  .[15 و 3] دهنددفع آن را تغییر می

حاصل از مطالعه ما نشان داد که گروه تیمارهای گندم، 

با و بدون  شده مکملجو، سبوس گندم، سبوس برنج 

بودند. که با  MUC2آنزیم، قادر به افزایش بیان ژن 

افزایش سنتز  سببژن مولد موسین این افزایش بیان 

حفظ شرایط پوششی روده  فرایندو در  شوند میموسین 

این مطالعه نشان داد که عملکرد  باشد.گذار میتأثیر

های جیره تأثیرهای گوشتی تحت  دستگاه گوارش جوجه

ساکاریدهای دیواره سلولی  غذایی با منابع متفاوت پلی

هضم و  برایباشد. چون در عملکرد دستگاه گوارش می

انتقال مواد ا ی مرتبط بها ژنجذب مواد مغذی و بیان 

 .استگذار تأثیر مغذی و تولید موسین

 

 دانیتشکر و قدر

 -فناوران کشور و پژوهشگران از حمایت صندوق از

 و تأمین برایمعاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری 

 قدردانی و پژوهش، تشکر این اجرای مالی حمایت

 .گردد می
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