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Extended Abstract  
Background: In ovo feeding of nutrients into the egg can reduce nutrient limitations within the 

egg, thereby improving embryo quality and chick growth. Therefore, significant attention should 

be given to the growth and development of the embryo to maximize performance after hatching. 

Additionally, providing nutrients to the embryo (embryo nutrition) may enhance growth 

performance and help overcome developmental limitations during the late embryonic period and 

early life of the chick. Administering certain nutrients during the incubation period can improve 

metabolism in chick embryos and yield beneficial effects on post-hatching performance. L-

carnitine is a dipolar compound soluble in water, and its in ovo injection may benefit chickens 

due to their limited capacity to synthesize L-carnitine. Betaine, a derivative of the amino acid 

trimethylglycine, acts as a methyl group donor, and its beneficial effects on the performance of 

various bird species have been documented in numerous studies. This study aimed to investigate 

the effects of in ovo feeding of L-carnitine and betaine, either alone or in combination, on 

hatchability, carcass traits (drumstick, breast, liver, and egg yolk), blood indices (cholesterol, 

triglycerides, and total protein), and the expression of growth-associated genes (liver IGF-1 and 

muscle MyoD and MyF5) in chicks. 

Methods: A total of 630 fertile eggs (Ross 308 strain from a 34-week-old breeder flock) were 

randomly assigned to six treatments, with five replicates and 21 eggs per replicate. The mean 

weight of the eggs was 56.64 ± 1.18 g. Treatments included a control group (non-injected), dry 

punch, physiological saline injection (100 µL), in ovo injection of L-carnitine (8 mg), in ovo 

injection of betaine (2.5 mg), and in ovo injection of both L-carnitine and betaine (8 mg L-

carnitine + 2.5 mg betaine). Treatment solutions were injected into the amniotic sac on day 14 of 

incubation. A total of 100 µL of the injection solution was injected with an insulin syringe into the 

upper third of the egg, reaching a depth of 19 mm. The injection solution was maintained at 30°C, 

while the environmental temperature was kept at 35°C, with each treatment lasting approximately 

15 minutes. After injection, the injection site was sealed. The eggs were then placed in an 

incubator set at 37.5°C and 61% humidity. Infertile eggs and those with dead embryos were 

transferred to the laboratory for examination of embryonic mortality. After hatching, the chicks 

were weighed using a digital scale with an accuracy of 0.01 g to determine post-hatch weight. 

Two chicks from each replicate were selected and slaughtered to assess carcass traits (drumstick, 

breast, liver, and egg yolk). Blood samples were taken from the neck to determine blood 

parameters (cholesterol, triglycerides, and total protein). The liver and breast muscle of the one-

day-old chicks were collected to measure relative gene expression. Relative gene expressions 

were quantified using Real-Time PCR with gene-specific primers. Data obtained from gene 

expression were analyzed using the Livak method. The remaining chicks were reared for seven 

days, during which weight gain, feed consumption, and feed conversion ratio were determined. 

Data were analyzed using the general linear model procedures of SAS 9.1. 
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Results: The results indicated that in ovo injection of 8 mg L-carnitine decreased mortality and 

increased hatchability (p <0.05). However, injection of 2.5 mg betaine increased embryo mortality 

during the final stage of incubation and decreased the percentage of hatched chicks (p <0.05). In  

ovo injection of L-carnitine and betaine, both alone and in combination, reduced serum 

triglyceride and cholesterol concentrations (p <0.05) but did not significantly affect total protein 

concentration (p >0.05). Furthermore, in ovo injection of L-carnitine and betaine, alone or in 

combination, increased the percentage of breast and thigh yield in newly hatched chicks (p <0.05). 

However, there was no effect on yolk sac and liver weights (p >0.05). The injections did not 

influence the functional characteristics of the chickens at 7 days of age (p >0.05). Additionally, L-

carnitine and betaine, either alone or in combination, increased the relative expression of the IGF-

1 gene in the liver and the MyoD and MyF5 genes in the breast muscle of hatched chicks (p 

<0.05). 

Conclusion: The results of this research indicate that L-carnitine may reduce embryo mortality 

during incubation by mitigating oxidative stress, thereby increasing the hatching rate. Overall, the 

findings suggest that in ovo injection of L-carnitine and betaine can stimulate IGF-1 secretion and 

subsequently enhance the expression of muscle regulatory genes (MyoD, MyF5), promoting the 

proliferation and maturation of satellite cells during the embryonic stage. Therefore, L-carnitine 

and betaine can be recognized as positive stimulants of the IGF-1 signaling pathway, contributing 

to muscle growth and overall chicken development. 

Keywords: Betaine, In ovo injection, Insulin like growth factors, L-carnitine, Myogenic regulator 

factors 
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  مقاله پژوهشی
 

درآوری، غلظت  کارنیتین و بتائین بر قابلیت جوجه-مرغی التخم تاثیر تزریق درون
های مرتبط با رشد و نمو در های لاشه و بیان برخی از ژنهای خون، ویژگیمتابولیت

 روزه  های گوشتی یکجوجه
 

 4علی میرقلنج سید و 3، زربخت انصاری پیرسرائی  2، محسن دانشیار1فرشته شکرانی

 
 ، ارومیه، ایراندانشجوی دکتری تغذیه طیور،  -1

 (daneshyar_mohsen@yahoo.com)نویسنده مسوول:  ارومیه، ایران ،استاد گروه علوم دامی دانشگاه ارومیه -2
 ، ساری، ایران دانشیار گروه علوم دامی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری -3

 ارومیه، ایران ارومیه ر گروه علوم دامی دانشگاهدانشیا -4

 
 چکیده مبسوط

مرغ را کاهش دهد و به بهبود کیفیت رشد جنین و جوجه مواد مغذی موجود در تخم تیمحدود تواندیممرغ متغذیه مواد مغذی به داخل تخ مقدمه و هدف:
 برای مغذی مواد تامینهمچنین،  بنابراین جهت دستیابی به حداکثر عملکرد پس از تفریخ، بایستی توجه زیادی بر رشد و نمو جنین صورت گیرد. کمک نماید.

استفاده از  .گیرد قرار استفاده مورد نمو و رشد یهاتیمحدود منظور برطرف کردنتواند بهمی جوجه زندگی اوایل و جنینی دوره اواخر در( جنینی تغذیه) جنین
تین ارنیک-داشته باشد. ال تفریخ در جنین شده و اثرات مفیدی بر عملکرد بعد از سوخت و سازتواند باعث بهبود می انکوباسیون برخی مواد مغذی طی دوره
اثرات سودمندی برای جوجه  توانداین ماده میکارنیتین، افزودن -های جوان برای سنتز الدلیل ظرفیت محدود جوجههو ب ب استترکیبی دوقطبی محلول در آ

منظور بررسی تاثیر تغذیه به این تحقیق .کندعمل میعنوان دهنده گروه متیل بتائین از مشتقات اسیدهای آمینه )تری متیل گلایسین( است و به .داشته باشد
 انجام شد.  یک روزه های گوشتیهای مرتبط با رشد و نمو در جوجهکارنیتین و بتائین بر قابلیت جوجه درآوری، شاخص رشد و بیان برخی از ژن-جنینی ال

تصادفی با  هفته( در قالب طرح کاملاً 34های مادر )سن مرغ 308دار نژاد راس سویه مرغ نطفهعدد تخم 630تعدادبرای انجام این تحقیق  ها:مواد و روش
تیمارهای آزمایشی شامل گروه  .بوده است 64/56 ±18/1ها برابر مرغمیانگین وزن تخم مرغ در هر تکرار استفاده شد.عدد تخم 21تکرار و تعداد  5مار، تی 6

گرم(، میلی 8کارنیتین )-مرغی ال میکرولیتر(، تزریق درون تخم 100لوژی )مرغ(، تزریق سرم فیزیوشاهد )بدون تزریق(، تزریق خشک )سوراخ کردن تخم
گرم بتائین( بودند. تزریق میلی 5/2کارنیتین و -گرم المیلی 8کارنیتین و بتائین )-مرغی ال گرم( و تزریق درون تخممیلی 5/2مرغی بتائین ) تزریق درون تخم

درجه در یک سوم بالای  45وسیله سرنگ انسولین با زاویه میکرولیتر محلول تزریق به 100 م شد.یک انجاکشی درون کیسه آمنیوتدوره جوجه 14در روز 
 15مدت گراد بهدرجه سانتی 35و در دمای  بود گراددرجه سانتی 30تزریق دمای محلول تزریقی هنگام  متر تزریق گردید.میلی 19مرغ با عمق تزریق تخم

گراد و درجه سانتی 5/37با دمای ) کشیها در دستگاه جوجهمرغتخمبعد از تزریق محل تزریق با استفاده از چسب مسدود شد.  م شد.دقیقه برای هر تیمار انجا
های ههای با جنین مرده برای بررسی گاممرغ های نابارور و تخممرغ همچنین تخمکشی شدند. ها وزنبعد از تفریخ، جوجه درصد( قرار داده شدند. 61رطوبت 

شدند و وزن پس از تولد تعیین شد. گرم توزین  01/0ها پس از تفریخ، با ترازوی دیجیتال با دقت جوجه .مرگ و میر جنینی به آزمایشگاه منتقل و شکسته شدند
گیری برای اندازه سیاهرگ گردنز گیری اخون انتخاب و کشتار شدند. (کیسه زرده و ران، سینه، جگر) لاشه خصوصیاتبرای بررسی هر تکرار سپس دو جوجه از 
ها، نمونه بافت جگر و ماهیچه سینه از جوجه یک برای بررسی بیان نسبی ژن انجام شد.گلیسرید و پروتئین کل( )کلسترول، تریهای خونی برخی از فراسنجه

 از بیان ژن دست آمدههای بهدادهگیری شد. ها اندازهاصی ژنبا استفاده از آغازگرهای اختص Real-Time PCR واکنش وسیلهها بهروزه جدا شد. بیان نسبی ژن
و ضریب تبدیل خوراک گیری اندازهمدت هفت روز پرورش داده شدند و افزایش وزن، مصرف خوراک های باقیمانده بهجوجهبا روش لیواک واکاوی اولیه شد. 

   انجام شد.   SASافزارنرم  GLMها با رویهشد. واکاوی داده محاسبه
گرم میلی 5/2تزریق  (.>05/0Pکارنیتین باعث کاهش تلفات و افزایش جوجه درآوری گردید )-گرم المیلی 8تزریق  نتایج این پژوهش نشان داد که :هایافته

تاثیری  تنهایی و با همبهن کارنیتین و بتائی-تزریق ال (.>05/0P) بتائین باعث افزایش مرگ و میر جنین در گامه پایانی و کاهش درصد جوجه درآوری گردید
(، >05/0Pخون شد ) سرم و کلسترول گلیسیریدهمراه بتائین باعث کاهش غلظت تریکارنیتین به-تزریق ال (.<05/0Pها در هنگام تفریخ نداشت )بر وزن جوجه

زایش کارنیتین و بتائین باعث اف-ه تنهایی و یا ترکیب الکارنیتین و بتائین ب-تزریق ال (.<05/0Pدرحالیکه تاثیری بر غلظت پروتئین کل در سرم خون نداشت )
 تزریق . (<05/0Pکارنیتین و بتائین تاثیری بر وزن کیسه زرده و جگر نداشت )-تزریق ال درحالیکه، (>05/0P) گردیدروزه درصد سینه و ران در جوجه یک

 مرغی تزریق درون تخمبراین، علاوه (.<05/0Pنداشت ) در هفت روزگی هاههای عملکردی جوجکارنیتین و بتائین و ترکیب با هم تاثیری بر ویژگی-ال
 (. >05/0Pدر ماهیچه سینه شد ) MyF5و  MyoDهای و ژن جگربافت در  IGF-1ژن  هم باعث افزایش بیان نسبی تنهایی و ترکیب بان و بتائین بهکارنیتی-ال

درآوری را پایین و میر جنین در مرحله جوجهممکن است مرگارنیتین با کاهش تنش اکسیداتیو ک-ال داد که تزریقنتایج پژوهش نشان  گیری کلی:نتیجه
تواند ترشح می ،IGF-1با افزایش بیان ژن کارنیتین و بتائین -طور کلی، نتایج نشان داد که تزریق البه. دهدبهبود میدرآوری را و در نتیجه نرخ جوجهآورده 

IGF-1 های تنظیمی ماهیچهژنبرخی از تیجه بیان ن را تحریک کرده و در (MyoD, MyF5) ای های ماهوارهرا افزایش داده و در پی آن تکثیر و بلوغ سلول
های جهت تحریک رشد ماهیچه و رشد جوجه IGF-1سازی مسیر سیگنالی فعال برای را کارنیتین وبتائین-التوان میرا در مرحله جنینی بهبود دهد. بنابراین 

  استفاده کرد.گوشتی 
 

 مرغی، فاکتور رشد شبه انسولینی، فاکتورهای تنظیمی ماهیچهتخم تزریق درونکارنیتین، بتائین، -ال های کلیدی:واژه

 مقدمه
مغذی طبیعی، مانند مرغی با موادتخم تزریق درون

ها و ها، محرکها، ویتامیناسیدهای آمینه، کربوهیدرات
 سعه جنین را بهبود بخشد و تواند رشد و توها میهورمون

 ,.Rezaeian et al) ها را برای رشد سریع آماده سازدجوجه

مرغ وضعیت . تزریق مواد مغذی به درون تخم(2022

ها را قبل و بعد از هچ تحت تاثیر قرار فیزیولوژیکی جنین جوجه
ها بهبود تنها هچ را در جوجهدهد. تزریق مناسب نهمی
ای را نیز بهبود داده و منجر به بخشد، بلکه وضعیت تغذیهمی

. عوامل (Ebrahimi et al., 2017) ها شدرشد بیشتر در جوجه
متعددی از جمله باروری تخم، مواد مغذی تخم، شرایط دستگاه 

درآوری موثر کشی و مدیریت هچری بر قابلیت جوجهجوجه

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  
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وسیله قسمتی از فرآیند رشد به (.Araújo et al., 2016است )
رشد ماهیچه است. رشد ماهیچه از دوران رویانی و جنینی شروع 

ای در یک زمان طی دوره شود اما همه فیبرهای ماهیچهمی
گیرند. نخستین مرحله تشکیل یرویانی و جنینی شکل نم

را راف آناست که اط جنینیای دوره فیبرهای ماهیچه
کنند. بعدها این ای احاطه میهستههای مایوژنیک تکسلول
 ,Velleman) شوندها به فیبرهای ثانویه تبدیل میسلول

اساس جایگاه فیبرهای اولیه است. . جایگاه این فیبرها بر(2007
شدن  و قابلیت انقباض باعث بالغ Zسپس سارکومر، باند 

یکی از این فاکتورهای رونویسی . شوندای میفیبرهای ماهیچه
MRF1ی ها است که در برگیرندهMyoD ،5-MyF مایوژنین ،

اختصاصی شدن،   MyF-5و MyoDاست. وظیفه  MRF-4و 
 ,.Parker et al)ها است داری مایوبلاستگیری و نگهلشک

 ژن بیان  MyoD بیان که اندداده نشان مطالعات(. 2003
 اسکلتی عضله هایسلول نهایی تمایز و داده بهبود را میوژنین

 هایسلول تمایز در همچنین کند. میوژنینمی تحریک را
 داخل توسعه در شاخص عنوانبه و است درگیر ایماهواره
 افزون بر (.Moradi et al., 2021باشد )می مفید عضله سلولی

 گرفاکتورهای تنظیمی ماهیچه، چندین فاکتور رشد نیز میانجی
رشد هستند که از این میان فاکتورهای رشد شبه انسولینی 

(IGF-1بر رشد همه )است که  ثابت شده. ی بدن تاثیر دارند
، IGF-1تمایز و هایپرتروفی میوبلاست از مسیر سیگنالی 

شود (، تنظیم میmTORبواسطه مکانیسم هدف راپامایسین )
(Rommel et al., 2001) تنها این فاکتور است که نقش .

 Abouzedتحریکی بر هر دوی تکثیر و تمایز ماهیچه دارد )

et al., 2019گری (. این فاکتورها از طریق میانجیMRF ها و
مشخص  کنند.تکثیر و تمایز را تحریک می IGF-1Rعالیت ف

ی ی تغذیهوسیلهشده است که افزایش رشد ایجادشده به
درصد  2-4میزان جنینی، موجب افزایش وزن در زمان تولد به

ی اول ادامه یافته است. از سوی شده و این افزایش وزن تا هفته
ها در زمان پیش های جوجهدیگر، با توجه به اینکه تار ماهیچه

ای پس از خروج گیرند و رشد ماهیچهاز خروج از تخم شکل می
 ای استهای ماهیچهاز تخم وابسته به افزایش حجم یاخته

(Shafey et al., 2010بنابراین راهبرد تغذیه ،) ای برای رشد
ها از تخم ها نباید تنها به بهبود رشد پس از خروج جوجهجوجه

ی محدود شود و بایستی با بکار بردن راهکارهای مناسب، زمینه
ی با بهبود تغذیه، افزایش رشد ماهیچه را در مراحل جنینی

ن است ویتامیشبهترکیبی کارنیتین -ریزی کرد. الجنینی پایه
شود و دارای اثرات متنوعی از قبیل آسانی در آب حل میکه به

محافظت و تنظیم غشاهای سلولی، افزایش ایمنی، نقش 
باشد متابولیکی و همچنین نقش کاتالیتیکی می

(Keralapurath et al., 2010b .) تحقیقات اخیر نشان داده
کارنیتین در بعضی از شرایط از جمله محدود -است که نیاز به ال

هایی با کارنیتین در حیوانات جوان، مصرف جیره-بودن سنتز ال
یابد. بنابراین کارنیتین کم، افزایش می-چربی بالا و مقدار ال

تواند الرشد مییور سریعصورت مکمل به خوراک طهافزودن آن ب
(. از سویی دیگر با توجه به رشد Arslan, 2006) موثر باشد

سریع در اواخر دوره جنینی و نیاز به انرژی و محدود بودن سنتز 
ای موثر بر ذیههای تغکارنیتین در بدن، استفاده از مکمل-ال

متابولیسم انرژی ممکن است در دوره جنینی نیازهای انرژی را 
 تزریق (. گزارش شده است کهXu et al., 2003تامین نماید )

)فیبرهای عضلانی اسکلتی( کارنیتین بر تقسیم میونکلئوس -ال
 ,.Abd El-Azeem et alدر طول میوژنز جنینی اثر دارد )

بتائین، مشتق تری متیل اسیدآمینه گلایسین، شامل  (.2014
پذیر متیل است که در سنتز موادی مانند سه گروه فعال واکنش

 ,.Eklund et alمتیونین، کارنیتین و کراتین نقش دارد )

(. بتائین بعد از دمتیلاسیون به اسیدآمینه گلایسین تبدیل 2005
ی دهندگی کند. بواسطهشود و در نقش گلایسین فعالیت میمی

ای آن، بتائین در متابولیسم انرژی گروه متیل و فعالیت اسیدآمینه
کند. در پرورش حیوانات، اثرات مثبت و پروتئین شرکت می

یش بازده گوشت شناخته شده بتائین بر عملکرد رشد، بویژه افزا
(. گزارش شده است که بتائین رشد Zhai et al., 2008است )

و مسیر سیگنالی  های میوژنیکماهیچه را از طریق بیان ژن
IGF-1 بخشدگوشتی بهبود میهایدر جوجه (Chen et al., 

 Senesi etتنی، سنسی و همکاران )ی برونمطالعه . در(2018

al., 2013تواند تغییرات مورفولوژیکی ( دریافتند که بتائین می
، MyoD افزایشها را با و فرآیند هایپرتروفی در نئومیوتوب

MyF5  سطوح پروتئینوMyoG   تحریک کند. همچنین
تواند تمایز فیبر ماهیچه اسکلتی را تحریک کند و بتائین می

هد، افزایش د IGF-1ها را با فعال کردن مسیر اندازه میوتوب
منظور به S6K1و فسفریلاسیون   Bطور پروتئین کینازهمین

 ,.Apicella et alتحریک سنتز پروتئین را افزایش دهد )

(، به این معنی که بتائین ممکن است رشد ماهیچه را 2013
 بهبود بخشد.  IGF-1بوسیله مسیر سیگنالی 

بنابراین بخشی از رشد ماهیچه در دوران جنینی است که 
فاکتورهای تنظیمی و فاکتورهای رشد بر آن تاثیر دارند. تغذیه 

که عدم توجه به طوریای دارد بهدر دوران جنینی اهمیت ویژه
تحقیق حاضر  از شود. لذا هدفاعث تاخیر و کاهش رشد میآن ب

کارنیتین و بتائین بر -مرغی البررسی تاثیر تزریق درون تخم
های مرتبط با رشد و نمو جوجه درآوری و بیان ژن قابلیت جوجه
 باشد.گوشتی می

 

 ها مواد و روش
کارنیتین -منظور بررسی تاثیر تغذیه جنینی الاین تحقیق به

های ائین بر قابلیت جوجه درآوری و شاخص رشد و بیان ژنو بت
کشی های گوشتی در شرکت جوجهمرتبط با رشد و نمو در جوجه

شرکت هما واقع در ساری انجام شد. برای انجام این تحقیق 
های )سن مرغ 308دار نژاد راس سویه عدد تخم مرغ نطفه 630
تکرار  5تیمار،  6 تصادفی با هفته( در قالب طرح کاملاً 34مادر 

مرغ در هر تکرار استفاده شد. میانگین وزن عدد تخم 21و تعداد 
و تفاوتی بین وزن  بوده است 64/56 ±18/1ها برابر مرغتخم

ها مرغتخم های مورد استفاده وجود نداشت.مرغاولیه تخم
گذاری و وزن اولیه آنها ثبت شد. تیمارهای آزمایشی شماره

بدون تزریق(، تزریق خشک )سوراخ کردن شامل گروه شاهد )
میکرولیتر(، تزریق  100مرغ(، تزریق سرم فیزیولوژی )تخم

گرم(، تزریق درون میلی 8کارنیتین )-مرغی الدرون تخم
 مرغی گرم( و تزریق درون تخممیلی 5/2مرغی بتائین )تخم

گرم میلی 5/2کارنیتین و -گرم المیلی 8کارنیتین و بتائین )-ال
از شرکت  840092کارنیتین با شماره کاتالوگ -ئین( بود. البتا

1- Myogenic Regulatory Factors 

 میرقلنجفرشته شکرانی، محسن دانشیار، زربخت انصاری پیرسرائی و سید علی 

تاثیر تزریق درون تخممرغی ال-کارنیتین و بتائین بر قابلیت جوجه درآوری، غلظت متابولیتهای خون ................................................................................... 86 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.4
3.

75
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                             4 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.43.75
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1374-fa.html


درصد  98وص خلو  7-43-107مرک آلمان و بتائین با شماره 
ها در دستگاه مرغتهیه شد. تخماز شرکت سیگماآلدریچ 

درجه  5/37 تمیز و ضدعفونی شده و در دمای کشی کاملاجوجه
رعایت اصول  جنینی، با 14گراد قرار داده شدند. در روز سانتی

 ,.Ebrahimi et al) تزریق، تزریق در مایع آمنیوتیک انجام شد

درجه  30(. در هنگام تزریق دمای محلول تزریقی 2017
دقیقه  15مدت گراد بهدرجه سانتی 35گراد و در دمای سانتی

برای هر تیمار انجام شد. قبل از انجام تزریق محل موردنظر با 
مرغ، در آغاز شد. در هنگام تزریق به درون تخم الکل ضدعفونی

های مرغتخم ند.ها با استفاده از نوربینی بررسی شدمرغتخم
فاقد نطفه یا جنین مرده حذف شدند و محدوده کیسه هوایی در 

میکرولیتر محلول تزریق  100 های سالم مشخص شد.مرغتخم
در یک سوم بالای درجه  45وسیله سرنگ انسولین با زاویه به

متر تزریق گردید. جهت میلی 19مرغ با عمق تزریق تخم
استفاده شد. بعد از  UVور استریل کردن محلول تزریق از ن

 19از چسب مسدود شد. در روز  تزریق محل تزریق با استفاده
ها به سبدهای هچری انتقال داده شدند. سبدهای مرغتخم

هچری براساس تیمارها و تکرارها توری بندی شدند 
ها پس که از هر تیمار در هر سبد وجود داشت. جوجهطوریبه

گرم توزین شدند و  01/0ل با دقت از تفریخ، با ترازوی دیجیتا
درآوری از طریق  درصد جوجهوزن پس از تولد تعیین شد. 

های مرغهای تفریخ شده به تعداد تخمتقسیم تعداد جوجه
در روز تولد، محاسبه شد.  100دار و ضرب عدد حاصله در نطفه

شد و از گردن خونگیری شدند و  از هر تکرار دو جوجه کشتار
دور در دقیقه  2500ا با استفاده از سانتریفیوژ در هسرم خون آن

گیری غلظت دقیقه جداسازی و سرم تا زمان اندازه 15مدت به
گلیسرید و پروتئین کل( در های خون )کلسترول، تریمتابولیت

گراد نگهداری شدند. وزن اجزای لاشه درجه سانتی -20دمای 
ها به نسبی اندامگیری شد و وزن اندازه 01/0با ترازوی با دقت 

وزن زنده جوجه یک روزه گزارش شد. آنالیز پارامترهای خون 
آزمون )ایران، تهران( و با های شرکت پارسبا استفاده از کیت

انجام شد. باقیمانده  Bs-120استفاده از دستگاه اتوآنالایزر مدل 
مدت هفت روز پرورش ها به سالن پرورش منتقل و بهجوجه

استفاده   UFFDAافزارها از نرمتنظیم جیره برایداده شدند. 
های آزمایشی و مواد مغذی مورد نیاز در گردید. ترکیب جیره

های در طی دوره پرورش شاخصارائه شده است.  1جدول 
گیری شد و ضریب تبدیل مصرف خوراک، افزایش وزن اندازه

  خوراک محاسبه شد.
 

  )برحسب درصد( هایایی جیرهاجزای تشکیل دهنده و ترکیبات شیم -1 جدول
Table 1. Ingredients (%) and chemical composition of diets 

 (%) Feedstuff ماده خوراکی )%( Starter diet (1-11 days) روزگی( 11-1جیره آغازین )

 Corn ذرت 55.24
 Soybean meal کنجاله سویا 39.28
 Soyebean oil روغن سویا 1.3
 Di-calcium phosphate فسفات دی کلسیم 1.55
 Calcium carbonate کربنات کلسیم 1.18
 Vitamin supplemen مکمل ویتامینی 0.25
 Mineral supplemen مکمل معدنی 0.25
 DL- methionine دی ال متیونین 0.32
 Lysine لیزین 0.24
 Threonine ترئونین 0.1
 NaCl کلرید سدیم 0.29

 Total جمع کل 100
 chemical composition of diets ترکیب شیمیایی جیره 

 Metabolisable energy (MJ/kg) انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم( 11.92
 (%) Crude protein پروتئین خام )درصد( 21.8
 (%) Calcium کلسیم )درصد( 0.9
 (%) Available Phosphorus فسفر قابل دسترس )درصد( 0.45

 ،B1گرم ویتامین میلی K3 ،900گرم ویتامین میلی E، 1000ویتامین  D3 ،IU 9000ویتامین  A ،IU 1000000 ویتامین IU  3500000 ر کیلوگرم از مکمل ویتامینی شامل:ه
 ،B6گرم ویتامینمیلی B5، 1500گرم ویتامین میلی B3، 1500گرم ویتامین میلی B2، 5000گرم ویتامین میلی H2، 3300گرم ویتامین میلی B9، 100گرم ویتامین میلی 500

 گرم کولین کلراید بود.میلی B12، 250000گرم ویتامین میلی 5/7
 د.گرم سلنیوم بومیلی 100گرم ید، میلی 500گرم مس، میلی 5000گرم روی، میلی 50000گرم آهن، میلی 25000گرم منگنز، میلی 50000هر کیلوگرم از مکمل معدنی شامل: 

Each kilogram of vitamin supplement contains: IU 3500000 vitamin A, IU 1000000 vitamin D3, IU 9000 vitamin E, 1000 mg vitamin K3, 900 mg 
vitamin B1, 500 mg vitamin B9, 100 mg vitamin H2, 3300 mg vitamin B2, 5000 mg Vitamin B3, 1500 mg Vitamin B5, 1500 mg Vitamin B6, 7.5 mg 
Vitamin B12, 250,000 mg was Choline Chloride. 
Each kilogram of the mineral supplement contained: 50,000 mg of manganese, 25,000 mg of iron, 50,000 mg of zinc, 5,000 mg of copper, 500 mg of 
iodine, and 100 mg of selenium. 

 

قطعه کوچکی از بافت کبد و سینه  RNA برای استخراج
سرعت درون تانک ازت انتقال داده جوجه یک روزه جدا شد و به

طبق  سینهگرم بافت کبد و میلی 100از  RNAشد. استخراج 
راهنمای دستور کار کیت استخراج شرکت سیناکلون صورت 

استخراج شده با روش  RNAگرفت. کیفیت و کمیت 
تروفتومتر( سنج نوری )اسپکدستگاه طیفالکتروفورز ژل آگارز و 

مسترمیکس شرکت یکتا از  cDNAارزیابی شد. برای سنتز 
درجه  -80سنتز شده در دمای  cDNAتجهیز استفاده شد. 

با استفاده  cDNAگراد نگهداری شدند. همچنین کیفیت سانتی
برای بررسی بیان ژن هدف و  درصد تعیین شد. 1از ژل آگارز 

های آنها های اختصاصی استفاده شد که ویژگیمرجع از آغازگر
آمده است. در روش تعیین کمی بیان ژن تصحیح  2در جدول 

تغییر آزمایشی ضروری است. برای این منظور، از یک ژن 
برای سنجش بیان ژن  .استفاده شد  GAPDHکنترل داخلی،

تجهیز مورد استفاده قرار  ، کیت شرکت یکتاRT-PCRروش به
 Real Timeدمایی استفاده شده در واکنش  گرفت. برنامه

 میرقلنجفرشته شکرانی، محسن دانشیار، زربخت انصاری پیرسرائی و سید علی 
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PCR (Rotor Gene 6000 Series Software 1.7 ) شامل
دقیقه، مرحله باز شدن  10مدت گراد بهدرجه سانتی 95دمای 
بار  45ثانیه و  15مدت گراد بهدرجه سانتی 95ها دمای رشته

درجه  60تکرار، و مرحله چسبیدن آغازگرها و تکثیر دمای 
ثانیه، بوده است. در پایان مقایسه بیان  60مدت  راد و بهگسانتی

)شمار چرخه  CTپایه میزان  و بر RESTژن با استفاده از برنامه 
دست آمده مورد نیاز برای رسیدن به یک سطح آستانه( به

نسبت به گروه شاهد )کنترل( انجام  Real Time PCR توسط 

اکاوی اولیه شد دست آمده با روش لیواک وهای بهشد. داده
(Livak and Schmittgen, 2001 .)دست آمده از های بهداده

صادفی با شش تیمار و پنج تکرار، ت قالب طرح کاملاً آزمایش در
 1/9نسخه  SASافزار آماری نرم GLMبا استفاده از رویه 

ها با ین(. مقایسه میانگSAS, 2007) تحلیل شدندتجزیه و 
 5داری ای دانکن و سطح معنیاستفاده از آزمون چند دامنه

درصد انجام شد.

 

 ویژگی آغازگرهای استفاده شده در این پژوهش -2 جدول
Table 2. Characteristics of primers used in this research 

 

 نتایج و بحث
کارنیتین و بتائین بر -مرغی التاثیر تزریق درون تخم

ارائه شده  3های گوشتی در جدول درآوری جوجه قابلیت جوجه
های بارور باعث کاهش به تخماست. تزریق خشک و سالین 

 8( اما تزریق >05/0Pیش تلفات گردید )درآوری و افزاجوجه
و افزایش کارنیتین باعث کاهش تلفات -گرم المیلی

تنهایی یا گرم بتائین بهمیلی 5/2درآوری گردید. تزریق جوجه
 تنها تاثیری بر بهبود جوجهکارنیتین نه-گرم المیلی 8همراه با 

و افزایش درآوری  هدرآوری نداشت بلکه باعث کاهش جوج
 (. >05/0P) های بارور گردیددر تخمتلفات 

مرغ و میانگین وزن جوجه میانگین وزن اولیه تخم 4جدول 
دهد. در این پژوهش، تزریق خشک و تفریخ شده را نشان می

ها در هنگام تفریخ نداشت، سالین تاثیری بر وزن جوجه
گرم بتائین میلی 5/2کارنیتین و -گرم المیلی 8همچنین تزریق 

ها در هنگام یا ترکیب هر دو تاثیری بر وزن جوجهبه تنهایی 
 گرم میلی 8تفریخ نداشت. تزریق خشک و سالین و تزریق 

تنهایی یا ترکیب هردو گرم بتائین بهمیلی 5/2کارنیتین و –ال
داری بر مصرف خوراک، افزایش وزن بدن و ضریب تاثیر معنی

 (.5تبدیل خوراک در طی هفته اول پرورش نداشت )جدول 
کارنیتین و بتائین بر -مرغی التاثیر تزریق درون تخم 6جدول 

گوشتی در  هایخون جوجه های بیوشیمیایی سرمفراسنجه
های دهد. تزریق خشک و سالین به تخمرا نشان میروزگی یک

گلیسیرید و کلسترول نداشت اما بارور تاثیری بر غلظت تری
ا هم باعث کاهش تنهایی یا بکارنیتین و بتائین به-تزریق ال

ها گردید گلیسیرید و کلسترول در سرم خون جوجهغلظت تری
(05/0P< .) 

های کارنیتین و بتائین به تنهایی و با هم به تخم-تزریق ال
ها نداشت. بارور تاثیری بر غلظت پروتئین کل در سرم جوجه

کارنیتین و بتائین بر -مرغی التاثیر تزریق درون تخم
 7روزگی در جدول های گوشتی در یکخصوصیات لاشه جوجه

های بارور کارنیتین و بتائین به تخم-ارائه شده است. تزریق ال
تاثیری بر درصد کیسه زرده نداشت. تزریق خشک و سالین به 

گرم میلی 8مرغ تاثیری بر درصد سینه نداشت اما تزریق تخم
روزه های یککارنیتین موجب افزایش درصد سینه در جوجه-ال
گرم بتائین میلی 5/2(. همچنین تزریق >05/0P) دیدگر
کارنیتین و بتائین باعث افزایش درصد -تنهایی و یا ترکیب البه

براین، تزریق خشک و سالین به (. علاوه>05/0Pسینه گردید )
کارنیتین -مرغ تاثیری بر درصد ران نداشت اما تزریق التخم

گردید  روزههای یکموجب افزایش درصد ران در جوجه
(05/0P<همچنین تزریق .) تنهایی و یا گرم بتائین بهمیلی 5/2

کارنیتین و بتائین باهم باعث افزایش درصد ران -ترکیب ال
 (. >05/0Pگردید )

و بتائین ین کارنیت-مرغی التخم تاثیر تزریق درون 1شکل 
روزه را و ماهیچه سینه در جوجه یک کبدفت بر بیان ژن در با

 گرم میلی 8در پژوهش کنونی، تزریق  دهد.نشان می
گرم بتائین سبب افزایش بیان نسبی میلی 5/2کارنیتین و -ال
و ماهیچه  کبدت در باف MyF5و  IGF-1 ،MyoDهای ژن

مرغ تزریق خشک و سالین به تخم (.>05/0P) سینه شده است
 رم گمیلی 8نداشت اما تزریق  IGF-1ژن  تاثیری بر بیان

گردید کبد در  IGF-1نسبی ژن ث افزایش بیانکارنیتین باع-ال
(05/0P<علاوه .) تنهایی گرم بتائین بهمیلی 5/2براین، تزریق

کبد در  IGF-1و ترکیب با هم باعث افزایش بیان نسبی ژن 
های بارور تزریق خشک و سالین به تخم .(>05/0Pگردید )

 گرم میلی 8نداشت اما تزریق  MyF5تاثیری بر بیان ژن 
 در ماهیچه MyF5کارنیتین باعث افزایش بیان نسبی ژن -ال

گرم بتائین میلی 5/2ین تزریق (. همچن>05/0Pسینه گردید )
 MyF5تنهایی و ترکیب با هم باعث افزایش بیان نسبی ژن به 

(. تزریق خشک و سالین به >05/0Pسینه گردید ) در ماهیچه
ماهیچه سینه در  MyoDهای بارور تاثیری بر بیان ژن مرغتخم

کارنیتین باعث افزایش -رم الگمیلی 8نداشت درحالیکه تزریق 
( >05/0Pسینه گردید ) یدر ماهیچه MyoDنسبی ژن بیان 

تنهایی و ترکیب با هم باعث گرم بتائین بهمیلی 5/2همچنین 
در ماهیچه سینه گردید  MyoDافزایش بیان نسبی ژن 

(05/0P<  1( )شکل.) 
 
 

 (5״_3״توالی آغازگر ) Accession No   Gene Bank شده در بانک ژنشماره ثبت
Primer sequence 

 (bp) اندازه باند
Product size (bp) 

 ژن

Gene 

M32791 F: CATTTCTTCTACCTTGGC 
R: TCATCCACTATTCCCTTG 191 IGF 1 

NM_204,214 F: CCGCCGATGACTTCTATG 
R: GCTCCTCCTCTGTGGGTT 156 MyoD 

NM_0010,30,363 F: CTTCGAGGCGGGCTACTG 
R: ACCACTGGAACCAGGAAGT 106 MyF5 

K01458 F: TGAAAGTCGGAGTCAACGGAT 
R:ACGCTCCTGGAAGATAGTGAT 182 GAPDH 
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 کارنیتین و بتائین بر قابلیت جوجه درآوری )درصد( و مرگ و میر جنین در جوجه گوشتی-مرغی التزریق درون تخمتاثیر  -3 جدول
Table 3. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on hatchability (%) and fetal death in broiler chickens 

 مرگ و میر جنینی در گامه پایانی
Fetal death in the final stage 

 جوجه درآوری از تخم مرغ  بارور
Hatching from fertilized egg 

 جوجه درآوری از تخم مرغ ستری
Hatching from setter egg 

 تیمار
Treatment 

d9.05 b90.94 b85.71 بدون تزریق 
Non injected control 

c12.57 c87.42 b85.71 تزریق خشک 
Dry punch 

b .2315 d84.76 b84.76  میکرولیتر سالین 100تزریق 
Injected 100 µl Salin 

e4.76 a95.23 a95.23 کارنیتین_الگرم میلی 8 تزریق 
Injected 8 mg L-Carnitin 

a20.00 e80.00 c80.95 گرم بتائینمیلی  5/2تزریق 
Injected 2.5 mg betaine 

a18.28 e81.71 c80.95 

 5/2کارنیتین+  میلی گرم ال 8تزریق 
 میلی گرم بتائین

Injected 8 mg L-Carnitine+2.5 mg 
betaine 

 خطای استاندارد میانگین 0.8247 0.8988 0.8988
SEM 

 خطای احتمال <0.0001 <  0.0001 <0.0001
P-value 

a  وbها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنی: حروف غیر همسان در هرستون نشان( 05/0باشدP<.) 
a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

 

 کارنیتین و بتائین بر وزن جوجه بعد تفریخ در جوجه گوشتی-مرغی التاثیر تزریق درون تخم -4 جدول
Table 4. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on post-hatch weight in broiler chickens 

 وزن اولیه تخم مرغ )گرم(
Egg weight (gr) 

 وزن جوجه تفریخ شده )گرم(
Chick weight (gr) 

 تیمار
Treatment 

 بدون تزریق 40.27 57.34
Non injected control 

 تزریق خشک 40.16 56.62
Dry punch 

 سالین میکرولیتر  100تزریق  40.45 56.62
Injected 100 µl Salin 

 کارنیتین_گرم المیلی 8 تزریق 40.80 56.70
Injected 8 mg L-Carnitin 

 گرم بتائینمیلی  5/2تزریق 41.44 56.65
Injected 2.5 mg betaine 

 میلی گرم بتائین 5/2میلی گرم ال کارنیتین+  8تزریق  40.33 57.00
Injected 8 mg L-Carnitine+2.5 mg betaine 

 خطای استاندارد میانگین 0.4033 0.3366
SEM 

 خطای احتمال 0.2000 0.3764
P-value 

a  وb : ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هرستون نشان( 05/0باشدP<.) 
a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P< 0.05) 

 

 روزگی در جوجه گوشتی 7کارنیتین و بتائین بر پارامترهای عملکردی در -مرغی التاثیر تزریق درون تخم -5 جدول
Table 5. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on performance parameters of 7 days in broiler  
                chickens 

 گرم(/)گرمضریب تبدیل خوراک 
Feed conversion ratio (gr/gr) 

 )پرنده/ روز/ گرم( افزایش وزن
Weight gain (bird/day/gr) 

 )پرنده/ روز/ گرم( مصرف خوراک
Feed intake (bird/day/gr) 

 تیمار
Treatment 

 بدون تزریق 19.62 14.32 1.32
Non injected control 

 تزریق خشک 19.54 14.55 1.34
Dry punch 

 میکرولیتر سالین  100تزریق  19.65 14.73 1.33
Injected 100 µl Salin 

1.32 14.92 19.79 
گرم میلی 8 تزریق

 کارنیتین_ال
Injected 8 mg L-Carnitin 

 گرم بتائینمیلی 5/2تزریق 19.66 15.09 1.30
Injected 2.5 mg betaine 

1.32 14.78 19.52 

گرم ال  میلی 8تزریق 
میلی گرم  5/2کارنیتین+ 

 بتائین
Injected 8 mg L-

Carnitine+2.5 mg betaine 
 خطای استاندارد میانگین 0.1577 0.3066 0.0267

SEM 

 خطای احتمال 0.9169 0.5865 0.6214
P-value 

a  وbها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنی: حروف غیر همسان در هرستون نشان( 05/0باشدP<.) 
a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P< 0.05) 
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  روزههای گوشتی یکهای بیوشیمیایی سرم خون جوجهکارنیتین و بتائین بر فراسنجه-مرغی التاثیر تزریق درون تخم -6جدول
Table 6. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on biochemical blood parameters in broiler chickens 

 )گرم/ دسی لیتر( کلپروتئین 
Total protein  ( g/dl) 

 گرم/ دسی لیتر()میلی کلسترول
Cholesterol (mg/dl) 

 )میلی گرم/ دسی لیتر( تری گلیسیرید
Triglyceride (mg/dl) 

 تیمار
Treatment 

2.28 a.00258 a66.40 بدون تزریق 
Non injected control 

2.28 a244.20 a55.00 تزریق خشک 
Dry punch 

2.42 a234.00 a58.80  میکرولیتر سالین  100تزریق 
Injected 100 µl Salin 

1.96 b190.60 a61.00 کارنیتین_الگرم میلی 8 تزریق 
Injected 8 mg L-Carnitin 

1.98 b186.00 a65.00 گرم بتائینمیلی  5.2تزریق 
Injected 2.5 mg betaine 

1.98 c140.00 b40.80 
 5/2میلی گرم ال کارنیتین+  8تزریق 

 میلی گرم بتائین
Injected 8 mg L-Carnitine+2.5 

mg betaine 
 خطای استاندارد میانگین 3.7600 14.7450 0.1749

SEM 

 خطای احتمال 0.0009 <0.0001 0.2926
P-value 

a  وb: ها میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف غیر همسان در هرستون نشان( 05/0باشدP<.) 
a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P< 0.05) 

 

 

 های گوشتی های لاشه )درصد وزن زنده( جوجهداخلی و ویژگی هایکارنیتین و بتائین بر وزن اندام-مرغی التاثیر تزریق درون تخم -7 جدول
 روزهیک            

Table 7. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on carcass traits in broiler chickens 

)درصد از وزن  سینه
 بدن(

Breast (%) 
 

 ران
)درصد از وزن 

 بدن(
Thigh 

(%) 

 جگر
 د از وزن بدن()درص

Liver (%) 

 کیسه زرده
 )درصد از وزن بدن(

Yolk sac (%) 

 وزن بدن هنگام تولد )گرم(
Hatching body weight (gr) 

 تیمار
Treatment 

b1.78 c8.59 2.62 9.04 40.57 بدون تزریق 
Non injected control 

b1.79 c8.74 2.42 8.78 40.22 تزریق خشک 
Dry punch 

b1.78 bc8.86 2.32 9.01 40.53  میکرولیتر سالین  100تزریق 
Injected 100 µl Salin 

a2.03 ab9.36 2.57 7.10 40.62 کارنیتین_گرم المیلی 8 تزریق 
Injected 8 mg L-Carnitin 

a1.95 a9.46 2.60 6.74 40.65 گرم بتائینمیلی  5/2تزریق 
Injected 2.5 mg betaine 

a1.95 a9.54 2.50 6.63 40.62 
 5/2میلی گرم ال کارنیتین+  8تزریق 

 گرم بتائینمیلی
Injected 8 mg L-Carnitine+2.5 

mg betaine 
 خطای استاندارد میانگین 0.5963 0.7800 0.1664 0.1709 0.0403

SEM 
 خطای احتمال 0.9958 0.0908 0.7611 0.0025 0.0007

P-value 
a  وb:  ها میدار بین میانگیناختلاف معنیدهنده حروف غیر همسان در هرستون نشان( 05/0باشدP<.) 

a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P< 0.05)  
 

 
افت ماهیچه سینه ( در بMyF5و  MyoDفاکتورهای تنظیمی ماهیچه ) بیان ژن کارنیتین و بتائین بر-مرغی التخمتاثیر تزریق درون -1شکل 

 روزهدر جوجه یک جگردر بافت  IGF-1و 
Figure 1. The effect of in ovo injection of L-carnitine and betaine on expression genes of Myogenic regulator factors 

(MyoD, MyF5) in breast muscle and IGF-1 in liver of one day broiler chickens 
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ل پایانی توسعه جنینی منابع مغذی موجود در مایع در مراح
گیرد و پس از وسیله جنین مورد استفاده قرار میآمنیوتیک به

 شود.هضم از طریق روده جنین قبل از خروج از تخم جذب می
تواند به تامین های مغذی میتغذیه جنین با استفاده از مکمل

ر شرایط خصوص دکشی بهاحتیاجات جنین در طی دوره جوجه
(. Parker et al., 2003) کمبود منابع مغذی کمک نماید

مواد مغذی مورد نیاز برای رشد جنین از تخمگذاری،  یهمه
تواند میای در زمان تشکیل تخم، بود تغذیهشود. کمفراهم می

پیامدهای مهمی در جنین در حال رشد داشته باشد. بیشتر اجزای 
دهنده جیره غذایی طیور از ذرت و سویا تشکیل شده  تشکیل

 Buyseکارنیتین است ) -است که دارای مقدار کم یا فاقد ال

et al., 2001مرغ حاوی مقدار کمی (. بنابراین، تخم 
کارنیتین -ندارد. اگرچه بیوسنتز ال کارنیتین است یا اصلاً-ال

یابد، اما سطوح آن همچنان در زمان رشد جنین افزایش می
های بالغ است زیرا گیری شده در مرغتر از مقدار اندازهپایین

یاتی در هیدروکسیلاز )که آنزیمی حفعالیت گاما بوتیرو بتائین
کارنیتین است(،کم است. -کاتالیز گاما بوتیروبتائین به ال

همین دلیل، جنین جوجه ممکن است ظرفیت محدودی برای به
کارنیتین طی انکوباسیون داشته باشد -سنتز زیستی ال

(Rebouche, 1992ب .)های جوان دلیل ظرفیت محدود جوجهه
کارنیتین ممکن است -کارنیتین، افزودن ال-برای سنتز ال

 ,Leibetseder) اثرات سودمندی برای جوجه داشته باشد

کارنیتین -(، الZhai et al., 2008همکاران )و ژای  .(1995
درآوری و  عنوان ترکیب بالقوه برای بهبود قابلیت جوجهرا به 

های تخمگذار بیان کردند. در این تحقیق عملکرد رشد در مرغ
درآوری شد.  کارنیتین موجب افزایش درصد جوجه-تزریق ال

مطابق با نتایج این آزمایش، محققین بیان کردند 
(Keralapurath et al., 2010b اگرچه، تزریق درون )

های گوشتی مرغی بر عملکرد رشد و بازده کشتار در جوجهتخم
کارنیتین طول انکوباسیون و قابلیت هچ -تاثیری نداشت، اما ال

کارنیتین -داد. غلظت بالای الهای گوشتی افزایش را در جوجه
ممکن است موجب تحریک متابولیسم جنینی، افزایش استفاده 

 همین ترتیب افزایش محتوای آب دروناز چربی زرده و به
 (. اثر مثبت Keralapurath et al., 2010a) مرغ شودتخم

توان به خاصیت درآوری را می کارنیتین بر قابلیت جوجه-ال
اکسیدانی آن نسبت داد. بافت جنین جوجه حاوی سطوح آنتی

بالایی از اسیدهای چرب غیر اشباع بلند زنجیر است. اسیدهای 
داسیون لیپیدهای ناشی از چرب غیر اشباع بلند زنجیر به پراکسی

حساس است که توسط میتوکندری  های آزاد بسیاررادیکال
های با رشد سریع تولید علت میزان متابولیسم بالا در جنینبه

های آزاد را با افزایش شود. استرس اکسیداتیو تولید رادیکالمی
ال الکترونی میتوکندری، تحریک نشت الکترونی از سیستم انتق

ط کند. تولید بیش از حد رادیکال آزاد منجر به نقص در محیمی
کند شود و متابولیسم در جنین را مختل میسلولی می

(Agarwal et al., 2005ال .)-اکسیدان عنوان آنتیکارنیتین به
اندازد و مکمل آن در جیره طیور های آزاد را به دام میرادیکال

و  دهدکارنیتین را در زرده تخم مرغ افزایش می-غلظت ال
 ,.Rabie et alبخشد )متابولیسم لیپید زرده جنین را بهبود می

نیتین در تخم بارور ممکن است کار-(. بنابراین، وجود ال2015

درآوری را با کاهش تنش  و میر جنین در مرحله جوجه مرگ
درآوری را افزایش  اکسیداتیو کاهش دهد و درنتیجه نرخ جوجه

و میر در گامه ر این پژوهش با توجه به کاهش مرگدهد. دمی
ن افزایش نرخ کارنیتین و همچنی-پایانی درگروه با تزریق ال

کارنیتین با کاهش تنش -رود الدرآوری، احتمال میجوجه
اکسیداتیو و از بین بردن رادیکال آزاد ناشی از اکسیداسیون 

درآوری شده است. اثر مثبت چربی، موجب افزایش درصد جوجه
گلیسرید، کلسترول پلاسما کارنیتین در کاهش غلظت تری-ال

یتین بر کاهش فعالیت کارن-دلیل تاثیر الهممکن است ب
ها، زو و همکاران مطابق با این یافته لیپوپروتئین لیپاز باشد.

(Xu et al., 2003 گزارش کردند لیپوپروتئین لیپاز )
کند. به گلیسرول و اسیدهای چرب کاتالیز می گلیسرید راتری

 LDLبراین با کاهش فعالیت لیپوپروتئین لیپاز، هیدرولیز  علاوه
نقش مهمی در تنظیم ذخیره چربی بدن  LDLیابد. افزایش می

-Abd El)به عهده دارد  و درنتیجه کاهش چربی زیرجلدی

Azeem et al., 2014; Ghonim, 2016 ،در همین راستا .)
کارنیتین در مرحله -مرغی التخم بیان شده است تزریق درون

دهد جنینی غلظت ترکیبات لیپیدی پلاسما را کاهش می
(Rabie et al., 2015تزریق ال .)- کارنیتین موجب افزایش

درصد سینه و ران در مقایسه با گروه شاهد گردید. افزایش 
چرب  دلیل افزایش کارآیی اکسیداسیون اسیدهدرصد ماهیچه ب

که ممکن است موجب کاهش وابستگی جنین به مسیر 
گلوکونئوژنیک و ذخیره پروتئین ماهیچه پس از تفریخ شود و 

یش بازدهی ماهیچه در هنگام رشد شود. ترتیب سبب افزابدین
کارنیتین موجب افزایش بازدهی اکسیداسیون -افزودن ال

اسیدهای چرب و درنتیجه منجر به بهبود استفاده از نیتروژن 
 (. Keralapurath et al., 2010aجیره شود )

کارنیتین موجب افزایش -در این پژوهش، افزودن ال
روزه شده در بافت جگر در جوجه یک IGF-1دار بیان ژن معنی

کارنیتین بر -دلیل تاثیر الهاست. این افزایش ممکن است ب
جویی بیشتر متیونین و لیزین برای سنتز پروتئین باشد که صرفه

دلیل افزایش هی ماهیچه بموجب افزایش میوژنز و هایپرتروف
و در نتیجه سبب بهبود رشد ماهیچه شود.  IGF-1ترشح 

نقش اساسی در تکثیر و  IGF-1مطالعات اخیر نشان داده است 
ها هستند، ساز میوفیبریلای، که پیشهای ماهوارهبلوغ سلول

 Abdel-Fattah and) کننددر طی مرحله جنینی ایفا می

Shourrap, 2012; Shafey et al., 2010.)  گزارش شده
بیان ژن خاص در ماهیچه و  MRFsو  MyoD  ،MyF5است

و بعد از تولد را بر عهده دارند  رشد ماهیچه در هنگام جنینی
(Bailey et al., 2001) . کارنیتین -افزودن الهمچنین

بیان آشامیدنی،  گرم در کیلوگرم در آبمیلی 50میزان به
های سینه در جوجه یماهیچه MyF5و MyoD  هایژن

. با توجه به (Abouzed et al., 2019) گوشتی را افزایش داد
رود رابطه مثبتی بین افزایش بیان نتایج این آزمایش، احتمال می

وجود داشته باشد. رشد  MyF5و  IGF-1  ،MyoDهای ژن
رتباط است که بوسیله اسکلتی در ا یها با رشد ماهیچهجوجه

شود. افزایش بیان کننده میوژنیک تنظیم میفاکتورهای تنظیم
تواند تاثیر مثبتی بر های مرتبط با رشد و نمو ماهیچه میژن

رشد ماهیچه بعد از تفریخ و در پی آن افزایش وزن بدن را 
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( Gholami et al., 2015موجب شود. غلامی و همکاران )
ها را بهبود گزارش کردند تزریق بتائین وزن تفریخ جوجه

دلیل خاصیت هها ممکن است بخ جوجهبخشید. بهبود وزن تفری
 Attiaشود )اسمزی بتائین باشد که موجب حفظ آب سلولی می

et al., 2005دهد. در مرغ را کاهش می( و تبخیر آب از تخم
این تحقیق تزریق بتائین نیز موجب افزایش درصد بافت ماهیچه 
 سینه و ران نسبت به گروه شاهد شد. مطابق با این تحقیق، هو

( گزارش کردند تزریق بتائین Hu et al., 2015و همکاران )
 Hu etوزن بدن را بهبود بخشید، درحالیکه هو و همکاران )

al., 2017طور ه( بیان کردند تزریق بتائین وزن بدن را ب
افزایش وزن بدن بعد تفریخ  (.>05/0Pداری افزایش داد )معنی

ممکن است سبب بهبود عملکرد بدن جنین جوجه در هنگام 
براین،  (. علاوهGholami et al., 2015تزریق بتائین شود )

 Metzler-Zebeliبتائین توانایی پیشگیری از دهیدراته شدن )

et al., 2009 و حفظ آب سلولی را بوسیله فعالیت حفاظتی )
(. همچنین Senesi et al., 2013اسمولیتیکی برعهده دارد )

های متیلاسیون شرکت کرده و از متیلاسیون بتائین در واکنش
کند. از می متیونین به محصولات متابولیکی مضر جلوگیری

توان تبدیل هموسیستئین به متیونین میفعالیت دیگر بتائین 
سیستئین پیشگیری اشاره کرد که از تجمع مقادیر سمی همو

 Metzler-Zebeli et al., 2009; Maddahian et) کندمی

al., 2017) بتائین ممکن است مسیرسیگنال .IGF-1  را در
 ل کند. بیان شده است مسیرها فعاجوجه ییچهماه

عنوان واسطه ذاتی در حالت هتواند بمی  IGF-1سیگنالی
اسکلتی عمل کند و تکثیر  یاتوکراینی و پاراکراینی در ماهیچه

کند و افزایش ای را تحریک میهای ماهوارهو تمایز سلول
ش ن و در نهایت افزایبازسازی ماهیچه و تعیین سنتز پروتئی

(. Saeed et al., 2017ای را برعهده دارد )توده ماهیچه
مطالعات قبلی نشان داده است افزودن بتائین غلظت پلاسمایی 

IGF-1 مرغ تخمگذار افزایش دهد، همچنین  را در خوک و
فاکتور رشد شبه انسولینی در جگر مرغ mRNA افزایش بیان 

 Huang) و سلول میوبلاست در موش نیز گزارش شده است

et al., 2006; Choe et al., 2010; Senesi et al., 2013.) 
(، Chen et al., 2018ها، چن و همکاران )مطابق با این یافته

را در ماهیچه سینه  IGF-1بیان کردند افزودن بتائین بیان ژن 
به عملکرد رشد و بازده ماهیچه، بتائین  افزایش داد. با توجه

سازی مسیر سیگنالی منظور فعالعنوان محرک مثبت بههب
IGF-1  در جهت تحریک رشد ماهیچه شناخته شده است. این

دهد بتائین ممکن است رشد ماهیچه را از طریق نتایج نشان می
افزایش سنتز پروتئین نسبت به تجزیه پروتئین، افزایش دهد. 

منظور (، بهChen et al., 2018هش چن و همکاران )در پژو

های بررسی مکانیسم اثر بتائین بر رشد ماهیچه سطوح بیان ژن
برای تکثیر  MyoDگیری شد. میوژنیک اندازهکننده  تنظیم

میوبلاست ضروری است. افزایش بازده ماهیچه ران ممکن 
های میوژنیک در جوجه دلیل افزایش بیان نسبی ژنهاست ب

یکروزه باشد. نتایج مشابه در پژوهش سنسی و همکاران 
(Senesi et al., 2013نشان داد بتائین می ) تواند تشکیل

در مرحله تکثیر  MyoDها را با افزایش پروتئین نئومیوتوب
در مرحله تمایز سلولی در  MyoGو  MyF5سلولی و افزایش 

ت تزریق ترکیب موش افزایش دهد. در این آزمایش، تاثیر مثب
گلیسرید و کلسترول سرم کارنیتین و بتائین بر کاهش تری-ال

ها مشاهده شده است. پارامترهای بیوشیمیایی خون در جوجه
ای و وضعیت سلامتی حیوان رانشان سرم متابولیسم تغذیه

دهد. بتائین تجمع لیپید کبدی را از طریق اکسیداسیون می
و  PPARαهای ژن اسیدهای چرب، با فعال کردن بیان

CPT1α ،کاهش می( دهدZhan et al., 2006 و ) 
کارنیتین با کاهش فعالیت لیپوپروتئین لیپاز موجب کاهش -ال

شود. پاسخ جنین به تغذیه جنینی در دوره غلظت چربی می
تزریقی، گونه، سن و ترکیب  جنینی تحت تاثیر عواملی نظیر دز

تواند متفاوت باشد. شاید کاهش جیره گله مادر و زمان تزریق می
گلیسرید و کلسترول در این گروه را ترکیب دار غلظت تریمعنی

کارنیتین و بتائین و بازده مثبت آن دانست. ماهیچه -دو دز ال
 دهد، بتائین و از وزن لاشه را تشکیل می %45-35اسکلتی 

را تحریک کرده و در نتیجه  IGF-1تواند ترشح ارنیتین میک-ال
ن تکثیر های تنظیمی ماهیچه را افزایش داده و در پی آبیان ژن

 ای را در مرحله جنینی بهبود دهد.های ماهوارهو بلوغ سلول
تواند بر کارنیتین و بتائین می-مرغی التغذیه درون تخم

در زمان ازه ماهیچه دی از جمله افزایش اندپارامترهای تولی
تفریخ اثر مثبت داشته باشد. اثر مثبت افزایش درصد ماهیچه و 

 کارنیتین و بتائین-های میوژنیک در تزریق ترکیب البیان ژن
ها در گروه ا توجه به افزایش بیان نسبی ژننیز مشاهده شد. ب

 توان احتمال داد همراه بتائین میکارنیتین به-ال تزریق
 راستای همدیگر موجب افزایش بیان بتائین در کارنیتین و-ال

ای و در بافت ماهیچه MyF5و  MyoDهایو ژن IGF-1ژن 
ای اسکلتی و افزایش اندازه میوتوب تمایز فیبرهای ماهیچه

های شود، در نتیجه عملکرد رشد و بازده ماهیچه را در جوجه
توان های این تحقیق میگوشتی بهبود بخشد. براساس یافته

کارنیتین و بتائین به داخل -ن نمود که تزریق البیا
ای تاثیر مثبتی بر عنوان مکمل تغذیهدار بههای نطفهمرغتخم

ای در عملکرد رشد دارد و در پی آن سبب بهبود بازده ماهیچه
شود.  های گوشتی میجوجه
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