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Extended Abstract 
Background: Reduced fertility at the end of the reproductive cycle of roosters is directly related 
to structural and compositional changes in sperm membrane phospholipids and a decrease in long-
chain unsaturated fatty acids, especially in phosphatidylethanolamine. At the end of the 
reproductive period, the ratio of phosphatidylcholine increases, and phosphatidylethanolamine 
and phosphatidylserine decrease. Hence, nutrition has a significant influence on sperm quality 
and quantity in improving sperm quality in older roosters. Therefore, enriching the diet with 
multifunctional compounds that maintain this for a longer period is beneficial to maximize 
economic benefits . Adding the amino acid serine and choline supplements to the diet of older 
roosters can be an effective strategy to increase sperm quality. Serine is traditionally considered 
a non-essential amino acid; however, it plays vital roles in protein synthesis and cell signal 
transduction within the body. Serine can reduce oxidative stress and increase the activity of 
antioxidant enzymes. Increased oxidative stress causes damage to testicular cells in birds, 
resulting in reduced testicular weight and sperm production. The choline supplement is a nutrient 
with essential metabolic functions and is a key component of membrane phospholipids. It has also 
been linked to fertility, as choline supplementation can enhance the expression of genes involved 
in spermatogenesis. Choline plays a crucial role in synthesizing cell membrane phospholipids, 
particularly in sperm cells. Key genes involved in the biosynthesis pathways for 
phosphatidylcholine and serine include choline phosphotransferase 1 (CHPT1) and 
phosphatidylserine synthase 1 (PTDSS1). The enzyme choline phosphotransferase 1 catalyzes the 
transfer of a phosphocholine group from CDP-choline to diacylglycerol. This reaction produces 
phosphatidylcholine, which is one of the most essential phospholipids in cell membranes. 
Phosphatidylcholine plays a crucial role in maintaining the structure and function of cells. 
Phosphatidylcholine is a key component of cell membranes and serves as a precursor for 
acetylcholine. It also plays important roles in metabolic functions and cell signaling. The PTDSS1 
gene encodes an enzyme called phosphatidylserine synthase 1, which is essential for the 
production of phosphatidylserine, a crucial phospholipid found in cell membranes. This enzyme 
is situated in the endoplasmic reticulum membrane and catalyzes the conversion of either 
phosphatidylcholine or phosphatidylethanolamine into phosphatidylserine. Research has 
indicated that aging is associated with an increase in phosphatidylcholine levels and a decrease in 
phosphatidylserine levels, which may contribute to reduced fertility. Thus, the present study was 
conducted to investigate the effect of adding the amino acid serine and choline supplementation 
to the diet of old broiler breeder roosters on the expression of choline phosphotransferase 1 
(CHPT1) and phosphatidylserine synthase 1 (PTDSS1) genes, which are important and effective 
in the phosphatidylcholine and serine biosynthesis pathway. 
Methods: An experiment was conducted involving 36 Ross 308 broiler breeder roosters, 
approximately 45 weeks old. The study utilized a completely randomized design (CRD) with a 
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3×2 factorial arrangement of the treatments. This setup included six treatments and six 
replications, and the experiment lasted for 10 weeks. The experimental treatments included 1) a 
basal diet without serine and choline, 2) supplementation with 470 mg/kg of choline in the diet, 
3) 0.15% serine amino acid in the diet, 4) 0.15% serine amino acid combined with 470 mg/kg of 
choline supplementation, 5) 0.3% serine amino acid in the diet, and 6) 0.3% serine amino acid 
combined with 470 mg/kg of choline supplementation. These treatments were designed to assess 
the individual and combined effects of serine and choline supplementation in the feed. At the end 
of the experiment, four birds from each treatment were euthanized for gene analysis. A portion of 
their testicular tissue was promptly removed and transported to the laboratory in liquid nitrogen, 
where it was stored at -80 °C. Following the extraction of total RNA, the quality and quantity of 
the RNA were assessed using electrophoresis and a Nanodrop device. To confirm the specific 
amplification of the target genes, the polymerase chain reaction (PCR) using designed primers 
was first performed in a thermal cycler. After that, real-time PCR was performed on the samples 
with two experimental replicates for the CHPT1 and PTDSS1 genes, and the beta-actin gene as a 
reference gene. 
Results: Electrophoresis of the PCR products revealed fragments of 127, 109, and 145 base pairs 
for CHPT1, PTDSS1, and β-actin, respectively. The observation of only one peak in the melting 
curves confirmed the specificity of the designed primers. The analysis of variance results 
indicated that adding the amino acid serine at two concentrations, 0.15% and 0.3%, resulted in a 
significant decrease in the relative expression of the CHTP1 gene (P < 0.05). In contrast, adding 
470 mg/kg of choline did not significantly affect the expression of this gene (P > 0.05). Moreover, 
real-time PCR results showed that adding 0.3% of the amino acid serine and adding 470 mg/kg 
of choline alone led to a significant increase in the relative expression of the PTDSS1 gene (P < 
0.05), but adding 0.15% of the amino acid serine did not cause a significant change in the 
expression of this gene (P > 0.05). Simultaneous addition of 0.3% of the amino acid serine with 
470 mg/kg of choline resulted in an increase in the relative expression of the PTDSS1 gene (P < 
0.05), but no significant effect was observed by adding 0.15% of the amino acid serine with 
choline (P > 0.05). Furthermore, the addition of two levels (0.15 and 0.3%) of serine with choline 
resulted in a decrease in the relative expression of the CHTP1 gene, and the presence of choline 
failed to prevent this decrease . 
Conclusion: Adding 0.3% of the amino acid serine along with 470 mg/kg of choline to the diet 
of old broiler breeder roosters resulted in a decrease in the relative expression of the CHPT1 gene 
and an increase in the relative expression of the PTDSS1 gene. A decrease in the relative 
expression of the CHPT1 gene and an increase in the relative expression of the PTDDS1 gene, 
respectively, resulted in a decrease in phosphatidylcholine and an increase in phosphatidylserine 
in the rooster testis. Therefore, it can be concluded that adding serine and choline to the diet could 
possibly increase sperm quality by increasing phosphatidylserine and decreasing 
phosphatidylcholine . 
 
Keywords: Choline, Gene expression, Old broiler breeder roosters, Serine 
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 مقاله پژوهشی 

 

و   1کولین فسفوترانسفراز  هایژن اثرتغذیه ای اسید آمینه سرین و مکمل کولین بر بیان 
 های مسن مادرگوشتی در بافت بیضه خروس  1فسفاتیدیل سرین سنتاز 
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 چکیده مبسوط  
با تغییرات ساختاری و ترکیبی فسفولیپیدهای غشای اسپرم و کاهش اسیدهای چرب  ها  خروسکاهش باروری در انتهای چرخه تولیدمثلی    مقدمه و هدف: 

نسبت فسفاتیدیل کولین افزایش و فسفاتیدیل اتانول   ،مثلی . در انتهای دوره تولیدویژه در فسفاتیدیل اتانول آمین، ارتباط مستقیم دارد، بهه غیر اشباع بلندزنجیر
  این،   بنابر دارد. اسپرم کمیت  و کیفیت  بر زیادی تأثیر تغذیه  تر، مسن  هایخروس  در اسپرم کیفیت  در بهبود رو، این  از د.نیابآمین و فسفاتیدیل سرین کاهش می

است. افزودن    مفید  اقتصادی  مزایای  رساندن  حداکثر  به  برای  کنند، می  حفظ  تریطولانی  مدت  برای  را   امر  این  که  چندمنظوره   ترکیبات  با  غذایی   رژیم  سازیغنی
عنوان یک هطور سنتی بهسرین بتواند یکی از راهکارهای موثر برای افزایش کیفیت اسپرم باشد.  های مسن میاسیدامینه سرین و مکمل کولین در جیره خروس

افزودن سرین .  کنددر بدن ایفا می  های سلولیهای حیاتی از جمله شرکت در سنتز پروتئین و انتقال سیگنالشود، اما نقشآمینواسید غیرضروری شناخته می
های بیضه پرندگان و  افزایش استرس اکسیداتیو باعث آسیب به سلول.  اکسیدانی را افزایش دهدهای آنتیتواند استرس اکسیداتیو را کاهش و فعالیت آنزیممی

  همچنین،  است.  ییغشا  یدهایپیجزء فسفولو    یضرور  کیعملکرد متابول  یدارا   یماده مغذنیز    نیکولمکمل    شود.در نتیجه کاهش وزن بیضه و تولید اسپرم می
 ویژهه ب  سلولی  فسفولیپیدهای غشای  سنتز  برای  کولین.  دهد  افزایش  را   زاییاسپرم  در  دخیل  هایژن   بیان  تواندمی  کولین  مکمل  .است  مرتبط  باروری  با  کولین

و فسفاتیدیل   (CHPT1)  1های کولین فسفوترانسفراز  ثر در مسیر بیوسنتز فسفاتیدیل کولین و سرین ژن ؤهای مهم و ماز ژن  .است  مهم  اسپرم  هایسلول  در
کند و در  گلیسرول را کاتالیز میآسیلکولین به دیCDP - واکنش انتقال گروه فسفوکولین از 1کولین فسفوترانسفراز  . آنزیمهستند (PTDSS1) 1سرین سنتاز 

فسفاتیدیل .  ها داردترین فسفولیپیدهای غشای سلولی است و نقش حیاتی در حفظ ساختار و عملکرد سلولشود، که یکی از مهمتولید می نتیجه فسفاتیدیل کولین
ست و در عملکردهای متابولیک و سیگنالینگ سلولی  ا ساز استیل کولین نیز  دهد، پیشای از غشای سلولی را تشکیل میکه بخش عمده  کولین علاوه بر این

  ، است که نقش کلیدی در سنتز فسفاتیدیل سرین، یکی از فسفولیپیدهای مهم غشای سلولی   1فسفاتیدیل سرین سنتاز    کدکننده آنزیم  PTDSS1  ژن .  نقش دارد
.  کندکاتالیز میکند. این آنزیم در غشای شبکه آندوپلاسمی قرار دارد و واکنش تبدیل فسفاتیدیل کولین یا فسفاتیدیل اتانول آمین به فسفاتیدیل سرین را  ایفا می

بر این تواند منجر به کاهش باروری شود.  میکاهش فسفاتیدیل سرین همراه است که  فسفاتیدیل کولین و  افزایش سن با افزایش  اند که  مطالعات نشان داده
 هایژن نسبی  بر بیان    یمادر گوشت   یهامسن گله  یهاخروس  رهیدر ج   نیکولمکمل  و    نیسر  نهیدآمیافزودن اساثر    بررسی  ، مطالعه حاضر به منظوراساس

 . ثر در مسیر بیوسنتز فسفاتیدیل کولین و سرین انجام شدؤهای مهم و م( از ژنPTDSS1) 1و فسفاتیدیل سرین سنتاز  (CHPT1) 1کولین فسفوترانسفراز 
در قالب طرح   3×2آزمایش فاکتوریل    صورتهب  هفته  45  حدود   با سن  308راس    یقطعه خروس مسن مادر گوشت  36  بر روی  پژوهش  نیا   مواد و روش: 

گرم میلی 470( تامین 2، )بدون سرین و کولین( ( جیره پایه1شامل  پژوهش  یمارهایت هفته انجام شد. 10مدت بهو تکرار  ششو  ماریت ششبا ی کاملاً تصادف
،  در جیره   گرم بر کیلوگرم کولینمیلی  470درصد اسید آمینه سرین + تامین    0/  15(  4،  در جیره  درصد اسید آمینه سرین  0/  15(  3،  در جیره  بر کیلوگرم کولین

برای    پژوهش  یدر انتهابودند.    در جیره  گرم کولینمیلی  470+ تامین    در جیره  درصد اسید آمینه سرین  0/  3(    6و    ، در جیره  درصد اسید آمینه سرین  0/  3(  5
پس از  .  شدند  رهیذخ  -80  یمنتقل و در دما  شگاهیبه آزما  عیازت ما  در  شد وجدا    عایسر  ضهیبافت بو قسمتی از    کشتار  ماریاز هر ت  پرنده  چهاربررسی ژن،  

نانودراپ تعیین   RNA کیفیت و کمیت  ،کلRNA   استخراج الکتروفورز و دستگاه  تأیید تکثیر    منظور. بهانجام گرفت  cDNA  واکنش سنتز  ، . سپسندشدبا 
از  زنجیره ای پلیمراز   های مورد نظر، واکنشاختصاصی ژن انجام شد. پس از آن، واکنش  آغازگرهایبا استفاده  ابتدا در دستگاه ترمال سایکلر    طراحی شده 

اجرا    مرجععنوان ژن  هبتا اکتین ب  و ژن   CHPT1 ،  PTDSS1  هایبا دو تکرار آزمایشی برای ژنها  نمونه (  Real-time PCRای پلیمراز در زمان واقعی )زنجیره
 .شد

داد.   نشان  β-actin  و  CHPT1  ،PTDSS1  را برای  باز   جفت  145  و   109،  127  قطعات   ترتیب به  ای پلیمرازواکنش زنجیره  محصولات  الکتروفورز  ها: یافته
که افزودن اسیدآمینه    ندنتایج تجزیه واریانس نشان داد  .تاییدکننده اختصاصی بودن پرایمرهای طراحی شده بود  ، های ذوب تنها یک قله در منحنی  مشاهده

گرم بر کیلوگرم  میلی  1400که با افزودن  ، در صورتی(P < 0.05)شد   CHTP1ژن   نسبی  دار بیاندرصد منجر به کاهش معنی  3/0و    15/0سرین در دو سطح  
  470درصد اسیدآمینه سرین و افزودن    3/0(. همچنین، نتایج ریل تایم نشان داد که افزودن  P > 0.05این ژن مشاهده نشد )نسبی  بیان  بر  داری  کولین اثر معنی

درصد اسید آمینه سرین روی    15/0، اما افزودن  (P < 0.05)شدند    PTDSS1ژن    نسبی  دار بیانتنهایی منجر به افزایش معنیگرم بر کیلوگرم کولین بهمیلی
گرم بر کیلوگرم کولین منجر به افزایش  میلی 470همراه  درصد اسیدآمینه سرین به 0/ 3(. افزودن همزمان P > 0.05داری ایجاد نکرد )بیان این ژن تغییر معنی

(. علاوه بر این، P > 0.05داری مشاهده نشد )درصد اسیدآمینه سرین همراه با کولین اثر معنی  15/0، اما با افزودن  (P < 0.05)شد    PTDSS1ژن    نسبی  بیان
 شد و حضور کولین نتوانست از این کاهش جلوگیری کند.  CHTP1ژن  نسبی درصد سرین با وجود کولین سبب کاهش بیان 3/0و  15/0افزودن دو سطح 

های مسن گله گوشتی منجر به کاهش  گرم بر کیلوگرم کولین به جیره خروسمیلی  470همراه  درصد اسیدآمینه سرین به  3/0افزودن همزمان    گیری: نتیجه
به ترتیب سبب  ند  نتوا می  PTDDS1ژن    نسبی  و افزایش بیان CHPT1 ژننسبی  . کاهش بیان  شودمی  PTDSS1ژن    نسبی  و  افزایش بیان  CHPT1بیان ژن  

تواند با توان نتیجه گرفت که احتمالا افزودن سرین و کولین جیره میمی  ، . پسدنشوکاهش فسفاتیدیل کولین و افزایش فسفاتیدیل سرین در بیضه خروس  
 . شودافزایش فسفاتیدیل سرین و کاهش فسفاتیدیل کولین منجر به افزایش کیفیت اسپرم 

 

 سرین، کولین، بیان ژن، خروس مسن مادر گوشتی های کلیدی: واژه 
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 165....................................... ...................................................................1فسفوترانسفراز   نیکول یهاژن انیبر ب ن یو مکمل کول نیسر نهی آم دیاس یا  هیاثرتغذ

 مقدمه 
 در  سودآوری  که  است  هاییویژگی  مهمترین  از  یکی  باروری     

 در  ایبرجسته   نقش   هاخروس  و  کندمی   تضمین  را  طیور  صنعت
  تا   32  سن  در  هاخروس (.  al et Ahsan. ,2014)  دارند  امر  این
  در  آنها باروری اما رسند،می خود باروری  حداکثر به  هفتگی 40

  بر   منفی   تأثیر  تواندمی   که  یابدمی   کاهش  هفتگی   45  حدود
این تغییرات  (.  Qazi et al., 2019)  باشد  داشته  هاگله  سودآوری

به   است،  همراه  اسپرم  غشای  فسفولیپیدهای  ترکیب  تغییر  با 
افزایش و فسفاتیدیل  (PC)  طوری که نسبت فسفاتیدیل کولین

یابد. اسید  کاهش می  (PS) و فسفاتیدیل سرین  (  PE)اتانول آمین  
بلندزنجیر اشباع  هچرب  در   C22:4n-   6غیر  عمدتاً  که 

اتانول آمین وجود دارد، ب فسفا توجهی کاهش  طور قابل هتیدیل 
مرتبط  می اسپرم  باروری  و  تحرک  افت  با  کاهش  این  و  یابد 

ا چرب  اسیدهای  بالای  سهم  فسفولیپیدهای    6-مگااست.  در 
ویژه آراشیدونیک و دکوزاتتراانوئیک اسید، نقش مهمی  ه اسپرم، ب

در کیفیت اسپرم و باروری دارد و کاهش این اسیدهای چرب  
اسپرم   هبلندزنجیر عملکرد  و  جنبانی  کاهش  باعث  اشباع  غیر 

و  .  (al et Cerolini.1997 ,)  شودمی همچنین، جیره غذایی 
امگا امگا  3-ترکیب اسیدهای چرب  بر ترکیب  نتوانمی  6-و  د 

بگذار تأثیر  اسپرم  و کیفیت  را  نفسفولیپیدها  باروری  بهبود  و  د 
 این، کاهش باروری در انتهای چرخه تولید  ند. بنابرنتسهیل ک

غشای  فسفولیپیدهای  ترکیبی  و  ساختاری  تغییرات  با  مثلی 
ویژه ، به هاسپرم و کاهش اسیدهای چرب غیر اشباع بلندزنجیر

 etEsmaeili )  در فسفاتیدیل اتانول آمین، ارتباط مستقیم دارد

, 2015.al). هایخروس   در  اسپرم  کیفیت  در بهبود  رو،  این  از 
  بنابر   و  دارد  اسپرم  کمیت  و   کیفیت  بر   زیادی  تأثیر  تغذیه  تر،مسن
  امر  این که چندمنظوره ترکیبات با غذایی رژیم سازیغنی این،

  حداکثر   به  برای  کنند،می  حفظ  تریطولانی   مدت  برای  را
   (.al et Alavi. ,2020)  است مفید اقتصادی مزایای رساندن

ب      به سرین  سنتی  غیره طور  آمینواسید  یک  ضروری   عنوان 
می نقش شناخته  اما  می شود،  ایفا  بدن  در  حیاتی  از های  کند؛ 

های سلولی، که  جمله شرکت در سنتز پروتئین و انتقال سیگنال
این دومی عمدتاً از طریق فسفوریلاسیون پس از ترجمه انجام  

تواند  (. افزودن سرین می Bibb and Plattner ,2012)  شودمی
اکسیدانی های آنتیاسترس اکسیداتیو را کاهش و فعالیت آنزیم

(. همچنین، افزایش استرس  al et Wu. ,2021)  را افزایش دهد
های بیضه پرندگان و در نتیجه  اکسیداتیو باعث آسیب به سلول

al et Fragoso. ,)  شودکاهش وزن بیضه و تولید اسپرم می 

تواند  ساز گلیسین و سیستئین است و می. سرین پیش(2013
به  گلوتاتیون  سنتز  و  برای  اکسیداتیو  استرس  کاهش  منظور 

 اکسیدانی مورد استفاده قرار گیردهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم
(2021, .al et Wu.)  های فعال اکسیژن با افزایش تولید گونه  
)ROS(تز گلوتاتیون و چرخه متیونین،  ، سرین با شرکت در سن
ویژه از طریق ترکیب با هموسیستئین برای ساخت سیستئین ه ب

تک واحدهای  تأمین  مجدد  و  متیلاسیون  برای  کربنی 
پراکسیداز   گلوتاتیون  فعالیت  بهبود  موجب  هموسیستئین، 

های مرتبط توانند با افزایش بیان ژنشود. این فرایندها میمی
کاهش   گلوتاتیون،  غلظت  افزایش  گلوتاتیون،  سنتز   با 

آلدئید و افزایش سطح سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز، دیمالون

دهند کاهش  را  کبد  اکسیداتیو  al et Meiser. ,)  استرس 

2013) . 
 یضرور  کیسه عملکرد متابول یدارا یماده مغذنیز  نیکول    
 باروری  با  ، کولینهمچنیناست.    ییغشا  یدهایپیجزء فسفولو  

  بیان   تواند می  کولین  مکمل  بیضه،   بافت   زمینه   در  . است  مرتبط
 مثال،  عنوان ه ب.  دهد  افزایش  را   زاییاسپرم   در  دخیل  هایژن

غشای  سنتز  برای  کولین  در  ویژههب  سلولی  فسفولیپیدهای 
   در   کولین  نقش  این،   بر  علاوه  . است  مهم  اسپرم  هایسلول

و    بگذارد  تأثیر  باروری  بر  تواندمی  ژن   بیان  تنظیم  و  ژنتیکاپی
  ضروری   ژن  تنظیم  برای  که  متیلاسیون،  فرآیند  درهمچنین  

  و   رشد   برای  مناسب  متیلاسیون  الگوهای.  دارد  نقش  است، 
 مرتبط  هایژن  تنظیم  جمله  از  بیضه،  هایسلول  طبیعی  عملکرد

 (. al et Mečionytė. ,2022) هستند حیاتی باروری، با
Phosphotransferase  Choline(CHPT1)   هایژن   بیان    

  نقش  1 Phosphatidylserine Synthase (PTDSS1)  و  1
 کولین  فسفاتیدیل  سنتز  در  ویژهه  ب  فسفولیپید،  بیوسنتز  در  حیاتی

  و   تشکیل  برای  هاژن  این.  ندنکمی   ایفا  سرین،فسفاتیدیل  و
  فرآیندهای   بر  و  هستند  ضروری  سلولی  غشای  عملکرد

al et Korbecki. ,)  گذارندمی  تأثیر  مختلف  بیولوژیکی

مسیر   CHPT1 ژن .(2024 در  که  است  آنزیمی  کدکننده 
بیوسنتز فسفاتیدیل کولین نقش کلیدی دارد. این آنزیم، واکنش 

گلیسرول  آسیلکولین به دی  CDP-انتقال گروه فسفوکولین از
می  کاتالیز  کولینرا  فسفاتیدیل  نتیجه  در  و  تولید  )PC( کند 

مهممی از  یکی  که  سلولی شود،  غشای  فسفولیپیدهای  ترین 
 ها دارداست و نقش حیاتی در حفظ ساختار و عملکرد سلول

(2023, Zhou & Wang)این بر   . فسفاتیدیل کولین علاوه 
ساز  دهد، پیشای از غشای سلولی را تشکیل میکه بخش عمده

ست و در عملکردهای متابولیک و سیگنالینگ ااستیل کولین نیز  
دارد نقش  ژن (Houweling & Cui ,2002)  سلولی   .  

PTDSS1  کدکننده آنزیمی است که نقش کلیدی در سنتز نیز
  یکی از فسفولیپیدهای مهم غشای سلولی   ،  فسفاتیدیل سرین

. این آنزیم در غشای شبکه آندوپلاسمی قرار دارد و  کندایفا می 
واکنش تبدیل فسفاتیدیل کولین یا فسفاتیدیل اتانول آمین به  

کاتالیز میفس را  سرین  در حکه    کندفاتیدیل  حیاتی  فظ  نقش 
سیگنال غشا،  سلولیساختار  مانند    دهی  زیستی  فرآیندهای  و 

 های عصبی دارد. کاهش یا نقص در فعالیتآپوپتوز و انتقال پیام
PTDSS1  تواند منجر به اختلالات در ترکیب غشای سلولی  می

   (.al et Sekar. ,2022) و عملکرد سلولی شود
شد،    همان     بیان  که   PTDSS1و CHPT1 های ژن طور 

طور مستقیم در سنتز فسفولیپیدهای مهم غشای سلولی مانند  ه ب
فسفاتیدیل کولین و فسفاتیدیل سرین نقش دارند که ترکیبات 
کلیدی در ساختار و عملکرد اسپرم هستند. تغییرات در ترکیب  

می فسفولیپیدها  باروری این  آن  تبع  به  و  اسپرم  کیفیت  تواند 
که ترکیب اند  مردان را تحت تأثیر قرار دهد. مطالعات نشان داده 

و سرین،  ویژه نسبت فسفاتیدیل کولین  هفسفولیپیدهای اسپرم، ب
ترکیبات  این  کیفیت  و کاهش  است  مرتبط  باروری  قابلیت  با 

باروری شود.  می به کاهش  اساستواند منجر  این  ، مطالعه  بر 
  ره یدر ج  نیو کول  نیسر  نهیدآمیافزودن اسمنظور اثر  حاضر به

 ی و محمود نظر یلیوک ی، صالح طباطبائیآقائ ی، عل زاده یکام علمه
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 هایژن نسبی  بر بیان    یمادر گوشت  یهامسن گله  یهاخروس
CHPT1 و PTDSS1 است.   طراحی شده 

 

 ها مواد و روش
 یقطعه خروس مسن مادر گوشت  36تعداد    ،پژوهش  نیدر ا    

آزمایش فاکتوریل   صورته ب   هفته   45  حدود  با سن  308راس  
تکرار    ششو    ماریت  ششبا  ی  در قالب طرح کاملاً تصادف  3×2
جیره  (  1شامل    پژوهش  یمارهایت  شد. انجام  هفته    10مدت  به 

گرم بر کیلوگرم  میلی  470تامین  (  2،  پایه )بدون سرین و کولین(
درصد اسید   15/0(  4،  درصد اسید آمینه سرین  0/  15(  3،  کولین

  3/0(  5،  میلی گرم بر کیلوگرم کولین  470آمینه سرین + تامین  
 مکمل کولین درصد  صفر    یحاو  رهیجدرصد اسید آمینه سرین +  

 گرم کولینمیلی  470درصد اسید آمینه سرین + تامین    3/0(  6و  

های انفرادی قرار  در پن  هاخروس  ،پژوهش  دوره  طول  در  بودند.
  و  ندآب آشامیدنی تازه و خوراک دسترسی داشت به و شدندداده 
  درجه   21  استاندارد  دمای  با  شدهکنترل  محیطی  شرایط   تحت
وسانتی  روشنایی،    14  روشنایی  برنامه  یک  گراد    10ساعت 

  اساس   بر  مشابه  هایجیره  ساعت خاموشی پرورش یافتند و با
  (. 1شدند )جدول    تغذیه  ROSS 308 )2016(  مدیریت  کتاب

انتها بررسی    کار  یدر  نسبی  برای    و  CHPT1  هایژنبیان 
PTDSS1  ،ت  وانیح  چهار نمونه  کشتار  مار یاز هر  از  و  برداری 
با استفاده از تیغ استریل    ،ین منظور ه اب  .انجام گرفت  بافت بیضه 
های میکروتیوب  درون شد وجدا    عایسر  ضهیبافت بقسمتی از  

همراه ازت  و به  گرفتند قرار  RNase  میلی لیتری و بدون  5/1
 . ندگردید رهیذخ -80 یمنتقل و در دما شگاهیبه آزما عیما

 
 ها خروس و ترکیبات شیمیایی جیره آزمایشیاجزاء  -1جدول 

Table 1. Composition and nutrients of experimental diets for roosters 
 ماده خوراکی درصد
 ذرت 56.00

Maize 
 کنجاله سویا  9

Soybean meal 
 سبوس گندم  19.25

Wheat bran 
 جو 10.00

Barley 
 روغن 2.25

Oil 
 جوش شیرین  0.2

Sodium bicarbonate 
 متیونین  0.18

Methionine 
 صدف 1.05

Oyster shell 
 کلسیم فسفاتدی  1.3

Dicalcium phosphate 
 نمک  0.27

Salt 
 مکمل ویتامینه 0.25

1Vitamin1 
 2مکمل مواد معدنی 0.25

2Mineral 
 (Composition) ترکیب شیمیایی 

 انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری بر کیلوگرم(  2800
Metabolizable Energy (Kcal/kg) 

 پروتئین خام )%( 12.62
Crude protein 

 لیزین )%( 0.55
Lysine 

 متیونین  0.39
Methionine 

 متیونین + سیستئین )%( 0.64
Methionine + Cysteine 

 ترئونین )%( 0.45
Threonine 

 )%(  کلسیم 0.75
Calcium 

 )%(  فسفر قابل دسترس 0.37
Available phosphorus 

 سدیم  0.19
Sodium 

 کلر  0.19
Chlorine 

 B1،5/5گرم ویتامین  میلی  K،8/1گرم ویتامین  میلی  E،2ویتامین    D3،IU  18ویتامین    A   ،IU   2000ویتامین  IU   9000ازای هر کیلوگرم جیره( حاوی مکمل ویتامینه ) به  1
گرم ویتامین /. میلی2و    B12گرم ویتامین   میلی  B9،015/0گرم ویتامین  میلی  B6،1گرم ویتامین  میلی  B5،3گرم ویتامین  میلی  B3،30گرم ویتامین  میلی  B2،10گرم ویتامین  میلی
H2 .بود 

 گرم سلنیم بود. /. میلی3گرم ید میلی 2گرم مس، میلی 16روی،  120گرم آهن، میلی 40گرم منگنز، میلی 120مکمل مواد معدنی ) به ازای هر کیلوگرم جیره( حاوی  2
1 The vitamin supplement (per kilogram of diet) contained 9000 IU of vitamin A, 2000 IU of vitamin D3, 18 IU of vitamin E, 2 mg of vitamin K, 1.8 mg 
of vitamin B1, 5.5 mg of vitamin B2, 10 mg of vitamin B3, 30 mg of vitamin B5, 3 mg of vitamin B6, 1 mg of vitamin B9, 0.015 mg of vitamin B12, 
and 0.2 mg of vitamin H2. 
2 The mineral supplement (per kilogram of diet) contained 120 mg manganese, 40 mg iron, 120 mg zinc, 16 mg copper, 2 mg iodine, and 0.3 mg selenium. 
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استخراج بافت RNA برای  از کیتهاکل  دنازیست   ،  شرکت 

با دستورالعمل شرکت سازنده  و    و   استفاده شد مطابق  کیفیت 
آگارز    استخراج   RNA  کمیت الکتروفورز روی ژل  با   2شده 

سپس گردید.  تعیین  نانودراپ  دستگاه  و  سنتز   ،درصد    برای 
cDNAاز ، RNA  با کیفیت مناسب استفاده شد و واکنش سنتز  
cDNA  توالی    .انجام گرفت  با استفاده از کیت شرکت سیناکلون

در جدول   های مورد بررسیهای استفاده شده برای ژن آغازگر
با کمک    ارائه شده  2 پرایمرها  طراحی  مطالعه،  این  در  است. 

آن   11نسخه   NTI Vector افزارنرم ساخت  و  شد  ها انجام 
 .توسط شرکت سیناکلون در ایران صورت گرفت

 

 مطالعه   این در استفاده مورد  پرایمرهای خصوصیات  و  توالی لیست -2 جدول
Table 2. The list of sequences and properties of the primers used in this study 

 نام ژن
Gene name 

 توالی
Sequence 

 طول قطعه )جفت باز(
Piece length (bp) 

 اتصال  دمای 
Annealing temperature 

CHPT1 
F (رفت): 5'- TACTGGGGCTGGTGGTGGA -3' 

R (برگشت): 5'- AGGAGGCGATGAGCGGCA -3' 109 68 

PTDSS1 
F(رفت): 5'- CGCCTGCATTTCCGCATG -3' 

R(برگشت): 5'- AGGAGGCGATGAGCGGCA -3' 127 60 

β-actin 
F(رفت): 5'-ACGTCGCACTGGATTTCGAG-3' 

R(برگشت): 5'- AAAGATGGCTGGAAGAGGGC-3' 
 
145 

 
60 

 

 های مورد نظر، واکنش تأیید تکثیر اختصاصی ژن  منظوربه      
PCR   دستگاه در  ابتدا  شده  طراحی  پرایمرهای  از  استفاده  با 

سایکلر   آلمان  Mini Thermalcyclerمدل  )ترمال  ( ساخت 
 نیز از کیت  Real Time PCR جهت انجام واکنش انجام شد.

plus Master Mix Green High Rox IQ Real    ساخت(
استفاده شد. واکنش در حجم    25شرکت آمپلیکون دانمارک( 

شامل     Green Mix Master  ،1میکرولیتر    5/12میکرولیتر 
میکرولیتر    2میکرولیتر از هریک از آغازگرهای رفت و برگشت،  

cDNA    میکرولیتر آب دوبار تقطیر بود. لازم به ذکر    5/8الگو و
،  CHPT1  هایبا دو تکرار آزمایشی برای ژن ها نمونه است که 

PTDSS1  ژن  و  actin-β  مجزا و    هایمرجع، در پلتعنوان  هب
PCR Time-Real Plus StepOne ه )با استفاده از دستگا

System  .اجرا    کشور  ساخت جزئیات    3جدول  .  شدآمریکا( 
 . دهدطور کامل نمایش میه ب را  واکنشانجام  دمایی مراحل

 

 Real-time PCRچرخه دمایی مورد استفاده در واکنش  -3جدول 
Table 3. The temperature cycle used in the real-time PCR reaction 

 مراحل
Steps 

 ها چرخه تعداد
Number of the cycle 

 (C°)  دما 
C)°( aturereTemp 

 زمان 
Time 

 اول مرحله
Step 1 

 اولیه   سازی  واسرشت 1
Primary Denaturation 95 15 min 

 دوم مرحله
Step 2 

 سازی واسرشت 40
Denaturation 95 15-30 S 

 پرایمر اتصال 
Annealing 60 or 68 30 S 

 سوم مرحله
Step 3 

 بسط 
Extension 72 30 S 

 )رسم منحنی تفکیک( 
Plotting the melting curve 55-59 10 S 

 
، ابتدا  PCR time-Real  آمده ازدستهای به برای آنالیز داده     

نرم  از  استفاده  از  ،  ABI StepOne  افزاربا  کاملی  گزارش 
  استخراج شد. (  2016)نسخه   Excel ورت فایلصه  باطلاعات 

 )ژن  β-actin  ژن به نسبت هانژ بیان نسبی تغییرات ،در ادامه
ژن  به نسبت های مورد نظرژن نسبی بیان .ندشد مرجع( نرمال

(  2002)  همکاران و  lPfaff  روش  به 2-( CT∆∆)ا فرمولب  مرجع
 .  انجام شد

های  ی دادهکلیه،  Change Fold  ی مقدارپس از محاسبه     
ی رویه( و با  9.4)نسخه    SAS  افزاراین طرح با استفاده از نرم

کاملاً  3×2فاکتوریل  ،  GLM  آماری قالب طرح   تصادفی  در 
گرفتند قرار  تحلیل  و  تجزیه  میانگین    . مورد  مقایسه  جهت 

مطابق با رابطه  درصد    5با سطح احتمال    LSD  تیمارها از آزمون
 استفاده شد. زیر 

ijk+ e ij+ (CT) j+ T i= µ + C ijky 

  اثر   iC،  کل  میانگین  µ  ،همقدار هر مشاهد  ijky  رابطه:  نیا  در
  سرین   متقابل  اثر  ij(CT)،  سرین  سطوح  اثر  jT  ،کولین  سطوح

  .هستند شیآزما یاثر خطا ijke وکولین  و
 

 نتایج و بحث 
استخراج   هایRNA  نتایج حاصل از بررسی ژل الکتروفورز     

  ند ها از کیفیت خوبی برخوردار بودکه همه نمونه  ندشده نشان داد
ریبوزومی   RNA به  مربوط 28S و  18Sطوری که باندهای  ه  ب

نتایج    ،در همه نتایج به وضوح قابل مشاهده بودند. علاوه بر این
؛  ندرا تایید کرد  شده  استخراج  هایRNA  نانودراپ نیز خلوص 

نانومتر در محدوده    280به    260طوری که نسبت جذب نوری  به 
دهنده عدم وجود آلودگی قابل  قرار داشت که نشان  2/2تا    8/1

، CHPT1  هاینتایج حاصل از تکثیر ژن  1  شکل  توجه است.
PTDSS1  و  actin-β   می  بر نشان  را  آگارز  ژل  دهد.  روی 

، 109های طول باندهای  مشاهده باندهای مشخص در محدوده 
 actin-β  و  CHPT1  ،PTDSS1  برای  ترتیببه   145و    127

 ی و محمود نظر یلیوک ی، صالح طباطبائیآقائ ی، عل زاده یکام علمه
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های ذکر دهنده صحت انجام کار و تکثیر اختصاصی ژننشان
 شده است. 

 

  
 درصد.  2روی ژل آگارز   β-actinو  CHPT1 ،PTDSS1های نای پلیمراز برای ژ نتیجه الکتروفورز ژل افقی محصول واکنش زنجیره  -1شکل  

Figure 1. Results of the electrophoresis of polymerase chain reaction products for CHPT1, PTDSS1, and β-actin 
genes on the 2% agarose gel. 

 
  ند این مطالعه نشان داد  در PCR time-Real واکنش  نتایج     

  های ژن PCR های ذوب محصولاتکه تنها یک قله در منحنی
PTDSS1  ،CHPT1  و  actin-β   نتایج که این  مشاهده شد. 

بخش به  در  وترتیب  ب  الف،  شکل    های  شده   2ج  اند،  ارائه 
.هستند دهنده تولید محصول اختصاصی در واکنشنشان

 
 β-actin و ج( CHPT1 ب(،  PTDSS1 های الف(منحنی ذوب مربوط به ژن -2شکل  

Figure 2. Melting curves of A) PTDSS1, B) CHPT1, and C) β-actin genes 
 

  CHTP1هایژننسبی  بر بیان  و کولین  اثر افزودن سرین  
 PTDSS1   و

بیان    جینتا      بر  کولین  و  اسیدآمینه سرین  افزودن  نسبی  اثر 
اعداد    .ندا ارائه شده  4در جدول   S1SPTD و   CHTP1  هایژن

(  Arbitrary unitاساس روش واحد اختیاری )  داخل جدول بر

میزان بیان   ،(. در این روش et alRabieh., 2020)  ندا ارائه شده
شود و بقیه تیمارها نسبت به  در نظر گرفته می   1گروه کنترل  

که افزودن   ندنتایج این پژوهش نشان داد  شود.  آن سنجیده می
سطح   دو  در  سرین  به   3/0و    15/0اسیدآمینه  منجر  درصد 

در  ،  (P > 0.05)  شد  CHTP1  ژننسبی  دار بیان  کاهش معنی

 ی و محمود نظر یلیوک ی، صالح طباطبائیآقائ ی، عل زاده یکام علمه
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افزودن    صورتی با  اثر  میلی  470که  کولین  کیلوگرم  بر  گرم 
  (. P < 0.05)  این ژن مشاهده نشد  نسبی   داری روی بیانمعنی

داد نشان  تایم  ریل  نتایج  افزودن    ندهمچنین،  درصد    3/0که 
گرم بر کیلوگرم  میلی  470اسیدآمینه سرین و همچنین افزودن  

معنی افزایش  به  منجر  تنهایی  به  بیان  کولین    ژن نسبی  دار 
S1SPTD  شدند  (0.05 P<)  ،آمینه   اسید  درصد  15/0  افزودن  اما 

معنی  نسبی  بیان  روی  سرین تغییر  ژن  نکرداین  ایجاد    داری 
(0.05 P> .) 

  470همراه  درصد اسیدآمینه سرین به   3/0افزودن همزمان      
بیان  میلی افزایش  به  بر کیلوگرم کولین منجر    ژن نسبی  گرم 
S1SPTD  شد  (0.05 P<)  درصد اسیدآمینه    15/0، اما با افزودن

. (P < 0.05)داری مشاهده نشد  سرین همراه با کولین اثر معنی
افزودن دو سطح   این،  بر  با    3/0و    0/ 15علاوه  درصد سرین 

شد و حضور    CHTP1  ژننسبی  سبب کاهش بیان    کولینوجود  
 کولین نتوانست از این کاهش جلوگیری کند.

 
 PTDSS1 و CHTP1  هایتاثیر اسیدآمینه سرین و کولین بر بیان نسبی ژن -4جدول 

Table 4. Effects of the amino acid serine and choline on the expression of CHTP1 and PTDSS1 genes 

 
که افزودن سرین منجر به  دهند مینتایج این تحقیق نشان      

بیان   بیان   CHPT1 ژننسبی  کاهش  افزایش  ژن  نسبی  و 
PTDDS1  شود. همچنین، افزودن کولین به جیره تاثیری  می

بیان   بیان   CHPT1 ژننسبی  بر  ولی  ژن  نسبی  نداشت 
PTDDS1    را افزایش داد. ژنCHPT1   کدکننده آنزیمی است

نقش کلیدی دارد. این    کولینکه در مسیر بیوسنتز فسفاتیدیل  
از فسفوکولین  گروه  انتقال  واکنش  به   –CDP  آنزیم،  کولین 

می آسیلدی کاتالیز  را  فسفاتیدیل  گلیسرول  نتیجه  در  و  کند 
می کولین   ژن   (. al etMcMaster.2018 ,)  شودتولید 

PTDDS1  کند.  را سنتز می  1سنتاز    سرین  آنزیم فسفاتیدیل
واکنش تبدیل فسفاتیدیل کولین یا فسفاتیدیل اتانول  نزیم ااین 

 ,Wang & Zhou)  کندآمین به فسفاتیدیل سرین را کاتالیز می

که افزودن    دادند  نتایج نشان  (. 2024al etKorbecki ,.؛  2023
و  CHPT1 ژننسبی  سرین و کولین به جیره با کاهش بیان  

بیان   کاهش   PTDDS1ژن  نسبی  افزایش  سبب  ترتیب  به 
فسفاتیدیل کولین و افزایش فسفاتیدیل سرین در بیضه خروس 

می  تغییرات  این  با  نتواگردید.  اسپرم  کیفیت  افزایش  مبین  ند 
باش جیره  به  کولین  و  سرین  شدن  نشان    د.نافزوده  تحقیقات 

که میزان فسفاتیدیل کولین و سرین در اسپرم با سن    اندداده
خروس  است.   حداکثر  به   هفتگی  40  تا  32  سن  در  هامرتبط 

 هفتگی  45  حدود  در  آنها  باروری  اما  رسند،می  خود  باروری

  داشته   هاگله  سودآوری  بر  منفی  تأثیر  تواندمی  که  یابدمی  کاهش
  ر یکه در مقادمحققین نشان دادند  (. al etQazi.2019 ,) باشد

فسفول مختلف  تغییرات اسپرم    یدهایپیانواع  سن  افزایش    با 
  د یچرخه تول  یشدن به انتها  کی. با نزددنیآی به وجود م  یدیشد
  د یپیاز فسفول  ی سبتصورت نه  )ب  نیکول  لیدیمقدار فسفات  ،یمثل

با   دادیرو  نیکه ا  ابدییم  شیافزا  یاطور قابل ملاحظهه  تام( ب
معن آم  لیدیفسفات  ریمقاد  داریکاهش  فسفات  نیاتانول   لیدیو 

 PC  ویژه  فعالیت  (. 1996al etKelso ,.)  استهمراه    نیسر
  کبد   از  کمتر  بسیار  بزرگسالان  کبد  توسط  شده  ترشح  صفراوی

  در   سن   به   وابسته   افزایش  که  دهدمی   نشان  این   .بود  جوانان
 ذخایر  و  شده  سنتز  تازه  PC  توسط   صفراوی  فسفولیپید  ترشح
  این   نتایج  همچنین،  .شودمی  پشتیبانی  PC  کبدی  داخل

  لیپوپروتئین  ترشح  در  هاتفاوت  این  که  دندهمی  نشان  هاپژوهش
PC  ترشح  در  تغییرات  با  PC  هستند  همراه  شده  سنتز  تازه .

  و   بدن   داخل   در  قبلی  مشاهدات  نتایج آزمایشات،  این،   بر  علاوه
 با  پیری  فرآیند  که  کنندمی   تأیید  را  آزمایشگاهی  شرایط  در

 در  صفراوی  فسفولیپید  خروجی  افزایش   و  صفرا  جریان  کاهش
Tuchweber ؛ al etFerland.1989 ,)  است   مرتبط  هاموش

, 1987.al et  .) افزایش سنلذا می با  نتیجه گرفت که    ، توان 
انتظار کاهش فسفاتیدیل کولین و افزایش فسفاتیدیل سرین در  

که  دهد  میبیضه خروس را باید داشت و نتیجه تحقیق ما نشان  

 تیمار
Treatment 

 اصلی اثرات
Main effects 

 CHTP1 PTDSS1 

  a 0.86 b1.16  0 سرین  پایه+ اسید آمینه جیره
Basal diet + amino acid serine 0.15 

0.3  
b0.55  

b0.6  
b1.02  
a1.65  

SEM   0.04 0.04 
P-Value   0.00 .0001 > 

  b1.2 0.7  0   گرم بر کیلوگرم کولینمیلی 470جیره پایه+ 
Basal diet + 470 mg/kg choline 470  0.64 a1.36  

SEM   0.03 0.03 
P-Value   0.33 0.01 

 متقابل  اثرات
Interactions 

    

 جیره پایه )کنترل(
Basal diet (control) 0 0 a1  d1 

 گرم بر کیلوگرم کولین میلی 470جیره پایه+ 
Basal diet + 470 mg/kg choline 0 470 ab0.73  bc1.33  

 درصد اسید آمینه سرین   15/0جیره پایه+ 
Basal diet + 0.15% amino acid serine 0.15 0 0.56 b d1.01  

 گرم بر کیلوگرم کولین میلی 470درصد اسید آمینه سرین +  15/0جیره پایه+ 
Basal diet + 0.15% amino acid serine + 470 mg/kg choline 0.15 470 b0.54  cd1.04  

 درصد اسید آمینه سرین   3/0جیره پایه+ 
Basal diet + 0.3% amino acid serine 0.3 0 b0.53  ab1.06  

 گرم بر کیلوگرم کولین میلی 470درصد اسید آمینه سرین +   3/0جیره پایه+ 
Basal diet + 0.3% amino acid serine + 470 mg/kg choline 0.3 470 b0.66  a 1.71 

P-Value   0.03 0.09 

 ی و محمود نظر یلیوک ی، صالح طباطبائیآقائ ی، عل زاده یکام علمه
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می جیره  کولین  و  سرین  فسفاتیدیل  افزودن  افزایش  با  تواند 
کیفیت   افزایش  به  منجر  کولین  فسفاتیدیل  کاهش  و  سرین 

اسپرم  گردد  اسپرم کیفیت  و  کمیت  پارامترهای  در  قبلا  که  . 
قرادپژوهشی   بررسی  مورد  تایید    ندگرفت  ریگر  را  نتایج  این 

  ، روندهغلظت اسپرم، جنبش پیش   ند کهنتایج نشان داد  د.نکنمی
 داریطور معنیمانی اسپرم، به تحرک کل، سلامت غشا و زنده 

های حاوی سرین و کولین نسبت به گروه شاهد بالاتر  در تیمار
، جنبایی پیشرونده و سلامت غشای اسپرم  غلظت اسپرم .ندبود

داری طور معنیدرصد مکمل سرین به  3/0  با تیمارهای حاوی
مانی اسپرم  . درصد تحرک کل و زندهندبالاتر از تیمار شاهد بود

گرم میلی   470درصد سرین و    3/0و    15/0با تیمارهای حاوی  
داری نسبت به گروه فاقد  طور معنی کولین به  بر کیلوگرم مکمل

کرد.   پیدا  افزایش  کولین  و  اسپرم سرین  با درصد  های 
درصد   3/0و    15/0شناسی ناهنجار در تیمارهای حاوی  ریخت

به  معنیسرین  بود داریطور  شاهد  گروه  از   ،همچنین.  کمتر 
درصد سرین    3/0بیشترین مقدار غلظت اسپرم در تیمار حاوی  

دهنده تأثیر مثبت  گرم کولین مشاهده شد که نشانمیلی  470و  
بود.   اسپرم  تولید  افزایش  و  اسپرماتوژنز  بر  ترکیبات  نتایج این 

استفاده از سطوح مورد مطالعه    کهدهند  میتحقیق قبلی نشان  
سرین و مکمل کولین در جیره غذایی، موجب -اسید آمینه ال

اسپرم کیفیت  باروری  و  بهبود  خروس  افزایش  مسن  در  های 
 (.  et alAlizadeh.2025 ,) شودمیهای مادر گوشتی گله
در بیضه که یکی از    CHTP1  ژننسبی  البته کاهش بیان      

حل تبدیل کولین به فسفاتیدیل کولین است را اترین مرکلیدی
توان توجیه کرد. احتمالا علت کاهش به شکل دیگری هم می

تواند این باشد که با واردشدن سرین و کولین به  این مسیر می
بدن پرنده این مسیر در کبد فسفاتیدیل کولین را به مقدار زیاد  

دهد،  های دیگر از جمله بیضه انتقال میسازد و برای انداممی
دهند. را کاهش می  ها به این مسیر نیاز ندارند و آنپس اندام

در این تحقیق مبین    1ژن فسفاتیدیل سنتاز  نسبی  افزایش بیان  
میزان  به  بافت  کولین در  است که فسفاتیدیل  همین موضوع 

 کند. زیاد حضور دارد لذا بافت آنرا تبدیل به فسفاتیدیل سرین می
 و  فسفوکولین  به  که  جایی  است،  کولین  متابولیسم  مرکز  کبد    

کولین  به  متعاقباً  et Bernhard)  شودمی  تبدیل  فسفاتیدیل 

2022 al.,  2022 ,.؛al etOsipova   ؛ &Ducker 

Rabinowitz, 2017؛  Vance, 2008 &Li .)   این وجود،   با  
 تمام  در  این  و  است  PC  به  تبدیل  کولین  اصلی  سرنوشت

  عنوان به   PC  .دهدمی  رخ  دارند  هسته  که   پستاندارانی  هایسلول
 سازپیش   و  کندمی  عمل  سلولی  غشاهای  در  اولیه  لیپید  یک

  فسفاتیدیل  به  تواندمی  PC.  است  سیگنالینگ  هایمولکول
  تجزیه   فسفولیپازها  توسط  یا  شود  تبدیل  اسفنگومیلین  یا  سرین

  به   ترشح  ،صفرا  به  ترشح  PC  اصلی  سرنوشت   کبد،   در.  شود
VLDL بالا چگالی با هایلیپوپروتئین تشکیل برای استفاده و 

  روده   توسط  صفراوی  PC  از   ٪95  تقریباً.  است  پلاسما  در
  بازگردانده   کبد  به  PC  این  از  ٪40  تنها  اما  شود،می  بازجذب

  مولکول   100  هر  برای  ،این  بنابر  (. al etCole.2012 ,)  شودمی
PC  مولکول  40  تنها  صفرا،  به  شده  ترشح  PC  باز   کبد  به  
 هایبافت   در  مولکول  55  و  شوند می   دفع  مولکول  پنج  گردند،می

  با   تواند می  کولین  تعادل  عدم   همچنین،   .شوندمی  استفاده  دیگر
  که   کبد.  شود  معکوس  کبدی  کولین  متابولیسم  تغییرات

  با   مواجهه  در  است،   کولین  متابولیسم  برای  اندام  ترینفعال
  آن  در تواندمی کولین بازیافت کولین، کامل محرومیت استرس
  استفاده  شامل کولین بازیافت  (. al etLi.2005 ,) یابد افزایش
  از   پس  مثال،  عنوانبه   خاص،  بافت  یک  در  کولین  از  مجدد

  توزیع علاوه،  به   است.  ،کبد  در  اسفنگومیلین  و  PC  کاتابولیسم
.  دهد رخ کولین از محرومیت به پاسخ در تواندمی کولین مجدد

  شود می   منتقل   دیگری  بافت  به   بافت   یک   از  کولین  حالت،   این  در
(, 2007.al etLi  .) میزان  توان نتیجه گرفت که کبد به می  ،لذا

کند  کافی فسفاتیدیل کولین را تولید و به بافت بیضه منتقل می 
و بافت بیضه چون نیازی به تولید فسفاتیدیل کولین ندارد تولید  

ثر در مسیر ؤهای کلیدی منسبی ژن را از طریق کاهش بیان    آن
با کنترل می  CHTP1  بیوسنتز فسفاتیدیل کولین مثل و  کند 

را    آن  (PTDDS1)  1ژن فسفاتیدیل سنتاز  نسبی  افزایش بیان  
 کند. تبدیل به فسفاتیدیل سرین می

 
   کلی گیرینتیجه

  470همراه  درصد اسیدآمینه سرین به   3/0افزودن همزمان      
کولین  میلی کیلوگرم  بر  خروس گرم  جیره  گله به  مسن  های 

بهگوشتی   بیان    منجر  افزایش    و  CHPT1  ژننسبی  کاهش 
بیان    گردد.می   PTDSS1  ژننسبی  بیان     ژن نسبی  کاهش 

CHPT1    بیان افزایش  تواند  می  PTDDS1ژن  نسبی  و 
سبب کاهش فسفاتیدیل کولین و افزایش فسفاتیدیل  ترتیب  به 

بیضه خروس   که    نتیجه گرفتتوان  می  ،گردد. پس سرین در 
می  احتمالاً جیره  کولین  و  سرین  افزایش  افزودن  با  تواند 

فسفاتیدیل سرین و کاهش فسفاتیدیل کولین منجر به افزایش  
 کیفیت اسپرم گردد. 

 
 تشکر و قدردانی

از مسئولین دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  
می   قدردانی  و  تشکر  پژوهش،  امکانات  نمودن  فراهم  جهت 

 .گردد
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