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 در نشخواركنندگان نشريه پژوهش

   3131، چهارم، شماره دومجلد 

http://ejrr.gau.ac.ir 
 

 بازده بر شکمبه در تجزیه قابلغیر پروتئین به تجزیه قابل پروتئین مختلف هاینسبت اثر

  رشد حال دربلوچی  هایبره درناقل اوره )نوع ب(  ژن بیان و نیتروژن
 

 ، 2مسگران، محسن دانش2عبدالمنصور طهماسبي*، 1يآبادالياس ابراهيمي خرم

  3عليرضا وکيليسيد و 2عباسعلي ناصريان

 دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزی  گروه علوم دامی، دانشیار3استاد و 2 شجوی دکتری تغذیه نشخوارکنندگان،دان1

 22/11/33 ؛ تاریخ پذیرش:11/10/33تاریخ دریافت: 

 1چکیده

قابل تجزیه در شکمبه بر به پروتئین غیر ختلف پروتئین قابل تجزیهسطوح م ثیرأترسی منظور بربه

 بلوچیس بره نر را از سه ،ناقل اورهبیان ژن تنظیم و  ای بازگردانده شده به شکمبهرهکنترل نیتروژن او

 .شد ، استفادهچرخشی در زماندر قالب طرح  ایمبهی شکمجهز به فیستولاکیلوگرم(  31±2) یکساله

به  ختلف پروتئین قابل تجزیهسطوح مترتیب دارای  ارای سطح پروتئین خام یکسان و بهها دتیمار

 (سه جیره) 31به  51( و دو جیره) 27به  57(، یک جیره) 21به  01 پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه

 ،(˂17/1P)ء محلول ، جزین قابل تجزیه در شکمبهدهد که با کاهش سطح پروتئنتایج نشان می بودند.

صورت به (˂17/1P) ثرؤم پذیریتجزیه و (˂17/1P) پذیریتجزیه نرخ ،(˂17/1P) تجزیه قابل جزء

ماده خشک قابلیت هضم با کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه، . یابدداری کاهش میمعنی

(17/1P˂)  و پروتئین خام(17/1P˂) شوینده خنثیدر  محلولنا الیاف قابلیت هضمو  کاهش 

(17/1P˂) شکمبه یآمونیاکنیتروژن غلظت  .افزایش یافت (17/1P˂) ای خونو نیتروژن اوره 

(17/1P˂) ها بالاتر بود. رهجیایر نسبت به س داریمعنیطور  به یک جیرههای مصرف کننده در بره

ی مصرف کننده هادر بره از طریق مدفوع (˂17/1P) روز در صورت گرمبه نیتروژن دفع شده قدارم

                                                             
 a.tahmasbi@lycos.comمسئول:  نویسنده*
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رار در از طریق اد (˂17/1P)روز  در صورت گرمبه دفع شده آمونیاکی نیتروژن مقدارو  سه جیره

نتایج این آزمایش ها بالاتر بود. جیرهنسبت به سایر  داریمعنیطور به یک جیرههای مصرف کننده بره

، باعث ایجاد تفاوت تجزیه در شکمبهقابل پروتئین قابل تجزیه به پروتئین غیرتغییر در نسبت نشان داد 

 د.گردمیبیان ژن ناقل اوره  ها به لحاظبین جیره (˂17/1P)دار معنی

 

 پذیری، ژن ناقل اوره، نیتروژنبره بلوچی، تجزیه :کلیدي هاياژهو

 

 مقدمه

از  شود وت. اوره در کبد تولید میاوره اس پروتئین در نشخوارکنندگان،ترین محصول تجزیه مهم

شود. با این حال نشخوارکنندگان دارای ساز و کاری هستند که ار و مدفوع به محیط دفع میراد طریق

ره و لابلی، درصد از اوره تولید شده در کبد را به مسیر هضمی باز گردانند )لاپیه 01تا  01توانند می

لیت هضم مصرف ماده خشک و قاب مقدارعوامل مختلفی همچون سطح پروتئین خام خوراک،  (.2111

گذار هستند ثیرأاز آن برای اهداف آنابولیک تبه مسیر هضمی و استفاده  اوره ندنبر بازگردا مواد مغذی

 . (1330سا و همکاران، ساراسه؛ 1303؛ هانتینگتون، 2113)مارینی و ون آمبورگ، 

از  های مسیر هضمیعرض غشای پلاسمایی سلول اوره ازتسهیل شده عبور اعتقاد بر این است که 

؛ 2117)استیوارت و اسمیت،  گیرد که وابسته به شیب غلظت هستندیی صورت میهاناقلطریق 

 در مسیر هاد. این پروتئیننباشمی 1ناقل اوره دو ژن مجزا هایمنشاء پروتئین(. 2111اسمیت و روزلت، 

( و 2117ان، ؛ استیوارت و همکار2113مارینی و ون آمبورگ، جمله گاو ) های بسیاری ازهضمی گونه

شناسایی ( 2110؛ لادن و همکاران، 2110؛ مارینی و همکاران، 1330ریتژاپت و همکاران، )گوسفند 

 کنند.در تعادل نیتروژن ایفا میاند و نقش مهمی شده

وراکی مانند سطوح اعمال تغییر در عوامل خامکان کنترل بازگشت اوره به مسیر هضمی از طریق 

و متعاقب آن  ناقل اورهبیان ژن  ثیر آن برأو ت قابل تجزیه در شکمبهوتئین غیرپر و ابل تجزیهپروتئین ق

با این وجود نحوه تغییر در بیان  .(2115موستانگوا،  کیران و) های ناقل اوره وجود داردتولید پروتئین

 وضوح مشخص نشده است هبدر بافت شکمبه در پاسخ به تغییرات خوراک، تاکنون  ناقل اورهژن 

                                                             
1- SLC14A1 (Urea Transporter-B)  SLC14A2 (Urea Transporter-A) و 
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پروتئین  به ابل تجزیهپروتئین قفرض ما بر این است که تغییر در نسبت  نابراینب. (2111تیوارت، )اس

شکمبه نیتروژن آمونیاکی تواند به سبب وجود رابطه منفی که بین غلظت می غیرقابل تجزیه در شکمبه

ثیر أاز طریق تبازگرداندن اوره به شکمبه  مقدارو نرخ انتقال اوره به شکمبه وجود دارد باعث تغییر در 

 رو این آزمایش طراحی شد تا نشان دهد که چگونه تغییر در قابلیتاز این گردد. ناقل اورهبر بیان ژن 

 تواند برمیهای نر بلوچی هبود بازده نیتروژن خوراک در برهمنظور ببه پذیری پروتئین در شکمبهتجزیه

 گذار باشد.ثیرأ، تناقل اورهژن  بازگردانده شده به شکمبه و تنظیم بیان ایاورهنیتروژن 

 

 هامواد و روش

سطوح مختلفف پفروتئین قابفل تجزیفه در  ثیرأتمنظور بررسی به: ها و طرح آزمایشیتیمارحیوانات، 

بازگردانفده شفده بفه شفکمبه و  ایاورهقابل تجزیه در شکمبه بر کنترل نیتروژن شکمبه به پروتئین غیر

ی کیلفوگرم( مجهفز بفه فیسفتولا 31±2) یکسفاله راس بره نر بلفوچی، از سه ناقل اورهتنظیم بیان ژن 

، در دامفداری روزه 20دوره  3آزمفایش در  اسفتفاده شفد. چرخشی در زمفاندر قالب طرح  ایشکمبه

روز  21انجفام شفد. هفر دوره آزمفایش شفامل  جفامآباد شهرسفتان تربفتشرکت سهامی، زراعی نیل

تیمارها دارای سطح پروتئین خام یکسفان و بفه  برداری بود.ردگیری و رکوروز نمونه 5ذیری و پعادت

مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  نسبت هایترتیب دارای 

 اساس بر ه و( بود3تیمار ) 31به  51( و 2تیمار ) 27به  57(، 1تیمار ) 21به  01)درصد پروتئین خام( 

 ویرایش شده نسخه 1اس ان اس آرافزار های در حال رشد با استفاده از نرمبرهتابولیکی تامین نیازهای م

دازظهر( در اختیفار بعف 0صفبح و  3وعده )ساعت  2خوراک در  .تهیه گردیددانشگاه کرنل  1.3.00.0

ی و اجفزای خفوراک ها در تمام مدت شبانه روز آزادانه به آب دسترسی داشفتند.دامگرفت. حیوان قرار 

ایی یترکیفب شفیم آورده شفده اسفت. 1ترتیب در جدول به های آزمایشیجیرهمواد مغذی موجود در 

پروتئین خفام تعیین گردید. ( 1331) 2کشاورزی انجمن شیمیدانان رسمیها طبق روش پیشنهادی جیره

طبفق  خنثفیمحلول در شفوینده و الیاف نفا( ، سوئد1131یزر، مدل )اوتوکجلتک آنالا با دستگاه کلدال

 گیری شد.( اندازه1331روش ون سوست و همکاران )

                                                             
1- Small ruminant nutrition system 

2- AOAC 
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پس از کسر  مصرف خوراک هر دام مقدار ،برداریروز نمونه 5در خلال : برداري و ثبت نتایجنمونه

برداری از نمونه صورت روزانه ثبت شد.به شده، دادهخوراک  مقداراز مقدار  ماندهخوراک باقیمقدار 

پس از ریختن در کیسه نایلونی و بستن درب آن به فریزر انجام شد. رت روزانه صومانده بهغذای باقی

 بهآوری شده های جمعهر دوره، نمونه پایاندر  .شدتقل من سلسیوسدرجه  -21 برودتبا درجه 

 منظوربه گردید.آماده جهت تجزیه شیمیایی  نمونهمخلوط و یک دام هر  نسبت مقدار روزانه مربوط به

 از استفاده با ابتدا. شد استفادهراس بره نر بلوچی  2 از خام، پروتئین پذیریتجزیه هایاسنجهفر تعیین

 یک و شده دوخته مترنتیاس 11×.1 ابعاد به هاییکیسه میکرومتر، 71 اندازه با استریپلی هایتوری

 قرار سلسیوس درجه 51 دمای با آون در ساعت 20 مدتبه هاکیسه سپس. شد گذاشته باز آن انتهای

 شده آسیاب نمونه گرم 7 آن از پس. گردید گذاریشماره و توزین ثابت وزن به رسیدن از بعد و گرفته

. شد بسته نخ با هاکیسه سر و( دام هر در نمونه هر ازای به کیسه 3) شده ریخته کیسه هر داخل

 گذاریشکمبه. شدند گذاریشکمبه ،ساعت 52 و 00 ،.3 ،20 ،.1 ،0 ،0 ،2 صفر، مدتبه هاکیسه

 قرار شکمبه در صفر زمان به مربوط هایکیسه. شد انجام صبح خوراک وعده از بعد ساعت دو هاکیسه

 بعد هاکیسه تمام. گردید خارج هاآن از زلال آب که طوریهب شدند، شسته سرد آب با تنها و نشده داده

 هاکیسه تمام سپس. شد خارج هاآن از لزلا آب تا شدند، داده شستشو سرد آببا  شکمبه از خروج از

 خام پروتئین شدن ناپدید مقدار و شدند خشک( سلسیوس درجه 51 دمای در ساعت 00) آون در

 از بعد و قبل هانمونه خام پروتئین اختلاف به توجه با گذاریمختلف شکمبه ساعات در هانمونه

 (.1353 مکدونالد، و ارسکوف) گردید محاسبه گذاری شکمبه

 مک و ارسکوف پیشنهادی معادله از خام پروتئین ایکمبهش ریپذیتجزیه هایفراسنجه تعیین برای

  آماری افزارنرم از استفاده با و ct-e–P= a + b (1( مدل با هاداده برازش و استفاده( 1353) دونالد

SAS  مدل این در که .شد انجام 1رگرسیون غیرخطی با رویه 1/3نسخه ویرایش شده P ناپدید مقدار 

 گذاریکیسه زمان t و تجزیه نرخ ثابت c تجزیه، کند بخش b تجزیه، ریعس بخش t، a زمان در شدن

 گرفتن نظر در با و ED= a + [(b×c)/(c+k)] معادله از استفاده با هانمونه ثرؤم پذیریتجزیه. باشدمی

 پذیریتجزیه ED: از عبارتند معادله این اجزای شد محاسبه ساعت در 17/1 با برابر عبور نرخ ثابت

 .عبور نرخ ثابت k و تجزیه نرخ ثابت c تجزیه، کند بخش b تجزیه، سریع بخش a ثر،ؤم

                                                             
1- NLIN 
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 هاي آزمایشی.ترکیب مواد مغذي و اجزاي خوراکی موجود در جیره -1جدول 

 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 های آزمایشیاجزای جیره

 27 27 27 )درصد ماده خشک( یونجه

 27 27 27 )درصد ماده خشک( جو

5/13 )درصد ماده خشک( کنجاله کلزا  7/0  2 

2/37 23 )درصد ماده خشک(سبوس گندم   5/30  

7/1 )درصد ماده خشک( آهک  7/1  7/1  

7/1 )درصد ماده خشک( مکمل مواد معدنی و ویتامین  7/1  7/1  

3/1 )درصد ماده خشک( نمک  3/1  3/1  

 . 3 - )درصد ماده خشک( پودر ماهی

 2 2 - )درصد ماده خشک( گلوتن ذرت

های آزمایشیترکیب شیمیایی مواد مغذی موجود در جیره  

00/33  اده خشکدرصد م  7./33  7./33  

55/2 انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری بر کیلوگرم(  53/2  01/2  

00/15 پروتئین خام )درصدی از ماده خشک(  .0/15  70/15  

11/01 پروتئین قابل تجزیه در شکمبه )درصدی از پروتئین خام(  11/57  11/51  

11/21 ن خام(پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه )درصدی از پروتئی  11/27  11/31  

01/23 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصدی از ماده خشک(  51/23  11/31  

31/10 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصدی از ماده خشک(  71/15  .1/10  

1/01. کربوهیدرات غیر الیافی )درصدی از ماده خشک(  71/01  11/01  

01/13 چربی )درصدی از ماده خشک(  10/13  71/13  

1/31. ماده آلی )درصدی از ماده خشک(  21/03  11/33  
 21به  01 :مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام( هاینسبت 1

 (3تیمار ) 31به  51( و 2 تیمار) 27به  57(، 1 تیمار)

 

صورت روزانه برداشت شد و ، بهکل مدفوع درصد از 11منظور تعیین قابلیت هضم مواد مغذی، به

ا هبعد از انتقال بره .(2111)مور،  خشک شدساعت  00مدت به سلسیوسدرجه  1.در آون با دمای 

مدفوع با ادرار، مقدار منظور عدم اختلاط  به های پلاستیکی به حیوانو اتصال کیسه ابولیکیمت به قفس

نرمال  2/1کلریدریک و به آن اسید آوری گردیدجمع ساعت در ظروف پلاستیکی 20ادار دفع شده در 
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، بردارینهدر خلال نمو .نیتروژن جلوگیری گرددشود و از اتلاف  3ادرار کمتر از  pHاضافه گردید تا 

منظور تعیین به (.2111)مور،  برداری تکان داده شد تا از تشکیل رسوب جلوگیری شودظرف نمونه

 21گیری شد و یک نمونه )روزانه اندازه صورتادرار، حجم کل ادرار دفع شده به مقدار نیتروژن

در  به شکمبهبرداری از شیرانمونه نگهداری شد. سلسیوسدرجه  -21در فریزر با دمای درصد( 

گردید.  تعیین آن بلافاصله pHو  شد انجامگاهی بعد از وعده خوراک صبح 0و  .، 0، 2، 1های ساعت

 11لیتر از آن گرفته شده و میلی 11در مرحله بعد شیرابه توسط پارچه توری ظریف چهار لایه صاف و 

آمونیاکی شکمبه در  نیتروژن غلظت نرمال به آن افزوده و جهت تعیین 2/1اسید کلریدریک لیتر میلی

 ،گرفته شده مایع شکمبه لیتر ازمیلی 11چنین به هم شد. نگهداری سلسیوسدرجه  -21فریزر با دمای 

)ماکار،  شد نگهداری سلسیوسدرجه  -21و در فریزر با دمای  شد افزوده متافسفریکاسیدلیتر میلی 2

 .شدخون گرفته نمونه حیوان ورید وداج  از سرنگبا  شکمبه،مایع گیری از نمونه همزمان با .(2113

ماند. ساعت در درجه حرارت اتاق بدون تکان باقیمدت نیمبهگیری، خون برای تهیه سرم، بعد از خون

 شد.نگهداری  سلسیوسدرجه  -21و در  داده شد انتقالمیکروتیوب وسیله سرنگ به هر نمونه به سرم

گاهی، کمبه دو ساعت بعد مصرف خوراک صبحاز بافت اپیتلیومی شدر آخرین روز هر دوره آزمایشی، 

حسی موضعی، از طریق انجام عمل جراحی و بیوپسی از بافت عد از انجام عمل بیبرداری شد. بنمونه

ها متر تهیه شد. نمونهسانتی 1ای در حدود های آن نمونههمراه پاپیلیبه )کیسه ونترال( مخاطی شکمبه

 هایآزمایشم منظور انجابه سلسیوسدرجه  -01و در دمای  تروژن مایع قرار گرفتفاصله در نیبلا

ی شستشو داده شده و در داخل وسیله محلول نمکهها در مرحله بعد بشد. نمونه ریداهبعدی نگ

ریبونوکلئیک د. در مرحله بعد با استخراج ش نگهداری سلسیوسدرجه  -21وکلئاز در های فاقد نتیوپ

 PCR-Real Timeو با استفاده از روش  1دئوکسی ریبونوکلئیک مکملنمونه و تهیه  از هر اسید

 استخراج منظوربه .ها مقایسه شدبین جیره ناقل اورهبیان ژن  (5311بیوسیستم، مدل  دستگاه)

اسید با کیت جداسازی ریبونوکلئیک) استخراج کیت از ،بیولوژیک هاینمونه از اسیدریبونوکلئیک

 زیر صورتهب تغییرات کمی با مربوطه شرکت پروتکل طبق کار روش. شد ( استفاده، آلمانخلوص بالا

 گرم 1/1 لیتر،میلی 7/1 حجم به ریبونوکیداز دئوکسی ریبونوکیداز وفاقد  هایمیکروتیوب بهانجام شد. 

 تویاتمح و افزوده آن به 2تریزول ماده لیترمیلی یک سپس. شد اضافه را تحقیق مورد همگن نمونه

                                                             
1- cDNA 

2- Trizol 
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 را مواد حاوی هایمیکروتیوب .دآم دستبه همگن امولسیون یک تا زده شد هم را میکروتیوب داخل

 میکرولیتر 211 هامیکروتیوب به. شد انکوبه دقیقه 11 مدتبه وسلسیوس درجه  0 حرارت درجه در

 هامیکروتیوب داخل تمحتویا شدتبه و شد اضافه( 03:1 نسبت با) الکل ایزوآمیل :کلروفورم مخلوط

 .شدند انکوبهسلسیوس درجه  0 دمای در دقیقه 11 مدتبه هامیکروتیوب .تکان داده شد

 بخش .شدند سانتریفوژ لایه چندین آوردن دستبه برای g11111 در دقیقه 7 مدتبه هامیکروتیوب

 به .شد منتقل لیترییلیم 7/1 تمیز میکروتیوب به احتیاط با را اسید ریبونوکلئیک حاوی شفاف بالایی

 داخل محتویات. شد افزوده میکرولیتر 11. میزانبه ایزوپروپانل یکسان طوربه هامیکروتیوب تمام

 ساعت 2 مدتبه وسلسیوس درجه  -21 دمای تحت فریزر داخل در و زده هم شدتبه هامیکروتیوب

انتریفوژ شدند. پس از سانتریفیوژ به س دور 25111دقیقه و در  17مدت ها بهمیکروتیوب .شد داده قرار

ممانعت شود.  ریبونوکلئیک اسیدهاکمک پمپ هوا بخش بالایی مایع حذف شد تا از آسیب رسوب 

ها هم میکروتیوبدرصد سرد اضافه شد و محتویات داخل  57لیتر الکل اتانول میلی 1ها سپس به آن

ها برای جداسازی ا احتیاط میکروتیوبسانتریفوژ شد و ب g10111دقیقه در  7مدت زده شد و به

 به .شد خشک دقیقه 7 مدتسلسیوس بهدرجه  7. دمای در ماندهباقی سوپرناتانت وارونه شد. رسوب

 .شد اضافه 1اکسترا ژن ای ماده میکرولیتر 71-111 هامیکروتیوب

 تحت ،سوسپانسیون صورتبه ثانیه 17-21 مدتبه ورتکس با را هامیکروتیوب داخل محتویات

سلسیوس درجه  7. دمای تحت کهاین یا داده شد قرار دقیقه 17-21 مدتبه اتاق محیط حرارت درجه

 انجام برای بلافاصله شکمبه بافت از شده استخراج اسید ریبونوکلئیک .گرفت قرار دقیقه 7 مدتهب

دئوکسی  سنتز) کیت توسط دئوکسی ریبونوکلئیک مکمل تزنس و معکوس بردارینسخه مرحله

 سنتز در که است ذکر به لازم. تگرف قرار استفاده مورد یک، آمریکا(ریبونوکلئیک مکمل، ترمو ساینتیف

 استفاده هگزانوکلئوتیدی تصادفی پرایمر و 2رورساختصاصی  آغازگر از دئوکسی ریبونوکلئیک مکمل

؛ ggacctgcctgtcttcactc˗Forwardاز پرایمرهای ) ژن ناقل اورهبرای همچنین . شد

gatcaaggtgcttgggaaaa-Reverse از پرایمرهای  ژنازفسفات دهیدرو 3گلیسر آلدهید ( و برای

(Forward-gattgtcagcaatgcctcct ؛Reverse-ggtcataagtccctccacga برای تولید آمپلیکون با )

 مربوط هایتوالی و هاژنوتیپ ابتدا (.2113؛ لادن، 2117د )استیوارت، استفاده ش bp30و  bp35سایز 

                                                             
1- Extra Gene E 
2- Revers 
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 1ژنی اطلاعات بانک از جداگانه رطوهب ژن ناقل اورهو  فسفات دهیدروژناز 3گلیسر آلدهید های ژن به

 اختصاصی آغازگرهای طراحی به نسبت 27-پرایمر -پرایمر افزارنرم از استفاده با .شدند آوریجمع

انجام  در .(2شد )جدول  استفاده یکسان طورهب ژن دو هر برای زیر حرارتی برنامه شد. اقدام

Real Time-PCR اسیدن ریبونوکلئیکسطوح بیاو  ای از رنگ سایبرگرین استفاده شدمقایسه 

 .فسفات دهیدروژناز گزارش شد 3نسبت به گلیسر آلدهید  ناقل اوره
 

 هاي حرارتی دستگاه.برنامه -2جدول 

 هاچرخه بخش دمای هدف مدت زمان اجرا

   قبل از انکوباسیون 

 1  گراددرجه سانتی 37 دقیقه 11

   آمپلیفیکاسیون 

 دناتوره شدن  گراددرجه سانتی 37 ثانیه 17
 
 

07 

 اتصال گراددرجه سانتی 1. ثانیه 31

 سازیطویل گراددرجه سانتی 52 ثانیه 31

  منحنی ذوب 

  دناتوره شدن گراددرجه سانتی 37 ثانیه 17

 

1 
 

 

 اتصال گراددرجه سانتی 1. دقیقه 1

 دناتوره شدن گراددرجه سانتی 37 ثانیه 17

 ذوب گراددرجه سانتی 1. ثانیه 17

 

، آنالیز واریانس شدند. در در زمان رخشیرح چهای آزمایش در قالب طداده: تحلیل آماري تجزیه و

ایج حاصل از . نتندآزمایش قرار گرفتمورد دوره  سه در جیره غذایی سهتیمار در قالب  سهاین طرح، 

 برای مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 1/3ویرایش  SASبرنامه آماری رویه مخلوط شده  آزمایش با

مدل  .شد استفاده درصد 7ی خطا ای دانکن در سطحآزمون چند دامنهتیمارها از  میانگینمقایسه 

 آماری طرح به شکل زیر بود:
lijk+ ε l+ t Jk+ SUB (β) k+ β i= μ + TijklY 

 

                                                             
1- NCBI 

2- Primer premier-5 
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ijklY=  مشاهده مربوط بهj  با ،حیوانامین i  درون  ،تیمارامینk امین ترتیب تیماری در l  ،امین دوره

µکل = میانگین ،iT تابت = اثرi  تیمارامین ،kβ اثر =k امین ترتیب اعمال تیمارها ،JkSUB (β)اثر = 

 .مانده= اثر باقیijklε، امین دوره l= اثر  lt، امین ترتیب تیماری kحیوان آزمایشی درون امین  jتصادفی 
 

 گذاري.تعیین کینتیک تجزیه پروتئین خام به روش کیسه -3جدول 

 هاخطای استاندارد میانگین 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 های آزمایشیاجزای جیره

03/0a 0./7b 00/5c .7/1 بخش محلول، )درصد(  

05/1a 07/2b 03/0c 75/1 بخش قابل تجزیه، )درصد(  

15/3a 15/1b 1./5c 17/1 پذیری، )درصد در ساعت(نرخ تجزیه  

a 53/1b .3/7c 01/1./50 ، )درصد(2ثرؤپذیری متجزیه  

 21به  01 :قابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام(مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیر هاینسبت 1

 (3تیمار ) 31به  51( و 2 تیمار) 27به  57(، 1 تیمار)
 در ساعت درصد 7محاسبه شده بر اساس سرعت عبوری 2

 .(>17/1P) دار وجود داردهای با حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ردیف بین اعداد میانگین
 

 نتايج و بحث

ی هاجیرهداده شده است.  نشان 1در جدول ی آزمایشی هاجیرهترکیب شیمیایی : صوصیات خوراکخ

( پروتئین بر اساس درصدی از ماده خشکدرصد ) 10که دارای  دراحی شده بودنآزمایشی طوری ط
 پروتئین خام( ی از)درصد طراحی شده پروتئین قابل تجزیه در شکمبه درصد .(1)جدول  باشندخام 
دهد که با کاهش سطح نتایج نشان می .بود 51و  57، 01ترتیب به 3 جیرهو  2 جیره ،1 جیره برای
 ، جزء قابل تجزیه(˂17/1P) ، جزء محلول3 جیره به 1 جیرهجزیه در شکمبه از ین قابل تپروتئ

(17/1P˂)، پذیرینرخ تجزیه (17/1P˂) ثرؤپذیری مو تجزیه (17/1P˂) کاهش  داریمعنیصورت به
 .(3)جدول  یافت

مواد و قابلیت هضم  مصرف مقدار: در کل مسیر هضمی و قابلیت هضم مواد مغذي مصرف مقدار
مصرف  مقداربر  داریمعنیثیر أت هاجیرهداده شده است. نشان  0در کل مسیر هضمی در جدول  مغذی

در شوینده نامحلول  الیافو  1نامحلول در شوینده خنثی الیافماده خشک، پروتئین خام، ماده آلی، 

                                                             
1- Neutral detergent fiber (NDF) 
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م با کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه، قابلیت هض. (0)جدول ( ˃71/1P) نداشتند 1اسیدی
. از سوی دیگر یافت کاهش داریمعنیصورت به (˂17/1P)و پروتئین خام  (˂17/1P) ماده خشک

نامحلول  الیافدار در قابلیت هضم معنی افزایشباعث  سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبهدر کاهش 
 یافالماده آلی و  قابلیت هضمداری بین تیمارها در تفاوت معنی .(˂17/1P) شددر شوینده خنثی 

 . (0)جدول  (˃17/1P) مشاهده نشدنامحلول در شوینده اسیدی 
وسیله کنجاله سویای هجایگزینی کنجاله سویا بگزارش کردند که  (1330سانتوز و همکاران )

مصرف ماده  مقدار بر داریمعنیثیر أت پروتئین قابل تجزیه در شکمبهسطح  کاهشفرآوری شده و 
ثیر أت درصد 11/.به  2/13از  پروتئین قابل تجزیههش سطح کادر آزمایش دیگری،  .خشک نداشت

طور مشابه جبار و ه(. ب2117مصرف ماده خشک نداشت )رینال و برودریک،  مقدار بر داریمعنی
ثیر أت 33/11به  7/.2از  قابل تجزیه در شکمبهغیرپروتئین سطح ( با افزایش 2113همکاران )

پروتئین هده نکردند. در آزمایشی مشابه افزایش سطح مصرف ماده خشک مشا مقدار بر داریمعنی
مصرف ماده خشک مشاهده  مقدار بر داریمعنیثیر أدرصد ت .3به  27از  قابل تجزیه در شکمبهغیر

کالشر و  باشد.های آزمایش حاضر میید یافتهؤج ماین نتای .(2111، آبادی و همکاراننشد. )خرم
مصرف ماده خشک تحت  مقدارنیز عنوان کردند که ( 1330)و سانتوز و همکاران ( .211همکاران )

  گیرد.پروتئین خام در شکمبه قرار نمی پذیریتئین خام جیره و تجزیهثیر سطح پروأت
در آزمایش حاضر، با کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه، قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده 

( و فلیکس و واتیاکس 2113انایک و همکاران )پت (،2117یافت. رینال و برودریک )خنثی افزایش 
( گزارش کردند که با کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه در جیره قابلیت هضم الیاف نامحلول در 2117)

رسد افزایش در نظر میباشد. بههای آزمایش حاضر میید یافتهؤیابد که مشوینده خنثی افزایش می
علت فراهم شدن شرایط تواند بهمی، 3و  2 در جیرهنثی نامحلول در شوینده خ الیافقابلیت هضم 
بهینه شدن  دلیلبه( 2111و ایجاد یک محیط پایدار در شکمبه )آتکینسون و همکاران،  مطلوب تخمیر

های شکمبه یو رشد مناسب باکتر قابل تجزیهغیرپروتئین به  پروتئین قابل تجزیهنسبت مناسب  انرژی،
الیاف نامحلول در شوینده خنثی گردد )واگنر و  زایش قابلیت هضمباشد که ممکن است سبب اف

 انرژیمصرف با بهبود بازده  تواندمی قابل تجزیهغیرپروتئین افزایش  از سوی دیگر .(2111همکاران، 
به رشد  که نهایتا منجر های آمینه در سطح جذبیدر سطح سلولی و افزایش زیست فراهمی اسید

 قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی را افزایش دهد شود،مبه میهای شکیمناسب باکتر

                                                             
1- Acid detergent fiber (ADF) 
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( در آزمایشی از دو سطح کربوهیدارت 2112داویس و همکاران ) .(2111لاکن، )هاراستاد و پرست
درصد(  77و  00درصد( و دو سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه ) 3.و  20قابل تجزیه در شکمبه )

درصد  3.وان کردند که با کاهش غلظت پروتئین قابل تجزیه در شکمبه در سطح استفاده کردند و عن
یابد اما قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی افزایش می ،کربوهیدارت قابل تجزیه در شکمبه
 علت آن به درستی مشخص نیست.

 

 ر کل مسیر هضمی.هاي آزمایشی بر مقدار مصرف مواد مغذي و قابلیت هضم داثر جیره -4جدول 

 هاخطای استاندارد میانگین 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 مورد

 مصرف مواد مغذی )گرم در روز(
0/12 12.2 1271 1203 ماده خشک  

7/12 210 221 220 پروتئین خام  

3/11 1101 1171 11.0 ماده آلی  

5/13 301 351 353 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

7/11 1.1 175 133 ر شوینده اسیدیالیاف نامحلول د  

     ( )درصد قابلیت هضم مواد مغذی
50/10a 55/31a 5./05b 333/1 ماده خشک  

7a 01/02a 50/3.b 353/1./01 پروتئین خام  

50/01 ماده آلی  03/01  03/01  127/1  

73/05b 75/00a 75/03a 023/1 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

00/77 ده اسیدیالیاف نامحلول در شوین  32/70  21/73  055/1  

 21به  01 :قابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام(مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیر هاینسبت 1
 .(3تیمار ) 31به  51( و 2 تیمار) 27به  57(، 1 تیمار)

 (.>17/1P) دار وجود داردهای با حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ردیف بین اعداد میانگین
 

، اسیدهای چرب یآمونیاکنیتروژن شکمبه، غلظت مایع  pH: هاي خونیاي و متابولیتتخمیر شکمبه

 داده شده است.نشان  7خون در جدول  ایاورهفرار، نسبت استات به پروپیونات و غلظت نیتروژن 

pH  در  پروتئین قابل تجزیهسطح کاهش . (7)جدول  قرار نگرفت هاجیرهثیر أشکمبه تحت تمایع

 خون ایاورهو نیتروژن  (˂17/1P) در شکمبهنیتروژن آمونیاکی غلظت  بر داریمعنیاثر  شکمبه

(17/1P˂) های مصرف هدر بر خون ایاورهو نیتروژن  در شکمبه نیتروژن آمونیاکیغلظت . اشتد

پروتئین قابل  کاهش سطح(. 7جدول )( ˂17/1P)تر بود بیش هاجیرهدر مقایسه با سایر ، 1 جیره کننده
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غلظت کل اسیدهای چرب فرار، استات، پروپیونات، بوتیرات و  بر داریمعنیثیر أدر شکمبه ت تجزیه

 (. 7)جدول  (˃17/1P) نسبت استات به پروپیونات نداشت
 

ر، نسبت استات به ، اسیدهاي چرب فرانیتروژن آمونیاکیشکمبه، غلظت مایع  pHهاي آزمایشی بر جیرهاثر  -5جدول 

 .اي خونپروپیونات و غلظت نیتروژن اوره

 هاخطای استاندارد میانگین 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 مورد

pH 2 31/.  33/.  35/.  13./1  

21/33a 13/.2b 13/.3b 15./1 3 (لیترگرم در دسیمیلینیتروژن آمونیاکی )  

 (مول 111مول در اسیدهای چرب فرار )

.1/11. مول در لیتر()میلی چرب فرار کل اسیدهای  01/113  03/113  030/1  

3./01 استات  50/.3  2./.3  230/1  

33/21 پروپیونات  11/21  11/21  113/1  

30/11 بوتیرات  05/11  55/11  133/1  

35/2 نسبت استات به پروپیونات  13/3  33/2  110/1  

27/51a 20/11b 23/11b 115/1 (گرم در دسی لیترمیلی) ای خوننیتروژن اوره  

 21به  01 :مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام( هاينسبت 1

 (3 جیره) 31به  51( و 2 جیره) 27به  57(، 1 جیره)
 باشد.د از مصرف خوراک میگیری از مایع شکمبه، بعهای نمونه، مربوط به زمانpHهای ذکر شده در رابطه با میانگین2
گیری از مایع شکمبه، بعد از مصرف های نمونههای ذکر شده در رابطه با غلظت نیتروژن آمونیاکی، مربوط به زمانمیانگین3

 باشد.خوراک می

 (.>17/1P) دار وجود داردهای با حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ردیف بین اعداد میانگین

 

pH  نداشفت )شفکل  داریمعنیتفاوت  هاجیرهبین عات بعد از مصرف خوراک شکمبه در سامایع

 (. این اففزایش1)شکل  صبح افزایش یافت 3ساعت  قبل از ه درشکمبمایع  pH هاجیرهدر تمامی  (.1

انجفام روژن به شکمبه باشفد. نیت و بازگشت ل نشخوار در طول شبعلت انجام عمهتواند بمی pHدر 

 تواند به سبب اثر بافری بزاقمی pHکند. از این رو افزایش در ق را تحریک میتولید بزاعمل نشخوار 

سفاعت  0شفکمبه در مایع  pH هاجیرهدر تمامی (. 2112کاوا و همکاران، اباشد )ما در محیط شکمبه

التخمیر ناشی از تجزیفه نشاسفته و فراهمی انرژی سهل. (1)شکل  کاهش یافت بعد از مصرف خوراک

نیتفروژن هفا از علت اسفتفاده میکروارگانیسفمبه بهدر شکمنیتروژن آمونیاکی اهش غلظت کمتعاقب آن 
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سفاعت  0شفکمبه در مایع  pHتواند دلیل کاهش می منظور رشد و تولید پروتئین میکروبیبهآمونیاکی 

  .(2111؛ ریبریو و همکاران، 2110)چاپاوال و همکاران،  باشد هاجیرهدر تمامی  بعد از مصرف خوراک

pH  بفه تفدریج اففزایش یاففت هاجیرهدر تمامی  ساعت بعد از مصرف خوراک 0الی  0شکمبه مایع 

 بعفد از ظهفر خوراکوعده تولید بزاق در حین مصرف  علتتواند بهمی pHاین افزایش در  .(1)شکل 

 .(2111؛ ریبریو و همکاران، 2110)چاپاوال و همکاران،  باشدبعد از ظهر  0در ساعت 
 

  
مختلف پروتئین  هايدر ساعات بعد از مصرف خوراک، نسیت شکمبهمایع  pHآزمایشی بر  هايجیرهاثر  -1 شکل

 .(3 جیره) 38به  58( و 2 جیره) 25به  55(، 1 جیره) 28به  08 :قابل تجزیه در شکمبهقابل تجزیه به پروتئین غیر
 

ه در ساعات بعد از مصرف خوراک در شکمبنیتروژن آمونیاکی غلظت  بر داریثیر معنیأت هاجیره

دو ساعت بعد از مصرف ، 1 جیره های مصرف کنندهدر برهنیتروژن آمونیاکی غلظت  .(2)شکل  داشتند

 .(2)شکل  (˂17/1P) تر بودبیش هاجیرهدر مقایسه با سایر  3گاهی در ساعت وعده خوراک صبح

ساعت بعد از مصرف  3تا  2کی ایمونآ نیتروژن ( عنوان کردند که غلظت13.5کاپ )دیویس و استال

( مشاهده 2112و جوسته )( 2111طور مشابه بوناکیت و همکاران )بهرسد. خوراک به حداکثر می

ساعت بعد از مصرف خوراک به حداکثر رسیده است. در این  2غلظت نیتروژن آمونیاکی  کردند که

یا نسبت  (2112شکمبه )جوسته،  تری از پروتئین قابل هضم درکه دارای سهم بیشای میان جیره

داشته است، نسبت به سایر  (2111، و همکاران در شکمبه )بوناکیت تری از پروتئین غیر قابل تجزیهکم

 جیرههای مصرف کننده در برهنیتروژن آمونیاکی غلظت نیتروژن آمونیاکی بالاتری دارد.  غلظتها جیره

 کاهش یافتداری معنیصورت گاهی بهساعت بعد از مصرف وعده خوراک صبح 0الی  0 ،1
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(17/1P˂)  ( مشاهده کردند که غلظت نیتروژن 2111طور مشابه بوناکیت و همکاران )به. (2)شکل

 0الی  0کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی لذا کاهش یافت.  ساعت بعد از مصرف خوراک .آمونیاکی 

 .نسبت به دو جیره دیگر است 1پذیر بودن جیره به سبب تجزیه ،ساعت بعد از مصرف خوراک

باشفد مفی در شفکمبهنیتفروژن آمونیفاکی شفدت وابسفته غلظفت خون بفه ایاورهغلظت نیتروژن 

پفروتئین قابفل  کفاهش در مقفداررو (. از ایفن1300؛ هنسی و نولان، 1303؛ هاموند، 1351)تورنتون، 

 گردد. خون ایاورهبه کاهش در سطح نیتروژن  تواند منجرتجزیه در شکمبه می
 

 
مختلف  هاي، نسبتغلظت نیتروژن آمونیاکی در ساعات بعد از مصرف خوراکهاي آزمایشی بر جیرهاثر  -2شکل 

 .(3 جیره) 38به  58( و 2 جیره) 25به  55(، 1 جیره) 28به  08 :قابل تجزیه در شکمبهپروتئین قابل تجزیه به پروتئین غیر

 

 توازن ظاهری نیتروژن مقداریتروژن، مقدار نیتروژن دفع شده و دریافت ن مقدار: نیتروژن توازن ظاهري

 (˃17/1P) قرار نگرفت هاجیرهر یثأدریافت نیتروژن تحت ت مقدارداده شده است. نشان  .در جدول 

یکسان بودن سطح علت هتواند بمی ،به لحاظ دریافت نیتروژن هاجیرهعدم تفاوت بین . (.)جدول 

ها در انتخاب عدم توانایی برهو  مخلوط کاملصورت و عرضه خوراک به هاجیرهپروتئین خام تمامی 

و درصدی از نیتروژن  (˂17/1P)ر روز گرم دصورت به مقدار نیتروژن دفع شدهخوراک باشد. 

 هاجیره، در مقایسه با سایر 3 جیره های مصرف کنندهریق مدفوع در برهاز ط (˂17/1P) دریافتی

سطح  افزایشمشاهده کردند که با  (.133یس )ولاینس و طور مشابه به .(.)جدول تر بود بیش
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مقدار  یابد.افزایش می مقدار نیتروژن دفع شده از طریق مدفوع، در شکمبه قابل تجزیهغیرپروتئین 

، در مقایسه با سایر 1 جیره های مصرف کنندهدر بره ادرارنیتروژن دفع شده )گرم در روز( از طریق 

 یا تجزیه قابل پروتئین خصوصهب جیره در پروتئین نوع (..)جدول  (˂17/1P)تر بود شبی هاجیره

 به جیره پروتئین از مقدار چه که کندمی تعیین و است برخوردار خاصی اهمیت از پروتئین حلالیت

تجزیه در  قابل با افزایش سهم پروتئینرو از این (.2111 ،لابلی و رهلاپیه) شود تبدیل نیتروژن آمونیاکی

لیتیک شکمبه های پروتئودلیل فعالیت دآمیناسیونی باکتریئین خوراک بهروتتری از پجیره مقدار بیش

تولید  نیتروژن آمونیاکیمقدار حال اگر  .(2111 ،لابلی و ره لاپیه) شوندمی نیتروژن آمونیاکیتبدیل به 

به گردد. ازاد آن در کبد تبدیل به اوره میاحتیاجات میکروبی باشد، مقدار م ازر شکمبه بیش شده د

در  دفعی ترین شکل نیتروژنباشد و اوره مهمادرار می ،نیتروژن مازاد ترین مسیر دفعکه مهمدلیل این

در  بل تجزیهقا پروتئینکه با کاهش سطح  دهنده این واقعیت استنشاناین نتایج  ، پسادرار است

در آزمایشی کاستیلو  .(2113)برودریک،  یابدن دفع شده از طریق ادرار کاهش میشکمبه، مقدار نیتروژ

 افزودن اثر( با استفاده از کنجاله سویا و کنجاله سویای فرآوری شده با فرم آلدهید 2111و همکاران )

ده از نیتروژن و تولید شیر در گاوهای استفا مقدار بر را پذیریتجزیهسه سطح  باسطح پروتئین خام  دو

کاستیلو و همکاران های آزمایش حاضر، یافته بررسی کردند. مشابه سیلوی علوفهشیری تغذیه شده با 

پذیری پروتئین خام در پروتئین خام و افزایش تجزیه گزارش کردند که با افزایش مقدار (2111)

ثیر أتحت تتوازن ظاهری نیتروژن  مقدار یابد.فزایش میدفع شده از طریق ادرار اشکمبه، مقدار نیتروژن 

با این وجود  (.7مثبت نیتروژن بودند )جدول  توازنها در حالت برهقرار نگرفت و تمامی  هاجیره

به لحاظ  هاجیره، در مقایسه با سایر 2 جیره های مصرف کنندهدر برهتوازن ظاهری نیتروژن  مقدار

پروتئین  با افزایش مقدار وان کردند کهعن( 2110پانگکوم و همکاران ) (.7تر بود )جدول بیشعددی 

طور مشابه پتنایک و هبیابد. افزایش میتوازن ظاهری نیتروژن  مقداردر شکمبه،  قابل تجزیهغیر

 قابل تجزیه پروتئینکم  مقداربا  خوراک حیوانات مصرف کننده که ( گزارش کردند2113همکاران )

 در شکمبه، قابل تجزیه پروتئینزیاد  مقدارکننده خوراک با حیوانات مصرفسه با ، در مقایدر شکمبه

 کنند.نیتروژن بیشتری در بدن ذخیره می
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 .مقدار دریافت نیتروژن، مقدار نیتروژن دفع شده و مقدار توازن ظاهري نیتروژنهاي آزمایشی بر اثر جیره -6جدول 

 هاتاندارد میانگینخطای اس 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 مورد

 نیتروژن دریافت شده

30/37 گرم در روز  31/30  31/30  775/1  

 نیتروژن دفع شده از طریق مدفوع

5/31b 5/00b 0/00a 10./1 گرم در روز  

b 22/71b 27/01a 030/1.21/3 عنوان درصدی از نیتروژن دریافتیبه  

 نیتروژن دفع شده از طریق ادرار

15/71a 1./02b 1./05b 110/1 گرم در روز  

00/51a 05/12b 05/1.b .01/1 عنوان درصدی از نیتروژن دریافتیبه  

 توازن ظاهری نیتروژن

70/11 گرم در روز  .2/11  70/13  723/1  

23/.2 عنوان درصدی از نیتروژن دریافتیبه  22/31  01/25  100/1  

 21به  01 :قابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام(مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیر هاینسبت 1

 .(3تیمار ) 31به  51( و 2 تیمار) 27به  57(، 1 تیمار)

 .(>17/1P) دار وجود داردهای با حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ردیف بین اعداد میانگین

 

 2تیمار  جیره کنندههای مصرفدر بافت اپیتلیوم شکمبه در بره ناقل اورهبیان ژن : ناقل اورهبیان ژن 

 مطالعات گذشته .(˂17/1P)تر بود بیش داریمعنیصورت به هاجیره، در مقایسه با سایر (5)جدول 

دهد نشان می (2117؛ استیوارت و همکاران، 2113؛ مارینی و ون آمبورگ، 1335)ریتژاپت و همکاران، 

( 2113رموند و همکاران )یابد. ، کاهش میاورهناقل بیان ژن  خوراک مقدار نیتروژنکه با افزایش 

قابل تجزیه در شکمبه و تغییر مکان تجزیه پروتئین از پروتئین غیر مقدارگزارش کردند که افزایش 

درصد  21 مقداربه از خون به سمت شکمبه  سبب افزایش نرخ انتقال نیتروژنروده کوچک شکمبه به 

تغییر مکان تجزیه پروتئین از شکمبه به روده تیجه گرفت که گونه نتوان اینرو میاز این گردد.می

خون  ایاورهیتروژن اوره به مسیر هضمی باعث افزایش بازده نکوچک از طریق افزایش نرخ انتقال 

در ناقل اوره بیان ژن  دهد که چراهای آزمایش حاضر است و توضیح میشود. این نتایج موید یافتهمی

 با در مقایسه 2 جیرهدر ناقل اوره . افزایش بیان ژن تر بوده استکم هارهجینسبت به سایر  1 جیره

زمانی مناسب تر نیتروژن با و همهای شکمبه برای باکتریدلیل فراهمی بهتر نیتروژن تواند بهمی 3 جیره
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نظور مبه نیتروژن آمونیاکیهای شکمبه از تر باکتریبیشاستفاده باشد.  2 جیره درکربوهیدرات محلول 

قال اوره از خون باعث افزایش انت نیتروژن آمونیاکیسنتز پروتئین میکروبی و متعاقب آن کاهش غلظت 

 .(1301)کندی و میلیگان،  شودبه سمت شکمبه می

 

 بیان ژن ناقل اوره در بافت اپیتلیوم شکمبه. هاي آزمایشی براثر جیره -5جدول 

 هاندارد میانگینخطای استا 3تیمار  2تیمار   1تیمار  1 مورد

13b 10/71a 5/1.b 211/1/. 2چند برابر شدن میزان افزایش بیان ژن  

 21به  01 :قابل تجزیه در شکمبه )درصد پروتئین خام(مختلف پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به پروتئین غیر هاینسبت 1

 (3تیمار ) 31به  51( و 2 تیمار) 27به  57(، 1 تیمار)
 3ر هر تیمار = تعداد تکرار د2

 (.>17/1P) دار وجود داردهای با حروف متفاوت، اختلاف معنیدر هر ردیف بین اعداد میانگین
 

ابل تجزیه در قبه پروتئین غیر ختلف پروتئین قابل تجزیهسطوح متغییر در دهد که این نتایج نشان می

ای بازگردانده شده به نیتروژن اوره ارقدو در نهایت م ناقل اورهبیان ژن  دار درباعث تغییر معنی، بهشکم

سطوح مختلف پروتئین قابل تغییر در ر دیواره شکمبه از طریق های اوره د. لذا تنظیم ناقلشودمیبه شکم

وارد شده به  ایاورهتواند نقش مهمی در کنترل نیتروژن می بهقابل تجزیه در شکمتجزیه به پروتئین غیر

 ایفا کند. های بلوچی در حال رشدروژن خوراک در برهزایش بازده نیتو اف مسیر هضمی
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Abstract 1 

An experiment was carried out to evaluate how dietary rumen degradable and 

rumen undegradable protein level may alter nitrogen efficiency and urea 
transporter-B expression in growing Baluchi male lambs. Three Baluchi male 

lambs (30±2 kg BW) were used in a change over design and given 1 of 3 

isonitrogenous supplements: 1) high ruminally degradable protein (RDP/RUP 

80:20), 2) medium ruminally degradable protein (RDP/RUP 75:25) and 3) low 
ruminally degradable protein (RDP/RUP 70:30). Treatments had significant effect 

on Soluble Fraction (P<0.05), Degradable Fraction (P<0.05), Degradation Rate 

(P<0.05) and Effective Degradability (P<0.05). A significant difference was 
observed for DM (P<0.05), CP (P<0.05) and NDF (P<0.05) digestibility. The 

maximum value of NH3-N (P<0.05) and BUN (P<0.05) concentration was 

measured in HRDP diet followed by MRDP and LRDP diets. Fecal N excretion of 
LRDP (g/d) (P<0.05) diet was significantly higher than diets MRDP and HRDP. 

Urinary N excretion of HRDP diet (g/d) (P<0.05) was significantly higher than 

other diets. A significant difference was observed for ruminal urea transporter-B 

mRNA expression (P<0.05). In conclusion, this study show that dietary changes in 
rumen degradable and rumen undegradable protein produce significant changes in 

urea transporter-B expression within the ovine rumen. Our findings suggest that the 

dietary regulation of urea transporters plays a major role in altering urea entry into 
the gastrointestinal tract.  
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