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Background and Objectives: Currently, sheep breeding in Iran 

aims to produce meat; therefore, increasing production in this part 

requires measures such as breeding and short-term solutions such as 

improving health and nutritional conditions. Understanding the 

growth and development of skeletal muscle is one of the most 

important goals in the animal breeding and meat production 

industry, which can be related to special aspects of human medicine. 

Therefore, the aim of this research was to determine the effect of 

glutamine feeding as a nutritional strategy on myogenic gene 

expression in the muscle of Zell sheep under heat stress conditions. 

 

Materials and Methods: Zell sheep (n = 12) with an average 

weight of 25.0 ± 1 Kg randomly assigned to different glutamine 

levels (0 and 0.2 g/kg body weight. Diets were fed for 60 days under 

heat stress conditions. Sampling of the thigh muscle was taken at 

two different times (in the middle of the experiment and at the end 

of the experimental period) with a special biopsy gun with a 14-

diameter needle from three sheep in each treatment. Then the 

samples were washed in physiological serum and kept at -96°C until 

total RNA extraction. RNA extraction was done with trizol and 

based on manufacture instructions (Invitrogen). The RNA was 

reversely transcribed in the presence of 1 mmol/L oligo (dT) primer 

and 4 U Omniscript RTase (Omniscript RT Kit; Qiagen, 

Mississauga, Ontario, Canada) according to the manufacturer’s 

instructions. To ensure the amplification, they were tested using a 

cDNA and real-time PCR (model CORBETT 3000, Australia). Data 

were normalized to a calibrator sample using the 2ΔΔCt method 

with correction for amplification efficiency. Samples were 

expressed relative to YWHAZ as a housekeeping gene, which was 

stable under the culture conditions used. Data was analyzed using t-

test (SAS 9/1). 

 

Results: The results of the present study showed that glutamine 

feeding increased the expression of Myf5 (2.75 times), MyoD (3.89 

times), MRF4 (2.16 times), Myogenin (4.76 times), and the 

expression of Myostatin gene (54 4 times) on the 21
st
 day of the 

experiment. On the 42
nd

 day of the experiment, glutamine feeding 

increased the expression of Myf5 (2.10 times), MyoD (2.56 times), 
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MRF4 (2.78 times), and Myogenin (5.25 times) genes, like the 21
st
 

day of glutamine feeding. And it decreased the expression of the 

Myostatin gene (3.03 times) on the contrary. 

 

Conclusion: The results of the present study showed, in general, 

that considering the effect of glutamine nutrition on the expression 

of myogenic genes in heat conditions, its use can be a solution to 

increase growth performance in heat stress conditions if the results 

are reproducible. 
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 گَؾفٌس
Realtime PCR 

ٖ  سابقه و هذف: تاقیس، لیصا   زض حال حايط ّسف اظ پطٍضـ گَؾفٌس زض اٗطاى تَل٘س گَقت هی

افعاٗف تَل٘س زض اٗي ترف ً٘اظهٌس اقساهاتٖ ًظ٘ط انلاح ًػاز ٍ ّوچٌ٘ي ضاّکاضّإ کَتاُ هست 

اؾت. زضک ضقیس ٍ تَؾیؼِ هاّ٘چیِ اؾیکلتٖ، ٗکیٖ اظ       إًظ٘ط تْثَز قطاٍٗ تْساقتٖ ٍ تغصِٗ

اظ َیة   إ ّیإ ٍٗیػُ   اّساف تؿ٘اض هْن زض نٌؼت پطٍضـ زام ٍ تَل٘س گَقت تَزُ کِ تا خٌثِ

تغصٗیِ گلَتیاه٘ي    ط٘تیث   ّسف اظ اٗیي پیػٍّف، تؼ٘ی٘ي   تَاًس زض اضتثاٌ تاقس. لصا  اًؿاًٖ ً٘ع هٖ

غً٘ک زض هاّ٘چِ گَؾفٌس ظل زض قیطاٍٗ تیٌف   ّإ هَ٘إ تط ت٘اى غىػٌَاى ٗک ضاّکاض تغصِٗ تِ

 گطهاٖٗ اؾت.
 

 25±6/1تطُ پطٍاضٕ ظل ًط تیا هتَؾیٍ ٍظى    ضأؼ 12تطإ اًدام اٗي پػٍّف  ها:مواد و روش

گطم تِ اظإ ّیط ک٘لیَگطم    2/0زٍ ؾُح هکول گلَتاه٘ي )نفط ٍ نَضت تهازفٖ تا تِ ک٘لَگطم

اظ هاّ٘چِ  ٕط٘گ ًوًَِ گطهاٖٗ تغصِٗ قسًس.ضٍظ تحت تث ٘ط تٌف  60 ٍظى تسى زض ضٍظ( تِ هست

(( تا گاى هرهَل 60( ٍ اًتْإ زٍضُ آظهاٗكٖ )ضٍظ 30ضاى زض زٍ ظهاى هرتلف )اٍاؾٍ )ضٍظ 

ِ       14تَ٘پؿٖ تا ؾَظى قُط  زض ؾیطم   ّیا  اظ ؾِ گَؾفٌس زض ّیط ت٘ویاض گطفتیِ قیس. ؾیوؽ ًوًَی

گطاز قطاض زازُ قس. ؾاًتٖ زضخِ -96کل زض زهإ  RNAف٘عَٗلَغٕ قؿتكَ ٍ تا ظهاى اؾترطاج 

تا اؾتفازُ اظ تطاٗعٍل ٍ تط هثٌیإ زؾیتَضالؼول قیطکت ؾیاظًسُ )اٌٗیَٗتطٍغى،       RNAاؾترطاج 

-Quantifast Revearsاظ ک٘یت  cDNA( نَضت گطفیت. تیطإ تْ٘یِ    40200قواضُ کاتالَگ 

Transcriptase  قطکت ک٘اغى اؾتفازُ قس. ؾَُحmRNA 2ّا تا ضٍـ غى
-ΔΔCT .تطآٍضز قس 

ّا تیا زٍ تکیطاض اؾیتفازُ    قطاض گطفت. کلِ٘ ًوًَِ هَضزاؾتفازُػٌَاى غى هطخغ تِ YWHAZ غى

 ( اًدام قس.1/9)ًؿرِ  SASآهاضٕ  افعاض ًطمزض  tّا تا اؾتفازُ اظ آظهَى قسًس. هقاٗؿِ ت٘ي گطٍُ
 

، تطاتطMyf5 (75/2 )ّإ ًتاٗح پػٍّف حايط ًكاى زاز تغصِٗ گلَتاه٘ي ت٘اى غى ها:یافته

MyoD (89/3  ،)تطاتطMRF4 (16/2  ،)تطاتطMyogenin (76/4  ضا افعاٗف ٍ ت٘اى غى )تطاتط

Myostatin (54/4  ضا زض ضٍظ )آظهاٗف ً٘ع تغصِٗ  42آظهاٗف کاّف زاز. زض ضٍظ  21تطاتط

 MyoD (56/2تطاتطMyf5 (10/2  ،)ّإ تغصِٗ گلَتاه٘ي ت٘اى غى 21گلَتاه٘ي هكاتِ ضٍظ 
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 Myostatinٍ ت٘اى غى  فٗافعا ضاتطاتطMyogenin (25/5  )تطاتطMRF4 (78/2  ،)تطاتط(، 

 تطاتط( ضا کاّف زاز. 03/3)
 

 لیَگطم ّ٘ط ک ٕگطم تِ اظا 2/0تغصِٗ گلَتاه٘ي زض ؾُح  ط٘تث تا تَخِ تِ  ََٖضکل تِ: گیرینتیجه

آى زض نییَضت  ظّییاٖٗ هَ٘غً٘ییک زض قییطاٍٗ گطهییاٖٗ اؾییتفازُ اتییط ت٘ییاى غى ٍظى تییسى زض ضٍظ

 تَاًس ضاّکاضٕ تطإ افعاٗف ػولکطز ضقس زض قطاٍٗ تٌف گطهاٖٗ تاقس.تکطاضپصٗطٕ ًتاٗح هٖ
 

ٕ ¬غى اى٘ی تیط ت  ي٘گلَتیاه  ِٗی تغص ط٘تیث  (. 1403) .اػظین  ،ٕقازض ؛اؾسا.. ،ٕاًؿطٗ ٕوَض٘ت ؛ظضترت ،ٕاًهاض ؛ٖؿ٘ػ ،طًسُٗز استناد: زض  ک٘ی َغً٘ه ّیا

اَضکٌٌسگاى پػٍّف. ٖٗتٌف گطها ٍٗقطا زضگَؾفٌس ظل  چِ٘هاّ  .107-118(، 3)12 ،زض ًكر

                       DOI: 10.22069/ejrr.2024.22077.1933 

                   ًَٗؿٌسگاى. ©ًاقط: زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظٕ ٍ هٌاتغ َث٘ؼٖ گطگاى                                
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 مقذمه
زض حال حايط ّسف اظ پطٍضـ گَؾفٌس زض اٗطاى  

تاقس، لصا افعاٗف تَل٘س زض اٗي ترف ل٘س گَقت هٖتَ

ً٘اظهٌییس اقییساهاتٖ ًظ٘ییط انییلاح ًییػاز ٍ ّوچٌیی٘ي     
ًظ٘ط تْثَز قیطاٍٗ تْساقیتٖ ٍ    هست کَتاُضاّکاضّإ 

اؾت. ًكیرَاضکٌٌسگاى کَکیک )گَؾیفٌس ٍ    إ تغصِٗ

، ٗؼٌٖ تٌف ظا تٌفتع( زض هؼطو اًَاع هرتلف ػَاهل 
َلَغٗیک ٍ گطهیاٖٗ   إ، قی٘و٘اٖٗ، ف٘عٗ ف٘عٗکٖ، تغصِٗ

قطاض زاضًس. زض ه٘اى ّوِ ػَاهل، تٌف گطهاٖٗ زض حیال  
اؾیت. تیا    يٗتیط  کٌٌیسُ  ًگطاىاقل٘وٖ  ضاؾتإحايط زض 

ّإ اّلٖ زض هٌاَقٖ تَخِ تِ اٌٗکِ ت٘كتطٗي تطاکن زام

ظٗازٕ تیَاى   تِ هقساضظإ فهلٖ اؾت کِ ػَاهل تٌف

ي زّس، اّو٘یت اٗی  ّا ضا تحت تث ٘ط قطاض هٖتَل٘سٕ آى
ٍ  Baumgardقیطاض زازُ قییَز )  هیسًظط هَيیَع تاٗیس   

Rhoads ،2013) ّوچٌ٘ي، تا کاّف تٌف حطاضتٖ زض .

تیَاى تیِ تْثیَز ػولکیطز ضقیس ٍ      ّإ پطٍاضٕ هٖزام

 اٗوٌٖ کوک کطز.

زضک ضقییس ٍ تَؾییؼِ هاّ٘چییِ اؾییکلتٖ، ٗکییٖ اظ  
اّساف تؿی٘اض هْین زض نیٌؼت پیطٍضـ زام ٍ تَل٘یس      

اظ َة اًؿاًٖ ً٘ع  إ ٍٗػُّإ  گَقت تَزُ کِ تا خٌثِ
تَاًس زض اضتثاٌ تاقیس. خیعا انیلٖ ٗیک هاّ٘چیِ،       هٖ

    ِ إ  ف٘ثطّإ ؾاظًسُ آى اؾیت؛ تٌیاتطاٗي تیَزُ هاّ٘چی

هكیرم   ّیا  ٍؾ٘لِ تؼیساز ف٘ثیط ٍ اًیساظُ آى    ػوستاً تِ
(. اگطکِ اخیعإ  2002ٍ ّوکاضاى،  Muroyaقَز ) هٖ

   ِ ػٌیَاى ٗیک    ػولکطز يطٍضٕ هَخیَز زض هاّ٘چیِ، تی

ّإ کطتٖ  کٌٌس، اها ؾلَل ف٘عَٗلَغٗکٖ ػول هٍٖاحس 
تافت پًَ٘یسٕ، ف٘ثطّیإ ػهیثٖ، اّو٘یت کوتیطٕ زض      

ّإ اذ٘ط هكرم تؼ٘٘ي اًساظُ هاّ٘چِ زاضًس. پػٍّف

إ ت٘كتط، تَل٘یس   کطز کِ حَ٘اًات تا تؼساز ف٘ثط هاّ٘چِ
    ٕ ٍ  Horak) زاضًیس  گَقت تیا کو٘یت ٍ ک٘ف٘یت تیا 

گ٘یییطٕ  زض َیییَل هییست قیییکل  .(2016ّوکییاضاى،  

ِ ، تِّا هاّ٘چِ إ،  ََض ػوسُ هقساض تکث٘ط ؾلَل هاّ٘چی

 ٖ کٌیس.   کگًَگٖ ف٘ثطّإ هَخَز زض آى ضا هكرم هی

ٍؾی٘لِ ػَاهیل    ََض ػوسُ تِاظ اٗي ضٍ، تؼساز ف٘ثطّا تِ

 ِ ظاٗییٖ غًت٘کییٖ ٍ هحُ٘ییٖ کییِ هؿییتؼس تییث ٘ط هاّ٘چیی

ٍ ّوکیاضاى،   Horakقَز ) ظازٕ ّؿتٌس، تؼ٘٘ي هٖ پ٘ف
2016 ،Lieber ،2013   ضقس هاّ٘چِ اؾیکلتٖ تؼیس اظ .)

ِ    تَلس تیا افیعاٗف    إ  َیَل ٍ هحیٍ٘ ف٘ثطّیإ هاّ٘چی

اها زض تؼًٖ هَاضز ٍٗػُ، تا افیعاٗف  ؛ قَز هكرم هٖ
 ٖ ، Lieber)قیَز   زض تؼساز ف٘ثط زض هاّ٘چِ هكرم هی

2013.) 

تَاًیس تیط ضقیس فطظًیساى،     هٖتغصِٗ ًاهٌاؾة هیازض  

اى، ٍ ّوکییاض Hoffmanظاٗییٖ )تدوییغ تافییت ٍ اًییسام

هٌفٖ تگصاضز. زض اٗیي تی٘ي تافیت     ط٘تث ( 2016، 2014

اؾیت ظٗیطا    طٗپیص  ة٘آؾََض ٍٗػُ ػًلاًٖ اؾکلتٖ تِ
      ِ ّیا خیسا   هَاز هغیصٕ تیِ ًفیغ ضقیس اًیسام اظ هاّ٘چی

ٍ ّوکیاضاى،   Wu، 2014ٍ ّوکیاضاى،   Sunقًَس ) هٖ

( کِ تِ تغ٘٘طات زض حدن هاّ٘چِ، ًَع ف٘ثطّیإ  2006
قیَز  ٕ ٍ کاقٖ هٌدط هٖهاّ٘چِ، هحتَإ تافت پًَ٘س

(Reeed  ،2014ٍ ّوکاضاى ،Yan   ،2013ٍ ّوکیاضاى )
تغ٘٘طات تط گَقت، ک٘ف٘یت  قیِ ٍ    ٍ ًت٘دِ ّوِ اٗي

اؾت کِ تغصٗیِ   قسُ هكرمگصاضز. تاظزُ  قِ ا ط هٖ
آتؿتٌٖ ؾثة کاّف ت٘اى تؿی٘اضٕ   زض زٍضاى اظحس ف٘ت

 تیط  هیث ط ّإ ظاٖٗ ٍ ت٘اى غىفاکتَض هاّ٘چِ ّإاظ غى
   ِ  قیَز ٖ هی  تکاهل تافت پًَ٘یسٕ ٍ التْیاتٖ زض هاّ٘چی

(Argiles  ،2012ٍ ّوکیییاضاى ،Huang  ،ّوکیییاضاى ٍ
َٖ آتؿتٌٖ تاػی  تغ٘٘یط زض    اظحس ف٘ت(. تغصِٗ 2011

زض تٌظ٘ن ؾاذت پیطٍتی٘ي هاّ٘چیِ،    هث طّإ ت٘اى غى

ٍ ّوکیاضاى،   Hoffman) قَزٖ ه ٍؾاظ ؾَذتضقس ٍ 

2014 ،2016.) 

تطٗي اؾی٘سآهٌِ٘ هَخیَز زض   فطاٍاى گلَتاه٘ي تِ ػٌَاى 

ل٘کٖ ٍ تحطٗکیٖ هتفیاٍتٖ     ذَى زاضإ ًقیف  ّیإ آًیاتَ

ّیا، افیعاٗف تؼیازل ً٘تطٍغًیٖ،     ّوچَى ؾاذت پیطٍتی٘ي 

ل٘کٖ   ل٘کٖ ٍ يس کاتیاتَ تحطٗک ؾ٘ؿتن اٗوٌٖ، ا طات آًاتَ

ضٍٕ ػًیییلات، تٌظییی٘ن ٍ تؼیییسٗل گلیییَکع اظ هؿییی٘ط  
-٘یطُ، ضاُ زاضإ ظًدگلَکًَیَغًع، تَل٘یس اؾی٘سّإ آهٌ٘یِ    

اًییساظٕ هؿیی٘طّإ تییطاًؽ آهٌ٘اؾییَ٘ى ٍ زآهٌ٘اؾییَ٘ى ٍ  

. (Roth ،2008) تاقیس هحطک ؾاذت ؾاظقٖ پطٍتی٘ي هٖ
کیِ گلَتیاه٘ي تاػی      زّیس ٖ هی ًكاى  ٖتَخْ قاتلقَاّس 

حفظ ػولکطز ضٍزُ ٍ خلَگ٘طٕ اظ ًفَشپصٗطٕ تیِ ؾیوَم   
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هي ضٍزُ تِ تافت ٍ گطزـ ذیَى  ٍ ػَاهل ت٘واضٕ ظا اظ لَ
ٕ پییاٗ٘ي گلَتییاه٘ي زض پلاؾییوا  ّییا قییَز. ظلظییت هییٖ

، Roth ،2008) کاّف شذاٗط ػًیلِ اؾیت   کٌٌسُ هٌؼکؽ

Xi  ،اٗي کاّف زؾتطؾٖ تِ گلَتیاه٘ي  (2012ٍ ّوکاضاى .
ل٘یک تیِ ًظیط    زض حالت کیِ زضنیس    ضؾیس ٖ هی ّإ کاتاتَ

(. 2012ٍ ّوکییاضاى،  Xiضا افییعاٗف زّییس ) ط٘ییٍه هییطگ

 إ تییطإ کییاّفقٌاؾییاٖٗ ضاّثطزّییإ هییسٗطٗت تغصٗییِ

حؿاؾ٘ت تِ تٌف گطهاٖٗ تسٍى تیث ٘ط هٌفیٖ تیط نیفات     

ز. ّیسف   تَل٘سٕ ٍ ؾلاهت زام تؿ٘اض اضظقوٌس ذَاّس تَ

-تغصِٗ گلَتاه٘ي تیط ت٘یاى غى   ط٘تث  اظ اٗي پػٍّف، تؼ٘٘ي

هَ٘غً٘ک زض هاّ٘چِ گَؾیفٌس ظل زض قیطاٍٗ تیٌف     ّإ

 اؾت. گطهاٖٗ

 

 هامواد و روش
   ٖ پػٍّكییٖ  -اٗییي پییػٍّف زض هعضػییِ آهَظقیی

كگاُ ػلَم کكاٍضظٕ ٍ هٌاتغ َث٘ؼٖ ؾاضٕ زض ؾال زاً
تطُ  ضأؼ 12تطإ اًدام اٗي پػٍّف اًدام قس.  1399

ک٘لییَگطم  25±6/1ٍظى  تییا هتَؾییٍ ظلپییطٍاضٕ ًییط 

زٍ ؾُح هکول گلَتاه٘ي )نیفط  نَضت تهازفٖ تا  تِ
گطم تِ اظإ ّط ک٘لَگطم ٍظى تیسى زض ضٍظ( تیِ    2/0ٍ 

ٖ    60 هست  تاتؿیتاى زض  ضٍظ تحت تیث ٘ط تیٌف گطهیاٗ
 .(1)خسٍل  تغصِٗ قسًس

 

 

 ّإ آظهاٗكٖ )زضنس(اخعإ ذَضاکٖ خ٘طُ -1خسٍل 
Table 1. Ingredients of experimental diets (% dry matter) 

 هازُ ذَضاکٖ
(Ingredients) 

 پاِٗ
(Basal) 

 22.90 (Alfalfa hayػلف ًَٗدِ )

 6.00 (Wheat strawکاُ گٌسم )
 27.00 (Barley ground) ذطزقسُخَ 

 21.00 (Corn ground) ذطزقسُشضت 

 4.00 (Soybean mealکٌدالِ ؾَٗا )

 12.00 (Wheat branؾثَؼ گٌسم )

 0.70 (Calcium carbonateکطتٌات کلؿ٘ن )

 1.00 (Mineral and vitamin supplementهکول هؼسًٖ ٍ ٍٗتاهٌٖ٘ )
 5.00 (Beet pulpتفالِ کغٌسض )

 0.40 (Saltًوک )

  (Chemical compositionتطک٘ة ق٘و٘اٖٗ )

 89.20 (Dry matter)ذكک  هازُ

 13.40 (Crude protein)پطٍتی٘ي ذام 

 2.40 (Metabolizable energyاًطغٕ قاتل هتاتَل٘ؿن )

 3.93 (Ether Extract)ذام  کطتٖ

 3.07 (Ash)ذاکؿتط 

 36.20 (NDF)ذٌثٖ  قٌَٗسُ زض ًاهحلَل ال٘اف
 16.17 (ADF) اؾ٘سٕ قٌَٗسُ زض لَلًاهح ال٘اف

 ٖالولل ي٘ته٘لَ٘ى ٍاحس  5 ٗس، گطمٖ ل٘ه 100ؾلٌ٘ن،  گطمٖ ل٘ه 30کثالت،  گطمٖ ل٘ه 100هؽ،  گطمٖ ل٘ه 300گطم ضٍٕ،  13گطم آّي،  12گطم هٌ٘عٗن،  19زاضإ  هَضزاؾتفازُّط ک٘لَگطم اظ هکول 
 تَز. Eٍٗتاه٘ي  گطمٖ ل٘ه D  ٍ30ٍٗتاه٘ي  ٖالولل ي٘ته٘لَ٘ى ٍاحس  A ،1ٍٗتاه٘ي 

Each kg of vitamin-mineral premix in experimental diets contained: 19 g Mg, 12 g Fe, 10 g Mn, 13 g ZN, 300 mg Cu, 100 mg Co, 30 mg Se, 100 
mg I, 5 million IU vitamin A, 1 million IU vitamin D3 and 30 mg vitamin E. 
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ٍ   اگ٘یطٕ  ًوًَِ   ظ ضاى زض زٍ ظهیاى هرتلیف )اٍاؾی

ٖ   ٍ آظهاٗف( 30)ضٍظ   60)ضٍظ  اًتْیإ زٍضُ آظهاٗكی

تطإ اٗیي هٌظیَض    ( اظ ؾِ گَؾفٌس گطفتِ قس.آظهاٗف(

 ِ إ اظ هاّ٘چیِ ضاى تطاقی٘سُ ٍ تؼیس اظ    اتتسا پكن ًاح٘ی

تیا   ٕتیطزاض  ًوًَِقسى تا ل٘سٍکائ٘ي زٍ زضنس  حؽٖ ت

ِ قیس.  گطفتی  14ؾَظى قُط گاى هرهَل تَ٘پؿٖ تا 

ّا زض ؾطم ف٘عَٗلَغٕ قؿتكیَ ٍ پیؽ اظ   ؾوؽ ًوًَِ

َب قطاض زازُ قس ٍ تیا ظهیاى   ٘گصاضٕ زض ه٘کطٍتقواضُ

ٖ  - 96کل زض زهإ  RNAاؾترطاج  گیطاز  زضخِ ؾیاًت

 قس. طاض زازُق

تیط َثی    تا اؾتفازُ اظ تطاٗیعٍل ٍ   RNAاؾترطاج  

قییواضُ  ،زؾییتَضالؼول قییطکت ؾییاظًسُ )اٌٗییَٗتطٍغى 

نَضت گطفت. تِ هٌظَض ضفغ آلَزگٖ  (40200کاتالَگ 

تیِ   DNase، اتتیسا ٗیک ٍاحیس    DNAًاقٖ اظ ٍخیَز  

RNA  ٕايافِ گطزٗس ٍ زض زهاo
C 35  ِتطإ پٌح زق٘ق

oؾوؽ تِ هست ؾِ زق٘قیِ زض زهیإ    .اًکَتِ قس
C 65 

 dT(mmol/Lؾوؽ زض حًَض ال٘گَ  RNAاًکَتِ قس.

 dNTP (mmol/Lٍاحس، ک٘اغى(،  4(، اهٌَ٘ؾکطٗوتاظ )1

 µlٍاحس( زض حدین  33/19) RNase هْاضکٌٌسُ(، 25/0

oزض زهإ  20
C 37  5ؾاػت ٍ ؾوؽ تطإ  1تِ هست 

oزق٘قِ زض 
C 95 .اًکَتِ قس 

-Quantifast Revearsاظ ک٘یت  cDNAتطإ تْ٘یِ   

Transcriptase (قیییواضُ کاتیییالَگ، قیییطکت ک٘یییاغى 

حانیل پیؽ اظ اتوییام    cDNAاؾیتفازُ قیس.   (205314

ى زض آب تیسٍى ٗیَى ٍ اؾیتطٗل،    کاضّا ٍ حل ًوَزى آ

oزض زهإ 
C 70 -       تیا اًدیام هطاحیل تؼیسٕ آظهیاٗف

( 2)خیسٍل   هَضزاؾیتفازُ ًگْساضٕ قیس. آظاظگطّیإ   

ٍ  cDNAتطإ اَوٌ٘یاى اظ تکث٘یط تیا اؾیتفازُ اظ ٗیک      

Real-time PCR ( هییسلCORBETT 3000 کكییَض ،

( آظهییاٗف قییسًس. تییا اؾییتفازُ اظ آظاظگطّییإ اؾییتطال٘ا

 QuantiFast SYBR Green PCRت اذتهانٖ ٍ ک٘ی 

ّیإ  ( ٍاکیٌف 204052قواضُ کاتالَگ ، قطکت )ک٘اغى

Real Time PCR .تطإ اؾیتفازُ تٌْ٘یِ اظ    اًدام قسًس

تٌظیی٘ن قییسًس  µl 25 حدیین تییطإّییا ٍاکییٌفک٘ییت، 

خفییت آظییاظگط  ؛ µl 5/12ؾییاٗثطگطٗي  هؿییتطه٘کؽ)

، آب زٍتییییییاض cDNA ،µl1؛ µl 1+1 اذتهانییییییٖ

ّیا تیط اؾیاؼ    غى mRNAَُح ؾ (.µl 5/9 طقسُ٘تقُ

ٗییک ًوًَییِ ًاقییٌاذتِ  CTٍ اًحییطاف  PCRتییاظزّٖ 

2ًؿثت تِ کٌتطل تیا ضٍـ  
-ΔΔCT  اکؿیل   افیعاض  ًیطم زض

ػٌیَاى غى هطخیغ   تِ mRNA  ِٕYWHAZتطآٍضز قس.

، ABIقییطاض گطفییت )ضاٌّوییإ قییطکت   هَضزاؾییتفازُ

Livak ،2003 ِ ٍ  (. کلِ٘ ًوًَی تکیطاض اؾیتفازُ    ّیا تیا ز

زض  tّیا تیا اؾیتفازُ اظ آظهیَى     گطٍُ هقاٗؿِ ت٘يقسًس. 

 ( اًدام قس.1/9)ًؿرِ  SASآهاضٕ  افعاض ًطم
 

 ّإ هَ٘غً٘کتَالٖ غى -1خسٍل 

Table 1- Myogenic genes sequence 

 ًام غى

Gene name 
Reverse Forward 

 قواضُ تاًک غى

Gene bank 

no. 

اًساظُ قُؼِ 

(Bp) 

Myf5 
TGGTGATCCGATCCACTAT

GCT 

CACGACCAACCCTAACCA

GA 

NM_0012870

37 
137 

MyoD 
GATGCTGGACAGGCAGTC

GA 
CGACTCGGACGCTTCCAGT 

NM_0010404

78.2 
125 

MRF4 
TGTTCCTCCGAGGAAATG

CTGT 

ATGCAGGAGTTAGGGGTG

GAC 

NM_0011347

82 
256 

Myogenin 
TGTGGACTGCAGGAGGCA

CTAT 

CACTCTGAGGGAGAAGCG

CAG 

NM_0011741

09 
345 

Myostatin 
AAAAATTCACATTCTCCA

GAGCAGT 

CCAGGAGAAGAAGGACTG

AATC 

NM_0010094

28 
156 

YWHAZ 
TTCTCTCTGTATTCTCGAG

CCATCT 

TGTAGGAGCCCGTAGGTCA

TCT 

NM_0010034

06 
115 

, YWHAZ standard , MyoD : Myogenic differentiation, MRF4: muscle regulatory factor 4factor 5 Myf5: myogenic

gene 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001287037
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001287037
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001134782
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001134782
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001174109
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_001174109
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 نتایج و بحث

تط  ٕط٘تث ًتاٗح پػٍّف حايط ًكاى زاز گلَتاه٘ي  

ک٘لَگطم(،  65/40هقاتل  ک٘لَگطم زض 70/40ٍظى تسى )

هقاتییل  گییطم زض 22/1352هتَؾییٍ ههییطف ذییَضاک )

زض  85/6تثییسٗل ًساقییت ) ةٍٗ يییطگییطم(  63/1322

ًتاٗح پیػٍّف حايیط ًكیاى زاز تغصٗیِ      (.61/6هقاتل 

 MyoD تطاتیطMyf5 (75/2  ،)ّیإ  گلَتاه٘ي ت٘یاى غى 

 Myogenin (76/4تطاتیطMRF4 (16/2  ،)تطاتط(، 89/3)

تطاتیطMyostatin (54/4   )تطاتط( ضا افعاٗف ٍ ت٘یاى غى  

آظهاٗف  42کاّف زاز. زض ضٍظ آظهاٗف  21زض ضٍظ ضا 

تغصِٗ گلَتاه٘ي ت٘اى  21ً٘ع تغصِٗ گلَتاه٘ي هكاتِ ضٍظ 

 MyoD (56/2 تطاتییییییطMyf5 (10/2 ،)ّییییییإ غى

تطاتیطMyogenin (25/5   ) تطاتطMRF4 (78/2 ،)ط(،تطات

تطاتطMyostatin (03/3  )ضا آظهاٗف افعاٗف ٍ ت٘اى غى 

 ضا تالؼکؽ کاّف زاز.

 

 
حطٍف . آظهاٗف زض هاّ٘چِ گَؾفٌس ظل زض قطاٍٗ تٌف گطهاٖٗ 42ٍ  21ّإ هَ٘غً٘ک زض ضٍظّإ تغصِٗ گلَتاه٘ي تط ت٘اى غى ط٘تث  -1 قکل

 زضنس اؾت. 5زض ؾُح  زاضٖ هؼٌاذتلاف  زٌّسُ ًكاىطؾتَى ًاهكاتِ ّط زض ّ
Figure 1- Effect of glutamine feeding on myogenic genes expression at day 21 and 42 of experiment in muscle of Zell 

sheep under heat stress condition. ab Means within a column with different superscripts differ. 
 

(، ههییطف 2018ٍ ّوکییاضاى ) Nematiِهُالؼیی زض 

 350ٍ  250تیاظُ )  ٕگاٍّیا  ٖٗظصا ٗني زض ضغَتاه٘گل

هازُ ذكیک   ٗفّط گاٍ زض ضٍظ( تاػ  افعاتطإ گطم 

زض  هازُ ذكک ههطفٖقس، اها  ٗواىپؽ اظ ظا ههطفٖ

ّیط گیاٍ زض    تطإگطم  150) تط ٗ٘يي پاَتاه٘گطٍُ تا گل

ِ  قاّس ت خ٘طُضٍظ( تا  زض  إ فاٍت ًساقیت. زض هُالؼی

گطم  300 ٗا ق٘طزاًٖ ٗ کِ تعض ٗيّلكتا ٕهَضز گاٍّا

زضٗافیت  ( ًكسُهحافظت گلَتاه٘ي ي )َتاه٘زض ضٍظ گل

ضا  ٘طػولکییطز قییگلَتییاه٘ي ، گییعاضـ زاز کییِ کطزًییس

 Doepel) قتزا ٗفتِ افعا ٗلتوا DMIزاز اها  ٗفافعا
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هکویل   ٘ط، تث ٗگطهُالؼِ ز ٗک. زض (2007، ٍ ّوکاضاى

زضنیس( تیط گیطزـ     ٗک) ٘کگلَتاه ٘سٍ اؾگلَتاه٘ي 

هیازُ  ) َ٘اًاتٍ ػولکطز ح ٕ ذَکّا٘چِکطتي زض هاّ

( يطٗة تثیسٗل ٍ افعاٗف ٍظى ضٍظاًِ ، ذكک ههطفٖ

ٕ تیط هتغ  ٕزاضٖ هؼٌی  ٘طتیث   ّا هکول ؛قس ٖتطضؾ  ٘طّیا

هکویل گیطزـ    ٗیي ًكاى ًسازًیس، اگطکیِ ا   ٕػولکطز

ِ  کٌیس ٖه ٗغکطتي ضا زض ػًلات تؿط  زٌّیسُ  ًكیاى  کی

 ٘یک اؾت ٍ ا یط آًاتَل  ٕط٘طگ٘قاظ  پؽ تط غٗؾطتْثَز 

 ّیا ٖافعٍزًی  ٗیي ا ٕتا  ٌِٗاؾت، اها ّع قسُ  اتت ّاآى

ٍ ّوکیاضاى،   Borges) کٌیس ٖ هی کاضتطز آى ضا هحیسٍز  

2018.) 

نیفات اقتهیازٕ زض    ٕػًیلِ ؾیاظ  ًطخ ضقیس ٍ   

ضقس هاّ٘چِ  اؾت قسُ گعاضـ پطٍـ گَؾفٌس ّؿتٌس.

ٕ ظ٘طکیس  ّا RNAتَضّإ هتؼسز قاهل فاک ط٘تث تحت 

(، فاکتَضّإ تٌظ٘وٖ 2016ٍ ّوکاضاى،  Horakکٌٌسُ )

(، 2013ٍ ّوکییییاضاى،  MRF( )Zhongهَ٘غً٘ییییک )

ٍ ّوکییاضاى،  Bunprajum) 1إّییإ هییاَّاضُؾییلَل

ٍ  Shibataتاقییس )( هییMSTNٖ( ٍ هَ٘ؾییتات٘ي )2012

(. فاکتَضّإ تٌظ٘ویٖ هَ٘غً٘یک ٗیک    2006ّوکاضاى، 

-ِٗی پا چ٘هیاضپ ٘اتٖ اظ فاکتَضّإ ضًٍَٗؿیٖ  کلاؼ ح

اؾت کیِ زضتطگ٘طًیسُ کْیاض     2(bHLHحلقِ ) چِ٘هاضپ

 MyoD (؛5)فیییاکتَض هَ٘غً٘یییک  MyF5: غى انیییلٖ

 است  ٍ ه٘یَغً٘ي   MRF4(؛ D)فاکتَض تؼ٘٘ي هَ٘غً٘ک 

(Wood  ،زض ذیییاًَازُ غى2013ٍ ّوکیییاضاى .) ّٕیییا

زض  MyoD  ٍMyf5فاکتَضّییإ تٌظ٘وییٖ هَ٘غً٘ییک،   

ٍ ّوکیاضاى،   Woodٍلِ٘ هَ٘غًع ًقف زاضًیس ) هطاحل ا

هطحلیِ آذیط    تیا  MRF4کِ هَ٘غً٘ي ٍ ( زض حال2013ٖ

 (.2013ٍ ّوکیاضاى،   Woodتواٗع زض اضتثیاٌ اؾیت )  

   ٖ قیًَس،   ظهاًٖ کِ اٗي فاکتَضّإ ضًٍَٗؿیٖ فؼیال هی

ٍ ّتطٍزاٗوطّیاٖٗ ضا تیا    گطٗکیس ّٗوَزاٗوطّاٖٗ ضا تا 

زٌّس کِ ٖتكک٘ل ه bHLHزٗگط فاکتَضّإ ضًٍَٗؿٖ 

                                                           
1
 Satellite cells 

2
 Basic helix-loop-helix (bHLH) 

ٖ  Eّییإ پیطٍتی٘ي  قیًَس. پییؽ اظ تكییک٘ل  ذَاًیسُ هیی

تیِ تیَالٖ ًَکلیَت٘یسٕ زض ًاح٘ییٔ     ّیا  MRFزاٗوطّیا،  

 Eboxپًَ٘سًس کِ تِ ًام  ّإ تحت تث ٘ط، هٖآظاظگط غى

ٖ  قٌاذتِ  Eboxتیِ   MyoD  ٍMyf5اتهیال   .قیًَس هی

ٗک ؾطٕ تغ٘٘طات هَيؼٖ ضا زض کطٍهات٘ي )تاظؾیاظٕ  

کٌس. اٗي غى، اٗداز هٖ کٌٌسُ ن٘ظتٌکطٍهات٘ي( زض هٌُقٔ 

إ تَؾیٍ  ؾاظٕ اّیساف غًیٖ ٍٗیػُ   هؿیلِ ؾثة فؼال

MyoD  ٍMyf5 ٖقیَز ) هWang   ،2011ٍ ّوکیاضاى، 

Wood  ،الگَٕ ضًٍَٗؿیٖ  (. 2013ٍ ّوکاضاىMyoD 

ٍ Myf5    تا ظًد٘طُ ؾٌگ٘ي هَ٘غٗي زض هاّ٘چِ گاٍ تیال

(. فیعٍى  2002ٍ ّوکاضاى،  Muroyaزض اضتثاٌ اؾت )

 MRF4ّإ کٌسقکلٖ تک ًَکلَ٘ت٘سٕ زض غى، اٗيتط 

(Wang  ،2011ٍ ّوکییاضاى ،)Myf5 (Li  ،ّوکییاضاى ٍ

ِ 2014ٍ ّوکیاضاى،   Sun( ٍ هَ٘غً٘ي )2004 َیَض  ( تی

زاضٕ ّوثؿتگٖ هثثت تا نفات ضقیس ٍ هاّ٘چیِ   هؼٌٖ

ه٘ییَغً٘ي ؾییثة تكییک٘ل  زض گَؾییفٌس ٍ گییاٍ زاقییت.

ّ٘چیِ  ّا قسُ ٍ هتؼاقة آى تکاهل َث٘ؼیٖ ها هَ٘تَ٘ب

ّیإ هاّ٘چیِ   (. هَ٘ؾتات٘ي تَؾیٍ ؾیلَل  22قَز )هٖ

ّا ضا هْاض کیطُ ٍ  ٍ ضقس ٍ تکث٘ط هَ٘تلاؾت قسُ تطقح

زض تکاهل َث٘ؼٖ هاّ٘چیِ اؾیت    هْاضکٌٌسُٗک فاکتَض 

(McPherron  ٍLee ،1997.) 

تطذلاف تؿ٘اضٕ اظ فاکتَضّإ ضقیس ٍ ضًٍَٗؿیٖ    

کٌٌسٓ نکٌٌس، هَ٘ؾتات٘ي ٗک تٌظ٘کِ هَ٘غًع ضا تٌظ٘ن هٖ

 ِ إ اؾییت. اگطکییِ تؿیی٘اضٕ اظ  هٌفییٖ ضقییس هاّ٘چیی

فاکتَضّإ ضقس، تواٗع ضا اظ ضاُ افعاٗف تکث٘ط تِ تثذ٘ط 

کیِ قیاهل    TGF-βاًساظًس، ذاًَازٓ تعضگ پوت٘یسٕ  هٖ

BMP، TGF-β    هَ٘ؾییتات٘ي اؾییت، ًییطخ تکث٘ییط ضا ٍ

افتیس.  زٌّس ٍ تسٗي تطت٘ة تواٗع تِ تثذ٘ط هٖکاّف هٖ

ت٘اى فاکتَضّإ هَ٘غً٘کٖ ضًٍَٗؿیٖ  هَ٘ؾتات٘ي تا هْاض 

MyoD   ٖ کٌیس  ٍ هَ٘غً٘ي اظ تواٗع غًت٘کٖ، هواًؼیت هی

(Argiles ،2012 ٍ ّوکیییییییییاضاى، Lieber ،2002.) 

هَ٘ؾات٘ي هؿیَل هْیاض ه٘یَغًع اظ َطٗی  هْیاض کیطزى      

زض  ٌٖیی٘پطٍتیٍ افییعاٗف تدعٗییِ  MYOD ٕؾییاظ فؼییال
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(. اگطکیِ  2012ٍ ّوکاضاى،  Argilesتاقس )هاّ٘چِ هٖ

(. غى 1گعاضـ ًكس ) MSTN٘٘طٕ زض ت٘اى پطٍتی٘ي تغ

ANKRD1 ( تییطإ کٌییسٗي فاکتَضهَ٘غً٘ییکMyoD  ٍ

تاقس ٍ زض تواٗع تافت هاّ٘چیِ،  هَ٘غً٘ي( غى ّسف هٖ

ٗوطتطٍفٖ هاّ٘چِ ًقیف زاضز  ّا تغ٘ط ًَع ف٘ثط هاّ٘چِ ٍ

(Arimura  ،اٗي غى زض تط2009ٍُ ّوکاضاى .) ِّاٖٗ ک

ٍ  Hoffmanٗافیت ) تغصٗیِ قیسًس کیاّف     اظحس ف٘ت

(. گییعاضـ قییسُ هكییاتِ تییا  2016، 2014ّوکییاضاى، 

ANKRD1   ٖفییاکتَض ضًٍَٗؿییJUNB  ِهؿیییَلکیی 

ٗوطتطٍفٖ هاّ٘چِ ّا  ًگْساضٕ حدن هاّ٘چِ ٍ تحطٗک

تغصٗیِ قیسًس کیاّف     اظحس ف٘تّاٖٗ کِ تطُ زضاؾت 

هٌدط تِ  تٗزضًْا( 2010ٍ ّوکاضاى،  Rafaelloٗافت )

ٍ  Reedقیَز ) ٘چِ هٖکاّف ؾُح هقُغ ف٘ثطّإ هاّ

-ّا هٖ(. زض ًت٘دِ کاّف ت٘اى اٗي غى2018ّوکاضاى، 

 ٗوطتطٍفٖ هاّ٘چِ پؽ اظ ظاٗف ا ط تگصاضز.ّا  تَاًس تط

ّاٖٗ کِ هٌثغ اًطغٕ تطإ ؾلَل يٗتط هْنگلَتاه٘ي  

 ٖ ، ّییا قییًَس، اظ خولییِ اًتطٍؾیی٘ت ؾییطٗغ تقؿیی٘ن هیی

ّیا اؾیت،   ٕ اٗوٌَلَغٗیک ٍ زٗگیط ؾیلَل   ّا لٌفَؾ٘ت

( تیطإ تثیسٗل   ATPٕ آزًیَظٗي تیطٕ فؿیفات )   اضائِ

(، اًتقیال  2012ٍ ّوکاضاى،  Xiپطٍتی٘ي زاذل ؾلَلٖ )

هَاز هغصٕ اظ َطٗ  ظكاا پلاؾواٖٗ، ضقیس ؾیلَلٖ ٍ   

اظ ٍظیاٗف آى اؾیت.    ّیا  ً٘ع حفظ ٗکویاضکگٖ ؾیلَل  

تیطٗي ػاهیل اًتقیال ً٘تیطٍغى اؾیت ٍ      گلَتاه٘ي انلٖ

کٌیس  اّن هّٖإ کطتي ضا تطإ هتاتَل٘ؿن ٍاؾُِ فط اتن

(Roth ،2008ّوچٌ٘ي ٗک پ٘ف .)   ؾاظ تیطإ ؾیاذت

ًَکلیَت٘سّإ پَضٗي ٍ پ٘طٗو٘سٗي اؾت کِ تطإ تکث٘ط 

ّیا،   آه٘ي ّا يطٍضٕ اؾت. گلَتاه٘ي تِ ؾٌتع پلٖؾلَل

کٌس ٍ تطإ تطک٘ة ؾٌتع ً٘کَت٘ي  آهٌَ٘ قٌسّا کوک هٖ

( يیطٍضٕ  NADPآه٘س آزً٘ي زٕ ًَکلَت٘س فؿیفات ) 

اظ  تط هْن(. 2012ٍ ّوکاضاى،  Roth ،2008 ،Xiاؾت )

گلَتاهات زض ؾاذت  ؾاظ ف٘پ ػٌَاى تِّوِ، گلَتاه٘ي 

 ساى٘اکؿی ٖ آًتی  يٗتیط  فیطاٍاى ؛ ضٍزٖ هگلَتاتَ٘ى تِ کاض 

ّا کِ تطإ زفاع اظ ؾلَل ّا هَلکَلٖ کَکک زض ؾلَل

 اظ تٌف اکؿ٘ساتَ٘ تؿ٘اض هْن اؾت.

 

 گیزی کلیوتیجٍ

ٕ ّیا  ظلظیت ضؾیس  هٖ طتِ ًظتِ هَاضز تا   ِتا تَخ 

کاّف شذیاٗط   کٌٌسُ هٌؼکؽپاٗ٘ي گلَتاه٘ي زض پلاؾوا 

ٍ  (2012ٍ ّوکیاضاى،   Xi ؛Roth ،2008) ػًلِ اؾت

ّییإ اٗییي کییاّف زؾتطؾییٖ تییِ گلَتییاه٘ي زض حالییت

  ٖ ؾیثة کیاّف ضقیس    ضؾیس کیِ   کاتاتَل٘ک تِ ًظیط هی

 ضؾستِ ًظط هٖ لصا .هاّ٘چِ ٍ تِ زًثال آى ػولکطز قَز

ي َٖ قیطاٍٗ تیٌف، تیِ خثیطاى ٗیا      کِ هکول گلَتاه٘

ِ ٖ ٌّگیاه کاّف کاتاتَل٘ؿن هتاتَل٘یک کویک کٌیس.      کی

تٌف ََ ًٖ قَز، تَل٘س گلَتاه٘ي زض هاّ٘چِ اؾکلتٖ 

هوکي اؾت ً٘اظ تِ اًسام ٍ تافیت لٌفیإٍ ضا تیطآٍضزُ    

تٌییاتطاٗي، ً٘ییاظ تییِ ؛ زّییسٖ هییًٌواٗییس ٍ کوثییَز آى ضخ 

اظ تیِ ّوی٘ي زل٘یل اؾیتفازُ      گلَتاه٘ي ذاضخٖ اؾیت. 

گلَتییاه٘ي تَاًؿییتِ تییا کییاّف قییست تییٌف ٍ تْثییَز 

ّیإ هَ٘غً٘یک زض   تیِ افیعاٗف ت٘یاى غى    ٍؾاظ ؾَذت

 هاّ٘چِ کوک کٌس.

 

 سپاسگزاری
اٗي َطح تا حواٗت هالٖ زاًكگاُ ػلَم کكاٍضظٕ ٍ هٌیاتغ  

-03َث٘ؼٖ ؾاضٕ ٍ تط اؾاؼ قطاضزاز پػٍّكٖ تیِ قیواضُ   

كیکط ٍ  اًدام قس کِ تسٗي تطت٘ة اظ زاًكیکاُ ت  1402-06

ًَٗؿٌسگاى اظ ّوکاضٕ ذاًن زکتط فی٘ى  قَز. قسضزاًٖ هٖ

پػٍّكییٖ زاًكییگاُ ػلییَم  -هعضػییِ آهَظقییٖ کاضکٌییاىٍ 

زض َییَل اٗییي تحق٘یی  کكییاٍضظٕ ٍ هٌییاتغ َث٘ؼییٖ ؾییاضٕ 

 ًواٌٗس.ؾواؾگعاضٕ هٖ
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