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Abstract 

Objective 

Cannabis seeds have high amounts of crude protein and energy, so they can better resist the 

microbial digestion of the rumen and pass through the intact rumen to a greater extent and be 

digested and absorbed in the intestine. This means they can improve livestock performance. 

Therefore, they can be used for this purpose. On the other hand, DLK1 gene plays an important 

role in controlling cell differentiation processes, including muscle and nerve differentiation, 

adipogenesis, hematopoiesis, and bone differentiation throughout fetal and adult life. Therefore, 

the aim of this study was to investigate the effect of cannabis seeds on DLK1 gene expression in 

the heart tissue of Kermani lambs. 

Materials and Methods 

To carry out this research, 12 six-month-old Kermani lambs of equal weight were used in a 

completely randomized design in three experimental groups. After slaughter, sampling of heart 
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tissue (with 3 repeats) was done from both groups. The samples were quickly placed in liquid 

nitrogen and then stored in a -80 freezer. Total RNA was extracted using a standard kit. The 

quality and quantity of extracted RNA was evaluated. cDNA synthesis kit of Fermentase 

Company was used for cDNA synthesis. Real time PCR reaction using Syber Green method was 

used to check the relative level of gene expression. To analyze the data obtained from real time 

PCR, the method of Pfaffl et al. was used.  

Results 

The ratio of A260/A280 for the extracted RNAs was equal to 1.9-1.8, which indicates their 

appropriate and desirable quality. The results of real time PCR curves and electrophoresis of PCR 

products on agarose gel showed that DLK1 gene is expressed in heart tissue. The results of the 

present study also showed that feeding cannabis at the level of 1% significantly (P<0.05) increases 

the expression of DLK1 gene in the heart tissue by 4.74 times compared to the control group. 

Conclusions 

Based on the results of the present study, it can be concluded that cannabis can be used in the diet 

of sheep to improve the structure of the heart through positive effects on the expression of the 

DLK1 gene. In addition, the interesting results of the present study in response to the use of 

Cannabis seeds in the diet of sheep open a new path for wider research in this field. 
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  چکیده

تواند مقاومت هضم میکروبی شکمبه بهتر می مقابل، لذا در استشاهدانه دارای مقادیر بالایی از پروتئین خام و انرژی  دانه هدف:

توانند د. این بدان معنی است که میدر روده مورد هضم و جذب قرار گیرد و تری از شکمبه دست نخورده عبور کند و به میزان بیشکن

در نقش مهمی DLK1گر، ژن توانند مورد استفاده قرار گیرند. از سویی دیعملکرد دام را بهبود بخشند. ، لذا برای این منظور می

سازی و تمایز استخوانی در سرتاسر دوران جنینی و کنترل فرآیندهای تمایز سلولی از جمله تمایز عضلانی و عصبی، آدیپوژنز، خون

 قلب گوسفند کرمانی بود.  بافتدر  DLK1تاثیر شاهدانه بر بیان ژن هدف این مطالعه، بررسی بزرگسالی دارد. بنابراین، 

https://orcid.org/0000-0002-1268-3043
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در قالب طرح کاملا تصادفی در سه  راس بره نر نژاد کرمانی شش ماهه و وزن برابر 12از  تخقیقبرای انجام این  ها:و روشمواد 

ها به سرعت تایی انجام شد. نمونه 6تکرار( از هر دو گروه  3قلب )با  گروه آزمایشی استفاده شد. پس از کشتار، نمونه برداری از بافت

 و کیفیت کل با استفاده از کیت استاندارد استخراج شد. RNAذخیره شدند.  -80تند و سپس در فریزر در ازت مایع قرار گرف

برای  استفاده شد. فرمنتازشرکت  cDNAاز کیت سنتز cDNA  برای سنتزمورد ارزیابی قرار گرفت.  استخراج شده  RNAکمیت

 realهای حاصل از داده و استفاده شد Syber Greenبه روش  real time PCRها از واکنش میزان نسبی بیان ژن یبررس

time PCR روش  بهPfaffl et al.  قرار گرفت تجزیه و تحلیلمورد. 

ها بود که نشان دهنده کیفیت مناسب و مطلوب آن 9/1-8/1های استخراج شده برابر RNAبرای  A260/A280نسبت  نتایج:

در بافت قلب   DLK1روی ژل آگارز نشان داد که ژن  PCRو الکتروفورز محصولات   real time PCRهای نتایج منحنیاست. 

 بیان ژن (P<0.05) به طور معنی داری صددر1بیان شده است. نتایج مطالعه حاضر همچنین نشان داد که تغذیه شاهدانه در سطح 

DLK1 دادبرابر افزایش  74/4 به میزان را در بافت قلب نسبت به گروه شاهد. 

تواند در رژیم غذایی گوسفند برای بهبود ساختار قلب از طریق اثرات میشاهدانه  دانه، نشان داد نتایج مطالعه حاضر گیری:نتیجه

ستفاده  DLK1 مثبت بر بیان ژن ستفاده از شاهدانه در جیره غذایی گوسفند، ا شود. علاوه بر این، نتایج مطالعه حاضر در پاسخ به ا

   .کندتر در این زمینه باز میمسیر جدیدی را برای تحقیقات گسترده

 ، بره کرمانیDLK1شاهدانه، بافت قلب، ژن  های کلیدی:واژه

 : پژوهشی.نوع مقاله

 منصوری،  اسدی فوزی مسعود، محمدآبادی محمدرضا، الههمت حشمتعسکری، سید علی اصغر احمدآبادی جعفری استناد:

(، 1)15، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. های کرمانیقلب بره بافتدر  DLK1تاثیر شاهدانه بر بیان ژن  (1402) مهدی بابهوتکی

217-234. 
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 مقدمه

است که کد کننده یک پروتئین غشایی متعلق  1یک ژن ایمپرینت شده پدری DLK1یا  Delta-like homologue 1ژن 

 Masoudzadeh et) و لیگاندهای آنها است Notch هایگیرنده حاویاست و  (EGF) 2به خانواده شبه فاکتور رشد اپیدرمی

al. 2020b)کند. ایزوفرم میکد را دو ایزوفرم های آن شود و ترنسکریپت. نسخه برداری و ویرایش این ژن به طور متناوب انجام می

 واست و ایزوفرم دوم متصل به غشاء   (TACE)توموراول بزرگ و محلول و حاوی محل برش آنزیم تبدیل کننده فاکتور نکروز 

در کنترل فرآیندهای تمایز سلولی از جمله نقش مهمی DLK1. ژن (Mohammadabadi 2019) فاقد ناحیه برش پروتئازی است

بیولوژیکی های سازی و تمایز استخوانی در سرتاسر دوران جنینی و بزرگسالی دارد. نقشتمایز عضلانی و عصبی، آدیپوژنز، خون

 کند، در حالی کهمیهای چربی را مهار محلول، تمایز سلول DLK1 گزارش شده است. برای نمونه، DLK1 مختلفی برای انواع

DLK1  که بههای بنیادی عصبی را از طریق مکانیسمیمتصل به غشاء، تعداد سلول DLK1  کندمیمحلول نیاز دارد، تنظیم 

(Mohammadabadi et al. 2021)های غدد های جنینی، قشر آدرنال بالغ، تومورهای غده فوق کلیوی، بافت. این ژن در سلول

های لیدیگ های لیدیگ جنینی، قلب و در زیر مجموعه ای از سلولدرون ریز، به سختی در تومورهای باقی مانده آدرنال بیضه، سلول

( گزارش 2015) .Lottrup et al(. در پژوهشی Lottrup et al. 2015; Mohammadabadi et al. 2022شود )میبالغ بیان 

های مربوط به تمایز نهایی و تصمیم گیری سرنوشت سلولی سلول های مختلف یک عملکرد تنظیمیدر بافت DLK1اند که کرده

هد که این ژن به دهای لیدیگ در طول رشد دارد و الگوهای آن نشان میپیش ساز دارد. همچنین الگوهای بیان متفاوتی در سلول

در توسعه کبد انجام وظیفه مهمی DLK1 کند. به علاوه، ثابت شدههای پیش ساز یا نابالغ لیدیگ عمل میعنوان نشانگر سلول

(. در پژوهشی Tanimizu et al. 2003( و محلول تشکیل شده است )transmembraneدهد و از دو شکل گذرنده از غشا )می

 (. الگوهای بیانRocha et al. 2007آلل مادری مشاهده شده است ) ی نسبت بهبا سطوح پایین تردر کبد  DLK1 دیگر بیان

DLK1 در بافت کبد و ماهیچه مشابه گزارش شده است (Oczkowicz et al. 2010همچنین مشخص شده که.) DLK1  در

یابد. این ژن در کپسول بافت میکاهش  5/16شود و در روز جنینی میبسیار بیان  5/12های کبد جنین در روز جنینی هپاتوسیت

درصد کبد را تشکیل  50ها بیش از شود، اگرچه این سلولساز کبد بیان نمیهای خونشود، اما در سلولهمبند کبد نیز بیان می

( نشان دادند که ژن 2022)  .Mohammadabadi et al ایمطالعه(. در Yevtodiyenko and Schmidt 2006دهند )می

DLK1  دار وزن قلب و چربی اطراف قلب نسبت به شود و افزودن رازیانه به جیره باعث تغییر معنیدر بافت قلب گوسفند بیان می

را   DLK1 بیان ژن (P<0.05) به طور معنی داری %2و  %1ها نشان داد که تغذیه رازیانه در سطوح جیره شاهد نشد، اما نتایج آن

در تمایز فیبروبلاست قلبی به میوفیبروبلاست  DLK1( نقش 2019) .Rodriguez et al. در پژوهشی دهددر بافت قلب افزایش می

و تنظیم فیبروز میوکارد را بررسی کردند. همچنین مکانیسم مولکولی که زیربنای این اثرات در این فرآیند است را نیز مورد پژوهش 

                                                      
1 paternally imprinted gene 
2 epidermal growth factor (EGF)-like family 
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  DLK1 نده حیاتی در تمایز فیبروبلاست به میوفیبروبلاست است. زیرا حذفکنیک عامل تعیین DLK1 قرار دادند. آنها دریافتند که

شود که منجر به نفوذ میوفیبروبلاست و می TGFb/Smad3 و افزایش فعالیت پروفیبروتیک  miR-370منجر به تنظیم پایین

-RNAیا میکرو  DLK1 یانشود. بازیابی و تجدید بو اختلال عملکرد قلب می  (ECMرسوب ماتریکس خارج سلولی ) افزایش

370 (miR-370) /دکپنتاپلجیک ضدمادران  3ساخت هم فعالسازی فاکتور رشد تغییردهنده بتا (TGFb/Smad-3 را سرکوب )

را در فرآیند تبدیل فیبروبلاست قلبی به میوفیبروبلاست با تداخل  DLK1 ها اولین موردی هستند که نقش مهاریکند. این یافتهمی

 فیبروز قلبی که با رسوب بیش از حد ماتریکس خارج سلولی .دهنددر میوکارد نشان می  TGFb/Smad-3 هیددر سیگنال

(ECM)  های های جدایی ناپذیر بازسازی قلب نارساست. فیبروبلاستشود، یکی از ویژگیمیو تجمع میوفیبروبلاست مشخص

در دهند، نقش مهمیمیاز کل جمعیت سلولی در قلب موش بالغ را تشکیل  ٪20شود کمتر از میقلبی، که به طور دقیق تخمین زده 

، به خاطر انعطاف پذیری استثنایی آنها برای تبدیل به (MI)ترمیم و بازسازی قلب دارند که پس از انفارکتوس میوکارد 

 در قلب سالم وجود ندارند، ها که معمولاً(. میوفیبروبلاستMohammadabadi et al. 2022دهد )ها رخ میمیوفیبروبلاست

کنند. پس را تنظیم کرده و بافت را به دلیل ظرفیت انقباضی خود بازسازی می ECM های بسیار تخصصی هستند که گردشسلول

شوند که می( protective fibrotic scarها در ابتدا باعث تشکیل اسکار فیبروتیک محافظ )از حمله انفارکتوس، میوفیبروبلاست

تواند منجر به فیبروز مزمن قلبی و اختلال عملکرد بعدی کند. با این حال، حضور مداوم آنها در قلب میمیارگی دیواره جلوگیری از پ

مادران مخالف  3ساخت همترشح شده و فعال شدن مسیر متعارف وابسته به  ( TGF-b1 ) 1شود. فاکتور رشد تغییردهنده بتا

و تبدیل فیبروبلاست به میوفیبروبلاست است. شواهد نشان  ECM آسیب، محرک اصلی تولید( در هنگام Smad)  دکپنتاپلجیک

، برای ایجاد فیبروز قلبی ضروری است. به این ترتیب، سیگنالینگ Smad-3 ، به ویژه Smad2/3دهد که فعال شدن آبشار می

های بهبودی فعال در ناحیه مرزی انفارکتوس (TGFb/Smad-3) دکپنتاپلجیک ضدمادران  3ساخت هم فاکتور رشد تغییردهنده بتا/

 (. Rodriguez et al. 2019شود )میشود که منجر به بازسازی فیبروتیک بطن انفارکتوس شده می

توانند مقاومت کنند و به میزان منابع پروتئینی که سطوح انرژی بالایی داشته باشند در مقابل هضم میکروبی شکمبه بهتر می

از شکمبه عبور کنند و در روده مورد هضم و جذب قرار گیرند. وقتی چنین اتفاقی روی دهد عملکرد به صورت دست نخورده بیشتری 

های شاهدانه دارای مقادیر بالایی از پروتئین خام و انرژی (. دانهKaramshahi Amjazi et al. 2019کند )دام بهبود پیدا می

های گیاهی یک ساله با برگ( .Cannabis sativa L)انه اهدشد مورد استفاده قرار گیرند. تواننهستند، لذا برای این منظور می

 استفاده ها مانند افسردگیدرمان بیماری برای بخشی که دارد به دلیل اثرات آرامش و بوده روغنی و ریز گیاه این ای است. میوهقطره

 10درصد کربوهیدرات و  30تا  20درصد پروتئین خام،  25تا  20روغن،  درصد 35تا  25طور متوسط دارای شود. دانه شاهدانه بهمی

مرغ با است که مشابه آلبومین تخم 3(. پروتئین عمده آن ادستینJamalpour et al. 2018) باشددرصد فیبر نامحلول می 15تا 

                                                      
3. Edistin 
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(. Small et al. 1976; Wang et al. 2008) باشدقابلیت هضم آسان است. دانه شاهدانه دارای هشت اسید آمینه ضروری می

، ویتامین C، ویتامین Bهای گروه های قابل هضم و ویتامینعلاوه بر پروتئین و چربی، شاهدانه محتوی مقدار کمی از کربوهیدرات

E  و ویتامینD ( استHendriks et al. 1975شاهدانه .) تفاده تواند به راحتی در جیره گوسفند مورد اسمی به دلیل خوش خوراکی

 قرار گیرد و اثرات ناشی از آن را بررسی نمود. 

امرار معاش بخش بزرگی از جمعیت مناطق گرم، خشک و بیابانی توسط نژادهای بومی نشخوارکنندگان کوچک به ویژه گوسفند 

ین حیوانات از کنند برای بهبود تولید ا(. لذا، پژوهشگران و دامداران سعی میAmiri Roudbar et al. 2017شود )تامین می

 Mohammadifar and Mohammadabadi 2011; Amiriطریق بهبود کمی و کیفی و بهبود رشد ژنتیکی گام بردارتد )

Roudbar et al. 2018ند معمولاً از طریق بهبود تولید و تولید دهد که بهبود عملکرد در گله های گوسفها نشان می(. نتایج بررسی

(. حدود بیست و هفت نژاد و اکوتیپ گوسفند در ایران وجود دارد که در مجموع Mohammadabadi 2017شود )مثل حاصل می

(. یکی از Mohammadabadi 2016; Mohamadipoor Saadatabadi et al. 2021میلیون رأس دارند ) 50بیش از 

 .Aminafshar et al. 2014; Mohammadabadi et alترین گوسفندان ایرانی، گوسفند کرمانی است )ترین و معروفمهم

( این جانور کاملاً با شرایط گرم، خشک و نامساعد منطقه جنوب شرقی ایران که زیستگاه اصلی آن است و دارای پوشش 2017

(. این Mahmoodi et al. 2018; Masoudzadeh et al. 2020bگیاهی و مرتعی ضعیف و ناپایدار است، سازگاری دارد )

است و بیشترین نیازهای زندگی )گوشتی و پشمی( و دم چاق است که دارای پشم سفید و جثه متوسط  گوسفند از نژاد دو منظوره

(. بنابراین توجه به پرورش این گوسفند برای توسعه و بهبود Bahrampour et al. 2008عشایر و دامداران را تامین می کند )

های های گونهدر پژوهش(. Shahsavari et al. 2021د خواهد داشت )صفات فنوتیپی و ژنتیکی آن اثرات مثبتی بر نیازهای این نژا

های  مطالعات و بررسی .(Safaei et al. 2022های ضروری است )های موثر بر صفات تولیدی مهم یکی از حوزهاهلی شناسایی ژن

ترین فرایندهای ژنتیکی )مشتمل بر های مولکولی در زمره مهممیلادی روشن نمود که مکانیسم 80به عمل آمده در اواخر دهه 

 4(. ماده ژنتیکی .2021Mohammadabadi et alها( هستند ) ، رونویسی، ترجمه و حتی نحوه تنظیم ژنDNAهمانندسازی 

شوند و در هر لحظه فقط تعداد کمی از یک سلول از تعداد زیادی ژن تشکیل شده است که هیچ گاه همه به طور همزمان بیان نمی

(. محیطی که موجود در آن رشد Mohammadabadi 2020نمایند )ن شده و پروتئین یا آنزیم مورد نیاز سلول را تولید میآنها بیا

کند که آیا ژن بیان شود و یا این که نیازی به فرآورده آن نیست و باید غیرفعال و یا خاموش شود. ساز و کار کند مشخص میمی

شان تحت کنترل موقت و چندبعدی است. در هر یک از های یوکاریوتی بیانکشف شد. ژن E.coliبیان ژن اولین بار در باکتری 

بیان  ،ها به مرحله نمو بستگی دارد. بنابراینشود و نیز بیان ژنها تنها یک مجموعه نسبتاً کوچک از تمام ژنوم بیان می انواع بافت

هایی که آن محصولات ژن که در همان بافت و نیز در سایر بافت ها برای هر بافت اختصاصی است. همچنین مقدارژن در یوکاریوت

                                                      
4 DNA 
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(. یکی از اقدامات اساسی در Tohidi nezhad et al. 2015شود )ساخته شده سبب تنظیم بیان آن ژن می ،سازندمحصول را می

یا کروموزومی است  های مرتبط با صفات اقتصادی و مطالعه آنها در سطح سلولیها و پروتئینحیوانات اهلی مطالعه ژن

(Mohammadabadi and Soflaei 2020 تا کنون اثر شاهدانه بر بیان ژن .)DLK1  در قلب حیوانات اهلی، به ویژه گوسفند

 real timeدر قلب گوسفند کرمانی با استفاده از  DLK1مطالعه نشده است، لذا هدف این مطالعه بررسی اثر شاهدانه بر بیان ژن 

PCR .بود 

 

 روش هامواد و 

کیلوگرم( در قالب طرح کاملا  5/27 ± 45/0)راس بره نر نژاد کرمانی شش ماهه و وزن برابر  12برای انجام این پروژه از 

دانشگاه شهید باهنر کرمان استفاده میراس در هر گروه( در ایستگاه آموزشی و تحقیقاتی علوم دا 6تصادفی در سه گروه آزمایشی )

متر با کاه بستر، در جایگاهی با کف سیمانی، روباز، با تهویه مناسب و دسترسی  5/1×  2/1جداگانه با ابعاد  هایها در قفسشد. بره

ها در نظر گرفته شد. قبل از روز برای جمع آوری داده 90روز برای سازگاری و  20آزاد به خوراک و آب قرار گرفتند. در این مدت 

نیز انجام شد. حیوانات نی شدند، از داروهای ضد انگل استفاده شد و واکسن آنتروتوکسمیشروع دوره آزمایش، تمام حیوانات پشم چی

درصد( به صورت آزاد و جداگانه تغذیه شدند. خوراک به طور کامل  1و  0روز( با دو سطح شاهدانه ) 90آزمایشی به مدت سه ماه )

ها )ضایعات یا باقیمانده غذا از یک ORTاز  %5شدند تا حدود میتغذیه  16:00و  8:00ها دو بار در روز در ساعت مخلوط شد و بره

آب به صورت آزاد در دسترس بود و  .های آزمایشی دارای انرژی و پروتئین خام یکسان بودندوعده غذایی( استفاده شود. تمام جیره

 شد.میروزی دو بار تعویض 

ها به سرعت در ازت مایع قرار گرفتند و هر دو گروه انجام شد. نمونه تکرار( از 3قلب )با  پس از کشتار، نمونه برداری از بافت

کل از  RNA )شرکت بیوباسیک، ایران( برای استخراج One Step RNA Reagentذخیره شدند. کیت  -80سپس در فریزر 

بررسی وجود دو باند  با الکتروفورز روی ژل آگارز و میژنو DNA و عدم وجود RNA بافت استفاده شد و سپس وجود و کیفیت 

28S   18وS   .و مقایسه با نشانگر اندازه مورد آزمون قرار گرفتcDNA  ( با استفاده از کیت استاندارد#K1631, Fermentase 

Co., Iranو پرایمرهای مربوطه از روی ) RNA سنتز شد. غلظت RNA  میکروگرم بود. تکنیک  1کل در هر واکنش RT-

PCR  5یمرهای رو به جلو با استفاده از پرا'-CGTCTTCCTCAACAAGTGCGA-3'   5و معکوس'-

TCCTCCCCGCTGTTGTAGTG-3'    شماره دسترسی( NM-174037 ،Tm=57   درجه سانتی گراد و اندازه محصول

 -'5و معکوس   'CCTGGCACCCAGCACAAT -3 -'5و پرایمرهای رو به جلو  DLK1 برای ژن جفت باز( 102

GGGCCGGACTCGTCATAC -3' شماره دسترسی( NM_001101.3 ،Tm=57   درجه سانتی گراد و اندازه محصول

 2Xمیکرولیتر 5/7میکرولیتر شامل:  15ها در حجم جفت باز( برای ژن بتا اکتین )به عنوان ژن مرجع( استفاده شدند. واکنش 207
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SYBR Green PCR Master Mix   ،)میکرولیتر  5/1)شرکت فرمنتاز، تهران، ایران cDNA  ،میکرولیتر پرایمرهای  1الگو

  Rotor-Gene Q MDxدر دستگاه  ddH2Oمیکرولیتر  7/4و  ROXمیکرولیتر  3/0میکرومولار رو به جلو و معکوس،  10

(QIAGEN Hilden, Germany.انجام شد ) 

درجه سانتیگراد  94ل سیک 35دقیقه، سپس  3درجه سانتیگراد به مدت  94عبارت بود از: دمای  PCR شرایط دمایی واکنش 

درجه سانتیگراد تا  55ثانیه و سپس منحنی ذوب  60درجه سانتیگراد برای  72ثانیه و  60درجه سانتیگراد برای  57ثانیه،  60برای 

های های ذوب و وجود منحنیهای تیز منحنیثانیه انجام شد. تک پیک 5درجه سانتیگراد در هر  5/0درجه سانتیگراد با افزایش  95

دایمر و همچنین تایید ویژگی پرایمرها، مطابق با عدم تولید -حاکی از عدم تشکیل پرایمر بتااکتین و DLK1 کثیر محصولاتت

( استفاده شد. 2002)  .Pfaffl et alاز روش  Real Time PCRهای محصولات تکثیر منفی است. برای تجزیه و تحلیل داده

ها ای از نمونهمجموعه  cDNAرقت  با سریال بتااکتین  و DLK1 ستاندارد برای، یک منحنی اPCRبرای تعیین کارایی واکنش 

 REST نرم افزار .درصد بود 99و  98به ترتیب  بتااکتین  و DLK1 هایژن PCR ( ترسیم شد. راندمان001/0، 01/0، 1/0، 1)

Pfaffl (Pfaffl et al., 2002 )مول به دست آمده با استفاده از فر Real-Time PCR ( برای تجزیه و تحلیل نتایج2009)

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

ها بود که نشان دهنده کیفیت مناسب و مطلوب آن 9/1-8/1های استخراج شده برابر RNAبرای  A260/A280نسبت 

های استخراج و RNAمشاهده شد که نشان دهنده سالم بودن  RNAدر  28Sو  18Sاست. همچنین در روی ژل آگارز دو باند 

 (. 1ها بود )شکل عدم وجود باند اضافی نشان دهنده خلوص آن

 

 

 استخراج شده از چهار بافت بره کرمانی روی ژل آگارز RNAنمونه از چهار . 1شکل 

Figure 1. Four samples of extracted RNA from four tissues of Kermani lambs on agarose 

gel 
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در بافت قلب   DLK1روی ژل آگارز نشان داد که ژن  PCRو الکتروفورز محصولات   real time PCRهای نتایج منحنی

 برای ژن بتااکتین در بافت bp207و وجود باند در محدوده   DLK1برای ژن  bp102بیان شده است. مشاهده تک باند در محدوده 

 ییراتتغ یزانم انجام واکنش یط real time PCR دستگاه .ر بود(، بیانگر صحت انجام آزمایش و تکثیر قطعه مورد نظ2قلب )شکل 

 ییحد آستانه در فاز نما یر همه نمونه ها، یکتکث یمنحنی برا دهد.مینشان  یرتکث یرا به صورت منحن یکلنت در هر سسنور فلور

یده است. واکنش به حد آستانه رستکثیر ع شده از طفلورسنت سانور باشد که در آن شدت  یم یکلیشد که نشان دهنده س یفتعر

از محصول از حالت دو  یمیاست که در آن ن ییمحصول )دما  Tmیبودن و دما ی، اختصاصو بتااکتین  DLK1 ذوب ژن یمنحن

در بافت   DLK1در پژوهش حاضر بیان ژن  .دهدمیرا نشان این دو ژن  real time PCRخارج شده است( واکنش  یرشته ا

در زمان واقعی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که این  PCRبا استفاده از روش  قلب گوسفند کرمانی

 شود. ژن در بافت قلب این حیوانات بیان می

شود. در بافت قلب بره کرمانی بیان می DLK1ژن کردند که ( گزارش 2022) .Mohammadabadi et alدر پژوهشی 

 Masoudzadehهای مختلف )کبد، سردست، ران، مغز، چربی، بیضه و شکمبه( گوسفند توسط در بافت DLK1بیان ژن همچنین 

et al.  (2020a and b و )Mohammadabadi et al. (2021 گزارش شده است. در پژوهشی دیگر )Oczkowicz et al.  

این ژن در بافت قلب موش نیز توسط  شود. همچنین بیاندر بافت قلب خوک بیان می  DLK1( نشان دادند که ژن 2010)

Rodriguez et al. (2019 و )Lui et al. (2008 .گزارش شده است که تایید کننده نتایج پژوهش ما است ) 

را در بافت قلب نسبت  DLK1 بیان ژن (P<0.05) به طور معنی داری %1نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تغذیه شاهدانه در سطح 

 (. 3دهد )شکل برابر افزایش می 74/4به گروه شاهد 

 

جفت باز( در  207جفت باز( و بتااکتین ) 102)  DLK1های . سه نمونه از الکتروفورز محصول تکثیر ژن2شکل 

 بافت قلب گوسفندکرمانی روی ژل آگارز
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Figure 2. Electrophoresis of amplified products for DLK1 (102bp) and Beta actin (207bp) 

genes in heart tissue of Kermani sheep on agarose gel for three samples  

 

  real-time PCR در بافت قلب گوسفند کرمانی با استفاده از DLK1 . تأثیر تغذیه شاهدانه بر بیان ژن3شکل 

Figure 3. The effect of Cannabis feeding on expression of DLK1 gene in heart tissue of 

Kermani sheep using real-time PCR 

 

، استئوبلاست (Laborda 2000ها، از جمله چربی )را در مهار تمایز بسیاری از سلول DLK1 شواهد فزاینده ای نقش

(Abdallah et al. 2004)( غضروف ،Chen et al. 2011)سلول ،( های خونسازSakajiri et al. 2005)های عصبی ، و سلول

(Ferron et al. 2011) ها، نشان داده است. در راستای این گزارشRodriguez et al. (2019 این موضوع را بررسی کردند )

ممکن است در تمایز فیبروبلاست به میوفیبروبلاست قلبی؛ فرآیندی که پس از انفارکتوس میوکارد آغاز شده و برای  DLK1 که آیا

( نیز نقش داشته باشد؟ Bujak and Frangogiannis 2007; Travers et al. 2016زی قلب آسیب دیده حیاتی است )بازسا

را بیان  DLK1 های مختلفهای قلبی، ایزوفرمها و فیبروبلاستپس از این مطالعه آنها برای اولین بار گزارش کردند که میوسیت

کند. آنها نشان دادند که میوکارد موشی که ها را تسریع میوند تمایز به میوفیبروبلاستها، رکنند و عدم وجود آن در فیبروبلاستمی

DLK1  مادران مخالف دکپنتاپلجیک 3ساخت هم /1فاکتور رشد تغییردهنده بتا  سازی مسیر پروفیبروتیک فعالآن حذف شده است  

( TGFb1/Smad-3 ) دامین – یماتریکس خارج سلول و القای واریانت فیبرونکتینA ( خارجیECM EDA ) دهد، را نشان می

فاکتور رشد تغییردهنده شود. این امر به دلیل افزایش بیان ها و تشکیل نواحی فیبروتیک میکه منجر به نفوذ/انباشتگی میوفیبروبلاست

(. به طور خاص، Li et al. 1997های قلبی حیوانات آزمایشگاهی و انسان جالب است )در میوکارد در بیماری ( TGF-b1 ) 1بتا 
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در مرز ( TGFb1/Smad-3) مادران مخالف دکپنتاپلجیک 3ساخت هم/1فاکتور رشد تغییردهنده بتا دهی فعال شدن سیگنال

آنها همچنین نشان دادند که  .کندمیانفارکتوس در پاتوژنز بازسازی فیبروتیک قلب حیاتی است و به اختلال عملکرد قلب کمک 

 .دهندها و کاهش کلی عملکرد قلب نشان میهایی را در تعداد و ترتیب میوفیبریلناهنجاری DLK1 های موش فاقدکاردیومیوسیت

در بافت قلبی بیماران ایسکمیک انسانی در مقایسه با اهداکنندگان سالم و در  DLK1 علاوه بر این، نتایج انها نشان داد که بیان

به میزان قابل توجهی کاهش یافته است. این  ( MIانفارکتوس میوکارد )خوکی  های نواحی مرزی و اسکار در یک مدلبافت

ممکن است برای جلوگیری از مرگ بافت قلبی و کاهش عملکرد قلب مورد نیاز  DLK1 مشاهدات انها این فرضیه را تقویت کرد که

 .باشد

وبلاست جلوگیری ز فیبروبلاست به میوفیبراز تمای DLK1 دهد که انتقال ژنمی( نشان 2019)  .Rodriguez et alنتایج 

تا  DLK1 های فاقدلاستیک واسطه منفی این فرآیند است. با این حال، فیبروب DLK1 کند کهمیکند، لذا این فرضیه را تایید می

به حالت  رسیدن دهند. این اختلاف ممکن است به دلیل شتاب قابل توجه درمیپاسخ  DLK1 حدودی کمتر به بیان بیش از حد

 Driesen etکند )میر حساس های کاملاً متمایز شده باشد که آنها را نسبت به تغییرات عوامل خارجی غیپایدار از میوفیبروبلاست

al. 2014های فاقد(. علاوه بر این، موش DLK1  رسوب بالایی از دامینA ( خارجی فیبرونکتینEDA-FN)  ها طراف میوسیتادر

فاکتور رشد است که  جاسازی شده بودند. مشخص شده (ECM) ماتریکس خارج سلولیها در این میوفیبروبلاست داشتند و در واقع،

 Kocherدهد )مییش افزا ( EDAخارجی ) Aفیبرونکتین کل را با افزایش تجمع واریانت دامین  ( TGF-b1 ) 1تغییردهنده بتا 

et al. 1990واریانت دامین  ( و وجودA ( خارجیEDA) 1فاکتور رشد تغییردهنده بتا  هب (TGF-b1 اجازه )دهد تا تمایز یم

  .(Serini et al. 1998فیبروبلاست را القا کند )

 ( نشان دادند که با توجه به تاثیر قابل توجه رازیانه بر افزایش بیان ژن2020a) .Masoudzadeh et alدر پژوهشی 

DLK1 2توان نتیجه گرفت که رازیانه )به ویژه در سطح میژه در سنین پایین، و نقش این ژن در افزایش سایز عضلانی به وی 

تواند در جیره گوسفند به عنوان یک محرک رشد طبیعی مناسب و مفید در صنعت تولید گوسفند استفاده شود. آنها همچنین ( میدرصد

در بافت  1DLK ها نشان داد که تغذیه رازیانه بر بیان ژنکند. نتایج آنتقلید می 5پیشنهاد کردند که تغذیه رازیانه از فنوتیپ کالیپیج

درصد رازیانه تغذیه شده بودند، در مقایسه با سطح  2برای حیواناتی که با  6ای دارد و وزن گوشت بدون چربیعضلانی تأثیر فزاینده

نشان دادند که استفاده از رازیانه در جیره گوسفند بر بیان  Mohammadabadi et al. (2021)درصد بیشتر بود. در همین راستا  0

شود. با توجه به ساختار عضلانی قلب در بافت عضله سردست تأثیر مثبت دارد و باعث رشد و بهبود ماهیچه گوسفند می DLK1 ژن

یم غذایی گوسفند، از طریق افزایش تواند در رژمیتوان نتیجه گرفت که رازیانه و شباهت آن به ماهیچه سردست و ران گوسفند، می

                                                      
5 callipyge phenotype 
6 lean meat 
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 .Karamshahi Amjazi et alدر پژوهشی  د ساختار ماهیچه قلب استفاده شود.در بافت عضله برای بهبو DLK1 بیان ژن

درصد شاهدانه به جیره گوسفند در مقایسه با گروه شاهد باعث افزایش ماده خشک مصرفی،  10( نشان دادند که افزودن 2019)

های شود. دانه شاهدانه دارای مقادیر قابل توجهی چربیروزانه، و بهبود قابلیت عضم ماده خشک و پروتئین خام میافزایش وزن 

et  Leeson)بوده، قابلیت هضم بالایی دارد  ، بسیار مغذی( 2004Callaway)است ( PUFA) 7هدوگانغیراشباع با چند پیوند 

al. 2001 دهد ها را تحت تاثیر قرار میلیپوپروتئینغلظت کل لیپیدهای سرم و ( و(Barani et al. 2017.) های گوشتی در جوجه

داری افزایش طور معنی( در سرم بهHDL) 8گزارش شده است که با افزودن شاهدانه به جیره، میزان لیپوپروتئین دارای چگالی بالا

( به TG) 11گلیسرید( و تریVLDL) 10تئین با چگالی خیلی پایین(، لیپوپروLDL) 9یافته و از میزان لیپوپروتئین با چگالی پایین

ها برای وظیفه دارد کلسترول را از سایر بافت HDL. به دلیل اینکه (Mahmoudi et al. 2012) داری کاسته می شودطور معنی

   تواند موجب افزایش فعالیت کبد گردد. دفع به کبد وکیسه صفرا منتقل کند می

گوسفند برای بهبود  تواند در رژیم غذاییمیتوان نتیجه گرفت که شاهدانه میاساس نتایج مطالعه حاضر، بر  گیری:نتیجه

را در بافت قلب  DLK1 استفاده شود. از آنجایی که شاهدانه سطح بیان ژن DLK1 ساختار قلب از طریق اثرات مثبت بر بیان ژن

بر اساس نتایج تحقیق فت. توان آن را برای بهبود عملکرد قلب که در صنعت گوسفند اهمیت دارد، در نظر گرافزایش داده است، می

ود، اما برای هر اثر در هر تواند برای مصارف مختلفی در دام استفاده شتوان نتیجه گرفت که شاهدانه میمیحاضر و سایر تحقیقات 

تا به نتیجه نهایی برسیم.  تحقیقات بیشتری با در نظر گرفتن شرایط مختلف ژنتیکی، اپی ژنتیکی و فیزیولوژیکی انجام شودبافت، 

یر جدیدی را برای تحقیقات علاوه بر این، نتایج جالب مطالعه حاضر در پاسخ به استفاده از شاهدانه در جیره غذایی گوسفند، مس

   .کندتر در این زمینه باز میگسترده

 منابع

 بر شده اکسترود( cannabis sativa L) شاهدانه دانه تغذیه اثر( 2017) افضلی نظر، حسینی واشان سید جواد  مهدی،  بارانی

 ،(2)6 دامی، ولیداتت تحقیقات. گوشتی هایجوجه در پلاسما لیپیدی الگوی و همورال ایمنی پاسخ لاشه، اجزای عملکرد،

39-49  . 

ه سطوح مختلف بیان مقایس(. 1393) نجمی نوری عذرا ،اسمعیلی زاده کشکوئیه علی ،محمدآبادی محمدرضا ،فاطمهتوحیدی نژاد 

 . 35-50(، 4)6. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی در بافت های مختلف بز کرکی راینی  Rhebژن

                                                      
5. Poly unsaturated Fatty Acid 
6. High Density Lipoprotein 
9. Low Density Lipoprotein 
10. Very Low Density Lipoprotein 
9. Triglyceride 
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ژن نوروپپتید  UTR`5ی و فیلوژنی ناحیه واکاوی بیوانفورماتیک( 1397و همکاران )هادی  آتشی ،محمد دادپسند، مهرنسا جمال پور

-458(، 3)49. نشریه علوم دامی ایران، بومی فارس و ارتباط آن با صفات تولیدی در مرغ (Neuropeptide Y) وای

453 . 

ین های با پروتئاثرات تغذیه شاهدانه در جیره( 1398) مهدی دهقان بنادکی، امید دیانی، قاسم جلیلوند، خدیجه کرمشاهی امجزی

. پژوهش های پرواری بلوچیای و سنتز پروتئین میکروبی در برههای شکمبهخام متفاوت بر عملکرد، قابلیت هضم ، فراسنجه

 . 58-33(، 2)7در نشخوارکنندگان، 

 بیوتکنولوژی . مجلهReal Time PCRدر بز کرکی راینی با استفاده از  DLK1بیان ژن ( 1398محمدآبادی محمدرضا )

 .191-205(،3)11کشاورزی 

 یکشاورز یوتکنولوژی. مجله بreal time PCRدر بز کرکی راینی با استفاده از  ESR1( بیان ژن 1399) محمدرضا یمحمدآباد

12(1 ،)192-177 . 

بز در بافت بیضه DNAH1 ( پروفایل بیانی ژن 1401) بابنکو اولنا ایوانیونامحمدآبادی محمدرضا، خیرالدین حمید، لطیفی آیگین، 

 .256-243(، 3)14کرکی راینی. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی، 

. مجله بیوتکنولوژی در بز BMP15 مختص بافت ژن mRNA پروفایل بیانی(. 1399) ، سفلایی محمدمحمدرضا یمحمدآباد

 .191-208(، 3)12کشاورزی 

نقش ( 1401)ساسان حسینعلی، بردبار فرهاد  زهرا، ابارقی فاطمه، عرب پور رق آبادی، شبان جرجندی دیانا، محمدآبادی محمدرضا

 .133-155(، 2)14، مجله بیوتکنولوژی کشاورزیدر بافت قلب گوسفند.  DLK1رازیانه بر بیان ژن 

مجله علوم دامی ( کاربرد نشانگرهای ریزماهواره برای مطالعه ژنوم گوسفند کرمانی. 1390محمدی فر آمنه، محمدآبادی محمدرضا )

 .337-344(، 4)42 ایران

 عملکرد، بر( Cannabis sativa L) شاهدانه ایجیره مختلف سطوح اثر( 2012) فرهومند پرویز، آذرفر آرش محمودی محمد، 

-121 ،(42)2 دارویی، گیاهان پژوهشی علمی فصلنامه. گوشتی هایجوجه سرم کلسترول میزان و داخلی های-اندام وزن

129. 

بررسی اگزون چهارم ژن کاپاکازئین گوسفند کرمانی با ( 1396) مهرجردی احمد ، محمدآبادی محمدرضامحمودی مریم ، آیت اللهی 

 .119-128(، 3)9. مجله بیوتکنولوژی کشاورزی، PCR-RFLPتکنیک 
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