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Abstract 

Objective 

Zinc is one of the most limiting trace mineral elements required for body growth, structure, 

hormonal and enzyme activity, nutrient metabolism, cell division, and immune system function. 

Zinc deficiency has been associated with reduced food intake, stunted growth, and decreased 

production of IGF-1 in the liver. Zinc plays a key role in the regulation of IGF family gene 

expression in various tissues and is also effective in desaturating linoleic acid, thereby preventing 

lipid peroxidation. There is a significant relationship between fat metabolism and zinc. On the 

other hand, flaxseed oil contains the essential fatty acid alpha-linolenic acid (omega-3), which 

appears to be related to IGF-1 function in the body. Therefore, this research investigated the effect 

of adding a zinc-methionine organic supplement to diets with and without the calcium salt of 

flaxseed oil on IGF-1 gene expression in the liver tissue of fattening lambs. 

Materials and Methods 

In this research, 44 Arab male lambs were used in a 2 x 2 factorial experiment within a completely 

randomized design, with four treatments and 11 replications. The four experimental diets were: 

1) basic diet without Ca-salt of flaxseed oil supplement and without zinc-methionine supplement 

(CON), 2) basic diet without Ca-salt of flaxseed oil supplement containing 0.08% zinc-
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methionine supplement, 3) basic diet containing 3% Ca-salt of flaxseed oil supplement without 

zinc-methionine supplement, and 4) basic diet containing 3% Ca-salt of flaxseed oil supplement 

plus 0.08% zinc-methionine supplement. After the fattening period, three lambs from each 

treatment were slaughtered, and muscle tissue was transferred to the laboratory with liquid 

nitrogen. After RNA extraction and quality assessment, cDNA synthesis was performed. The 

expression of lipogenic genes was evaluated using the Real-time PCR method. 

Results 

The presence of a single band in the range of 240 base pairs for the IGF-1 gene and 144 base pairs 

for the GAPDH gene on gel electrophoresis confirmed the accuracy of the test and the correct 

amplification of the desired fragments by polymerase chain reaction. The presence of a single 

peak in the melting curves of the IGF-1 and GAPDH genes in the real-time PCR reaction further 

confirmed the specificity of the produced products. The results showed that the addition of zinc 

supplements significantly increased the expression of the IGF-1 gene (P < 0.01), from 1 to 4.95. 

Additionally, the calcium salt of flaxseed oil supplement significantly increased IGF-1 gene 

expression (P < 0.01), raising it from 1 to 3.52. The interaction effects of the zinc-methionine 

supplement and calcium salt flax oil supplement were not significant. Simultaneous addition of 

the zinc-methionine supplement and the calcium salt flax oil supplement to the diet of fattening 

lambs increased IGF-1 gene expression in the liver. 

Conclusions 

The addition of a zinc-methionine organic supplement to diets containing a calcium salt flaxseed 

oil supplement increases IGF-1 gene expression. Increasing IGF-1 gene expression will likely 

enhance growth and overall production. 
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 چکیده  

 آنزیمی، و هورمونی فعالیت و ساختمان بدن،  که برای رشد است معدنی ریزعناصر ترینمحدودکننده از  یکی عنصر روی  هدف:

ایمنی مورد نیاز است. مشخص شده که کمبود روی با کاهش مصرف غذا، کاهش   سیستم و سلولی تقسیم مغذی، مواد سازو  سوخت  

 از بسیاری در  IGFخانواده   بیان ژن تنظیم در  مهم  عوامل از یکی عنصر روی  .در کبد همراه است  IGF-1رشد و کاهش تولید  

غیر   هابافت بر  روی  عنصر  می اشباعاست. همچنین  روی  عنصر  است.  موثر  لینولئیک  اسید  لیپیدها سازی  پراکسیداسیون  از  تواند 

به  از طرف دیگر  وجود دارد  یو عنصر رو  یچرب  سمیمتابول  نیب  ی ارتباط قابل توجه طور کلی    جلوگیری کند.  حاوی    کتانروغن  . 

این پژوهش  . لذا در  مرتبط باشد در بدن    IGF-1  رسد با عملکردهایاست که به نظر می (  3امگا)  اسیدچرب ضروری آلفالینولینک اسید

  کبد در بافت    IGF-1  بر بیان ژن   با و بدون مکمل نمک کلسیمی روغن کتانهای  متیونین به جیره -تاثیر افزودن مکمل آلی روی

 مورد بررسی قرار گرفت. پرواری های نر بره
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در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تیمار و    2*2آزمایش فاکتوریل  راس بره نر عربی با    44در این پژوهش از    ها:مواد و روش

 -کلسیمی روغن کتان و بدون مکمل روینمک  بدون مکمل    پایه( جیره  1  ی آزمایشی عبارت بودندتکرار استفاده شد. چهار جیره  11

 گرم میلی  100متیونین )معادل    -درصد مکمل روی  08/0بدون مکمل کلسیمی روغن کتان حاوی    پایهجیره   (2،  )کنترل(  متیونین

جیره   (4،   متیونین-کلسیمی روغن کتان بدون مکمل روینمک  درصد مکمل    3حاوی    پایهجیره  (  3کیلوگرم ماده خشک،    در  روی

راس    3از پایان دوره پروار    پس  .متیونین-درصد مکمل روی  08/0کلسیمی روغن کتان بعلاوه  نمک  درصد مکمل    3حاوی    پایه

 کیفیت  گیریاندازه   و  RNA  استخراج  از  پس  همراه با ازت مایع به آزمایشگاه منتقل شد.کبد  تیمار کشتار گردید و بافت    از هرگوسفند  

 . گرفت قرار ارزیابی  مورد Real time PCR روش از استفاده با IGF-1 ژن میزان بیان نهایت در. شد  انجام cDNA  سنتز آن،

نوکلئوتید  240  یمحدوده  در  باند  تک  مشاهده  نتایج: نوکلئوتید  144  یمحدوده  در  و  IGF-1  ژن  برای  جفت    ژن   برای  جفت 

GAPDH  ،ای پلیمراز بود. بوسیله واکنش زنجیره  نظر  مورد  یقطعه  تکثیر  و  آزمایش  انجام  صحت  بیانگر  بر روی الکتروفورز ژل

 اختصاصی محصول یک تولید Real time PCRدر واکنش  GAPDHو  IGF-1ژن  ذوب هایمنحنی در قله یک تنها حضور

 IGF-1دار بیان ژن  را تایید کرد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، افزودن مکمل روی منجر به افزایش معنی  واکنش این در

رسیده است. همچنین اثر افزودن مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان بر بیان ژن    95/4به   1طوری که از    (، به P<  01/0شده )

IGF-1  معنی( 01/0دار یوده  >P به )    متیونین و مکمل چربی نمک    -رسیده است. اثرات متقابل مکمل روی  52/3به    1طوری که از

های متیونین و مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان به جیره بره  - دار نشد. افزودن همزمان مکمل رویکلسیمی روغن کتان معنی

 گردد. در کبد می IGF-1ش بیان ژن پرواری سبب افزای

  بیان ژن  سبب افزایش  ی حاوی مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتانهامتیونین به جیره-مکمل آلی روی افزودنگیری: نتیجه

IGF-1 ژن گردد. افزایش بیان می IGF-1   .در کبد احتمالا منجر به افزایش رشد و در نهایت تولید دام خواهد شد 

 فاکتور رشد شبه انسولین: بیان ژن، عنصر روی، روغن کتان،  هاکلیدواژه

 : پژوهشی.نوع مقاله

افزودن مکمل آلی روی  (1404)  محمدی اهوازی غزال،  رستمی سپیده،  علی پور زینب،  نظری محمود  استناد: و متیونین  -تاثیر 

-121(،  1)17،  مجله بیوتکنولوژی کشاورزی.  پرواریهای نر  در بافت کبد بره   IGF-1نبر بیان ژ  مکمل نمک کلسیمی روغن کتان

140. 
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 مقدمه

های اخیر در حیوانات اهلی شناسایی گردیده است، که دارای اثرات بیولوژیکی شناخته  های کاندیدای متعددی در طی سالژن

طور مستقیم یا غیر مستقیم  ویژه صفات رشد و افزایش وزن بهای در تظاهر تنوع صفات بهای روی صفات اقتصادی و نقش عمدهشده

 .Reyna et alباشد )می  IGF-1های فوق، فاکتور رشد شبه انسولین یا  از جمله ژنواسطه تولید آنزیم یا پروتئین خاص دارند  به

  شود می  تولید  تحریک هورمون رشد  نتیجه  در  کبد  توسط  که  است  مهم  رشد  فاکتور  یک  1- انسولین  شبه  رشد  فاکتور(.  2010

(Thissen et al. 1994 .)  گری  ها با میانجی ها و ماهیچههورمون رشد اساسا روی رشد استخوانIGF-1  کند )فعالیت میSellier 

این هورمون انتقال اسید آمینه و گلوکز، تعادل مثبت نیتروژنی و سنتز گلیکوژن را تسهیل نموده و در بازسازی استخوان و  (.  2000

 روزانه باید که است معدنی ریزعناصر ترینمحدودکننده از یکی  عنصر روی(.  Matar et al. 2016)  غضروف نقش اساسی دارد

 مواد وسازسوخت  آنزیمی، و هورمونی فعالیت و ساختمان بدن، رشد اشتها، کنترل   برای عنصر این  .شود استفاده دام غذایی جیره در

 مختلفی هایمکمل و منابع از استفاده  با دام موردنیاز رویِ دیگر، سوی ایمنی مورد نیاز است. از سیستم و سلولی تقسیم مغذی،

  .است  آن شیمیایی ترکیب و شکل مذکور، عنصر اثرگذاریِ در دخیل مهم عوامل دیگر از یکی مصرف، دُز بر  علاوه و شودمی فراهم

 زیاد خیلی معدنی روی جذب بازده اما شود،می  معدنی )مانند اکسید و سولفات روی( تأمینهای  نمک مصرف با معمولاً حیوانات نیاز

 از برخی سوخت و ساز و  جذب در هستند، جیره  عناصر دیگر با زیادی متقابل روابط دارای روی غالباً معدنی منابع نیست. همچنین،

عنصر روی      .باشند داشته نیز بیشتری دفع است ممکن درنتیجه و هستند اثرگذار معدنی مواد تعادل سایر  بر کنند،می مداخله عناصر

  یمثل  دیتول  هایرشد و عملکرد  سم،یمتابول  ،یمنیدر ا  ریدرگ  میآنز  300از    شیجزء بصورت ترکیبات آلی و غیر آلی وجود دارد    که به

 Nazari etکند )ایفا می ها و اسید و باز در بدن و مخصوصا در زمان اسرتس نقش رولیتتعادل الک. عنصر روی با دخالت در تاست

al. 2020).    نیساختار کرومات  یبراعنصر روی  DNA  (Salabi et al. 2014)ی  انگشت   نی)پروتئ  یس یرونو  یفاکتورها  تی، فعال

 سنتز روی  کمبود .نقش دارد و آپوپتوز زیتما ر،یسلول از جمله تکث ی عملکردیهامهم است و در تمام جنبه مرازیپل  RNA ( وروی

RNA   ر ی تاث  نیپروتئ  لیدر تشک  لیدخ  یهاژن  یسیمهار رونو  ایفعال کردن    ق یژن از طربیان    میتواند بر تنظیو مداده  را کاهش  

 Nazari et al. 2017; Salabi)  بگذارد  ریکاهش اشتها و کاهش رشد تاث  قیاز طر  واناتیتواند بر عملکرد حیم روی کمبود  بگذارد.

et al. 2011.)   دهد که کمبود روی در موش با کاهش مصرف غذا، کاهش رشد، کاهش سطح  مدارک و شواهد اثبات شده نشان می

 تنظیم در مهم عوامل از یکی روی  .(MacDonald 2000در کبد همراه است )  IGF-1در حال گردش، کاهش تولید    هورمون

 و مغذی مواد طریق از عمدتاً خون  IGF-1غلظت   تنظیم(.  Starks 2006است ) هابافت از  بسیاری در  IGFخانواده   بیان ژن

دارد.  ارتباط رشد کاهش و سرم  IGF-1غلظت   کاهش با در حیوانات روی و پروتئین انرژی، محدود است. مصرف هاهورمون

 باشد. کاهش دریافتی و انرژی پروتئین از مستقل است ممکن IGF-1غلظت  بر روی  کمبود آثار که دهدمی نشان اخیر تحقیقات

  ترشح   و   کبدی  سنتز  رشد   هورمون .  (Devine et al. 1998شود )می  IGF-1سرمی   غلظت کاهش  به منجر  روی و انرژی مصرف

1-IGF  انسولین  شبه  1  رشد  فاکتور  سنتز.  کندمی  تحریک  کبد  در  هورمون رشد  هایگیرنده  با  ارتباط  طریق  از  را  (1-IGF) با  نیز 
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 Turgutیابد )می  افزایش   روی  حضور  با   استئوبلاستیک  هایسلول  در IGF-1  آنابولیک  اثرات.  شودمی   تنظیم  معدنی  ماده  این  وجود

et al. 2006  .)تواند از پراکسیداسیون لیپیدها روی می سازی اسید لینولئیک موثر است. عنصر  همچنین عنصر روی بر غیر اشباع

در گذشته   (.Rashidi et al. 2010) وجود دارد یو عنصر رو ی چرب سمیمتابول نیب  یارتباط قابل توجه طور کلی  جلوگیری کند. به 

یک   اما بودند هادام طبیعی  تولیدمثل و رشد برای کلیدی چه عامل اگر  )لینولنیک اسید و لینولئیک اسید) ضروری چرب اسیدهای

 انسان تغذیه در چرب اسید این اهمیت طر(. بخاWoods et al. 2009شدند )نمی آورده شماربه حیوانات تغذیه برای مهم موضوع

 برای تغذیه محققان توجه اخیر هایدهه طی راستا همین در باشد،می میسر دامی هایفرآورده طریق که از آن دریافت امکان و

 عنوانبه بالا لینولنیک اسید با داشتن کتان دانه. است شده جلب دامی محصولات در خاص اسیدهای چرب نوع این سهم افزایش

 اسید و  (EPA)سازی برای تولید اسید ایکوزاپنتانوئیک  پیش که باشدمی  3امگا   زنجیر بلند اسید چرب تولید برای سوبسترا یک

های متوالی در طب کتان در قرن ر  بذ  .(Kronberg et al. 2011باشد )می ایکوزانوئیدها سازپیش خود (DHAدکوزا هگزانوئیک )

ای از خواص و فواید بذر  دست آمده از این بذر نیز حاوی بخش عمدهعنوان دارو استفاده شده است. روغن به   ای به ه ن سنتی مدیترا

و اسیدچرب ضروری آلفالینولینک  B1 همچون فیبر خوراکی، منگنز، ویتامینهای زیادی  این گیاه حاوی ریزمغذی .باشدکتان می

  مرتبط باشد   (افزایش عضله، کاهش چربی، اعمال قلبی عروقیدر بدن )  IGF-1  رسد با عملکردهاینظر می است که به (  3امگا) اسید

(Kakilashvili et al. 2014).  یدهایاز اس  ییسطوح بالا  یگوشت قرمز حاو  ( چرب اشباعSFAsو سطوح پا )یدهایاس  نیی 

چرب اشباع با    یدهایمرتبط است. سنتز اس  ییغذا  میکنسانتره در رژ  ش یبا افزا  زین  نی( است و اPUFAsچندگانه )  راشباعیچرب غ

شود، مرتبط  یدر شکمبه انجام م  یکروبیمجمعیت  که توسط    ییغذا  می اشباع در رژ  ریچرب غ  یدهایگسترده اس  ونیدروژناسیوهیب

 قات ی(. مطالعات و تحقMiltko et al. 2019)  کنندیم  سوخدر گوشت ر  یعنوان چربشده و به  ها جذب  SFA  نیاست. سپس ا

و    یی دارو  اهانیمانند استفاده از گ  هیدر تغذ  دیجد  یهاکی استفاده از تکن  ق یگوشت از طر  دیبهتر تول  تیو کم  تیفیبر بهبود ک  دیجد

 یهارهی. استفاده از بذر کتان و روغن کتان در ج(Rabieh et al. 2020)  خوراک متمرکز شده است   یهاعنوان مکمل   به  اهانیگ

استفاده کرد    یگوشت  یهاچرب فرآورده  یدهایاس  بیترک  ریی تغ  یها برااز آن   توان ی اند که معلت مورد توجه قرار گرفته  نیبه ا  یوانیح

 یینها  رهیکه ج  یداخل عضله زمان  یچرب  ،کننده به ارمغان آورد. طبق گزارشاتمصرف   یرا برا  یسلامت عملکرد  دیفوا  جهیو در نت

های ژنوم شامل مکانیسمبراین، اپی علاوه   . (Ponnampalam et al. 2024ه است )افتی  شیافزا است  شده    ابیدانه کتان آس  یحاو

 RNA های کروماتین وmicroRNA، بازسازی مجدد، اصلاحات دم هیستون، DNAمتیلاسیون    عنوان مثال مختلفی است، به

ها و ظهور  زا، و آب و هوا برای تأثیر بر مشخصات بیان ژنهای بلند غیر کدکننده، با عوامل محیطی مانند تغذیه، عوامل بیماری

ژنوم و عوامل محیطی  (. تعاملات چند سطحی بین ژنوم، اپی Barazandeh et al. 2016های خاص در تعامل هستند ) فنوتیپ

ژنوم بر سلامت و تولید  همچنین، شواهد متعددی حاکی از تأثیر تنوع اپی (.Amiri Roudbar et al. 2020ممکن است رخ دهد )

( بررسی   مطالعات (.Mohammadinejad et al. 2024است  دهه  به  هایو  اواخر  در  آمده  روشن    80عمل   که   نمودمیلادی 
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 تنظیم نحوه حتی و ترجمه رونویسی، ،DNAفرایندهای ژنتیکی )مشتمل بر همانندسازی  ترینمهم زمره در  مولکولی هایمکانیسم

شود. تنها مجموعه نسبتاً  طور موقت و چند بعدی کنترل می   های یوکاریوتی بهبیان ژن (.  Safaei et al. 2022)  هستند(  هاژن

 Khabiri et al., 2023; Jafariها به مرحله رشد بستگی دارد )شود و بیان ژن می کوچکی از کل ژنوم در هر نوع بافت بیان  

Ahmadabadi et al. 2023 ها برای هر بافت خاص است )(. بنابراین، بیان ژن در یوکاریوتMohammadabadi 2016; 

Safaei et al. 2023.) های سازنده آن محصول ساخته های ژنی که در همان بافت و همچنین سایر بافتهمچنین میزان فراورده

زا نقش  تحت کنترل ژنتیکی است ولی عوامل محیطی بویژه شرایط تنش   هاتولید متابولیتکند.  شود، بیان آن ژن را تنظیم می می

(.  Mohammadinejad et al. 2022; Mohammadabadi et al. 2023عهده دارند ) در کمیت و کیفیت این مواد به  ایعمده

 سطح  در  آنها  مطالعه  و  مهم  صفات  با  مرتبطهای  و متابولیت  یهانیپروتئ،  هاژن  مطالعه  یملکول  ینژادبه  در  یاساس  داماتاق  از  یکی

  ی ژنوم   یدر دسترس بودن ابزارها  نیبنابرا  (. Shahsavari et al. 2023; Shokri et al. 2023)  است  یکروموزوم  ای  یسلول

از جمله آنالیز بیان ژن ابزارها    این  .(Bordbar et al. 2022)  دهد  شیافزا  یادیتا حد زتر  نژاد را در زمان کوتاه  اصلاح  تواندیم

خشکی،  های مقاوم به ها و مشخص کردن ژنژن انیالگوی ب یو بررس مقاوم در حال توسعه هستند یهاژن ییشناسا لیتسه  یبرا

(.  Mohammadabadi et al. 2024)  ردیگراستا انجام می   نیدر ا  ها و بسیاری از ناملایمات دیگریسماریشوری، سرما، گزما،  

  بر بیان ژن   با و بدون مکمل نمک کلسیمی روغن کتانهای  متیونین به جیره -این پژوهش تاثیر افزودن مکمل آلی رویلذا، در  

IGF-1  مورد بررسی قرار گرفت.  پرواری های نر بره کبددر بافت 

 

 هامواد و روش

و    ماریت  4با  ی  در قالب طرح کاملاً تصادف  2*2آزمایش فاکتوریل  دو تا سه ماهه،    یراس بره نر عرب   44تعداد    شیآزما  نیدر ا

 کلسیمی روغن کتان  مکمل  جیره پایه بدون(  1تیمارهای آزمایشی شامل،    گرفت.مورد استفاده قرار    یپروار  شیآزما  کیتکرار در    11

  متیونین   -روی  مکمل  درصد  08/0  حاوی  کلسیمی روغن کتان   مکمل  پایه بدون   جیره(  2  متیونین )گروه شاهد(،  -روی  بدون مکمل  و

-روی  مکمل  بدون  کلسیمی روغن کتان  مکمل  درصد  3  پایه حاوی  جیره  (3  ،(خشک  ماده  کیلوگرم  در   روی  گرممیلی  100  معادل)

ها در طول دوره  بره  متیونین.-روی  مکمل  درصد  08/0  کلسیمی روغن کتان بعلاوه  مکمل  درصد  3  پایه حاوی  جیره(  4تیونین،  م

شده روزانه    . مقدار خوراک عرضهندو به آب آشامیدنی تازه و خوراک دسترسی داشتبودند  های انفرادی قرار گرفته  در قفس  شیآزما

روز    10روز شامل    94طول دوره آزمایش  .  ماندمی درصد از خوراک در آخور باقی    10که حداقل مقدار    شده بودای تنظیم  به گونه 

  ی در انتها  .شدند  هیدرصد کنسانتره تغذ   85با    یشی آزما  یها رهیروز با ج  84مدت    به   واناتیح  روز آزمایش اصلی بود  84پذیری و  عادت

 کشتار دام قطعات از  پس بلافاصله،  شد  کشتار  ماریاز هر ت  وان یح  3برداری از بافت کبد بره نر  نمونه  IGF-1برای بررسی ژن    شیآزما

 به و  داده شدند قرار  RNaseلیتری بدون  میلی  5/1های  میکروتیوب  در و شد جدا  استریل جراحی  تیغ  توسط هابافت از کوچکی

 . شدند نگهداری سانتیگراد درجه - 80 دمای در منجمد هایشدند. نمونه  گذاشته ازت تانک داخل در سرعت



   (1404 بهار ، 1، شماره 17مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

128 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

 های پرواریهای آزمایشی برهدهنده )درصد در ماده خشک( و ترکیب شیمیایی جیرهاجزای تشکیل. 1جدول 

Table 1. Constituent components (percentage in dry matter) and chemical composition of 
experimental diets for fattening lambs 

Diets 1هاجیره 
 

 Diet ingredientsاجزای جیره 

 شاهد
Control 

- روی
 متیونین
+Zn 

 
 چربی 
+Fat 

-یروچربی + 
 متیونین

+Fat +Zn 
 lfalfaA 15 15  15 15    یونجه

 Barley grain, ground 44 44  44 44  جو

 Com grain, ground 14.80 14.72  12.50 12.42  ذرت

 Soybean meal 9 9  9 9  سویا کنجاله

 Bran 15 15  15 15   سبوس

 2کتان روغن  کلسیمی نمک
Ca salt of flaxseed oil 

0 0  3 3 

 Calcium carbonate 1.4 1.4  0.7 0.7  کلسیم کربنات
 Availa Zn 0 0.08  0 0.08-120 3متیونین-مکمل روی

 Salt 0.3 0.3  0.3 0.3نمک  
 4معدنی -مکمل ویتامینی

Vitamins and minerals permix 0.5 0.5 

 
0.5 0.5 

 ترکیب شیمیایی )درصد در ماده خشک(
Chemical composition 

 

 

 
  

 Dry matter (%) 88.8 88.8  89.0 89.0ماده خشک )درصد(   
 Crud protein (%) 16.1 16.1  15.9 15.9  پروتئین خام 

 Ether extract (%) 3.0 3.0  5.8 5.8)درصد(  چربی خام 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber 

24.7 24.7 
 

24.4 24.4 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid Detergent Fiber 

13.3 13.3 
 

13.2 13.2 

 های غیر الیافیکربوهیدرات
Non-fiber carbohydrates (%) 

49.5 49.5 
 

46.9 46.9 

 Calcium (%) 0.88 0.88  0.93 0.93)درصد( کلسیم 
 Phosphorus (%) 0.54 0.54  0.57 0.57فسفر )درصد(  

 گرم در کیلوگرم ماده خشک(روی )میلی
Zinc (mg/kg DM) 

31.4 130.9 
 

30.5 129.0 

انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده  
 5خشک(

(Mcal/kg DM) Net energy lactation
 

3.14 3.14 

 

3.25 3.25 

جیره بدون مکمل چربی نمک کلسیمی روغن  ،  متیونین-ترتیب شامل: جیره بدون مکمل نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل رویهای آزمایشی بهجیره  -1
درصد    3جیره با  ،  متیونین -رویدرصد مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان، بدون مکمل    3جیره با  ،  متیونین-درصد مکمل روی  083/0کتان حاوی  

  .ایران الوند،  دانش کیمیا شرکت نمک کلسیمی روغن کتان، پرشیالین،   -2  .متیونین-درصد مکمل روی  083/0مکمل نمک کلسیمی روغن کتان بعلاوه  
کمپلکس   -3  (.18:3Cدرصد    42و    18:2Cدرصد  18:1C  ،18درصد    18:0C  ،21درصد    16:0C  ،7درصد    10)  کلسیم درصد  8 و چربی درصد 85حاوی  

المللی  هزار واحد بین  800هر کیلوگرم مکمل حاوی    -4  گرم عنصر روی در کیلوگرم ماده خشک.  120متیونین، شرکت زینپرو، آمریکا، حاوی  -آلی روی
گرم    40گرم فسفر،    20گرم کلسیم،    160اکسیدان،   گرم آنتی   E  ،2امللی و یتامین  هزار واحد بین  D  ،2المللی ویتامین  هزار واحد بین  A  ،150ویتامین  
 Nationalمحاسبه شده با    -5  گرم سلنیوم.میلی  60گرم کبالت و  میلی  50گرم ید،  میلی  80گرم روی،    3گرم مس،    3گرم آهن،    3گرم منگنز،    4منیزیم،  

Research Council (2007.) 
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ساخت شرکت دنازیست استفاده شد.    Animal Tissue RNA Isolationکل بافت، از کیت ستونی    RNAبرای استخراج  

 TBE 1X  (50بافر  با    1%  ژل آگارزروی  الکتروفورز  با  شده  استخراج  RNA  تیفیو ک  تی، کمRNA  صیپس از استخراج و تخل

 264 موج طول در ها نمونه  جذب میزان از نانودراپ روش در  .گرفتبررسی قرار    مورد  روش نانودراپ( و  ولت  94با ولتاژ    قهیدق

نیز برای تعیین میزان آلودگی به پروتئین و الکل )کیفیت    230/260و    280/260غلظت و از نسبت جذب   میزان تعیین جهت نانومتر

RNAشده استفاده گردید. در مورد  ( استخراجRNA    باشد.    8/1  –  2این نسبت به ترتیب باید بینRNA    استخراج شده به فریزر

   First strand cDNA synthesisاز کیت  cDNAبرای سنتز    منتقل شد تا در مراحل بعدی آزمایش مورد استفاده قرار گیرد.   -80

استفاده شد    RNAمیکروگرم   1از مقدار     cDNAکار رفته در ساختبه   RNAشرکت سیناکلون استفاده شد. جهت یکسان کردن

 معکوس برداری نسخه واکنش محصول نهایت  آید. در  دست به بافت هر  از   RNAمتفاوتی   مقادیر استخراج  حین است ممکن  زیرا

های مورد مطالعه در این تحقیق توالی آغازگرها توسط نرم  منظور بررسی بیان ژن   به   .شد نگهداری سانتیگراد درجه -24 دمای  در

های  و توسط شرکت سیناکلون )ایران( ساخته شد. توالی آغازگرهای استفاده شده برای بیان ژن طراحی    Vector NTI 11افزار  

 Real IQ plus Master Mixاز کیت    Real Time PCRنشان داده شده است. جهت انجام واکنش    2مورد مطالعه در جدول  

Green High Rox    میکرولیتر    5/12میکرولیتر شامل    25)آمپلیکون، دانمارک( استفاده شد. واکنش در حجمMaster Mix 

Green   ،1  میکرولیتر  2میکرولیتر آغازگر برگشت،  1میکرولیتر آغازگر رفت وcDNA  میکرولیتر آب دوبار تقطیر بود.   5/8الگو و

اد نمونهدر  اندازهها در  امه  برنامه حرارتی زیر جهت  با  بیوراد  بیان ژندستگاه ترموسایکلر شرکت   ها قرار داده شدند.گیری سطوح 

 15 برای سانتیگراد درجه  95 دمای  سازی درواسرشت  سیکل 40دقیقه،  5 برایسانتیگراد  درجه 95 دمای  در اولیه سازیشت واسر

 در، و در نهایت یک سیکل گسترش نهایی ثانیه 30برای  سانتیگراد درجه 72 در گسترش و ثانیه 45 برای  60 اتصال ثانیه، دمای

 حاضر، پژوهش شد. در رسم اختصاصی بودن پرایمرها بررسی برای ذوب شد. نمودار انجام دقیقه  5برای   سانتیگراد درجه 72

CT-2∆∆)( ا فرمولب GAPDH به نسبت ژن نسبی بیان شد. نرمال(  مرجع ژن) GAPDHژن   به نسبت هاژن بیان نسبی تغییرات

 .  انجام شد Pfaffl et al. (2002)به روش 

)نسخه   SASافزار  های این طرح با استفاده از نرمداده  ،Fold Changeی مقدار  پس از محاسبهها:  داده آماری تحلیل

با رویه4/9 مورد تجزیه واریانس قرار گرفت و جهت مقایسه   کاملا تصادفیدر قالب طرح    2*2، فاکتوریل  GLMی آماری  ( و 

 درصد استفاده شد. 5ای دانکن با سطح احتمال میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه 

Yijk= μ+ Ai+ Bj+ABij+ eijk 

ijkY  ،مشاهدات مربوط به صفات =μ  ،میانگین کل مشاهدات =iA  =    اثر فاکتورA  ،jB  اثر فاکتور =B  ،ijAB ،اثر متقابل دو فاکتور =

ijke اثر خطای آزمایشی = 
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 مطالعه این در استفاده مورد پرایمرهای خصوصیات و توالی  . لیست2جدول

Table 2. The sequence and characteristics of the primer used in this study. 

 طول قطعه تکثیری
Amplicon size 

 آغازگرتوالی 
Primer sequence 

 نام ژن
Gene name 

 
240 

3- TCGCATCTCTTCTATCTGGCCCT - F: 5 آغازگر رفت 
SensePrimer 

 
  شبه رشد  فاکتورهای

 انسولین
(IGF-1) 

3- ACAGTACATCTCCAGCCTCCTCA - R: 5  آغازگر برگشت 
Antisense Primer 

 
144 

F:5 CCAGGCAGAGAACGGGAAG -3 آغازگر رفت 
Sense Primer 

 
GAPDH 

3- GCCTTCTCCATGGTAGTGAAG - R:5 آغازگر برگشت   
Antisense Primer 

 

 نتایج و بحث

  RNAهای  شده، الکتروفورز نمونهاستخراج  RNAجهت تعیین کیفیت  با الکتروفورز ژل آگارز:    RNAسنجی  کیفیت

های استخراج شده    RNAنتایج ژل الکتروفورز نشان داد که کیفیت    انجام شد.درصد و با استفاده از الکتروفرز افقی    2روی ژل آگارز  

باندهای   بود.  باند مربوط به    s28و    s18ریبوزومی    RNAخوب  این دو  بوده و اسمیر میان  بود که    هاmRNA قابل تشخیص 

 فاقد شده استخراج  RNAهای  نمونه که داد نشان نانودراپ نتایج همچنیناستخراج شده بود.    RNAنشاندهنده کیفیت مناسب  

  اگارز   ژل  با  الکتروفورز  از   استفاده  با  PCR  محصولات  متغیر بود.  90/1تا    77/1نانومتر از    280نانومتر:    260نسبت   زیرا  بودند، آلودگی

جفت   144  یمحدوده  در  و  IGF-1  ژن  برای  جفت نوکلئوتید  240  یمحدوده  در  باند  تک  مشاهده.  گرفتند  قرار  بررسی  مورد(  2%)

 با .(1باشد )شکل می نظر مورد یقطعه تکثیر و آزمایش  انجام صحت بیانگر ،هانمونه  همه مورد در GAPDH ژن برای نوکلئوتید

 شد مشاهده  PCRمحصولات    IGF-1ژن   ذوب هایمنحنی در قله یک تنها مطالعه، این در آمده بدست نتایج به  توجه

 (.  2است )شکل  واکنش این در اختصاصی محصول  یک تولید دهنده نشان که

نتایج اثر افزودن نمک  :  IGF-1متیونین بر بیان ژن -اثر افزودن نمک کلسیمی روغن کتان و مکمل آلی روی

ارائه شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان   3در جدول   IGF-1متیونین بر بیان ژن  -کلسیمی روغن کتان و مکمل آلی روی

رسیده است.    28/4به    1به طوری که از    (،P<  01/0)شده    IGF-1دار بیان ژن  داد، افزودن مکمل روی منجر به افزایش معنی

رسیده است.    52/3به    1دار یوده به طوری که از  معنی  IGF-1همچنین اثر مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان بر بیان ژن  
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متیونین   -دار نشد. افزودن همزمان مکمل رویمتیونین و مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان معنی -مکمل رویاثرات متقابل 

 گردد. می  IGF-1و مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان سبب افزایش بیان ژن 

 

                   IGF-1ژن  -ب                                               GAPDHژن -الف                                 

 2روی ژل آگارز    IGF-1ب(    GAPDHهای الف(  نای پلیمراز ژالکتروفورز محصول واکنش زنجیره.  1شکل  

 bp100 مارکر:  Mدرصد.  
Figure 1. A sample of electrophoresis of PCR products for (A) GAPDH (B) IGF-1 on the 

2% Agarose gel. M: size marker 100bp 
 

 

 

                   IGF-1ژن  -ب                                               GAPDHژن -الف                                 

   IGF-1ب(    GAPDHهای الف(  نمنحنی ذوب ژ.  2شکل  
Figure 2. Melting curve of A) GAPDH (B) IGF-1 genes. 
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    IGF-1. اثر تیمارهای مختلف بر بیان ژن 3جدول 

Table 3. The effect of different treatments on the expression of IGF-1 gene 
 اثرات اصلی Treatmentsتیمار    

Main effects 
IGF-1 Standard 

error 

means 

(SEM) 

 سطح احتمال
Probability 

level 

متیونین -مکمل روی  
Zinc-methionine supplement 

0  b2.26 0.18 0.0001 

 0.08  a5.06 0.18 0.0001 

 مکمل نمک کلسیمی روغن کتان 
Ca-salt of flaxseed oil supplement 

0  b2.64 0.18 0.0001 

 3  a4.68 0.18 0.0001 

 Interaction effectsاثرات متقابل    

 Diet Control 0 0 c1.00 0.26 0.1028  جیره پایه )کنترل(

 متیونین - درصد مکمل روی  08/0جیره پایه+ 
Control Diet + 0.08 % zinc-methionine 

supplement 

0.08 0 b4.28 0.26 0.1028 

کلسیمی روغن مکمل نمک درصد  3جیره پایه+ 
 کتان

Control Diet + 3 % Ca-salt of flaxseed 

oil supplement 

0 3 b3.52 0.26 0.1028 

متیونین +  - درصد مکمل روی  08/0جیره پایه+ 
 درصد مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان 3

Control Diet + 0.08 % zinc-

methionine+ 3 % Ca-salt of flaxseed 

oil supplement 

0.08 3 a5.84 0.26 0.1028 

 

ای ( وظایف اندوکرینی کبد تحت تاثیر وضعیت تغذیه Thissen et al. 1994ها نقش اساسی دارد )  IGFبافت کبد در تولید  

(. محور سوماتوتروپین )هورمون رشد، گیرنده هورمون رشد در کبد و  Rhoads et al. 2008گیرد )و متابولیکی حیوان قرار می 

IGF-1های رشد و شیرواری را در گاوها کنترل می( بسیاری از جنبه ( کندRadcliff et al. 2003.)    گاوهایی که در بالانس منفی

  مهمی   نقش  IGF-1 ژن  (.Fenwick et al. 2008دهند )شدت کاهش می  در کبد به  IGF-1گیرند تولید  انرژی شدید قرار می

 ,LeRoith and Yakar)  کندمی   ایفا  کبد  و  اسکلتی  هایماهیچه  چربی،   بافت  در  هاپروتئین  و  هاچربی  ها،کربوهیدرات  متابولیسم  در

)  در  و   (Guernec et al. 2004)  ماهیچه  در  IGF-1  سطح  کاهش  به  منجر  گرسنگی   .(2007 (  Heck et al. 2003کبد 

های دارای هنگام تغذیه با جیره  IGF- 1آزمایشات متعددی در این زمینه انجام شده که نشاندهنده کاهش  . شودگوشتی می   هایجوجه

(. کمبود عنصر روی در موش با کاهش Ninh et al. 1995باشد )های دارای عنصر روی کافی میکمبود روی در مقایسه با جیره

های باند شونده با آن همراه  های هورمون رشد و پروتئیندر کبد، کاهش در گیرنده  IGF-1مصرف غذا، کاهش رشد، کاهش تولید  

در بافت    IGF-1نهای حاوی چربی غیر اشباع بر بیان ژمتیونین به جیره-تاثیر افزودن مکمل آلی رویبوده است. در این مطالعه  
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هایی که مرتبط  مورد بررسی قرار گرفت، و سعی بر آن شد که نتایج بدست آمده از این پژوهش با مقالات و پژوهش کبد بره پرواری

های دیگر است مورد مقایسه و بررسی قرار بگیرد و بهترین مکمل موثر بر بیان  در بره و گونه   IGF-1های موثر بر بیان ژن  با مکمل 

صورت کیلات شده حضور دارد.    شناسایی شود. در این تحقیق از مکمل عنصر روی استفاده شده که عنصر روی با متیونین به این ژن

مواد معدنی    شامل مقدارمختلفی  عوامل    و  کندیاشاره م  قابل استفاده است  وانیکه توسط ح  ی معدنماده    زانیبه م  ،فراهمی زیستی

در جذب و    ی و نژاد  ی کیژنت  تنوعاتو    مواد معدنی   گریبا د  یستیتعاملات آنتاگون  ،شیردان شکمبه و    pH  ، ییغذا  جیره در    نیاز  کم

نیاز    مواد معدنی کم  ابع من  (.Suttle 2010دهند )نیاز را تحت تاثیر قرار می  مواد معدنی کم  یستیز  مواد معدنی، فراهمی  سمیمتابول

نیاز فراهمی    پیشنهاد شده فرم آلی مواد معدنی کمشوند که  از نظر فراهمی زیستی برای حیوانات به دو فرم غیر آلی و آلی تقسیم می

معمولا شامل سولفات و   نیاز  غیر آلی مواد معدنی کم  یها(. مکمل Spears 1996)زیستی بیشتری نسبت به فرم غیر آلی خود دارد  

  ، های اسیدآمینهتلاکی،  اتنیبه شکل پروتئ  نیاز  مواد معدنی کمموجود شامل    آلیمنابع    کهی، در حالباشندیم  نیاز  مواد معدنی کم  دیاکس

یا کمپلکس در نتیجه    ت صورت کیلا  نیاز آلی به   مواد معدنی کمهستند.    نیونیمت  شده با مخمرهای غنی و    لیدروکسیههای  تکیلا

دهند ی م لیرا تشک ی کلیهتروس یهاحلقهو  دینآیوجود م  به  اهدا شدهچند اتم  ایدو  لهیوس به گاند یل یک ( بهیفلز )معدن کی اتصال

متیونین باعث افزایش میزان  -(. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از مکمل رویAndrieu 2008)  هستند  یکه شامل اتم فلز

1-IGF شود که با نتایج دیگر محققان همخوانی دارد. مطالعات زیادی نشان دادند که استفاده از عنصر روی به فرم آلی فراهمی  می

 روی دیاکسیا مکمل مکمل روی، های گوشتی آنگوس بدون زیستی بیشتری نسبت به فرم غیر آلی عنصر روی دارد. تغذیه گوساله

را    نیونیتم روی یحاو   هایی که مکملگوساله  .دلاشه نشان دا  صفاتبر  ات مختلفی  اثر  روز  112  یبرا  آلی  نیونیمت روی  و  غیر آلی

های    گوساله  نسبت  بالاتری  لگن و قلب  ه،یکلچربی  و    یخارج   ی، چربماربلینگ  امتیاز،  USDA  مصرف کرده بودند، درجه کیفت 

 در موش در جیره متیونین-روی از استفادهتحقیقات نشان داده که  (.  Greene et al. 1988) داشتند    رویید  و اکس  گروه کنترل

  .Yu et alدر پژوهشی  (.  Yu et al. 2005شود )می کبد در  IGF-1ژن   بیان بیشتر افزایش موجب روی، سولفات با مقایسه

 فاکتور رشد  و (GHR)  رشد  هورمون  ( گیرندهGHپلاسما )  رشد   هورمون   غلظت  و   رشد  بر (Zn-Met)  ( اثر روی متیونین 2005)

همچنین   شود،می   IGF-1افزودن مکمل روی باعث افزایش    و اظهار داشتند کهبررسی کردند    ( در موشIGF-Iانسولین )  شبه

افزایش چشمگیر    متیونین-روی افزایش  محققین  شود.می  هاموش  در  را  I-mRNA IGFباعث  که  دادند   - روی  غلظت  نشان 

شود اما می پلاسما   1  انسولین  شبه   رشد  فاکتور  و غلظت (DMI)  خشک  ماده  مصرف   گوسفند باعث افزایش روزانه  در جیره  متیونین

(. در مطالعه ای تاثیر اکسید روی در جیره غذایی خوک  Jafarpour et al. 2015دهد )می   کاهش  را (GH)  پلاسما  رشد  هورمون

  راندمان   روزانه   خوراک  وزن، مصرف   بررسی شد. نتایج نشان داد که این مکمل باعث افزایش  1انسولین    شبه   رشد   فاکتور  سنجش   برای

 و   I-IGF  پروتئین و   mRNA  باعث افزایش سطح  توجهی  قابل   طوربه  روی  بالای سطوح  تغذیه  شود و همچنینمی   خوراک  تبدیل

IR-IGF می کوچک روده در ( شودLi et al. 2006در تحقیق دیگری مشخص شد که عنصر روی .)  1 تشکیل-IGF با  همراه را  

 با  را  کار  این  عنصر روی  که  شودمی  دهد. تصورمی  افزایش  سلولی  سیگنالینگ  مسیرهای  در  اپیدرمی  رشد  فاکتور  گیرنده  تحریک
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  تواند می   عنصر روی  دهد. همچنین کمبودمی   انجام  موش  گلیوما  هایسلول  در  IGF-1  هایگیرنده  و   انسولین  فسفوریلاسیون  افزایش

دیگری نشان    همچنین در مطالعه  .( .2003Haase et alکند )  مختل  را  IGF-1  بودن   دسترس  در  و   محدود  را  DNA  تشکیل

روی،  های فاقدکافی نسبت به بره عنصر روی دارای هایدارد. بره  انسولین  پاسخ بر نامطلوبی اثرات عنصر روی کمبود داده شده که

کلسیمی روغن مکمل نمک  نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از    .(Droke et al. 1993داشتند )  را  IGF-1بیان  بیشترین

  بر  تواندمی  بالاتر  ωPUFA-3 غذایی دارای هایدهد. رژیمرا افزایش می  پرواریهای نر بره کبددر بافت  IGF-1 بیان ژن  کتان،

Heck et al. 2003; Guernec ) دارد بستگی تغذیه وضعیت  به ماهیچه و کبد در IGF-1  سطح  زیرا بگذارد تأثیر IGF-1 بیان

et al. 2004.)  باشد. درمی  3امگا   چرب اسیدهای خانواده از اسید لینولنیک درصد 50 تقریبا حاوی کتان از شدهاستخراج  روغن 

 دسترسی عدم به توجه با و شوندمی محسوب 3چرب امگا   اسیدهای غنی منبع کتان روغن و ماهی روغن خوراکی، بین منابع

 علوفه از هادام گردد. چنانچه استفاده تواندچرب می اسیدهای این مصرف برای دیگری منابع ماهی، به کنندگانمصرف از بعضی

 (.Chalupa et al. 1985کند )لینولنیک بیشتری دریافت می اسید آلفا کنند، مصرف جیره از بخشی عنوان  به کتان روغن یا و سبز

اما یک   باشندمی هادام طبیعی تولیدمثل و رشد برای کلیدی عاملچه   لینولنیک اگر اسید و لینولئیکاسید ضروری چرب اسیدهای

که   آن دریافت امکان و انسان تغذیه در چرب  اسید این اهمیت به خاطر شدند.نمی آورده شمار به حیوانات تغذیه برای موضوع مهم

 نوع این سهم افزایش برای تغذیه محققان  توجه  اخیر هایدهه  طی راستا همین در  باشد،می میسر دامی هایفرآورده طریق  از

  Gerard et al. (2011 )ای  (. در مطالعهKronberg et al. 2011) است شده جلب دامی محصولات در خاص اسیدهای چرب

است.  داری بالاتر  طور معنی به   IGF-1نسبت به  IGF-2های تولیدمثلی شده با دانه کتان، بیان ژن گزارش کردند در گاوهای تغذیه 

را تحت تاثیر قرار داد   IGFهای درگیر در سیستم (، رونویسی ژن3مکمل کردن جیره گاو با دانه کتان )غنی از اسیدهای چرب امگا 

 از روز 60 و 30 مدت به که  هاییخوک کردند ( مشاهده2016)  .Wei et alرا در کبد افزایش داد. بعلاوه IGF-1های و بیان ژن

ها فاقد بذر  هایی که جیره آنرا داشتند ولی در مقابل خوک   IGF-1  از  بیشتری  بیان  شدند،  تغذیه  کتان  بذر  با  شدهغنی   غذایی  رژیم

 در مؤثر هایژن بیان بر 3امگا چرب اسید منبع عنوانبه کتان دانه مصرف اثرای  مطالعه کتان بود بیان این ژن مشاهده نشد. در

(.  et al. 2020 Seyedabadiبررسی شد ) آبستن  سانن بزهای در(  IGF  ،IGFBP3   ،IGFBP5-1پستان ) بافت نمو و رشد

 پالم و اشباع حاوی چربی جیره کننده  دریافت دوم گروه چربی، منبع هرگونه فاقد ایسه جیره غذایی استفاده شد. گروه اول جیره

 بین که داد نشان تحقیق این از بود. نتایج حاصل  3امگا منبع عنوان هبزرک )کتان( اکسترود شده ب دانة کننده دریافت سوم گروه

  چربی،   شیر،  تولید  همچنین، محققین نشان دادند که مقادیر  نداشت. وجود داریمعنی تفاوت مطالعه مورد های بیان ژن نظر از تیمارها

  IGF-1 یابد. آنها نشان دادند که مقادیرمی افزایش  شده  اکسترود کتان بذر غذایی رژیم تغذیه با IGF-1 و چرب اسیدهای پروفایل

عنوان اسیدچرب غیراشباع    شده به)روغن ماهی خشک  کننده سالمات  دریافت  گروه  اکسترود شده بیشتر از  کننده کتان  دریافت  گروه  در

 در   شیر  تولید  منحنی  از  IGF-1  مقادیر  که  رسدمی  نظر  به  .(Mohammed et al. 2024شاهد بود )  ( و3طبیعی سرشار از امگا  
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  و   مستقیم  نقش   با  این.  یافت  کاهش  هاگروه   همه  در  آن  از  پس   و  افزایش   6  هفته  تا  IGF-1  مقادیر  آن  در  که  کندمی  پیروی  گاو

تواند  می  انرژی  تعادل  و   هورمونی  تنظیم  مغذی،  مواد  جذب  شیر،  سنتز  پستانی،  غدد  رشد   طریق  از  شیر  تولید  بر  IGF-1  غیرمستقیم

 غلظت بر PUFA 6-امگا و 3-امگا با شده غنی غذایی  رژیم اثر ای دیگر(. در مطالعهMeyer et al. 2017داشته باشد ) مطابقت

1-IGF بررسی کردند و مشخص شد    نر  گاومیش در  منی مایع کیفیت و  اسپرم چرب اسیدهای پروفایل  بلوغ،  پلاسما، تستوسترون و

  قابل   طور   دیگر به  غذایی  رژیم  دو  با  مقایسه  در  پلاسما  در  تستوسترون  و  IGF-1  غلظت  ،  PUFA  3-امگا  از   سرشار  غذایی  رژیم

 IGF-1  ترشح  افزایش  باعث  PUFA-n 3  با  شدهغنی  غذایی  رژیم  با  تغذیه  که  دهدمی  نشان  هایافته  یافت. این  افزایش  توجهی

 دارای  PUFA-n 3  ماهی  روغن  مکمل  کردند  ( مشاهده2014)   .Fair et al(. در تحقیق دیگریTran et al. 2016شود )می

  PUFA-n 3  غذایی  رژیم  همچنین، گاوهایی که با  . بود  اشباع(  پالمیتیک  اسید   )مکمل   شاهد  گروه  با  مقایسه   در  بالاتری  I-IGF  بیان

 Dirandehشدند )  PUFA-n 6  جیره  یا  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  کبدی  IGF-1  سنتز  در  بیشتر  تغییرات  به   منجر  بودند،   شده  تغذیه

et al. 2016 .) 

های مختلف مورد اکسترود شده و غیره( به دفعات زیاد بر روی دام  -روغن  –های مختلف )بذر  کتان به شکل :  گیرینتیجه

کتان در جیره نشخوارکنندگان آزمایش قرار گرفته است. آزمایشات متعدد نشان داده است که استفاده از مکمل نمک کلسیمی روغن 

به  از نمک کلسیمی روغن کتان  این تحقیق  است. در  استفاده شد.    مفید  اسیدچرب غیراشباع  منبع   کلسیمی  نمک  مصرفعنوان 

فیبر، اثرات منفی ناشی از توازن منفی انرژی    هضم  قابلیت و شکمبه  میکروبی  جمعیت بر  منفی تأثیر  بدون   تواندمی  چرب  اسیدهای

  ن یب  ی که توجه   ارتباط قابل. با در نظر گرفتن نقش بسیار مهم عنصر روی در جلوگیری از پراکسیداسیون لیپیدها و  را کاهش دهد

تحقیق نشان داد که  متیونین استفاده شد. نتایج این  -، در این ازمایش از مکمل آلی رویوجود دارد  ی و عنصر رو  یچرب  سمیمتابول

گردد.  می  IGF-1  بیان ژن  سبب افزایش  ی حاوی مکمل نمک کلسیمی روغن کتانهامتیونین به جیره-مکمل آلی روی  افزودن

- مکمل آلی روی  در کبد احتمالا منجر به افزایش رشد و در نهایت تولید دام خواهد شد. در نهایت، افزودن   IGF-1  ژن افزایش بیان  

 گردد.های پرواری توصیه می ی حاوی مکمل نمک کلسیمی روغن کتان در برههاتیونین به جیره م

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان که هزینه این تحقیق را تامین  محترم  از مسئولین  :سپاسگزاری

 آید. نمودند تشکر بعمل می

 منابع 

  بعنوان   کتان  دانه  از  استفاده  ( تاثیر 1400بارفروش هدی ) جعفرآبادی قباد، محمودی امیررضا، جواهری سیدآبادی حمیدرضا، عسگری

  نشریه دامپزشکی ایرانسانن.    بزهای  در  پستان  بافت  و نمو  رشد  در  درگیر  های  ژن  بیان  و  شیر  تولید  برمیزان  3  امگا  منبع

133 ،44-32. 
های اکسیدانی در جوجههای آنتیمبررسی بیان ژن آنزی(  1400الله، نظری محمود، قربانی محمدرضا )ربیعه مولود، روشنفکر هدایت 

  نشریه دامپزشکی ایران.  ی وحشی تحت استرس گرماییخرفه و پستهی گیاه  صارهع  ،E  گوشتی تغذیه شده با ویتامین

17(2 ،)60-51. 
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( اثر مکمل عنصر روی و جایگزینی بتائین با بخشی از متیونین بر بیان ژن  1396نی محمدرضا )، قرباسالاری سمیه  ،نظری محمود
مجله بیوتکنولوژی . تخمگذار تحت شرایط تنش گرماییبتایین هموسیستئین متیل ترانسفراز و ژنهای لیپوژنیک کبدی مرغ 

 .95-110(، 1)9 کشاورزی
های ( اثر مکمل روی و جایگزینی بتائین جیره با متیونین بر عملکرد و فراسنجه 1399نی محمدرضا )، قرباسالاری سمیه  ،نظری محمود

 . 61-70(، 1)33 های بیولوژیکتحقیقات دامپزشکی و فرآورده. خونی مرغان تخمگذار در شرایط استرس گرمایی
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