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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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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. 
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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. 
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  ها:واژهکلید

گوسفند زل،  ،ییتنش گرما
 یهاعضله، ژن ن،یگلوتام

 .کیپوژنیآد

طور ایجاد رفاه برای دام از اهداف صنعت گوسفند حفظ کیفیت گوشت و افزایش توده عضلانی و همین یکی

، PPARG)های آدیپوژنیک گلوتامین و پروتئین بر بیان ژنتغذیه منظور بررسی تأثیر است. پژوهش حاضر به

LPL ،CEBP/B)  بره نر نژاد  16در ماهیچه گوسفند زل در شرایط تنش گرمایی انجام شد. برای این منظور

روز در  45طور تصادفی انتخاب و به مدت ماهگی( به 4 ±5/0کیلوگرم و سن  5/31 ± 22/0زل )میانگین وزن 

( رژیم غذایی پایه همراه با 2( رژیم غذایی پایه 1شی قرار گرفتند. تیمارهای آزمایشی شامل: چهار تیمار آزمای

( 4پروتئین بیشتر از احتیاجات، بدون گلوتامین و  ٪10( 3، )گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن 2/0گلوتامین )

از  42بود. بیوپسی ران در روز ، )گرم در کیلوگرم وزن بدن 2/0درصد پروتئین بیشتر همراه با گلوتامین ) 10

و با استفاده از آغازگرهای اختصاصی  Real Time-PCR ها با استفاده ازماهیچه ران اخذ شد. بیان نسبی ژن

در همه تیمارها نسبت به تیمار  PPARGو  C/EBPB گیری شد. نتایج نشان داد بیان نسبی ژنها اندازهژن

نسبت  GP)) 4 در تیمار LPL (. همچنین بیان نسبی ژن(P<0/05داری افزایش یافت.طور معنیشاهد به

(. نتایج نشان داد تغذیه گلوتامین و سطوح پروتئین با تغییر (P<0/05 داری داشتبه تیمار شاهد، کاهش معنی

تواند بر کیفیت گوشت تأثیر های آدیپوژنیک در ماهیچه گوسفند زل در شرایط تنش گرمایی احتمالاً میبیان ژن

 ت داشته باشد.مثب

گوسفند  چهیدر ماه کیپوژنیآد های¬ژن انیبر ب نیگلوتام هیتغذ ریتأث(. 1404)اسداله  ،یانسری یموریو ت یسیع رنده،یزربخت؛ د ،یرسرائیپ یانصار ر؛یدقدیس ،یرینص: استناد

 :2025.391639.654065ijas./10.22059https://doi.org/ DOI      .825-837(، 4) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. ییتنش گرما طیدر شرا
 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

                                       DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2025.391639.654065  

 

 

mailto:seyedghadirnasiri@gmail.com
mailto:z.ansari@sanru.ac.ir
mailto:astymori@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ijas.2025.391639.654065
https://doi.org/10.22059/ijas.2025.391639.654065
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1404، چهارم ، شمارةو ششمان، دورة پنجاه ایر دامیعلوم  هینشر                                                                                                  828

 

 مقدمه
باشد. گوسفند زل یکی از نژادهای بومی ایران بوده ترین، دلیل پرورش گوسفند در ایران برای تولید گوشت میدر حال حاضر مهم

ندرت در استان گیلان پرورش مناطق شمالی ایران و عمدتاً در استان مازندران و بهکه تنها گوسفند بی دنبه ایران است، این نژاد در 
یک  )HS( تنش گرمایی .) ,2010Mohammadi & Sadeghi(باشدشود و هدف عمده پرورش این نژاد تولید گوشت میداده می

کند و منجر به ضررهای های تابستان مختل میمشکل چند میلیارد دلاری برای صنعت دام است زیرا عملکرد حیوانات را در ماه
ویژه در هدهد و رفاه دام را ب.تنش گرمایی راندمان رشد را کاهش می(Bernabucci et al., 2010)شود اقتصادی در سطح جهانی می

درجه  32تا  12رتی برای گوسفندان در حدود منطقه ایده آل حرا .(Renaudeau et al., 2012)اندازد حیوانات پروار به خطر می
تواند مصرف خوراک را کاهش ( میTHI) رطوبت-شاخص دماافزایش متوسط . ) ,1992Taylor & BOGART(گراد است سانتی

های های مشابهی در خوکیافته. (et al Brandl-Brown ,.2017) های تنشتنش را در گاوهای پرواری افزایش دهددهد و شاخص
. (Zhao et al., 2018)کلتی را نیز دچار اختلال کرده بود های استحت تنش گرمایی گزارش شد که متابولیسم اسید چرب ماهیچه

ها فراوان است، اما گلوتامین در خون و بافت. (Barnes et al., 2019) رشد عضلات و متابولیسم هستند کنندههابی تنظیمالت عوامل
طور عه وسیعی از عملکردهای متابولیکی است که بهشود. یکی از دلایل نرخ گردش بسیار بالای آن، مجمومی سرعت نیز مصرفبه

مقدار کل انرژی سلولی حاصل از گلوتامین به مقدار اکسیداسیون و مقدار استفاده از  مستقیم یا غیرمستقیم به گلوتامین بستگی دارد.
ن و گلوکز موجود و همچنین نوع و نوبه خود تا حد زیادی به مقادیر مطلق و نسبت نسبی گلوتامیگلوتامین بستگی دارد. این عوامل به

گلوتامین، یک اسید آمینه چندوجهی است که به عنوان یک منبع  .( ,2000Labow & Souba)وضعیت تکثیر سلول بستگی دارد 
انتقال اسید آمینه از شود. به عنوان یک ترکیب پروتئین و به عنوان یک متابولیت مرکزی برای انرژی برای اکثر سلول ها استفاده می

کند و به عنوان پیش ماده کتوگلوتارات و گلوتامات مهم است و نیتروژن را برای تعدادی از مسیرهای بیوسنتز فراهم می-راه آلفا
 & ,Fathi, Tanha)کندعمل می (ATP)های پورین و پیریمیدین نوکلئیک و نوکلئوتیدها مانند آدنوزین تری فسفات حلقه

Daneshyar, 2014)  .ایط کاتابولیسم زیاد، استفاده و شر در شرایط تنش گرماییگلوتامین در کنترل اسیدوز متابولیک نقش مهمی دارد
چربی . (Shah, Wang, & Ma, 2020)های ایمنی و بافت روده مساوی و یا بالاتر از استفاده از گلوکز است از گلوتامین توسط سلول

کننده عضلات )یعنی عاری های احاطهشود که عاری از چربیای از عضله تعریف مینسبتی از چربی در نمونه (IMF) ایداخل ماهیچه
های بسیار ها سلولگیرد. آدیپوسایتاز آدیپوسایت ها و میوسیت ها منشأ می "ای( باشد. این چربی عمدتاً های بین ماهیچهاز چربی
های بنیادی ها از سلولدارند. آدیپوسایت، متابولیسم و آزادسازی لیپیدها را بر عهدهای هستند که کنش حیاتی ذخیرهیافتهتخصص

توانند زمانی که در گلوکز های اولیه مشتق شده از بافت چربی یا عضله اسکلتی مییابند. سلولچندتوان از منشأ مزودرمی توسعه می
فت چربی زنده و عروقی را در هنگام کاشت در داخل بدن تشکیل های چربی تمایز پیدا کنند تا باشوند به سلولبالا کشت می

های چربی سما، تبدیل مستقیم میوبلاست ها به سلولتوان با افزایش غلظت گلوکز پلابنابراین، می  (Aguiari et al., 2008).دهند
 ,.Guillet-Deniau et al)دهد های اسکتی را افزایش میهای ماهیچهزایی داخل عضلانی سلولرا القا کرد. این امر تمایز چربی

شده تحقیقات انجام  (Yu et al., 2016).کنندزمان در متابولیسم چربی و گلوکز شرکت میطور همای اسکلتی بههماهیچه .(2004
اند، مختل هایی که در معرض تنش گرمایی مزمن قرارگرفتههای اسکلتی نیز در برهنشان داد که متابولیسم گلوکز مخصوص ماهیچه

شده گیری کیفیت گوشت تبدیلها برای اندازهترین شاخص. محتوای چربی عضلانی  به یکی از مهم(Barnes et al., 2019) شده است
چربی عضلانی با طعم بره  محتوای. (Han et al., 2021)گیرد می های مختلف قراراست و سطوح چربی عضلانی تحت تأثیر ژن

                                                                                                                                                                           
heat stress  

Temperature-humidity index  

 Intramuscular fat 
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قرار  8 روی کروموزوم )LPL( . ژن لیپوپروتئین لیپاز( et alLi ,.2022) مرتبط است و تا حد زیادی بین افراد یک نژاد متفاوت است 
 شده استاسیدآمینه تشکیل 475کند که از آنزیمی به نام لیپوپروتئین لیپاز را کد می LPLشده است. ژن اگزون تشکیل 10دارد و از 

(2011Johansen & Hegele, ).  ، کشف شد 1943آنزیمی که در سال لیپوپروتئین لیپازderman, De Graaf, Couture, & Sni(. 

کند ها، بافت چربی و ماکروفاژها، نقش اصلی را در متابولیسم لیپید ایفا میهیدرولیز ذرات غنی از تری گلیسیرید در ماهیچه با2008( 
Avis, Scheffer, Kastelein, Dallinga‐) کندو درنتیجه اسیدهای چرب آزاد و گلیسرول برای استفاده و ذخیره انرژی تولید می

2010Thie, & Wijburg, ). های رونویسی بیان ژن اختصاصی دودمان و کنترل تکثیر کنندههای اخیر، پیوندی بین تنظیمدر سال
دهنده پروتئین اتصال/CCAATهای ناحیه پایه زیپ لوسینهای اصلی این پدیده، خانواده پروتئیناجداد پدید آمده است. یکی از شاخص

ثیر کنند و نقش کلیدی در تنظیم تکطیفی از انواع سلول را کنترل میاست. این فاکتورهای رونویسی تمایز  (C/EBP) کنندهتقویت
عنوان ها را بهها در تقاطع بین تکثیر و تمایز، آنهای چرخه سلولی دارند. اخیراً، موقعیت آنسلولی از طریق تعامل با پروتئین

ای از شش خانواده (C/EBPs)دهنده افزایش/CCAATدهنده های اتصالپروتئین .های قوی تومورزایی تبدیل کرده استکنندهتنظیم
-C/EBP-α C/EBPها ایزوفرم های اند که از مهمترین آنخوبی موردمطالعه قرارگرفتهشده و بهطور گسترده بیانپروتئین هستند که به

,β هستند (2007Nerlov, ). شده با تکثیر پراکسی زوم گاماگیرنده فعال (γPPAR ) کانون تحقیقات شدید بوده است زیرا لیگاندهای
های اخیر شامل کشف اند. پیشرفتظاهرشده 2های قوی انسولین مورداستفاده در درمان دیابت نوع کنندهعنوان حساساین گیرنده به

سازی این فاکتور رونویسی غالب چربی در تنظیم شوند که به توضیح چگونگی فعالتنظیم می PPARγهای جدیدی است که توسط ژن
ت کند. افزایش سطح اسیدهای چرب آزاد در گردش و تجمع چربی در بافت غیر چربی در ایجاد مقاومگلوکز و هموستاز لیپید کمک می

 .(He, Fong, & Young, Jiang ,2020) یابدبهبود می γPPARبه انسولین نقش دارد. این وضعیت توسط لیگاندهای 

در بدن را به  لکردهای متابولیکیمجموعه وسیعی از عمای که تأثیر تغذیه گلوتامین به عنوان مادهبر این اساس در این پژوهش 
     عهده دارد 

آورده است، مورد بررسی  های آدیپوژنیک در ماهیچه گوسفند زل در شرایط تنش گرمایی که خسارات زیادی را به باربر بیان ژن
 قرار گرفت.

 

 مواد و روش

 4 ±5/0بره نر سالم از نژاد زل ) 16این پژوهش در فصل تابستان در استان مازندران و شهر ساری انجام پذیرفت. در این پژوهش 
از انجام پژوهش، تمام روز انتخاب شد. قبل  45کیلوگرم با وضعیت فیزیولوژیک مشابه به مدت  5/31 ± 22/0ماهگی( و وزن متوسط 

 .گرم بر کیلوگرم وزن بدن( و آیورمکتین انگل زدایی شدندمیلی 5/7های داخلی و خارجی با استفاده از آلبندازول )حیوانات در برابر انگل
ایشی مورداستفاده عنوان تیمار آزمتکرار قرار گرفتند. در این پژوهش چهار جیره آزمایشی به شرح زیر به 4گروه آزمایشی و با  4ها دام

پایه )برابر احتیاجات( و ( جیره با سطح پروتئین 2پایه )برابر احتیاجات( و بدون افزودن گلوتامین ( جیره با سطح پروتئین1قرار گرفتند:
( جیره حاوی  4درصد پروتئین بالاتر از احتیاجات و بدون گلوتامین 10جیره با  ( 3گرم در هر کیلوگرم وزن بدن( 2/0افزودن گلوتامین )

های آزمایشی با استفاده از کلیه جیره .گرم در هر کیلوگرم وزن بدن( 2/0درصد پروتئین بالاتر از احتیاجات و با افزودن گلوتامین) 10
 ,Council)های جدول احتیاجات غذایی گوسفندان ها مطابق با توصیه( تنظیم شدند. تنظیم جیره5566-9-1)نسخه  SRNSافزار نرم

 ,Cannas, Tedeschi, Fox, Pell, & Van Soest) و همکاران  صورت پذیرفت Cannasو همچنین معادلات پیشنهادی (2007

ساعت در دمای اتاق هوا خشک  72درصد اسپری و به مدت  1د . برای عبوری سازی و محافظت گلوتامین، گلوتامین با فرمالدئی(2004

                                                                                                                                                                           
 Lipoprotein lipase 

. CAAT/enhancer binding protein  

. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 
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صورت آزاد عرضه شد. .  آب به(Hassan, Al-Ani, Al Jassim, & Abdullah, 1990)های فرمالدئید تبخیر شوند شد تا باقیمانده
برای ارزیابی تأثیر تنش گرمایی  متر بدون ایجاد مزاحمت در حیوان  5تا  4در دقیقه از فاصله توسط شمارش حرکات پهلو نرخ تنفس 

، متوسط: 60تا 40شدت تنش گرمایی براساس تعداد تنفس در دقیقه )تنش گرمایی کم: . (Shaji Shilja et al., 2016)شد اندازه گیری 
طی آزمایش شدت تنش گرمایی که حیوانات تجربه .(Silanikove, 2000)( برآورد شد 200و شدید : بیشتر از  120تا 80، بالا: 80تا 60
شود برآورد شد. برای محاسبه شاخص دمای محیط و هم رطوبت نسبی را شامل می ( که همTHIند با شاخص دما و رطوبت )کنمی

THI رطوبت با استفاده از معادله زیر استفاده شد -(؛ و برای محاسبه شاخص دما4، دمای محیط و رطوبت نسبی روزانه ثبت شد )جدول
(Mader, Davis, & Brown-Brandl, 2006): 

THI = (0.8 × temperature) + [(% RH/100) × (temperature − 14.4)] + 46.4 
                                        حداکثر      :RHو  گرادحرارت روزانه برحسب درجه سانتیحداکثر درجه  :temperatureرطوبتی،  -شاخص حرارتی THI:در این معادله، 

 روزانه برحسب درصد است.        رطوبت نسبی

 

 

 

 cDNA  و ساخت RNA جداسازی

طبق پروتکل  RNAانجام شد مراحل استخراج  EX6101)از نمونه بافتی با استفاده از کیت شرکت سینا کلون) RNAاستخراج  
شده با استفاده از الکتروفورز روی ژل آگارز یک درصد مورد بررسی قرار گرفت و استخراجRNA شد و کیفیت اجراهای کیت توصیه
)که  cDNAقرار داده شد و برنامه  PCRشرکت سینا کلون انجام شد و بعد درون  DNASEبا استفاده از کیت  CDNAبه  RNAتبدیل 

شرکت یکتا تجهیز انجام شد و پس  cDNAدقیقه ( اعمال شد. در ادامه این مرحله توسط کیت سنتز 14گراد به مدت درجه سانتی 22
 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -80ای شده و در دمها از دستگاه خارجنمونه ،PCRاز انجام مراحل و درنهایت انجام 

                                                                                                                                                                           
. polymerase chain reaction 

 

 های پرواریهای آزمایشی برهدرصد مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره. 1جدول 

در  جیره پایه با پروتئین مواد خوراکی )درصد ماده خشک(
 سطح احتیاجات

درصد پروتئین بیشتر از  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 تفاله چغندرقند
 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 کربوهیدرات غیر الیافی
 41/2 40/2 انرژی قابل متابولیسم )مگا کالری بر کیلوگرم(

گرم(، فسفر میلی 196000، کلسیم )گرم(میلی 100) Eویتامین  واحدD3 (100000 ،)ویتامین واحدA (500000  ،)یک کیلوگرم مکمل معدنی دام شامل: ویتامین 
(، گرممیلی 3000گرم(، روی )میلی 300گرم(، مس )میلی 2000گرم(، منیزیم )میلی 2000گرم(، منگنز )میلی 3000گرم(، آهن )میلی 71000)گرم(، سدیم میلی 90000)

 گرگان( )شرکت داروسازی کیمیا رشد، گرم(میلی 1گرم(، سلنیم )میلی 100گرم(، ید )میلی 100کبالت )
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 Real Time PCR در واکنش دهندهتشکیل اجزای .2 جدول

 

 
 
 
 
 

 

 میکرو لیتر تنظیم شد.    15منظور استفاده بهینه از کیت واکنش برای حجم به        
 

کاررفته در این پژوهشویژگی آغازگرهای به .3جدول   

 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 

 

 
 GLMو رویه  SASافزار آماری های حاصل از این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده نرمتجزیه تحلیل آماری داده     

 درصد صورت گرفت. 5داری ها به روش دانکن در سطح احتمال معنیو مقایسه میانگین انجام شد

 Yij= μ +Ti+eij :مدل آماری مورداستفاده

 اثرخطای آزمایشی است. = ijeاثر تیمار و  =Ti ،میانگین= μ ام ، iام از تیمار   jمقدار عددی تکرار  = ijYکه: طوریبه        
 

 نتایج و بحث
رطوبتی  -حرارتی.شاخص تنفس در دقیقه بود که نشانگر شدت بالای تنش گرمایی است 120تا  80بین  15نرخ تنفس در روز 

که بود  26/82برابر  THIمیانگین مقدار های مرداد و شهریور بر اساس درجه حرارت و رطوبت نسبی محیط محاسبه شد. محیط در ماه
 (. 4)جدول های آزمایشی است دهنده شرایط تنش گرمایی طی دورهنشان
 

  

 اجزای واکنش               )میکرو لیتر (جم ح

 مستر میکس سایبر گرین میکرو لیتر 5/7

 cDNA میکرو لیتر 1+1

 جفت آغازگر اختصاصی میکرو لیتر 1

 RNAآب بدون  میکرو لیتر 5/4
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 درجه حرارت، رطوبت نسبی و شاخص حرارتی رطوبتی محیط در دوره پژوهش. 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  

 
در  C/EBPBنشان داده شده است. بیان نسبی ژن  3تا  1های های مورداستفاده در پژوهش در شکلتأثیر تیمارها بر بیان ژن

بیان نسبی ژن در تیمار شاهد، گلوتامین،  .((P-value < 0/05داری داشت ی تیمار ها نسبت به نسبت به تیمار شاهد افزایش معنیهمه

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

 

 
 در عضله C/EBPBتأثیر تیمارهای مختلف بر بیان نسبی ژن  .1شکل 

 
بیان نسبی  .((P-value<0/05در تیمار گلوتامین+پروتئین نسبت به تیمار شاهد، کاهش معنی داری داشت  LPLبیان نسبی ژن      

و بود  71/0±16/10،1/0±14/0، 99/0±17/0، 00/1±03/0و گلوتامین+پروتئین به ترتیب  ژن در تیمار شاهد، گلوتامین، پروتئین
 (.2کمترین مقدار مربوط به تیمار گلوتامین+پروتئین بود )شکل

a

b

a

C

0

0.5

1

1.5
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glutamine

ProteinGlutamineControl

C/FBPB
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 در عضله LPLتأثیر تیمارهای مختلف بر بیان نسبی ژن  .2شکل 

 

بیان نسبی ژن در تیمار شاهد،  .((P <0/05در همه تیمارها، نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی داری داشت  PPARGبیان نسبی ژن 
و کمترین مقدار مربوط بود  65/1±07/0، 92/1±27/0، 69/1±00/26،1/0±02/0گلوتامین، پروتئین و گلوتامین+پروتئین به ترتیب 

 (.3به تیمار شاهد و بیشترین مقدار مربوط به تیمار پروتئین بود)شکل
 

 
 در عضله PPARGتأثیر تیمارهای مختلف بر بیان نسبی ژن  .3شکل 

 

های غذایی با های اسکلتی در گاو یا گوسفند هنگام مصرف رژیمهای متابولیسم ماهیچهمحققان دریافتند که برخی از شاخص   
 تنها با فعال کردن یکمیوفیبر اسکلتی نه  (Jing et al., 2021; Lopes et al., 2020).کندمیسطوح مختلف پروتئین یا انرژی تغییر 

ها به محرک سلولی )اتوکرین( بلکه با ارتباط متقابل با میوفیبرهای اطراف )پاراکرین( یا سایر سلولری رویدادهای سیگنال درونس
 ,Giudice & Taylor)ریز است عنوان اتوکرین، پاراکرین و غدد درونشده است که عضله اسکلتی بهدهد زیرا ثابتگرسنگی پاسخ می

 ضروری از اسیدهای آمینه حتی شود،می های اسکلتی آزادماهیچه از که است ایاسیدآمینه تنها گلوتامین غذا، از پس در حالت .(2017

b

a

aa
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به عنوان یک منبع انرژی برای متابولیسم،  ATPطور گلوتامین با فراهم آوردن همین .) ,8200Roth( کندمی استفاده گلوتامین سنتز برای
. (Moughan, Stevens, Stipanuk, & Caudill, 2012)کند های دیگر فراهم میگلوکز و اسیدهای چرب را برای استفاده در بافت

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

برخی از اعضای .(Brockman & Bergman, 1975) نمایدمی عمل گلوکونئوژنز چرخه به عضلات نیتروژن و پروتئین از مشتق کربن

برای تعیین و تمایز آدیپوسیتی ضروری هستند آدیپوژنز که تحت کنترل ظریف چندین PPAR وC/EBPهای فاکتور رونویسی خانواده
طور که است. همان PPARGدهی بعدی مثل های پاسخو به دنبال آن ژن C/EBPBهای اولیه فاکتور رونویسی کلیدی، ازجمله ژن

در پاسخ به  PPARGو  C/EBPsسازی متوالی فعالزایی وجود دارد که شامل شده است که یک شبکه رونویسی در چربیخوبی ثابتبه
تجمع چربی  PPARG  (Rosen, Walkey, Puigserver, & Spiegelman, 2000; Tang & Lane, 2012).های هورمونی استمحرک

عنوان به ATPگلوتامین با فراهم آوردن  .(Wang, Zhao, & Ma, 2022) کندکند و تشکیل چربی و استخوان را تنظیم میرا کنترل می
 (Moughan et al., 2012).کند های دیگر فراهم مییک منبع انرژی برای متابولیسم، گلوکز و اسیدهای چرب را برای استفاده در بافت

های اصلی عضله اسکلتی گوسفند تحت تنش تغذیه است. پاسخ باید مسئول کاهش وزن گوسفندان تحت تنظیم متابولیک یکی از پاسخ
نده افزایش یابد، که نشان دهدر مقایسه با شرایط حرارتی نرمال افزایش می HSدر طول  LPLبیان ژن  (Qin et al., 2021).دتنش باش

به طور کلی،  (Sanders, Cole, Flann, Baumgard, & Rhoads, 2009)ظرفیت برای ذخیره تری گلیسیریدهای جیره و کبدی است 
دهد، بلکه پاسخ تنش خوبی را نیز فقدان بسیج بافت چربی یک تناقض است، زیرا تنش گرمایی نه تنها مصرف خوراک را کاهش می

 .(Mullur, Liu, & Brent, 2014) کندخون( ایجاد مینفرین در گردش های لیپولیتیک آزاد شده )مثل کورتیزول و اپیبا افزایش پیام
های اسکلتی و قلب( در پاسخ به دریافت مواد مغذی و ذخایر انرژی در یک بافت خاص )بافت چربی، ماهیچه LPLبنابراین، بیان ژن 

شود و تجزیه شیلومیکرون و تری ای ترشح میهای ماهیچهتوسط سلول LPL.  (Bonnet et al., 2000) شودبدن تنظیم می
 ,.Jiang et al)کند های با چگالی بسیار کم به گلیسرول و اسیدهای چرب را کاتالیز میگلیسیریدهای حمل شده توسط لیپوپروتئین

2020; Mead, Irvine, & Ramji, 2002)در پژوهش حاضر باوجود گلوتامین و پروتئین بدن کمتر از ذخایر بدن استفاده  . و طبق نتایج
در تیمار گلوتامین + پروتئین کمتر از تیمار شاهد )بدون گلوتامین و پروتئین( بود و نسبت به سایر  LPLکند زیرا از لحاظ آماری بیان می

کننده در نتایج حیوان و نژاد و نوع آزمایش و تغذیه همه عامل تعیین زمان تنش و نوعداری داشت. البته مدتتیمارها هم اختلاف معنی
 ,.Qin et al)داری کاهش یافت طور معنیروز ناشتایی به 3در عضله گوسفند نیز پس از  LPLژن  mRNAهستند و بطورمثال بیان 

از ذخایر بدن  LPLرفته . زیرا منبع غذایی در دسترس برای تجزیه بسیار زیاد افت کرده بود و اگر این شرایط ادامه یابد، رفته(2021
به تنش محرومیت از مواد مغذی که ممکن است  LPLبرای پاسخ بیان کند تا اسیدهای چرب موردنیاز بدن را تأمین کند. استفاده می

. (Huang, Zhang, Cao, Xue, & Shen, 2018)رسد طی دوره گرسنگی تغییر کند، پیچیده به نظر می LPLصورت پویا مانند فعالیت به
در عضله نیاز داشته باشد و  LPLژن  mRNAری گلیسیرید ممکن است به کاهش مدت، حفظ هموستاز تزیرا طی گرسنگی طولانی

های . افزایش سطح اسید(Spurlock et al., 2001)در عضله ممکن است منجر به کاهش هیدرولیز تری گلیسیرید شود  LPLکاهش بیان 
 PPARGچرب آزاد در گردش و تجمع چربی در بافت غیر چربی در ایجاد مقاومت به انسولین نقش دارد. این وضعیت توسط لیگاندهای 

شده از چربی را تنظیم های ترشحدهد و بیان هورمونسازی اسیدهای چرب را در رسوبات چربی افزایش مییابد که ذخیرهبهبود می
تواند اکسیداسیون اسیدهای شده میفعال PPAR. همچنین ژن ( ,2015Janani & Kumari) گذاردلوکز تأثیر میکند که بر هموستاز گمی

که از  C/EBPBو  PPARG. طبیعتا بیانً (Lu et al., 2022)چرب را افزایش داده و فرآیند بتا اکسیداسیون میتوکندری را تنظیم کند 
چنین داری داشتند و این فاکتورهای مهم رونویسی آدیپوژنز هستند در سایر تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

کنند. در آزمایش ما هم با توجه به تأثیر پروتئین و نقش زیاد گلوتامین در بدن و تجزیه و یا رسوب اسیدهای چرب را کنترل می
 گیرند، تغییراتهای مختلف تغذیه قرار میکه حیوانات در معرض سیستمبخصوص در ماهیچه اسکلتی همین انتظار را داشتیم. هنگامی
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اسیدهای چرب و رسوب چربی در بافت چربی  ها ممکن است شامل تغییر عمده در سرعت سنتزتوجهی در متابولیسم دارند. اینقابل
  .(Moibi, Christopherson, & Okine, 2000)باشد 
 

 یگیرنتیجه

بالا باعث ایجاد یکسری تغییرات شدید در قرار گرفتن گوسفندان در معرض دمای محیط با توجه به افزایش دمای کره زمین و 
 ،شود که شامل کاهش کارایی و استفاده از خوراک، اختلال در تعادل آب، پروتئین، انرژی و مواد معدنیعملکردهای بیولوژیکی می

و پروتئین در فزودن گلوتامین های به دست آمده از این پژوهش نشان داد که  اهای آنزیمی، ترشحات هورمونی است. یافتهواکنش
با گلوتامین و  سازی جیرهو مکمل کندهای مربوط به متابولیسم چربی در ماهیچه اسکلتی را دخیل میجیره، تغییرات در سطح بیان ژن

های آدیپوژنیک شود. تغذیه گلوتامین و سطوح پروتئین با تغییر بیان ژنپروتئین، سبب بهبود وضعیت گوسفند در شرایط تنش گرمایی می
 ر ماهیچه گوسفند زل در شرایط تنش گرمایی احتمالا می تواند بر کیفیت گوشت و عملکرد دام تاثیر مثبت داشته باشد.د
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