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  چكيده

ساز ضروري ساخت لاكتوز،  پيش. باشدميحجم شير پستان تعيين كننده اسمزي،  دليل خاصيته لاكتوز، ب

، سطوح اخير در مطالعه. شودگلوكز از خون جذب مي 1باشد كه در پستان غالباً توسط انتقال دهنده نوع گلوكز مي

، توليد شير و زمان گلوكز در غدد پستاني بزهاي عدني در پيش از زايمان 1برداري ژن انتقال دهنده نوع  رونوشت

به . خشكي در دو گروه از دامهاي با ارزشهاي اصلاحي بالا و پايين براي صفت توليد شير مورد مقايسه قرار گرفت

سپس، از بافت . صفتي تخمين زده شد اصلاحي به كمك روش رگرسيون تصادفي چندهمين منظور ابتدا ارزش

براي مطالعه بيان ژن مورد  Real Time PCRفت و از روش برداري صورت گربيوپسي نمونه پستاني توسط تفنگ

اصلاحي، مرحله گروه ارزش، تمامي عوامل ثابت مدل كه شامل حاضر براساس نتايج تحقيق. گرديدنظر استفاده 

بيان اين ژن فقط در زمان  ،همچنين). p>005/0( گرديددار برداري و اثر متقابل بين اين دو عامل بودند، معنينمونه

 داراي برداري در گروه طوري كه بيشترين سطح رونوشته اصلاحي متفاوت بود، بوليد شير بين دو گروه ارزشت

ه برداري اين ژن در غده پستاني بين دو گروه نيز متفاوت بود، ب الگوي رونوشت. اصلاحي بالا مشاهده شدارزش

از زايمان بود، اما در گروه ديگر كمترين بيان  اصلاحي بالا در پيشارزشبا طوري كه حداقل بيان اين ژن در گروه 

تواند حاكي از تغييرات نوكلئوتيدي مشاهده بيان متفاوت بين دو گروه در زمان توليد شير مي. در زمان توليد شير بود

 . ها باشدmiRNAدر جايگاه فاكتورهاي رونويسي و يا محل اتصال 

  .بز عدني ،توليد شير ،يغده پستان  ،ن ژنبيا ،گلوكز 1انتقال دهنده نوع  :كليدي هايواژه
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  مقدمه

منبع مهم انرژي در زمان توليد شير و گلوكز 

در غده لاكتوز  ساختضروري براي  سازپيش

سرنوشت عمده گلوكز  .گرددمحسوب ميپستان 

سنتز لاكتوز در تليال پستان براي هاي اپيدر سلول

علاوه براين گلوكز براي  .باشددستگاه گلژي مي

نيز سنتز ديگر اجزاي شير مانند اسيدهاي چرب 

با  .)Mepham, 1987( گيردمورد استفاده قرار مي

ول تعديل اسمزي ؤلاكتوز مس كه توجه به اين

حجم شير توليدي  و باشدمي ترشحات غده پستان

 امينت ،)Cant et al., 2002( كندرا تعيين مي

مداوم گلوكز از خون اطراف غده پستان براي 

به همين منظور  .باشدتوليد شير ضروري ميحفظ 

درصد كل گلوكز بدن به هنگام توليد  85بيش از 

 گرددهدايت ميشير به سمت غده پستان 

)Bickerstaffe & Annison, 1974(.  جذب لذا

كليدي در  يغده پستان نقش توسطاز خون گلوكز 

  .خواهد نمودايفا شير  ساخت

سمايي انتقال گلوكز از طريق غشاهاي پلا

-توسط دو خانواده متمايز از انتقال دهندهها سلول

 ,Wood & Trayhurn( گيردهاي گلوكز انجام مي

ها، گلوكز توسط در اكثر بافتها و سلول. )2003

انرژي يعني فرايندهاي دوجهتي و مستقل از 

هاي تسهيل دهنده توسط خانواده انتقال دهنده

ن وجود، در با اي. دنيابانتقال مي )GLUT( 1گلوكز

نيز صورت فعال ه ها، گلوكز بتعداد كمي از سلول

كه توسط فرآيندهاي انتقال متصل  ،يابدانتقال مي

                                                
1
 Facilitative Glucose Transporters (GLUT) 

 و برعكس گراديان الكتروشيمياييبه سديم 

 .شودانجام مي )SLC5Aهاي حل شده حامل(

از طريق  بيشتر توسط غده پستانجذب گلوكز 

-م ميهاي تسهيل دهنده گلوكز انجاانتقال دهنده

 ,.Xiao & Cant, 2003; Zhao et al( دشو

نيز هاي فعال ، هر چند كه انتقال دهنده)1996

-تاثير گذار ميدر غده پستان گلوكز روي انتقال 

. )Zhao et al., 1998; Shah et al., 1999( دنباش

انتقال هاي از مولكول هاي مختلفيتاكنون ايزومر

 اند،يدهگرددر غده پستان شناسايي  دهنده گلوكز

 باشندمي 4و  3، 1 هاي نوعانتقال دهنده كه شامل

)Zhao et al., 1993( . گلوكز  1انتقال دهنده نوع

)GLUT1 ( نوع غالب انتقال دهنده گلوكز در غده

 آيدميحساب ه بدر زمان توليد شير پستان 

)Zhao et al., 1996( . نوع  انتقال دهندهبنابراين

طي در لوكز گلوكز نقش مهمي در جذب گ 1

انتقال دهنده، ژن اين  .باشدشيردهي دارا ميدوره 

نامگذاري  SLC2A1 و يا GLUT1هاي با علامت

 برگيرنده دري اين ژن در بز mRNA گرديده و

 اين ژن .)Yu et al., 2013( باشدباز مي 2108

اينترون، يك ناحيه  9اگزون و  10 داراي

 ,.Ng et al( باشدمي 2افزايندهپروموتور و چندين 

اي را كد مينهآاسيد 492 پروتئينيك  كه ،)2002

تاكنون چندين  .)Mueckler et al., 1985( كندمي

شكلي در اين ژن در انسان شناسايي شده  چند

هايي نظير ديابت در ارتباط كه با بيماري ،است

                                                
2
 Enhancer 
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 Hodgkinson et al., 2005; Zintzaras( هستند

& Stefanidis, 2005(.  

دامهاي اپيتليال غده پستان  هايدر سلول

شيرده، با توجه به غلظت پايين داخل سلولي 

بين ميزان مصرف و جذب،  ارتباطگلوكز و 

است كه انتقال گلوكز از پلاسما به  پيشنهاد شده

 داخل سلول يك مرحله محدود كننده براي

 ,Kahn( لاكتوز باشد ساخت متابوليسم گلوكز و

برداري  رونوشت رسدنظر ميه ببنابراين  .)1992

در حيوانات با گلوكز  1از ژن انتقال دهنده نوع 

 ،تواند متفاوت باشدتوليد شير بالا و پايين مي

ارائه نشده تاكنون گزارشي در اين خصوص  ليكن

در اين مطالعه سعي شده است  بنابراين، .است

 1انتقال دهنده نوع برداري ژن  ميزان رونوشت

اصلاحي توليد  هايزشبين بزهاي عدني با ارگلوكز 

در مراحل مختلف فيزيولوژيكي را شير بالا و پايين 

مورد زمان توليد شير در خصوص ه غده پستان ب

، تا بتوان از تفاوت مشاهده شده در دادهقرار بررسي 

نيز بيان اين ژن، براي انجام تحقيقات بعدي و 

هاي مرتبط در ناحيه كد كننده شناسايي چند شكلي

و حيوانات برتر را  گرديدهر استفاده و يا پروموتو

  .نمودجهت انتخاب شناسايي 

 

  مواد و روشها

  حيوانات

 عيوني آن به محلي اصطلاح در كه عدني بز

 مهم بز نژادهاي از يكي شود،مي گفته هم عياني و

 ساحلي ناحيه در نژاد اين. است ايران جنوب در

-مي داده پرورش بوشهر استان در فارس خليج

 و ماه 4 تقريباً اين نژاد شيردهي دوره طول. شود

 كيلوگرم 180 تا 120 بين نيز آن شير توليد كل

در شهرستان تنگستان  2005در سال  .باشدمي شير

عدني  هاياي از بزگلهواقع در استان بوشهر 

كه اين حيوانات از سراسر استان  ،ايجاد شد

هاي كوچك خريداري شده از دامداريو بوشهر 

گله در شرايط اقليمي گرم و مرطوب  اين. بودند

به منظور حفظ ذخاير ژنتيكي و بهبود ژنتيكي 

بزهاي عدني . شد گذاريپايهبزهاي عدني 

استروس بوده و قابليت جفتگيري در پلي يحيوانات

عمده اما فصل  ،سال را دارندفصول  يتمام

 تا اواخر خرداد اوايل ارديبهشتاز جفتگيري آنها 

-ميسط شهريور تا اواسط آبان ماه اوانيز از و  ماه

-براساس اطلاعات موجود، بز عدني مي. باشد

. زايش داشته باشدسال سه بار  دوطي تواند در 

و  بودهصورت طبيعي ه ها در اين گله بجفتگيري

در اين گله سازي فحلي گونه برنامه همزمانهيچ

دو قلوزايي در اين گله متدوال . اجرا نشده است

درصد دوقلوزايي در  70تا  60ي كه طوره ب ،بوده

. گرددميشكم زايش مشاهده  3هاي با بيش از دام

تغذيه گله بيشتر وابسته به مرتع بوده و عمده 

. باشدگياهان آن توله، ترشك و درختچه اشك مي

ول فصدر  ،مرتعشرايط با توجه به اين علاوه بر 

گرم جو نيز  300تا  200مختلف سال روزانه بين 

  .گيردميهاي شيرده قرار بزيار در اخت

  

  ارزيابي ژنتيكي

به منظور انتخاب حيوانات براي مطالعه بيان 

كه شامل  1391تا  1385 هايهاي سالژن، از داده
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 3آزمون توليد شير متعلق به  ركورد روز 2364

است بوده بزهاي عدني شيردهي  اولدوره 

بز  375اين ركوردها مربوط به . گرديداستفاده 

در مركز اصلاح نژاد بز  كهبوده نر بز  19ده و ما

  . شدندعدني واقع در استان بوشهر نگهداري مي

براي برازش مدل بهينه از در درجه اول و 

نوميال براي اثر درجات متفاوت تابع لژاندر پلي

در . ژنتيكي افزايشي و محيطي دائمي استفاده شد

ي، نهايت مدل مورد استفاده براي ارزيابي ژنتيك

مدل تابعيت تصادفي چند صفتي همراه با تابع 

هم براي اثر ژنتيكي ( 5لژاندر پلي نوميال درجه 

كه در  ،بود )محيطي دائمياثر افزايشي و هم براي 

به  اول تا سوم شيردهي هاي دورههر يك از آن 

اين آناليز با . ندعنوان يك صفت در نظر گرفته شد

گرفت ام انج WOMBATاستفاده از نرم افزار 

)Meyer, 2007( . با توجه به اينكه در اين مطالعه

- مي اولهدف بررسي بيان ژن در حيوانات شكم 

 اولبراي صفت  آمده باشد، تنها از ضرايب بدست

جهت محاسبه ارزش اصلاحي توليد شير دوره 

  :شيردهي طبق رابطه زير استفاده شد اول

 

صلاحي مجموع ارزش ا در اين رابطه 

ام  iشيردهي حيوان  اولروزهاي شيردهي دوره 

ضرايب  . باشدشيردهي مي 90تا  5از روز 

نوميال هر كدام از روزهاي شيردهي لژاندر پلي

ضرايب ارزش اصلاحي برآورد شده  و  است

با توجه . شيردهي است اولبراي دوره ام  iحيوان 

روي حيوانات بدون ركورد به اينكه اين تحقيق 

حيواناتي كه هنوز (است توليد شير بوده براي 

، براي )نگرفته استآنها صورت  اولزايمان 

-از ارزشمحاسبه ارزش اصلاحي توليد شير آنها 

طبق رابطه زير استفاده  آنها هاي اصلاحي والدين

  : شد

 

ارزش اصلاحي فرزند براي  در اين رابطه 

به  نيز و  شيردهي،  اولير در دوره توليد ش

ترتيب ارزش اصلاحي پدر و مادر براي توليد 

  .باشدشيردهي مي اولشير دوره 

  

  برداري از حيواناتنمونه

كه  شكم اول حيوانبين ده سه حيوان از 

براي  ارزش اصلاحيبالاترين  والدين آنها واجد

بين ده سه حيوان از  وصفت توليد شير بودند 

ترين پايين ي كه والدين آنها واجدشكم اول حيوان

 دو در اصلاحي براي صفت توليد بودند ارزش 

 ارزش اصلاحي بالا و ارزش اصلاحي پايين گروه

برداري از بافت پستان نمونه. در نظر گرفته شدند

در سه مرحله زماني  1توسط تفنگ بيوپسي

از  مرحله پيش لاومرحله . متفاوت انجام شد

-نمونهتحت حيوانات  يتمامكه بود  اولزايمان 

از  پيشبرداري در محدوده دو تا شش روز 

و با ميانگين چهار روز پيش از زايمان قرار زايمان 

روز پس  40برداري مرحله دوم نمونه. داشتند

 115 نيز برداريزايمان بود و مرحله سوم نمونه

خشكي حيوانات در زمان و از زايمان روز بعد 

هاي اخذ شده بلافاصله در نمونه. گرفتانجام 

                                                
1
-نمونه طول با و cm10× g14 سوزن طول و اندازه با بيوپسي تفنگ 

  BARD شركت ساخت متر،ميلي 19 برداري
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 RNAازت مايع قرار داده شد و تا زمان استخراج 

  .نگهداري شدندگراد درجه سانتي -80در دماي 

  

  cDNAو ساخت  RNAاستخراج 

از بافت پستان، از  RNAبه منظور استخراج 

همراه با مراحل ) سيناژن( TRIZOLمحلول 

. گرديداي اين محلول استفاده پيشنهاد شده بر

ي حاصل با استفاده از دستگاه RNAغلظت 

Genovaاسپكتوفتومتر 
 nm 260با طول موج  1

از كيت  cDNAتعيين شد و جهت ساخت 

استفاده ) RT-PCR )VIVANTISاي دومرحله

  .شد

  

  بيان ژنميزان گيري و اندازه آغازگر طراحي

قال انتگيري ميزان بيان ژن به منظور اندازه

در بافت پستان بز عدني از  گلوكز 1دهنده نوع 

 رفت آغازگر

5'GATGATGCGAGAGAAGAAGGT3'  و

 برگشت آغازگر
5'AGTGAAGGCTGTGTTGACGAT3' 

براساس توالي اين  غازگرآاين جفت . استفاده شد

با شماره  NCBIژن كه در پايگاه داده 

JQ343217  ثبت شده طراحي گرديدند)Yu et 

al., 2013 .(چنين همGAPDH  به عنوان ژن

مرجع براي نرمال كردن بيان ژن مورد نظر در اين 

ژن  آغازگرهاي. گرفتمطالعه مورد استفاده قرار 

GAPDH  براساس تواليAJ431207  پايگاه داده

NCBI اندطراحي شده )Hasvold, 2002 (و 

                                                
1
JENWAY, England  

شامل 

5'AGTCAAGGCAGAGAACGGGAA3' و  

5'ACAAACATGGGGGCATCAGCA3'  به

غازگر برگشت آت و فب به عنوان آغازگر رترتي

از  به منظور سنجش كارايي اين واكنش،. باشندمي

 3و از هر رقت ) رقت 5(لگاريتمي  سريال رقت

 Real Time PCRواكنش  در .استفاده شدتكرار 

  .نظر گرفته شد تكرار در 3از هر نمونه نيز 

  

  استفاده شده PCRشرايط 

گاه توسط دست Real Time PCRواكنش 

 )Bio-Rad Laboratories, USA( اُپتيكونميني

ميكروليتر  4واكنش دربرگيرنده . گرفتانجام 

 ®5x HOT FIREPolمحلول آماده 

EvaGreen®qPCR Mix Plus  دارايROX 

 SBD (Solis BioDyne) ،1ساخت شركت 

اختصاصي  برگشتو  رفتهاي آغازگرميكروليتر 

 1 ،)پيكي مول در ميكروليتر 10غلظت ( ژن

نانوگرم در  2غلظت ( cDNA ميكروليتر

طبق . بودميكروليتر  20و آب تا حجم ) ميكروليتر

پروتكل محلول آماده، مراحل واكنش به صورت 

درجه  95ابتدا يك چرخه دماي  :شدذيل انجام 

چرخه به  40دقيقه، سپس  15گراد به مدت سانتي

 15به مدت گراد سانتيدرجه  95دماي در ترتيب 

 30گراد به مدت درجه سانتي 60دماي در ثانيه، 

 30گراد به مدت درجه سانتي 72دماي در ثانيه و 

 72دماي در يك چرخه پاياني نهايتا ثانيه، و 

  .دقيقه انجام شد 5به مدت گراد سانتيدرجه 
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  مقايسات آماري

Ctبه منظور انجام مقايسات آماري در ابتدا 
1
 

ژن مرجع كم  Ctاز  گلوكز 1انتقال دهنده نوع ژن 

شد و آنگاه حاصل تفريق به منظور انجام 

مقايسات آماري با استفاده از مدل آماري زير 

  .مورد بهره برداري قرار گرفت

  
ژن مرجع و ژن  Ctتفاوت  yدر اين مدل 

اثر  S، )گلوكز 1انتقال دهنده نوع ژن (مورد نظر 

اثر ثابت گروه  Bبرداري، ثابت مرحله نمونه

اثر متقابل بين مرحله  S*Bارزش اصلاحي، 

اثر  a(B) برداري و گروه ارزش اصلاحي، نمونه

تصادفي حيوان در داخل گروه ارزش اصلاحي، و 

S*a(B) برداري و اثر متقابل بين مرحله نمونه

ه حيوان داخل گروه ارزش اصلاحي بوده كه ب

شده صورت عامل تصادفي در مدل در نظر گرفته 

 GLMز رويه آماري اين مدل با استفاده ا. است

و مقايسات بين سطوح توسط  SAS9.1نرم افزار 

  .درصد خطا انجام شد 5توكي در سطح آزمون 

  

  نتايج

 Realپارامترها و اختصاصي بودن واكنش 

Time PCR  
 1انتقال دهنده نوع  بيان ژنميزان مطالعه 

غده  فيزيولوژيكي در مراحل مختلف گلوكز

توليد شير بالا پستان بين دو گروه ارزش اصلاحي 

نسبي روش  و  Real Time PCR توسطو پايين 

                                                
1
 Threshold Cycle (Ct) 

طبق نمودار منحني آزمايش . بيان ژن انجام شد

منحني  شيب خط .باشداستاندارد خطي مي

كه نشان دهنده  ،محاسبه گرديد -195/3 استاندارد

 هايواكنشمجموعه اين  )6/105(%  بالا كارايي

فوق  يكارايي واكنش شيمياي .باشدميشيميايي 

با توان ميواكنش شيميايي از اين كه  داد،نشان 

استفاده دقت بالا جهت محاسبات بيان ژن نسبي 

-نشان مي منحني استانداردعلاوه بر اين،  .نمود

 mRNAهاي خيلي پايين دهد شناسايي غلظت

توسط اين واكنش انتقال دهنده نوع يك گلوكز 

ز اين واكنش ا عبارت ديگره ب ،استپذير امكان

پارامتر ديگر  .باشدت بالايي برخوردار ميحساسي

 Real Time PCRسنجش كارايي كه براي 

R معيار گردداستفاده مي
R معيار .باشدمي 2

اين  2

   .است 999/0واكنش 

اختصاصي بودن  Real Time PCRدر 

دماي هاي تكثير يافته با رسم منحني محصول

منحني دماي . دوشميبررسي ها ذوب محصول

پيك  داده كهوب محصول تكثير يافته نشان ذ

 ،باشدگراد ميدرجه سانتي 90اختصاصي محصول 

كه محصول دهنده اين مطلب است شان ن كه

اختصاصي  آغازگرتوسط اين جفت تكثير يافته 

   .هستند

  

  گلوكز 1بيان ژن انتقال دهنده نوع 

توسط  گلوكز 1دهنده نوع ژن انتقال بيان 

Real Time PCR ت غده پستان بزهاي در باف

هاي آغازگربا استفاده از  اولشكم عدني 

اختصاصي در زمانهاي قبل از زايمان، توليد شير و 
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و در بين دو دسته از بزهاي با زمان خشكي 

مورد ارزش اصلاحي توليد شير بالا و پايين 

آماري براساس نتايج مدل . بررسي قرار گرفت

ه اين مطالع تمام اثرات مورد بررسي دربكار رفته، 

-اثر معني گلوكز 1انتقال دهنده نوع ژن روي بيان 

 ژن هر چند كه بيان ،)p>005/0( اندداري داشته

 داريطور معنيه بگلوكز  انتقال دهنده 1 نوع

اثر مرحله اثر گروه ارزش اصلاحي و تحت تاثير 

  .)1جدول ( قرار گرفته استبرداري نمونه

در زمان نها تگلوكز  1نوع بيان انتقال دهنده 

ارزش اصلاحي متفاوت  بين دو گروهتوليد شير 

به طوري كه رونوشت  ،)p>0001/0(بوده است 

برداري از اين ژن در گروه با ارزش اصلاحي بالا 

 بوده استبيشتر از گروه با ارزش اصلاحي پايين 

در زمان قبل از  الي است كهحاين در . )1جدول (

روه ارزش زايمان و زمان خشكي بين اين دو گ

 ردداري وجود ندااصلاحي تفاوت معني

)05/0>p( ) مقايسه از طرف ديگر  .)1جدول

در گلوكز  1ژن انتقال دهنده نوع بيان روند 

دو گروه نيز هر برداري در نمونهمراحل مختلف 

اين ژن در بيان . نشان دادنتايج جالب توجهي 

 در زمانبا ارزش اصلاحي توليد شير بالا گروه 

هاي ديگر حداقل زايمان در مقايسه با زمان قبل از

و حداكثر بيان اين ژن در اين گروه در بوده است 

زمان  در، در حالي كه بوده استشكي خزمان 

. داشته است يبيان اين ژن حالت بينابينتوليد شير 

ژن در گروه با ارزش اصلاحي پايين بيان اين 

ان در زمطوري كه ه ب ،نشان دادرا الگوي متفاوتي 

حداقل بوده و در زمان اين ژن بيان توليد شير 

. گرديداين ژن مشاهده خشكي حداكثر بيان 

الگوي بيان اين ژن در مراحل مختلف  ،بنابراين

 .باشدميبين دو گروه ارزش اصلاحي متفاوت 

دليل بيان مقادير متفاوت ه اين الگوي متفاوت ب

mRNA  بين دو گروه توليد شير اين ژن در زمان

  .استش اصلاحي زار

  

  بحث

هم از لحاظ پرورش اقتصادي توليد شير 

هم از لحاظ تغذيه نوزادان از حيوانات اهلي و 

تنوع زيادي بين . استاهميت خاصي برخوردار 

توليد شير ) حجم(حيوانات از لحاظ مقدار 

 به دلايل آنطور كلي ه بكه  گردد،ميمشاهده 

ه شدنسبت داده محيطي و ژنتيكي مختلف عوامل 

بطور كلي گزارش شده كه حجم شير . است

گردد توسط مقدار لاكتوز سنتز شده تعيين مي

)Cant et al., 2002.(  گلوكز سوبستراي ضروري

 ,Zhao & Keating( باشدميسنتز لاكتوز شير 

رود تامين مقادير زياد انتظار مي ،بنابراين. )2007

تليال هاي اپيبراي سنتز لاكتوز در سلول گلوكز

 باشديك مرحله محدود كننده  ه پستانغد

)Threadgold & Kuhn, 1984( . با اين وجود

تواند از غشاي پلاسمايي عبور و وارد نميگلوكز 

هاي توليد سلول(تليال غده پستان هاي اپيسلول

 ,Wood & Trayhurn( شود) و ترشح كننده شير

 گلوكز انتقال دهنده 1انتقال دهنده نوع . )2003

ا از غشا در غده پستان گلوكز ركه  ،است ايعمده

اين  بر. )Zhao et al., 2004( دهدانتقال مي

 ميزان رونوشتكه  ،شده استفرض اساس 
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در بين گلوكز  1برداري ژن انتقال دهنده نوع 

داراي ارزش اصلاحي توليد شير بالا و  حيوانات

در مطالعه حاضر . ممكن است متفاوت باشد پايين

تفاوت زيادي بين بزهاي كه  نتايج نشان داد،

از پايين بالا و توليد شير عدني با ارزش اصلاحي 

 1برداري از ژن انتقال دهنده نوع  لحاظ رونوشت

يكي ممكن است و اين تفاوت  وجود داردگلوكز 

لقوه تاثير گذار بر ميزان توليد شير ااز دلايل ب

 عوامل موثر برضرروي است كه  ،بنابراين. باشد

تا بتوان از آن  مورد مطالعه قرار بگيرد نبيان اين ژ

 .بزهاي عدني برتر استفاده نمودجهت شناسايي 

 2012ر سال د USDAشيري توسط  هايگاو در

ه ب تاكه  ،استه شداي روي اين ژن شروع پروژه

با  .نشده استمنتشر از نتايج آن گزارشي  حال

است كه در اين زمينه ين مطالعه اولاين اين حال، 

هاي اصلاحي توليد شير با ارتباط ارزش در آن

مورد  گلوكز 1تقال دهنده نوع ان ميزان بيان ژن

 .يافته استانتشار بررسي قرار گرفته و نتايج آن 

شكلي در  تاكنون هيچ گونه چنداين  علاوه بر

گزارش ناحيه كد كننده اين ژن در حيوانات اهلي 

فرصت مطالعه ارتباط اين  ،بنابراين .نشده است

پيش نيامده ن با صفات اقتصادي نظير توليد شير ژ

شكلي در اين ژن در انسان گزارش  چند. است

با اين ژن كه شده است است و ملاحظه شده 

در  هاديگر بيماريديابت و ي نظير يهابيماري

 ;Hodgkinson et al., 2005( باشدارتباط مي

Zintzaras & Stefanidis, 2005( . ديابت بيماري

با ميزان نفوذ پذيري گلوكز به داخل است كه 

  .باشدها در ارتباط ميسلول

ملاحظه شد كه در شرايط  حاضر در مطالعه

 ميزان رونوشت ،فيزيولوژيكي متفاوت غده پستان

نيز متفاوت گلوكز  1برداري ژن انتقال دهنده نوع 

رونوشت برداري در مطالعات ديگر . بوده است

يولوژيكي هاي فيزمتفاوت اين ژن در زمان

 Mattmiller et( ه استمشاهده شدنيز  مختلف

al., 2011; Zhao et al., 2004( .  در مطالعه

 1حاضر مشاهده شد كه بيان ژن انتقال دهنده نوع 

در زمان گلوكز در گروه با ارزش اصلاحي بالا 

زمان (توليد شير نسبت به زمان قبل از زايمان 

ستا، در اين رادر . افزايش يافته است) آبستني

كه روند بيان  ه استشيرده ملاحظه شد هايگاو

از  قبلطي دو هفته گلوكز  1ژن انتقال دهنده نوع 

و  داردالگوي افزايشي  تا اوج توليد شير زايمان

طوري كه هم سطح ه ب ،بديامياز آن كاهش پس 

 ;Zhao et al., 1996( ماندخواهد زمان زايمان 

Komatsu et al., 2005; Zhao & Keating, 

2007; Mattmiller et al., 2011( .بيان  افزايش

شيردهي نسبت به زمان قبل از زمان در اين ژن 

شايد به ، زايمان در گروه با ارزش اصلاحي بالا

تامين انرژي و نياز زياد به گلوكز جهت دليل 

بالا در حيوانات با توان  ساخت مقادير زياد لاكتوز

با كه  گزارش شدهدر اين خصوص . باشدمي

به گاو شيري توجه به نياز بالاي غده پستان 

بيان ژن انتقال دهنده در زمان توليد شير گلوكز 

گلوكز طي اوايل شيردهي نسبت به دوره  1نوع 

 100آبستني در بافت غده پستان گاو در حدود 

در . )Zhao et al., 2004( برابر بيشتر بوده است

هده شده هايي مشامطالعات ديگر نيز چنين يافته

بيان اين ژن در طي اواخر است، به طوري كه 
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دوره شيردهي و اوج توليد شير زماني كه جذب 

گلوكز بيشتري مورد نياز است، بيشتر بوده است 

)Nemeth et al., 2000.( در  ،علاوه بر اين

كه بر خلاف گروه  ،شودمطالعه كنوني ملاحظه مي

، در گروه با ارزش اصلاحي با ارزش اصلاحي بالا

 1انتقال دهنده نوع پايين رونوشت برداري از ژن 

گلوكز در زمان توليد شير در مقايسه با زمان قبل 

-اين نتيجه نشان مي. از زايمان كاهش يافته است

توان توليد شير دهد كه غده پستان حيوانات با 

نياز كمي به ساخت اين انتقال دهنده در پايين 

انتقال توان گفت كه شير دارند و مي زمان توليد

كه در زمان قبل از زايمان ساخته  هاييدهنده

را پستان به گلوكز نياز غده توانايي تامين  اندشده

د كه ندهاين نتايج نشان مي ،علاوه بر اين .دارند

هاي با اجراي برنامه انتخاب براساس ارزش

رونوشت برداري از ژن  ،اصلاحي توليد شير

بزهاي پستان  غدهگلوكز در  1نوع دهنده  انتقال

تامين انرژي، جهت عامل محدود كننده عدني 

تعيين لاكتوز و اسيدهاي چرب، ساخت  سنتز

  . نخواهد بودحجم شير 

حقيق حاضر تدر  ،علاوه بر نتايج فوق

اين ژن در زمان ملاحظه شد كه رونوشت برداري 

بين دو گروه ارزش اصلاحي قبل از زايمان 

اين نتيجه گوياي اين است . نبوده است متفاوت

بين دو گروه شرايط رونوشت برداري از اين ژن 

يكسان زمان قبل از زايمان  درارزش اصلاحي 

 كم علاوه بر اين، رونوشت برداري .بوده است

نسبت به زمان اين ژن در زمان قبل از زايمان 

گروه با ارزش اصلاحي پستان  ددر غدتوليد شير، 

 با توجه به اينكه در .شده است مشاهده بالا

در  كه است،شده داده نشان ديگر تحقيقات 

درصد رشد جنين  60تقريباً مرحله آخر آبستني 

و در  )Twardock et al., 1973( افتداتفاق مي

به سمت  بدندرصد گلوكز  36تا  33اين زمان 

تامين نيازهاي انرژي جنين  و به منظورجفت 

بنابراين . )Hay et al., 1983( شودهدايت مي

 1رود كه بيان ژن انتقال دهنده نوع انتظار مي

با ارزش گلوكز در بافت غده پستان بزهاي عدني 

نيز در زمان اواخر آبستني نسبت به اصلاحي بالا 

دوره شيردهي كمتر باشد تا جنين فرصت 

  . ببيشتري جهت دريافت گلوكز داشته باشد

حقيق تاين نتايج از ديگر قابل استنتاج نكته 

اين است كه رونوشت برداري از اين ژن در اوائل 

دوره خشكي نسبت به زمان توليد شير و قبل از 

زايمان بيشتر بوده است و بين دو گروه از لحاظ 

رونوشت برداري اين ژن تفاوت معني داري نبوده 

وجه به اينكه در اين زمان بافت غده تبا . است

به پيتليال اهاي پستان در مرحله تجدد سلول

-ميهاي فرسوده سلولبا منظور جايگزين شدن 

بيان  ،انرژي زيادي نياز داردگلوكز و ه و بباشد 

. باشدوجيه ميقابل تدر اين زمان بالاي اين ژن 
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  .گلوكز در بين سطوح اثرات عوامل ثابت 1مقايسه بيان ژن انتقال دهنده نوع  -1جدول 
Table 1- Comparison of BLG gene transcription between different levels of fixed effects. 

*مقايسات  Level سطح Effect عامل
∆Ct   

∆Ct comparisons 

  هاي ارزش اصلاحياثر گروه
Breeding value groups 

effect 

  گروه ارزش اصلاحي بالا
High breeding value group 

-1.94
a  

  گروه ارزش اصلاحي پايين
Low breeding value group 

-2.41
b 

  خطاي استاندارد ميانگين
Standard error of mean 

0.10 

  اثر مراحل نمونه برداري
Sampling times effect 

  قبل از زايمان
Before Calving 

-3.42
b 

  شيردهي
Lactation time 

-3.10
b 

  خشكي
Drying time 

-0.01
a 

  خطاي استاندارد ميانگين
Standard error of mean  

0.12 

هاي اثرات متقابل بين گروه

ارزش اصلاحي و مراحل نمونه 

  برداري
Interactions between 

breeding value groups and 

sampling times 

  قبل از زايمان*گروه ارزش اصلاحي بالا
High breeding value group*before calving 

-3.25
c 

  انقبل از زايم*گروه ارزش اصلاحي پايين
Low breeding value group*before calving 

-3.59
c 

  شيردهي*گروه ارزش اصلاحي بالا
High breeding value group*lactation time 

-2.24
b 

  شيردهي*گروه ارزش اصلاحي پايين
Low breeding value group*lactation time 

-3.96
c 

  خشكي*گروه ارزش اصلاحي بالا
High breeding value group*drying time 

-0.34
a  

  خشكي*گروه ارزش اصلاحي پايين
Low breeding value group*drying time 

0.31
a 

  خطاي استاندارد ميانگين
Standard error of mean 

0.18 

*  ∆Ct  حاصل تفاوت بينCt  ژن مورد نظر وCt باشدژن مرجع مي.  

  

حاصل از اين  نتايج اساس بر ،به طور كلي

ژن انتقال  بيانميزان  كه ان بيان نمودوتميق تحقي

 پستانبافت با رشد و توسعه گلوكز  1دهنده نوع 

د وشميپيشنهاد  اين علاوه بر. باشددر ارتباط مي
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نقش در غده پستان كه اين ژن به هنگام شيردهي 

هاي هورمونممكن است و نمايد ايفاء مي حمايتي

علاوه بر  .دننبيان آن را تنظيم كميزان لاكتوژنيك 

بيان متفاوت اين ژن در ميزان مطالب فوق الذكر، 

شايد غده پستان  كيفيزيولوژيهاي مختلف زمان

فاكتور رونويسي در  جايگاهبه دليل وجود چندين 

 ، چرا كه تاكنونناحيه پروموتور اين ژن باشد

فاكتورهاي رونويسي كه اثر آنها روي بيان ژن 

است خص شده مشگلوكز  1انتقال دهنده نوع 

توان به ميبراي نمونه  كه باشندزياد مي

مرتبط با -TBP فاكتورو  TBP-فاكتورهاي نوع

TAF )II (250 اشاره نمود )Santalucia et al., 

2005; Muller et al., 2010( . اين فاكتورهاي

فيزيولوژي متفاوت و در  رونويسي در شرايط

ن ايبرداري  پاسخ به عوامل ديگر ميزان رونوشت

بروز هر گونه بنابراين . كنندژن را تعيين مي

هاي رونويسي فاكتوراين اتصال جايگاه جهش در 

گلوكز ممكن است  1در ژن انتقال دهنده نوع 

برداري اين ژن در حيوانات  ميزان رونوشت

اين،  علاوه بر. هدمختلف را تحت تاثير قرار د

برداري  ها ممكن است ميزان رونوشتاين جهش

در  .هاي مختلف را تحت تاثير قرار بدهددر زمان

اين مطالعه مشاهده شد كه بين بزهاي عدني با 

ارزش اصلاحي بالا و پايين در زمان توليد شير از 

برداري اين ژن تفاوت وجود دارد لحاظ رونوشت

جايگاه كه ممكن است دليل آنها بروز جهش در 

مربوط به زمان توليد اتصال فاكتورهاي رونويسي 

مخصوص زمان  miRNAو يا جايگاه اتصال شير 

  .توليد شير باشد

اي در خصوص تاكنون مطالعات گسترده

عوامل موثر بر ميزان بيان اين ژن و افزايش انتقال 

با گزارش شده كه . شده استگزارش گلوكز 

هاي اپيتليال غده پستان با فعال تيمار كردن سلول

 5آمينو ايميدازول  AMPK )5كننده 

جذب گلوكز ) ريبوفورانوززيد B 1آميد كربوكسيد

گلوكز به وضوح  1ي انتقال دهنده نوع mRNAو 

اين  .)Zhang et al., 2011( يابدميافزايش 

دهد كه افزايش در جذب گلوكز نشان ميمطلب 

ژن انتقال دليل افزايش در بيان ه ممكن است ب

در تعدادي از مطالعات  .باشد گلوكز 1دهنده نوع 

بر روي عملكرد انتقال  Aktاست كه پيشنهاد شده 

چرا كه  ،باشدگلوكز تاثير گذار مي هايدهنده

را  گلوكز 1نوع  انتقال دهندهژن رونويسي  مقدار

 ,.Schwertfeger et al( داده استافزايش 

 Akt كه داردوجود امكان اين  ،بنابراين .)2003

انتقال دهنده  گلوكز نظير هايبيان انتقال دهنده

تليال غده پستان را هاي اپيدر سلول وكزگل 1نوع 

انجام شده در اين مطالعات . تحت تاثير قرار دهد

توليد در كه ايجاد وقفه دهد نشان ميزمينه 

، منجر به كاهش انتقال غده هيپوفيز درپرولاكتين 

 دهنده گلوكز در غده پستان موش صحرايي شده

از طرف ديگر  ،)Fawcett et al., 1992( است

شده است كه پرولاكتين منجر به افزايش  گزارش

در غده  گلوكز 1انتقال دهنده نوع  برابري سطح 5

 .)Baldwin et al., 1994( گرددميپستان 

است ديگري لاكتين عامل وهورمون پر ،بنابراين

تاثيرگذار برداري اين ژن  ن رونوشتكه بر ميزا

علاوه بر موارد فوق، . باشدمي
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انتقال گلوكز از جفت گلوكوكورتيكوئيدها روي 

جنين انسان، موش صحرايي و موش تاثير گذار 

 & Hahn et al., 1999; Langdown( ندابوده

Sugden, 2001(.  هر گونه بروز اختلال يا جهش

تواند دليل در عوامل ذكر شده فوق نيز مي

هاي ارزش همشاهده بيان متفاوت بين گرو

صيه بنابراين تو. در بزهاي عدني باشداصلاحي 

شود مطالعات تكميلي در اين خصوص انجام مي

  .شود

  

  گيرينتيجه

به منظور شناسايي و هاي اخير سالدر 

هاي اصلاح نژادي حيوانات برتر و كاهش هزينه

اي بر مطالعات ژنتيك مولكولي شده تمركز ويژه

تفاوت  كه ،نشان داد حاضر نتايج تحقيق. است

از ژن برداري  از لحاظ ميزان رونوشتزيادي 

گلوكز، انتقال دهنده غالب  1انتقال دهنده نوع 

با ارزش  بزهاي عدنيبين  گلوكز در غده پستان،

علاوه . وجود دارداصلاحي توليد شير بالا و پايين 

برداري اين  بر اين مشاهده شد كه ميزان رونوشت

هاي مختلف فيزيولوژيكي در غده ژن در زمان

اين تفاوت در . باشدبا هم متفاوت مينيز پستان 

بزهاي با  برايي است كه الگوي متفاوتي حد

. استشده ارزش اصلاحي بالا و پايين مشاهده 

ت تحت در دو گروه به شدژن  ي بياناين الگو

به بنابراين  .تاثير زمان توليد شير قرار گرفته است

رسد ناحيه كدكننده و يا پروموتور ژن نظر مي

عيت بزهاي گلوكز در جم 1انتقال دهنده نوع 

ر بوده كه بايد در مطالعات عدني ايران متغي

  . تكميلي مورد توجه قرار گيرد

  

  سپاسگذاري

هاي گردآوري شده توسط در اين تحقيق از داده

، جهاد كشاورزي استان بوشهر استفاده شدسازمان 

بافت پستان با هماهنگي اين  همچنين نمونه برداري از

 ينه اكه ب شدني اخذ سازمان از ايستگاه پرورش بز عد

قاي مهندس آبخصوص  مركز اين ولينؤوسيله از مس

همچنين از  .دشوصميمانه تشكر و قدرداني مينكيسا 

هاي علوم دامي و بيوتكنولوژي شگاهآزمايمسؤولين 

كه همكاري دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس 

اي در به ثمر رسيدن آزمايشات اين تحقيق صميمانه

  .شودسپاسگزاري مي اندداشته
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Abstract 

Lactose determines the milk volume of mammary gland due to osmotic property. Glucose 

is essential precursor for lactose synthesis, which is mainly absorbed by glucose transporter 1 

from blood to mammary gland. In the current study, the transcription levels of GLUT1 have 

been investigated during prenatal, milking and drying times in mammary glands of Adani 

goats having high and low breeding values. At the first, breeding values of the animals were 

estimated by multi-trait random regression model. Then, the samples were taken by biopsy 

gun and Real-Time PCR method was applied to study the expression of GLUT1. The results 

indicated that all fixed factors including breeding value groups, sampling times and 

interaction between them were significant (p<0.005). In addition, the expression of the gene 

only was different at milking times between two breeding value groups, so that the high 

breeding value group showed more transcription levels compared with the other group. The 

expression pattern of this gene in mammary gland was also different between two breeding 

value groups. Minimum expression of GLUT1 was observed at the prenatal time in high 

breeding value group, however low breeding value group presented the lowest expression at 

the milking time. The expression differences observed between the two groups in milking 

time could be due to the nucleotide variations in transcription factor or miRNA binding sites. 

Therefore, analysis of nucleotide polymorphisms need to be investigated in coding and 

promoter regions of this gene in further studies on Adani goats. 

 

Keywords: Glucose Transporter 1- Gene Expression - Mammary gland - Milk Yield Breeding 

Value- Adani Goats. 
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