
 

 

 
Effect of glutamin feeding on adipogenic genes expression in muscle of sheep 

under heat stress condition 

 

ABSTRACT  

One of the goals of the sheep industry is to maintain the quality of the meat and increase the muscle mass, as well as to create welfare 

for the livestock. In this research, in order to investigate the effect of glutamine and protein nutrition on the expression of adipogenic 

genes (PPARG, LPL, CEBP/B) in the muscle of Zel sheep under heat stress conditions. Sixteen Zel male lambs (average weight 31.5 

± 0.22 kg and age 4 ± 0.5 months) were randomly selected and subjected to four experimental treatments for forty-five days. 

Experimental treatments include:1) Basic diet 2) Basic diet with glutamine (0.2 grams per kilogram of body weight   ( , 3) 10% more 

protein than needed, without glutamine  And 4) 10% more protein with glutamine (0.2 g/kg body weight). A thigh biopsy was taken 

from the thigh muscle on day 42. The relative expression of genes was measured using Real Time-PCR and using specific primers of 

genes. The results showed that the relative expression of C/EBPB and PPARG genes increased significantly in all treatments 

compared to the control treatment. Also, the relative expression of LPL gene in treatment 4 (GP) was significantly decreased compared 

to the control treatment. Also, feeding glutamine and protein levels by changing the expression of adipogenic genes in the muscle of 

Zel sheep under heat stress conditions can probably have a positive effect on meat quality. 
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یی گرما تنش طی شرا  در گوسفند چهیماه  در کی پوژنیآد یهاژن  انیب  بر ن یگلوتام ه یتغذ ریتأث  

  تغذیه   تأثیربررسی    منظورحاضر به طور ایجاد رفاه برای دام است. پژوهش  از اهداف صنعت گوسفند حفظ کیفیت گوشت و افزایش توده عضلانی و همین یکی

 بره  16  برای این منظور  در ماهیچه گوسفند زل در شرایط تنش گرمایی انجام شد.  (PPARG ،LPL ، CEBP/B)های آدیپوژنیک  گلوتامین و پروتئین بر بیان ژن

  تیمارهای . گرفتند قرار  تیمار آزمایشی چهار  در روز  45 مدت  به  و  انتخاب  تصادفی طوری( بهماهگ 4 ±5/0سن و   کیلوگرم  5/31 ± 22/0وزن  میانگین)  زل  نژاد نر

 بدون  از احتیاجات،  بیشتر  پروتئین  ٪10(  3  ،)بدن  وزن  کیلوگرم به ازای هر  گرم 2/0)   گلوتامین  با  همراه  پایه  غذایی  رژیم(  2  پایه  غذایی  رژیم(  1:  شامل  آزمایشی

ها  بیان نسبی ژن  از ماهیچه ران اخذ شد. 42بیوپسی ران در روز  .بود ،)بدن وزن کیلوگرم  در  گرم 2/0)  گلوتامین همراه با بیشتر پروتئیندرصد   10 (4  و  گلوتامین

در همه تیمارها    PPARGو    C/EBPBبیان نسبی ژن  نتایج نشان داد    گیری شد.ها اندازه ژن  با استفاده از آغازگرهای اختصاصیو    Real Time-PCRبا استفاده از  

 داری داشتتیمار شاهد، کاهش معنی  نسبت به  GP))  4در تیمار    LPLبیان نسبی ژن    (. همچنین(P<0/05داری افزایش یافت.طور معنی نسبت به تیمار شاهد به 

P<0/05)  .)بر   تواندی م  احتمالاًگرمایی    تنش  شرایط  در  زل  گوسفند  ماهیچه  در  آدیپوژنیک  هایژن  یان ب  با تغییر  ینو سطوح پروتئ  ینگلوتام  نتایج نشان داد تغذیه

 مثبت داشته باشد.  ریتأثکیفیت گوشت 

 آدیپوژنیک های ژن عضله،  ن، یگلوتام زل،  گوسفند ، ییتنش گرما : واژهادیکل

 

   مقدمه

 

بوده که تنها    رانیا  یبوم  یاز نژادها  یکیباشد. گوسفند زل  گوشت می  دیتول  یبرا  رانیپرورش گوسفند در ا  لیترین، دلحال حاضر مهم   در
شود پرورش داده می لانیندرت در استان گو عمدتاً در استان مازندران و به رانیا ینژاد در مناطق شمال  نیاست، ا رانیدنبه ا یگوسفند ب

  ارد یلیمشکل چند م  کی  (HS)  1یی تنش گرما  .(Mohammadi & Sadeghi, 2010)باشدگوشت می  دینژاد تول  نیو هدف عمده پرورش ا
  یدر سطح جهان  یاقتصاد   یو منجر به ضررها  کندیتابستان مختل م  یهاماه   در  را  واناتیح  عملکرد  رایصنعت دام است ز  یبرا  یدلار

 
1heat stress   



 

 

اندازد پروار به خطر می  واناتیویژه در حدهد و رفاه دام را بهراندمان رشد را کاهش می  ییگرما  شتن.(Bernabucci et al., 2010)  شودمی
(Renaudeau et al., 2012).  است گراددرجه سانتی 32تا   12گوسفندان در حدود  یبرا یحرارت له آایدمنطقه (Taylor & BOGART, 

  ی پروار  یرا در گاوها  تنشتنش  یها تواند مصرف خوراک را کاهش دهد و شاخص( میTHI)  2رطوبت -دما  شاخصمتوسط    شیافزا.  (1992
  چرب   دیاس  سم یمتابول  که  شد  گزارش   ییگرما  تنش  تحت  یها خوک  در  ی مشابه  یهاافته ی  .(2017et al Brandl-Brown ,.) دهد  شیافزا

 هستند  سمیمتابول  و  عضلات  رشد کنندهتنظیم  یالتهاب عوامل.  (Zhao et al., 2018)  بود  کرده  اختلال  دچار  زین  را  یاسکلت   یهاماهیچه
(Barnes et al., 2019)  .ی بالا   اریبس  گردش   نرخ  لیدلا   از  یکی.  شودمی مصرف  زین  سرعتبه  اما  است،  فراوان  هابافت  و  خون  در  نیگلوتام 

 یسلول  یانرژمقدار کل   .دارد  یبستگ  ن یگلوتام  به   میرمستقیغ  ا ی  میمستق   طوربه   که  است  یکیمتابول  یعملکردها  از  یعیوس  مجموعه   آن،
مطلق و   ر یبه مقاد یادیخود تا حد زنوبه عوامل به  نیدارد. ا یبستگ  نیاستفاده از گلوتام مقدارو  ونیداسیاکس مقداربه  نیحاصل از گلوتام

  یک   گلوتامین،  .(Labow & Souba, 2000)دارد    یسلول بستگ  ریتکث  تینوع و وضع  نیو گلوکز موجود و همچن  نیگلوتام  ینسبت نسب
 عنوان   به  و  پروتئین  ترکیب  یک  عنوان  شود. بهمی  استفاده  سلول ها  اکثر  برای  انرژی  منبع  یک  عنوان  به  که  است  آمینه چندوجهی  اسید
 بیوسنتز  مسیرهای  از  تعدادی  برای  را  است و نیتروژن  مهم  گلوتامات  و  کتوگلوتارات-راه آلفا  آمینه از  اسید  انتقال   برای  مرکزی  متابولیت  یک

  عمل  (ATP)  فسفات  تری  آدنوزین  مانند  نوکلئوتیدها  و  نوکلئیک  پیریمیدین  و  پورین  هایحلقه  ماده  پیش  عنوان  به  و  کندمی  فراهم
 یطو شرا  یط تنش گرماییدر شراگلوتامین در کنترل اسیدوز متابولیک نقش مهمی دارد.    (Fathi, Tanha, & Daneshyar, 2014)کندمی

 & ,Shah, Wang) استفاده از گلوکز است از ی و یا بالاترمساو ی ایمنی و بافت رودههان توسط سلولوتامی ، استفاده از گلیادز یسمکاتابول

Ma, 2020)  .3ای ماهیچه  داخل  یچرب  (IMF)  کننده  های احاطهاز چربی  یشود که عارمی  فیاز عضله تعر  یادر نمونه  یاز چرب  ینسبت

ها  تیپوسایگیرد. آدها منشأ می  تیوسیها و م  تیپوسایاز آد  "عمدتاً    یچرب  نی( باشد. ایاچه یماه  نیهای باز چربی  یعار  یعن یعضلات )
های ها از سلول تیپوسایدارند. آدرا بر عهده   دهایپیل  یو آزادساز  سمیمتابول   ره،یذخ  یاتیهستند که کنش ح  یاافتهیتخصص  اریهای بسسلول

که در   یتوانند زمانمی  یعضله اسکلت  ای  یمشتق شده از بافت چرب  هیهای اول. سلولابندییتوسعه م  یچندتوان از منشأ مزودرم  یادیبن
  ل یرا در هنگام کاشت در داخل بدن تشک  یزنده و عروق  یکنند تا بافت چرب  دایپ  زیتما  یهای چربشوند به سلولگلوکز بالا کشت می

را القا   یهای چربها به سلول وبلاستیم میمستق لیغلظت گلوکز پلاسما، تبد شیتوان با افزامی ن،یبنابرا  (Aguiari et al., 2008).دهند
ا تما  ن یکرد.  عضلانچربی  زیامر  داخل  اسکتیهاچهیماهی  هاسلول  یزایی  افزا  ی    . (Guillet-Deniau et al., 2004)   دهدمی  شیرا 

  که   داد  نشان  شدهانجام  قاتیتحق   (Yu et al., 2016).کنندو گلوکز شرکت می  یچرب  سم یزمان در متابولطور همبه  یاسکلت   یهاماهیچه
 است   شده  مختل  اند،قرارگرفته  مزمن  ییگرما  تنش  معرض  در  که  هاییبره  در  زین  یاسکلت  یهاماهیچه  مخصوص  گلوکز  سمیمتابول

(Barnes et al., 2019) .  شده است و سطوح  گوشت تبدیل  تیفیگیری کاندازه   یها براشاخص  نیتراز مهم  یکیبه     یعضلان  یچرب  ی محتوا
با طعم بره مرتبط است و تا حد   یعضلان  یچرب  یمحتوا.  (Han et al., 2021)  گیردهای مختلف قرار میتحت تأثیر ژن   یعضلان   یچرب

اگزون    10قرار دارد و از    8کروموزوم    یرو  (LPL)  4پاز یل  نیپوپروتئیل  ژن  .( 2022et alLi ,.)    نژاد متفاوت است  ک یافراد    نیب  یادیز
 ,Johansen & Hegele) شده استاسیدآمینه تشکیل 475کند که از را کد می پازیل نیپوپروتئیبه نام ل یم یآنز  LPLشده است. ژن تشکیل

از    یذرات غن  زیدرولیه  با .(De Graaf, Couture, & Sniderman, 2008) کشف شد  1943که در سال   یمی، آنز  پازیل  نیپوپروتئیل . (2011
چرب آزاد و   یدها یاس  جهیکند و درنتمی  فایا  دیپیل  سمیرا در متابول  یو ماکروفاژها، نقش اصل  یها، بافت چربدر ماهیچه  دیریسیگل  یتر
 ی هادر سال   .(Thie, & Wijburg, 2010‐Avis, Scheffer, Kastelein, Dallinga)   کندمی  دیتول  یانرژ  رهیاستفاده و ذخ  یبرا  سرولیگل
 یاصل   یهااز شاخص  یک یآمده است.    دیاجداد پد  ریدودمان و کنترل تکث  یژن اختصاص   انیب  یسیرونو یهاکنندهمیتنظ  نیب  یوندیپ  ر،یاخ
پروتئین  ده، یپد  نیا ناحخانواده  تقواتصال  نیپروتئ/CCAATنیلوس  پیز  ه یپا  هیهای  ا  (C/EBP)   5کنندهتیدهنده   ی فاکتورها  نیاست. 

 ی های چرخه سلولتعامل با پروتئین قیاز طر یسلول ریتکث میدر تنظ یدیکنند و نقش کلاز انواع سلول را کنترل می  یفیط زیتما یسیرونو
های  نیپروتئ .کرده است لیتبد ییتومورزا یقو  یهاکنندهمیعنوان تنظها را بهآن ز،یو تما ریتکث نیها در تقاطع بآن تیموقع راً،یدارند. اخ
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موردمطالعه   یخوبشده و بهطور گسترده بیانهستند که به  نیاز شش پروتئ  یاخانواده  (C/EBPs)  دهندهشیافزا/CCAATدهنده  اتصال
زوم   یپراکس  ر یشده با تکثفعال   رندهیگ .(Nerlov, 2007) هستند  α-C/EBP  ,β-C/EBP  یها  زوفرمیها اآن از مهمترین    اند کهقرارگرفته

مورداستفاده در   نیانسول  یقو  یها کنندهعنوان حساس به   رندهیگ  نی ا  یگاندهایل  رایبوده است ز  دیشد  قاتیکانون تحق(  γPPAR)  6گاما 
 حیشوند که به توضمی میتنظ PPARγاست که توسط  ید یجد یهاشامل کشف ژن ریاخ یهاشرفتیاند. پظاهرشده  2نوع  ابتیدرمان د
چرب آزاد   یدهایسطح اس شی. افزاکندیکمک م دی پیگلوکز و هموستاز ل می در تنظ یغالب چرب  یسیفاکتور رونو نیا یساز فعال یچگونگ

 ابدییبهبود م  PPARγ  یگاندهای توسط ل  تیوضع  نینقش دارد. ا  نی انسولمقاومت به    جادیدر ا  یچرب  ریدر بافت غ  یدر گردش و تجمع چرب

(Jiang, He, Fong, & Young, 2020) . 
      بر این اساس در این پژوهش تأثیر  تغذیه گلوتامین به عنوان مادهای که  مجموعه وسیعی از عملکردها ی متابولیکی در بدن را به عهده دارد 

که خسارات زیادی را به بار آورده است، مورد بررسی قرار گرفت.  ییگرما تنش  ط یشرا در زل گوسفند چهیماه در کیپوژنیآد یهاژن ان یب بر  
 

 مواد و روش

( یماهگ   4  ±5/0)  زل  بره نر سالم از نژاد  16این پژوهش    . درپذیرفتانجام    یسار  و شهرمازندران  استان  پژوهش در فصل تابستان در  این  

در   یوانات، تمام حپژوهش  انجام  انتخاب شد. قبل از روز    45به مدت  مشابه    یزیولوژیکف  یتوضعکیلوگرم با    5/31  ±  22/0و وزن متوسط  

گروه    4  هادام  .شدند  و آیورمکتین انگل زدایی  (یلوگرم وزن بدنگرم بر کمیلی  5/7با استفاده از آلبندازول )  یو خارج  یداخل  یهابرابر انگل

( 1:گرفتند  قرار   مورداستفاده  آزمایشی  تیمار  عنوانبه   زیر   شرح  به  آزمایشی  جیره   چهار  پژوهش  این گرفتند. در    ارتکرار قر  4با    آزمایشی و

  ن ی( و افزودن گلوتاماجاتیاحتپایه )برابر  پروتئین  سطحبا    رهیج(   2  ن ی( و بدون افزودن گلوتاماجاتیاحتپایه )برابر  پروتئین  سطحبا    رهیج

 نیپروتئدرصد    10  یحاو  رهیج(   4نیگلوتامو بدون    اجاتیاحت  ازبالاتر    نیپروتئدرصد    10با    رهیج  ( 3(بدن  وزن  لوگرم یک  هر  درگرم    2/0)

)نسخه   SRNS افزارنرم   از استفاده های آزمایشی با جیره  هیکل .(بدن وزن  لوگرمیک هر در گرم  2/0)نیو با افزودن گلوتام اجاتیاحت ازبالاتر 

معادلات   ینو همچن(Council, 2007)  گوسفندان  ییغذا  یاجاتجدول احت  هاییه مطابق با توص  هایرهج  یمشدند. تنظ  یم( تنظ1-9-5566

و محافظت   یساز  یعبور  برای  .(Cannas, Tedeschi, Fox, Pell, & Van Soest, 2004) یرفتو همکاران  صورت پذ  Cannas  یشنهادیپ

ند  وش  یرتبخ  یدفرمالدئ  یهایماندهباق   تاخشک شد    هوااتاق    یساعت در دما 72و به مدت    یدرصد اسپر  1  فرمالدئیدبا    ین گلوتام  ین،گلوتام

(Hassan, Al-Ani, Al Jassim, & Abdullah, 1990)  .  از  یقه در دقتوسط شمارش حرکات پهلو  تنفس  نرخ صورت آزاد عرضه شد. آب به  

شدت  .  (Shaji Shilja et al., 2016)شد  برای ارزیابی تأثیر تنش گرمایی  اندازه گیری  یوان  مزاحمت در ح  یجادمتر بدون ا  5تا    4  فاصله

( برآورد 200و شدید : بیشتر از    120تا  80، بالا:  80تا  60، متوسط:  60تا  40تنش گرمایی براساس تعداد تنفس در دقیقه )تنش گرمایی کم:  

 ط یدمای مح  ( که همTHIکنند با شاخص دما و رطوبت )تجربه می  واناتیکه ح  ییگرما  تنش  شدت  شیآزما  یط.(Silanikove, 2000)شد  

(؛ و  4روزانه ثبت شد )جدول    یو رطوبت نسب  طیمح  یدما  ،THIمحاسبه شاخص    ی. برابرآورد شدشود  را شامل می  یو هم رطوبت نسب

 : (Mader, Davis, & Brown-Brandl, 2006) استفاده شد ریرطوبت با استفاده از معادله ز-محاسبه شاخص دما یبرا

THI = (0.8 × temperature) + [(% RH/100) × (temperature − 14.4)] + 46.4 

                                              حداکثر   :RHو    گراددرجه سانتی  برحسبدرجه حرارت روزانه    حداکثر  :temperature  ی،رطوبت  -یشاخص حرارت  THI:،معادله  نیا  در 

         .روزانه برحسب درصد است یرطوبت نسب

 

 

 

 
6 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 



 

 

 

 

 

 

 cDNA  و ساخت  RNA یجداساز 

ی  هاهیتوصطبق پروتکل    RNAمراحل استخراج  انجام شد    EX6101))کلون  نایشرکت س  تیبا استفاده از ک  یاز نمونه بافت  RNAاستخراج   
به   RNA  لیو تبد  ی قرار گرفتبررس   موردبا استفاده از الکتروفورز روی ژل آگارز یک درصد    شدهاستخراجRNA شد و کیفیت  اجراکیت  

CDNA  تیبا استفاده از ک  DNASE  کلون انجام شد و بعد درون    نایشرکت سPCR  داده شد و برنامه    قرارcDNA  (گراد یدرجه سانت  22  که 
  ت یدرنها  مراحل و  انجامانجام شد و پس از    زیتجه  کتایشرکت    cDNAسنتز    تیمرحله توسط ک  ن یدر ادامه ااعمال شد.  (    قهیدق14به مدت  

   شدند. ینگهدار گرادیسانت درجه  -80 یشده و در دماها از دستگاه خارجنمونه ،7PCRانجام 

 Real Time PCR  در   واکنش   دهنده تشکیل   ی اجزا   . 2  جدول 

 
 
 
 
 

 

 

 
7 polymerase chain reaction 

 

 های پرواری بره های آزمایشی درصد مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره . 1جدول 
در سطح   جیره پایه با پروتئین مواد خوراکی )درصد ماده خشک( 

 احتیاجات 
پروتئین بیشتر از   درصد 10جیره با 

 سطح احتیاجات 
 46/22 90/22 خشک  یونجه

 29/6 00/6 کاه گندم 
 94/28 00/27 دانه جو 

 95/17 00/21 دانه ذرت 
 99/5 00/4 کنجاله سویا 
 48/10 00/12 سبوس گندم

 80/0 70/0 کربنات کلسیم
 00/1 00/1 مکمل معدنی و ویتامینی 

 49/5 00/5 چغندرقندتفاله 
 40/0 40/0 نمک
 20/0 00/0 اوره 

  ترکیب شیمیایی )درصد( 
 32/89 20/89 ماده خشک 
 50/14 40/13 پروتئین خام 
 78/3 93/3 چربی خام 
 40/3 07/3 خاکستر 

 07/35 20/36 الیاف نامحلول درشوینده خنثی 
 90/15 17/16 الیاف نامحلول درشوینده اسیدی 

 20/37 33/37 یافی ال یرغ کربوهیدرات 
 41/2 40/2 ی بر کیلوگرم(مگا کالرانرژی قابل متابولیسم )

  فسفر(، گرمیلی م 196000)  یم(، کلسگرمیلی م 100) E نیتامیو واحدD3 (100000  ،) نیتامیوواحدA (500000  ،) نی تامی: وی دام شاملمکمل معدن یلوگرمک یک
  3000) روی(، گرمیلیم  300) مس(، گرمیلیم  2000) منیزیم(، گرممیلی 2000) منگنز(، گرم یلیم 3000(، آهن )گرم میلی 71000) سدیم(، گرممیلی 90000)

 گرگان(   رشد،  یمیاک ی)شرکت داروساز (گرمیلیم 1) سلنیم(، گرم یلیم  100) ید(، گرم یلیم 100) کبالت(،  گرم یلیم

 واکنش  یاجزا )لیتر  کرویم (حجم 

                   نیگر بریسا کسیمستر م میکرو لیتر  5/7

          cDNA                                                تر یل کروی م 1+1

 ی جفت آغازگر اختصاص میکرو لیتر  1

 RNA بدون آب میکرو لیتر  5/4



 

 

     شد. میمیکرو لیتر تنظ 15حجم  یواکنش برا تی از ک نهیمنظور استفاده بهبه          

 

 

پژوهش نیا در کاررفتهبه یآغازگرها یژگیو . 3جدول   

 

 

انجام   GLM  هیو رو  SAS  یآمار  افزارنرم  استفاده  با  یتصادفکاملاً    طرح  قالب  در  ش یآزما  نیا  از  حاصل  یهاداده   یآمار  لیتحل  هیتجز     

 درصد صورت گرفت.  5 یدار یبه روش دانکن در سطح احتمال معن هانیانگیم سهیمقا و شد

 Yij= μ +Ti+eij :مدل آماری مورداستفاده

 . است یشیآزما خطایاثر = ijeو  ماریاثر ت Ti= ،نیانگیم= μ ، ام i ماریام از ت  jتکرار  یمقدار عدد = ijY: کهیطوربه         

 

 نتایج و بحث

 در  طیمح یرطوبت -یحرارت  شاخص.تنش گرمایی است یبود که نشانگر شدت بالا  یقه تنفس در دق 120تا  80 ین ب 15تنفس در روز  نرخ

دهنده  که نشان بود 26/82 برابر THIمقدار  نیانگیم. شد  محاسبه طی مح ی نسب رطوبت  و حرارت درجه  اساس  بر وریشهر و مرداد یهاماه

   (.4)جدول  است یشیآزما ی هادوره یط ییتنش گرما طیشرا

 

 پژوهش  دوره در طیمح یرطوبت  یحرارت  شاخص و ینسب رطوبت حرارت،  درجه. 4جدول

رطوبتی  -شاخص حرارتی متوسط رطوبت )درصد(  ( Coمتوسط حرارت ) روزهای پروار   

15تا  1  32/26±3/31  11/66±8/72  32/61±5/83  
30تا  16  18/53±4/31  00/73±10 /72  07/03±6/84  
45تا  31  50/06±4/28  46/46±10 /76  49/16±5/79  

 

 شماره دسترسی  توالی پرایمر  اندازه محصول  ژن

LPL 119 
 

         F : AATGAAGAGATGAACGGAACG 

   R: GCACTTTCCAACCAGGATGT 

NM_ 

001009394 

PPARG 121 F: CTTGCTGTGGGGATGTCTC 

    R : GGTCAGCAGACTCTGGGTTC 
AY137204 

C/EBPB 102  F: GACAAGCACAGCGACGAGT 

 R : GTGCTGCGTCTCCAGGTT      
AY371068 

18S 607 
F: CTGGTTGATCCTGCCAG       

R: ACCAGACTTGCCCTCC 
         

XR- 

006058999 



 

 

 
 
 

 تیمار  یهمه   در  C/EBPB  ژن  نسبی  بیاننشان داده شده است.    3تا    1های  در شکل  پژوهش  در  مورداستفاده  یهاژن  انیب  بر  مارهایت  تأثیر

  و   پروتئین  گلوتامین،  شاهد،  تیمار  در  ژن  نسبی  بیان   .((P-value < 0/05  داشت  داریمعنی  افزایش   شاهد  تیمار  به   نسبت  به   نسبت  ها

 تیمار  به   مربوط  مقدار  بیشترین  و  بود  63/2±15/0  ،52/1±11/0  ،2/ 53±18/0  ،1/ 01±08/0  ترتیب  به  پروتئین+گلوتامین

 (.1شکل)بود پروتئین+گلوتامین

 

 

 در عضله  C/EBPBژن  ینسب انیمختلف بر ب یمارهایت ری تأث -1شکل 

 
  ژن  ینسب  ان یب  .((P-value<0/05  تیمار شاهد، کاهش معنی داری داشتنسبت به    نی+پروتئنیگلوتام  ماریدر ت  LPLژن    ینسب  انیب     

 ن یکمتر  وبود    71/0±16/10،1/0±0/ 14  ،99/0±17/0،  1/ 00±0/ 03  بیبه ترت  نی+پروتئنیو گلوتام نیپروتئ  ن،یشاهد، گلوتام  ماریت  در

 (.2)شکل بود نی+پروتئنیگلوتام ماریت به مربوط  مقدار
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 در عضله  LPLژن  ینسب انیمختلف بر ب یمارهایت ریتأث  .2شکل 

شاهد،   ماریت  در  ژن  ینسب  انیب  .((P <0/05افزایش معنی داری داشت    همه تیمارها، نسبت به تیمار شاهددر    PPARGژن    ینسب  انیب       

  به   مربوط  مقدار  نیکمتر  وبود    1/ 65±07/0،  1/ 92±27/0،  69/1±0/ 00/26،1±0/ 02  بیبه ترت  نی+پروتئنیو گلوتام  نیپروتئ  ن،یگلوتام

 (.3)شکلبود نیپروتئتیمار  به مربوط مقدار نیشتریب و شاهد ماریت

 

 

 در عضله  PPARGژن  ینسب انیمختلف بر ب یمارهایت ری تأث .3شکل 

 

 سطوح   با  ییغذا  یهام یرژ  مصرف  هنگام  گوسفند  ای  گاو  در  یاسکلت  یها چهیماه  سمیمتابول  یهاشاخص  از  یبرخ  که  دریافتند  محققان       

 یسر  ک ی  کردن  فعال  باتنها  نه   یاسکلت  بر یوفیم   (Jing et al., 2021; Lopes et al., 2020).کندیم   رییتغ  یانرژ  ای  نیپروتئ  مختلف

 یگرسنگ  محرک  بهها  سلول   ریسا  ای  (نیپاراکر)  اطراف  یبرهایوفیم   با  متقابل   ارتباط  با   بلکه  (نیتوکر)ا  یسلول درون  گنالیس  یدادها یرو

در   .(Giudice & Taylor, 2017)  است  زیردرون  غدد  و  نیپاراکر  ن،ی اتوکر  عنوانبه   یاسکلت  عضله  که  استشده  ثابت   رایز  دهدیم  پاسخ

 سنتز یبرا  یضرور نهیآم  یدهای اس  از یحت  شود،می آزاد  یاسکلت  ی هاچهی ماه از که است یانهیدآمیاس تنها نیگلوتام غذا، از پس حالت
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به عنوان یک منبع انرژی برای متابولیسم، گلوکز و    ATPگلوتامین با فراهم آوردن    طورهمین  .(Roth, 2008) کندی م استفاده نیگلوتام

 روی  آزمایشات  .(Moughan, Stevens, Stipanuk, & Caudill, 2012)  کندهای دیگر فراهم میاسیدهای چرب را برای استفاده در بافت

 از مشتق کربن یدهندهانتقال عنوان و به دارد گلوکونئوژنز راه از گلوکز تعدیل و درتنظیم مهمی نقش اند گلوتامین داده  نشان حیوانات

های فاکتور  خانواده  یاز اعضا یبرخ.(Brockman & Bergman, 1975) نماید می عمل گلوکونئوژنز چرخه به عضلات  نیتروژن و پروتئین

 ، یدیکل  یسیرونو  فاکتور  نیچند  فی ظر  کنترل   تحت  که  پوژنز یآد  هستند  یضرور  یتیپوسیآد  ز یو تما  نییتع  یبراPPAR وC/EBP  یسیرونو

 کی  که  استشده  ثابت  یخوببه   کهطور  . هماناست  PPARG  مثل  یبعد   یده پاسخ  یهاژن   آن   دنبال   به  و  C/EBPB  هیاول  یهاژنازجمله  

 ,Rosen).است  یهورمون  یها محرک  به  پاسخ  در  PPARG  و  C/EBPs  یمتوال  یساز فعال  شامل  که  دارد  وجود  ییزایچرب  در  یسیرونو  شبکه

Walkey, Puigserver, & Spiegelman, 2000; Tang & Lane, 2012)   PPARG  و   یچرب  لیتشک  و  کندیم  کنترل  را  یچرب  تجمع 

انرژ  کی عنوان  به   ATPبا فراهم آوردن    ن یگلوتام  .(Wang, Zhao, & Ma, 2022) کندیم  میتنظ  را  استخوان   سم، یمتابول  یبرا  یمنبع 

 ی هاپاسخ  از   یکی  کیمتابول  میتنظ  (Moughan et al., 2012).  کندیم فراهم  گرید  یهااستفاده در بافت  یچرب را برا  یدهایگلوکز و اس

بیان   (Qin et al., 2021).باشد  تنش  تحت  گوسفندان  وزن  کاهش  مسئول  دیبا  پاسخ.  است  هیتغذ  تنش  تحت   گوسفند  یاسکلت  عضله  یاصل

یابد، که نشان دهنده افزایش ظرفیت برای ذخیره تری گلیسیریدهای در مقایسه با شرایط حرارتی نرمال افزایش می  HSدر طول    LPLژن  

به طور کلی، فقدان بسیج بافت چربی یک تناقض است،   (Sanders, Cole, Flann, Baumgard, & Rhoads, 2009)جیره و کبدی است  

های لیپولیتیک آزاد شده )مثل دهد، بلکه پاسخ تنش خوبی را نیز با افزایش پیامزیرا تنش گرمایی نه تنها مصرف خوراک را کاهش می

 بافت) خاص بافت ک ی در  LPL ژن  انیب ن، یبنابرا  .(Mullur, Liu, & Brent, 2014) کندنفرین در گردش خون( ایجاد میکورتیزول و اپی

  LPL  . (Bonnet et al., 2000) شود می  میتنظ  بدن  یانرژ  ریذخا  و  یمغذ  مواد   افتیدر  به  پاسخ  در(  قلب   و  یاسکلت  یها چهیماه  ،یچرب

 اریبس یچگال  با یهانیپوپروتئیل توسط شده حمل یدهایریسیگل یتر و کرونیلومیش ه یتجز و شودمی ترشح  یاچهیهای ماهسلول توسط

در پژوهش طبق نتایج    و.  (Jiang et al., 2020; Mead, Irvine, & Ramji, 2002)   کندیم  زیکاتال   را  چرب   یدها یاس  و  سرولیگل  به  کم

  ن یپروتئ+    ن یگلوتام  ماریت  در  LPL  ان یب  یلحاظ آمار  از  رایز  کندیبدن استفاده م   ر یبدن کمتر از ذخا  نیو پروتئ  ن یباوجود گلوتام  حاضر

و نوع   تنشزمان  داشت. البته مدت  یدار یاختلاف معنهم    سایر تیمارها  نسبت به( بود و  نیو پروتئ  نیگلوتام  بدونشاهد )  ماریکمتر از ت

  پس   ز ین  گوسفند  عضله  در  LPL  ژن  mRNA  ان یبهستند و بطورمثال    جیدر نتا  کنندهنییهمه عامل تع  هیو تغذ  شینوع آزما  وو نژاد    وانیح

افت کرده بود و    ادیز  اریبس  هیتجز  یدر دسترس برا  ییمنبع غذا  رایز  .(Qin et al., 2021)   افتی  کاهش  یدار یمعن   طوربه  ییناشتا  روز  3  از

  LPL  انیب  پاسخ  یکند. برا  نیبدن را تأم  ازیچرب موردن  یدها یتا اس  کندیبدن استفاده م  ریذخا  از  LPLرفته  رفته  ابد،یادامه    طیشرا  نیاگر ا

 رسدیم  نظر  به  دهیچیپ  کند،  رییتغ   یگرسنگ  دوره  طی  LPL  تی فعال  مانند  ایپو  صورتبه  است  ممکن  که  یمغذ  مواد  از  تیمحروم  تنش  به

(Huang, Zhang, Cao, Xue, & Shen, 2018).  کاهش   به   است  ممکن  دیریسیگل  یتر  هموستاز  حفظ  مدت،یطولان  یگرسنگطی    رایز 

mRNA  ژن  LPL  انیب  کاهش  و  باشد  داشته  از ین  عضله  در  LPL   شود  دیریسیگل  یتر  زیدرولیه  کاهش  به  منجر  است  ممکن  عضله  در  

(Spurlock et al., 2001).  ن یانسولمقاومت به    جادیدر ا  یچرب  ریدر بافت غ  یچرب آزاد در گردش و تجمع چرب  یدها یسطح اس  ش یافزا 

و    دهدیم  شیافزا  یچرب را در رسوبات چرب  یدها یاس  یسازرهیکه ذخ  ابدییبهبود م  PPARG  یگاندهایتوسط ل  تیوضع  ن ینقش دارد. ا

 ژن  نیهمچن.  (Janani & Kumari, 2015)  گذاردیکه بر هموستاز گلوکز تأثیر م  کندیم  میرا تنظ  یشده از چربترشح  یهاهورمون  انیب

PPAR  کند  میتنظ  را  یتوکندریم  ون یداسیاکس  بتا   ندیفرآ  و   داده  ش یافزا  را  چرب  یدهایاس  ونیداسیاکس  تواندیمشده  فعال  (Lu et al., 

نسبت به تیمار    سایر تیمارهای آزمایشی  هستند در  پوژنز یآد  یسیمهم رونو  یاز فاکتورها  که  C/EBPB  و  PPARG  بیانً  عتای. طب(2022

  تأثیر   به  توجه   با  هم  ما   شیآزما  در کنند.  می  کنترل  را  چرب  یدهای اسرسوب    ایو    هیتجز  نیچننیو ا  شاهد افزایش معنی داری داشتند

 ی هاستمیس  معرض  در  واناتیح  کهی. هنگاممیداشت  را  انتظار  نیهم  یاسکلت   چهیماه  در  بخصوص  و  بدن  در  نیگلوتام  ادیز  نقش  و  نیپروتئ



 

 

  چرب  یدهایاس سنتز  سرعت  در   عمده  رییتغ  شامل   است  ممکن   هانی. ادارند  سمیمتابول  در  یتوجهقابل راتییتغ  رند،یگیم  قرار  هیتغذ  مختلف

  .(Moibi, Christopherson, & Okine, 2000) باشد یچرب  بافت در یچرب رسوب و

 

 یریگجهینت

 یدر عملکردها   دیشد  راتییتغ  یکسری  جادیبالا باعث ا  طیمح  یقرار گرفتن گوسفندان در معرض دما  و  با توجه به افزایش دمای کره زمین

، یمیهای آنزواکنش  ،یو مواد معدن  ی، انرژنیی و استفاده از خوراک، اختلال در تعادل آب، پروتئرایشود که شامل کاهش کامی  یکیولوژیب

در سطح   راتییتغ  ره،یدر ج  نیو پروتئ  ن یفزودن گلوتاما  های به دست آمده از این پژوهش نشان داد که  . یافتهاست  یترشحات هورمون

سبب بهبود    ن،یو پروتئ  نیبا گلوتام  رهیج  یسازمکمل  و کندیم  لی دخ  را  یاسکلت  چهیدر ماه  یچرب  سمیمربوط به متابول  یهاژن   انیب

  گوسفند  چهیماه  در  کیپوژنیآد  یها ژن  ان یب  رییتغ  با  نیپروتئ  سطوح  و  ن یگلوتام  هیتغذ.  شودمی  ییتنش گرما  طیگوسفند در شرا  تی وضع

 .باشد داشته مثبت  ریتاثو عملکرد دام  گوشت تیفیک بر تواند یم احتمالا ییگرما تنش طیشرا در زل
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Extended abstract: 

Introduction 

Currently, the most important reason for raising sheep in Iran is to produce meat. Zel sheep is one 

of the native breeds of Iran, which is the only tailless sheep in Iran. This breed is predominantly 

raised in the northern regions of Iran, mainly in Mazandaran province and rarely in Gilan province, 

and the main purpose of breeding this breed is to produce meat. Heat stress is a multibillion-dollar 



 

 

problem for the livestock industry because it impairs animal performance in the summer months and 

leads to global economic losses. 

Inflammatory factors regulate muscle growth and metabolism. Glutamine is abundant in blood and 

tissues, but it is consumed quickly. Its high turnover rate is due to its wide range of metabolic 

functions that depend directly or indirectly on glutamine. The total amount of cellular energy derived 

from glutamine depends on the amount of oxidation and the amount of glutamine utilization. These 

factors depend largely on the absolute amounts and relative ratio of glutamine and glucose available, 

as well as the type and state of cell proliferation. 

Skeletal muscles simultaneously participate in fat and glucose metabolism. Research has shown that 

glucose metabolism specific to skeletal muscles is impaired in lambs exposed to chronic heat stress. 

Muscle fat content, a critical indicator of meat quality, is influenced by various genes and varies 

significantly between individuals of the same breed. Muscle fat content also contributes to lamb 

flavor. 

Based on this, in this research, the effect of feeding glutamine as a key metabolite responsible for a 

wide range of metabolic functions in the body was studied in relation to the expression of adipogenic 

genes (LPL, C/EBP-β, PPARγ) in the muscles of Zel sheep under heat stress conditions. 

Materials and methods  

In this research, 16 healthy male lambs of Zel breed (4 ± 0.5 months old) and an average weight of 

31.5 ± 0.22 kg with similar physiological conditions were selected for 45 days. The animals were 

divided into 4 experimental groups with 4 repetitions. Experimental diets were formulated using 

SRNS software (version 1-9-5566). The rations were adjusted according to the recommendations of 

the Nutrient Requirements of Sheep (NRC, 2007) as well as the equations proposed by Cannas et al. 

In order to protect glutamine, it was sprayed with 1% formaldehyde and dried at room temperature 

for 72 hours to evaporate any residual formaldehyde. Water was provided ad libitum. 

RNA extraction from muscle tissue samples was performed using the Sinaclone commercial kit 

according to the manufacturer’s protocol. The RNA quality was checked using electrophoresis on a 

1% agarose gel, and RNA was converted to cDNA. The clone was synthesized and then put into 

PCR using the cDNA program (22°C for 14 minutes). In the continuation of this step, the cDNA 

synthesis kit of Yektatajhiz was used, and after completing the steps, the samples were stored at -

80°C. 

Common thermal cycling parameters (3 min at 95°C and 40 cycles of 15 s at 95°C and 60 s at 60°C) 

were used to amplify each transcript. Samples were run in duplicate, and mRNA abundance was 

expressed relative to GAPDH as the housekeeping gene, which is stable under laboratory conditions. 

Data were normalized to a calibrator sample using the 2-ΔΔCt method with amplification efficiency 

correction. 

Statistical analysis was conducted as a completely randomized design using SAS statistical software 

(GLM procedure). Mean comparisons were performed using Duncan's method at a 5% significance 

level. 

Results and discussion 



 

 

The average temperature-humidity index (THI) was equal to 26.82, which indicates heat stress 

conditions during the experimental period. Expression levels of PPARG and C/EBPB, which are 

key transcription factors in adipogenesis, showed significant increases in experimental treatments 

compared to the control group. These factors regulate fatty acid deposition and decomposition. 

The study demonstrated that despite glutamine and protein supplementation, the body relies less on 

its reserves. Statistical analysis showed that LPL expression in the glutamine + protein treatment 

was significantly lower than in the control group (without glutamine and protein). 

Conclusion 

The findings of this research showed that dietary supplementation with glutamine and protein 

influences the expression of genes related to fat metabolism in skeletal muscle. Glutamine and 

protein supplementation improved the performance and meat quality of Zel sheep under heat stress 

conditions. Nutrition of glutamine and protein levels by changing the expression of adipogenic genes 

in the muscle of Zel sheep under heat stress conditions can probably have a positive effect on meat 

quality and livestock performance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


