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 GLUT4هاي خونی و بیان ژن هاي حاوي ذرت و جو بر عملکرد، فراسنجهاثر افزودن پیه به جیره
  بلوچیهاي ماده ماهیچه بره
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  چکیده
صورت آزمایش فاکتوریل  هاي آزمایشی بهجیرهکیلوگرم از  4/26هفته و وزن  6/9 بیست و هفت راس بره ماده بلوچی با میانگین سن

پیـه بودنـد.   -پیه، و جو-ذرت، جو، ذرت حاويهاي تیمارها، جیره .هفته تغذیه کردند 10در قالب طرح کاملا تصادفی به مدت  2 × 2
هـا  هـاي بیـومتري بـره   بدن، بازدهی خوراك و ویژگـی هاي آزمایشی اثري بر میانگین مصرف ماده خشک، افزایش وزن مصرف جیره

 نداشت و تنها موجب افزایش مساحت دنبه در تیمارهاي حاوي جو در مقایسه با ذرت شد. افزودن پیه به جیره، سبب افزایش غلظـت 
انسـولین و  کـه، غلظـت   کاهش غلظت گلوکز سرم در طول دوره آزمایش شـد. درحـالی   در مقابل و گلیسیرید و کلسترولسرمی تري

ترتیب افزایش و کاهش یافتند. انسولین، تحت تاثیر نوع غله قرار گرفته، در تیمارهاي حاوي جو در مقایسه با ذرت، به به نسبت گلوکز
-در ماهیچه اسکلتی بـره  GLUT4میانگین غلظت پروژسترون سرم، تا حدودي تحت تاثیر اثر چربی و نوع غله قرار گرفت. بیان ژن 

رسـد منبـع   هاي مصرف کننده غلات کاهش یافت. با توجه به نتایج این آزمایش بـه نظـر مـی   ده پیه در مقایسه با برههاي مصرف کنن
  هاي حساسیت انسولینی نشخوارکنندگان اثرگذار باشد.نشاسته و مقدار چربی جیره بتواند بر مولفه

  .مساحت دنبه - کلسترول -سولینیحساسیت ان -گلیسیریدتري -پروژسترون -بازدهی خوراكهاي کلیدي: هواژ

  مقدمه
آن، مهمترین مساله سلامت در جهان امروز است. مطالعات مختلف ارتباط مصـرف قنـدهاي    هاي مرتبط بامقاومت انسولینی و بیماري

مهمتـرین فرضـیه   ). 2001اند (بسسن، هاي اشباع را با مقاومت انسولینی در حیوانات و انسان نشان دادهها به ویژه چربیساده و چربی
یابـد  هاي حاوي چربـی بـالا، کـاهش مـی    هاي حاوي نشاسته بالا، افزایش و با جیرهدر مورد انسولین این است که غلظت آن با جیره

هاي با چربی یا کربوهیدرات بالا، سبب مقاومت )، مصرف خوراك2010در مطالعه چان و همکاران (). 2008(گرانسورثی و همکاران، 
گلیسیرید و انسولین پلاسما اهش انتقال وابسته به انسولین گلوکز در ماهیچه شد که با افزایش چربی احشایی، سطح تريانسولینی و ک

هاي ماهیچه اسکلتی، مکان اصلی بررسی حساسیت انسولینی در پستانداران است. دریافت گلوکز توسط سلولهمبستگی مثبت داشت. 
-در وزیکـول  GLUT4شود. ناقل ) انجام میGLUT4) و وابسته به انسولین (GLUT1( بستهغیرواناقل پروتئینی  2اي توسط ماهیچه

)، گـزارش  1997). زیـراث و همکـاران (  1996شود (کان، به غشاي پلاسمایی منتقل می ،هاي سیتوپلاسمی ذخیره و با ترشح انسولین
، در ز طرفـی کاهش یافـت. ا  درصد 50مقدار پروتئین آن تا  ماهیچه تغییر نکرد، اما GLUT4هاي با چربی بالا بیان ژن کردند در جیره

 یـا برابر افزایش یافت، درحالیکه مقدار پروتئین آن تغییر نکـرد   2در ماهیچه تا  GLUT4بیان ژن  هاي تغذیه شده با سوکروز بالا،رت
ه اسـکلتی در بزهـاي شـیرده را    ماهیچ GLUT4کاهش بیان ژن  ،)1997). بالاگ و همکاران (1994کاهش یافت (کلایمز و همکاران،

به  GLUT4هاي )، نقص در انتقال وزیکول2005مقابل، دالمایر و همکاران ( مسوول کاهش حساسیت انسولینی در آنها ذکر کردند. در
ی انـدک  تري براي پایین بودن حساسیت انسولینی در نشخوارکنندگان دانستند. با توجه به اطلاعاتغشا در نشخوارکنندگان را دلیل مهم

هـاي  افزودن پیه به جیرهبا در این مطالعه ، وجود دارد در زمینه اثر تغذیه چربی و نشاسته بر حساسیت انسولینی در نشخوارکنندگان که
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هاي ماهیچه راسته بره GLUT4هاي خونی و بیان ژن، فراسنجهبر عملکرد نشاسته از دو منبع مختلف حاوي جو یا ذرت، اثر چربی و
  . شداي بررسی هفته 10دوره ماده در یک 

  هامواد و روش
هفتـه و وزن   6/9±1/2بیست و هفت راس بره ماده بلـوچی بـا میـانگین سـن     

 هاي حاوي پیه یا بدون آن، بر پایه ذرت یا جو، بهجیرهکیلوگرم از  6/4±4/26
هفتـه   10در قالب طرح کاملا تصادفی به مدت  2×2صورت آزمایش فاکتوریل 

و بـه   1400و  0800بار در سـاعات   2خوراك روزانه ). 1(جدول تغذیه کردند
) در ARC )1991درصد بیش از احتیاجات برآورد شـده در جـداول    10مقدار 

بدون چربی تهیه شده  هاسازي، کنسانترهدر زمان آمادهشد. ها قرار دادهاختیار بره
در طول شد. افزوده می و در زمان مصرف، چربی به صورت هفتگی به کنسانتره

هاي بیـومتري  کشی، و همچنین ویژگیگیري از خون، وزندوره آزمایش، نمونه
صورت روزانه انجام شد. در پایان خوراك به صورت هفتگی و باقیماندهها بهبره

گیري بیان به منظور اندازه 13و  12راسته بین دنده  هفته دهم بیوپسی از ماهیچه
هـاي مخصـوص در داخـل    انجام شد.  نمونه ماهیچـه در تیـوب   GLUT4ژن 

درجه سـانتیگراد منتقـل شـد. آغازگرهـاي      -80نیتروژن مایع و سپس به فریزر 
رفت و برگشتی ژن اختصاصی و مرجع، بر اساس آزمایش مولهاسلر و همکاران 

). بـه منظـور اسـتخراج    2ت بتـاژن سـفارش داده شـد(جدول    )، به شرک2009(
RNA از کیـت ،GeneJET RNA Purification Kit (Thermo Scientific) 

ــنتز   ــور س ــه منظ ــتcDNAو ب  Maxima First Strand cDNA، از کی

Synthesis Kit for RT-qPCR (Thermo Scientific)    استفاده شد. انجـام
، بـا  Applied Biosystem 7300اه نیـز در دسـتگ   Real Time PCRواکـنش 

 Maxima SYBR Green/ROX qPCR Master Mixاسـتفاده از کیـت   

(2X) (Thermo Scientific) .صورت گرفت ،  
  
  
  
  
  
 
آزمایش ، با استفاده از مقادیر تکرار شده در زمان به صورت SASنرم افزار  MIXEDهاي هفتگی با استفاده از رویه نالیز دادهآ

جهت مقایسه . نجام شدا CTدلتا دلتا از روش با استفاده هاي بیان ژن دادهآنالیز  فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد.
  است:معادله کلی آن در زیر آمدهمحاسبه شد که  CTهاي دلتا دلتا ها، لگاریتم دادهمیانگین

-Log (2 -∆∆CT) = log 2^ [(CT نمونه - CT نگینمیا  [ژن مرجع (میانگین CT - نمونه CT) - ژن هدف (

هـاي  . مـواد خـوراکی و ترکیـب جیـره    1جدول 
  آزمایشی.

  
  

  درصد اجزا

  تیمارهاي آزمایشی
  با پیه هبدون پی

  جو  ذرت  جو  ذرت
 40 40 40 40  یونجه خشک

  -  10  -  30  ذرت
  15  -  38  -  جو

  8  8  8  9  کنجاله کلزا
  4  4  -  -  روغن پیه

  31  36  12  19  ملاسچغندربیتفاله
  2/1  2/1  2/1  2/1  ویتامین -موادمعدنی

  5/0  5/0  5/0  5/0  دي کلسیم فسفات
  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  گرم ماده خشک خوراك 100مواد مغذي در 
  1/92  2/92  9/91  2/92  ماده خشک 

  7/82  9/83  5/84  9/84  ماده آلی
  8/12  6/12  9/13  4/13  پروتئین خام
  48/5  76/5  90/1  37/2  عصاره اتري

NDF  6/30  1/28  8/33  0/32  
NFC  9/40  9/42  6/34  2/35  
ME 65/2  63/2  55/2  53/2 درروز)(مگاکالري  

  . ترتیب توالی آغازگرهاي رفت و برگشتی ژن اختصاصی و مرجع.2جدول 
  نام اختصاصی   ترتیب توالی آغازگر برگشت  ترتیب توالی آغازگر رفت  ژن

Glut4  5’-gtggccatctttggcttcgtg-3’  5’-cggctgagatctggtcaaac-3’ )AY949177( 
RPPO  5’-caaccctgaagtgcttgacat-3’  5’-aggcagatgcatcagcca-3’ )BT021080( 
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  ها در طول دوره آزمایش.هاي خونی برهمیانگین مصرف خوراك، وزن بدن و فراسنجه -2جدول 
   سطح معنی داري

خطاي 
  استاندارد

  آزمایشی هايجیره
  

غله ×چربی  موارد
 هفته×

اثر 
 هفته

چربی 
 غله ×

اثر 
 غله

اثر 
 چربی

  بدون پیه       پیهبا  
  ذرت  جو  ذرت  جو

  مصرف ماده خشک (گرم در روز)  5/1178  5/1132  6/1231  8/1188  94/17  40/0  48/0  98/0  >01/0  >01/0
  افزایش وزن بدن (گرم در روز)  0/142  3/140  2/165  3/144  62/7  31/0  39/0  46/0  >01/0  65/0
  (گرم:گرم) 1بازدهی خوراك  116/0  126/0  138/0  120/0  0063/0  39/0  70/0  12/0  >01/0  76/0
11/0 01/0< 61/0 01/0 36/0 350/7 a 2/337 ab 5/316 a 8/332 b8/301 مترمربع)(سانتی 2مساحت دنبه 

  لیتر)گرم بردسیگلوکز(میلی 8/102 7/101 8/95 4/97 01/1 03/0 93/0 57/0 22/0 26/0
80/0  03/0 18/0  01/0  45/0  18/3  a 7/55  ab 3/46  a 0/61  b 5/41  )انسولینIUµ لیتر)بر میلی 

75/0  05/0 13/0  01/0  21/0  127/0  b39/2  ab55/2  b42/2  a45/3  گلوکز:انسولین  
35/0  01/0<  50/0  19/0  01/0< 62/0  ba 2/29  a 2/32  b 0/24  b 1/25  لیتر)گرم بردسیگلیسرید(میلیتري  
01/0< 01/0< 43/0 49/0 01/0< 22/1 a 6/65 a1/65 b 2/54 ab 7/57 لیتر)گرم بردسیکلسترول(میلی 

39/0 01/0< 81/0 15/0 14/0 123/0 ab88/1 a17/2 b50/1 ab86/1 )پروژسترونIUµ لیتر)بر میلی  
  عرض دنبه×مساحت دنبه= طول دنبه 2افزایش وزن بدن: مصرف خوراك در هر هفته، 1

  نتایج وبحث
-میانگین افزایش وزن بدن، مصرف ماده خشک روزانه و بازدهی خوراك برهاثري بر  هاي آزمایشی، مصرف جیره2با توجه به جدول 

هـا تحـت تـاثیر تیمارهـا قـرار      هاي طول بدن، قد از جدوگاه، دورسینه، عرض سینه و دور شکم برههاي ماده نداشت. همچنین اندازه
). افزودن پیه به جیره، سبب افـزایش  P>01/0نگرفتند، و تنها مساحت دنبه در تیمارهاي حاوي جو در مقایسه با ذرت افزایش یافت (

) و غلظـت گلـوکز سـرم را کـاهش داد     P>01/0هـا در طـول دوره آزمـایش شـد (    گلیسیرید و کلسترول بـره هاي سرمی تريغلظت
)05/0<Pذرت داري تحت تاثیر نوع غله قرار گرفتـه و در تیمارهـاي حـاوي جـو بـالاتر از      طور معنی). از طرفی، غلظت انسولین، به
)01/0=P) 01/0) و نسبت گلوکز: انسولین در تیمارهاي حاوي ذرت بالاتر بود=P .(تحت تـاثیر  سرم غلظت گلوکز بنابراین، تغییرات 

)، نشان دادند با افـزایش غلظـت   2003. اوبا و الن (قرار گرفتند (ذرت یا جو)جیره  و انسولین تحت تاثیر منبع نشاستهنشاسته غلظت 
یـک تحـت تـاثیر    کاهش یافت. امـا، هـیچ   NEFAیانگین غلظت روزانه گلوکز و انسولین پلاسما افزایش و غلظت نشاسته در جیره، م

پـذیر  ، غلظت انسولین سرم با افزایش نشاسته تجزیه)2008اما، در مطالعه موریل وهمکاران (پذیري نشاسته جیره قرار نگرفتند. تجزیه
) P=15/0)، یـا نـوع غلـه (   P=14/0داري تحت تاثیر اثر چربی (طور معنیاگرچه به غلظت پروژسترون سرم، .افزایش یافتدر شکمبه 

 ،مختلـف  در مطالعات ).P>05/0جو بود (-ذرت بالاتر از تیمار بدون پیه-قرار نگرفت، میانگین آن در طول دوره آزمایش در تیمار پیه
کاهش آن (لوسـی و همکـاران،    یا)، و 1996همکاران،  افزودن مکمل چربی سبب افزایش نرخ آبستنی و پروژسترون پلاسما (سان و

   پذیري نشاسته و غلظت پروژسترون در گاوها مشاهده نکردند.) نیز، ارتباطی بین تجزیه2008. موریل و همکاران (استه) شد1993
در پروتئین ناقل گلوکز  ژن دهنده بیان کمتر)، نشانP>01/0ها در تیمارهاي حاوي پیه (نمونه GLUT4ژن  ینسببیان دار کاهش معنی
دهـد کـه بیـان ژن    . ایـن نتیجـه نشـان مـی    )3(جدول  هاي مصرف کننده غلات بودهاي مصرف کننده پیه در مقایسه با برهماهیچه بره
GLUT4 1997هاي ماده، تحت تاثیر ماهیت منبع انرژي جیره قرار گرفته که بـر خـلاف نتـایج زیـراث و همکـاران (     در ماهیچه بره (

  ) مطابقت دارد. 1994، اما با نتایج کلایمز و همکاران (است
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  . هاماهیچه راسته برهپروتئین ناقل گلوکز در  بیان ژنمیانگین حداقل مربعات تغییرات نسبی  -3جدول 
   سطح معنی داري

خطاي 
  استاندارد

  آزمایشی هايجیره
  

  موارد
 ×چربی 
 غله

 اثر چربی اثر غله
  بدون پیه       پیهبا  

  ذرت  جو  ذرت  جو
06/0  41/0  01/0<  0765/0  b232/0-  b087/0-  a425/0  ab060/0   بیان نسبی ژنGLUT4 
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Abstract 
Twenty seven Baloochi female lamb with average of 9.6 wk old and 26.4 kg BW were fed experimental 
rations with 2×2 factorial experiment in a completely randomized design for 10 wk. Treatments were ration 
containing corn, barley, corn-tallow, and barley-tallow. Treatments were not affected dry matter intake, body 
weight gain, feed efficiency and biometry characteristics of lambs, but increased rump area in barley groups 
vs. corn. Supplementing tallow, increased serum triglyceride and cholesterol concentrations and decreased 
glucose concentration in the experimental period. But, blood insulin and glucose to insulin ratio, were 
affected by cereal, and were respectively higher and lower in barley vs. corn treatments. The average of 
serum progesterone was trend to affect by fat and cereal. Gene expression of GLUT4 in skeletal muscle was 
declined in lambs were fed tallow vs. others. In conclusion, it seems source of starch and fat content of the 
ratio would be effective on insulin sensitivity of ruminants. 
Key words: feed efficiency- progesterone- triglyceride- insulin sensitivity- chollesterol- rump area. 


