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 خلاصه

 ثیبى تٌظین ٍ ضىوجِ ثِ ضذُ ثبصگشداًذُ ای اٍسُ ًیتشٍطى وٌتشل ثش خَسان خبم  پشٍتئیي هتٌَع همبدیش ٍ هٌبثغ صهبى ّن استفبدُ تأثیش ثشسسي هٌظَسِ ث
 دٍ تشوییت  اص آصهبیطیي  تیوبسّبی. ضذ استفبدُ 4×4 لاتیي هشثغ عشح لبلت دس فیستَلا داسای( ویلَگشم 30±2) ثلَچي ًش ثشُ سسأ چْبس ًبلل اٍسُ اص طى
ِ  ّیبی  ثشُ دس خطه هػشفي  هبدُ همذاس. ضذ تطىیل( دسغذ 18 ٍ 16) خبم  پشٍتئیي همذاس دٍ ٍ( هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ) پشٍتئیٌي هٌجغ  ثیب  ضیذُ  تغزیی
 ّضن لبثلیت ثش داسی هؼٌي تأثیش تیوبسّب. ثَد ثیطتش داسی هؼٌي غَست ِ ث هبّي پَدس ٍ ولضا  دبلِوٌ هخلَط ثب ضذُ تغزیِ ّبی ثشُ ثب همبیسِ دس ولضا  وٌدبلِ

 افیضایص  ثب. ًگشفتٌذ لشاس آصهبیطي تیوبسّبی تأثیش تحت ،پشٍپیًَبت ثِ استبت ًسجت ٍ فشاس چشة اسیذّبی غلظتهبیغ ضىوجِ،  pH. ًذاضتٌذ هبدُ خطه
. یبفیت  افضایص داسی هؼٌي عَس ثِ ادساس ًیتشٍطى همذاس ٍ دسیبفتي ًیتشٍطى ، همذاسخَى ای اٍسُ ًیتشٍطى، ضىوجِ ًَیبنآه غلظت، خَسان خبم پشٍتئیي همذاس
 تغزیِ ّبی ثشُ ثب همبیسِ دس ولضا  وٌدبلِ ثب ضذُ تغزیِ ّبی ثشُ دس ًیتشٍطى تَاصى ظبّشی. ًگشفت لشاس آصهبیطي تیوبسّبی تأثیش تحت هذفَع ًیتشٍطى همذاس
. ایي ًتبیح ًطیبى  ًگشفت لشاس آصهبیطي تیوبسّبی تأثیش ًبلل اٍسُ تحت طى ثیبى .ثَد ثیطتش داسی هؼٌي غَستِ ث هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ هخلَط بث ضذُ
سسیذ یىسیشی     ًظش هیي ِ ث گزاس ثبضذ. یشتَاًذ ثش ثیبى طى ًبلل اٍسُ تأث  تٌْبیي ًويِ بم خَسان ٍ ًَع هٌجغ پشٍتئیٌي ثخ دّذ وِ تغییش دس همذاس پشٍتئیي يه

 گزاس ثبضٌذ. دیَاسُ ضىوجِ ثش ثیبى طى ًبلل اٍسُ تأثیش دسدسٍى سلَلي  pHهبیغ ضىوجِ ٍ  pHّوچَى ًیض  ػَاهل دیگش
 

 .اٍسُ ًبلل ًیتشٍطى، ولضا، هبّي، تؼبدل پشٍتئیي، پَدس :کلیدی های واژه

   

   1مقدمه

 هَاد پشٍتئیي ٍ اًشطی همذاس اص استفبدُ ثب ضىوجِ هیىشٍثي خوؼیت
ِ  هحتَییبت  ٍ هبیؼبت ّوشاُ ثِ ٍ وشدُ پیذا تَسؼِ خَساوي ِ  ضیىوج  ثی
ِ  خیبیي  ضیَد،  هیي  هٌتمیل  وَچیه  سٍدُ ثِ سپس ٍ ضیشداى  ثیذى  وی

 تشویت. وٌذ هي استفبدُ پشٍتئیٌي هٌجغ ػٌَاى ثِ ْبآً اص ًطخَاسوٌٌذگبى
ِ  هیىشٍثیي  پشٍتئیي آهیٌِ ّبی اسیذ ِ  ثی ِ  اسیت  ای گًَی  تَاًیذ  هیي  وی
 ثبلغ ًطخَاسوٌٌذگبى اغلت ًگْذاسی ثشای پشٍتئیي ثِ حیَاى خبتاحتیب
ِ  اسییذّبی  تشوییت  هٌجغ ثب ایي حبل، تغییش(. 12) ًوبیذ تأهیي سا  آهیٌی
 پشٍتئیي اص هخلَعي ثِ هیىشٍثي پشٍتئیي اص وَچه سٍدُ ثِ ضذُ ٍاسد
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 تَاصى ظبّشی افضایص ٍ سضذ ثْجَد سجت خَسان پشٍتئیي ٍ هیىشٍثي
 پشٍتئیٌیي  هٌبثغ حبل، ایي ثب(. 29 ٍ 15، 14) گشدد هي ىثذ دس ًیتشٍطى
ِ  ّیبی  اسیذ تشویت لحبػ ثِ خَسان دس استفبدُ هَسد  فشاّویي  ٍ آهیٌی
 داسًیذ  تفبٍت یىذیگش ثب آى اص ثؼذ ّبی ثخص ٍ ضىوجِ دس خبم پشٍتئیي

 ٍ حییَاى  ػولىیشد  ثش هتٌَػي اثشات هتفبٍت پشٍتئیٌي هٌبثغ(. 16 ٍ 6)
 تَاًذ هي ػولىشد دس تفبٍت ایي(. 19) داسًذ خَى سشم ضیویبیي تشویت
ِ  هحییظ  تغییش اص ًبضي ِ  اسییذّبی  تشوییت  دس تفیبٍت  ٍ ضیىوج  آهیٌی
 (.17) ثبضذ خَسان دس استفبدُ هَسد پشٍتئیٌي هٌبثغ دس هَخَد
ِ  ضیذُ  ٍاسد آهیٌِ اسیذّبی تشویت هٌجغ تغییش  اص وَچیه  سٍدُ ثی
 خَسان، پشٍتئیي ٍ ثيهیىشٍ پشٍتئیي اص هخلَعي ثِ هیىشٍثي پشٍتئیي
 وین  پیزیشی  تدضیِ لبثلیت ثب پشٍتئیٌي هٌجغ یه ًوَدى اضبفِ هستلضم
 خیَسان  خبم پشٍتئیي پزیشی تدضیِ لبثلیت دس تغییش. ثبضذ هي ضىوجِ دس
ِ  وٌیذ  هیي  تؼیییي  ٍ است ثشخَسداس خبغي اّویت اص ِ  وی  اص همیذاس  چی

ِ  لیلد ثِ(. 25) گشدد تجذیل آهًَیبن ثِ ضىوجِ دس خیشُ پشٍتئیي  ایٌىی
 اص اٍسُ ثبصگطیت  ًیش   ثیب  هٌفي ّوجستگي ضىوجِ، دس آهًَیبن غلظت
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 تغییشوِ  گفت تَاى هي سٍ ایي اص ،(21) ثِ داخل آى داسد ضىوجِ دیَاسُ
 هیىشٍثیي  پشٍتئیي اص وَچه سٍدُ ثِ ضذُ ٍاسد آهیٌِ اسیذّبی تشویت
 سد تغییش ٍاسغِِ ث خَسان پشٍتئیي ٍ هیىشٍثي پشٍتئیي اص هخلَعي ثِ
 آهًَییبن  ثیش  وِ اثشی دلیل ثِ خَسان، پشٍتئیي دس استفبدُ هَسد هٌبثغ
ثیِ   تَاًیذ  هیي  گیزاسد،  هیي  وجذ دس ضذُ تَلیذ اٍسُ ٍ ضىوجِ دس تَلیذی
 وٌتشل اهىبى لزا. ثبضذ تأثیشگزاس ّضوي هسیش ثِ اٍسُ ثبصگطت وبّص
 خَساوي ػَاهل دس تغییش اػوبل عشیك اص ّضوي هسیش ثِ اٍسُ ثبصگطت
 خیبم   پیشٍتئیي  همیذاس  ٍ خیَسان  پیشٍتئیي  دس استفبدُ هَسد هٌبثغ هبًٌذ
ٍ  طى ثیبى سٍی ثش آى تأثیش ٍ خَسان  آى هتؼبلیت  ًبلل اٍسُ )ًیَع ة( 
 دس تغیییش  ًحیَُ  ٍخیَد  اییي  ثب. داسد ٍخَد اٍسُ ًبلل ّبی پشٍتئیي تَلیذ
 هٌبثغ تغییشات ثِ پبسخ دس ضىوجِ ثبفت دس اٍسُ )ًَع ة( ًبلل طى ثیبى
 تبوٌَى خَسان، خبم  پشٍتئیي همذاس ٍ خَسان پشٍتئیي دس ستفبدُا هَسد
 .است ًطذُ هطخع ٍضَحِ ث

 خَسان ًیتشٍطى همذاس دس تغییش وِ است ایي ثش هب فشؼ سٍ ایي اص
ِ  ٍخَد سجت ثِ تَاًذ هي( خبم  پشٍتئیي همذاس دس تغییش ٍاسغِِ ث)  ساثغی

ِ  اٍسُ اًتمیبل  ًیش   ٍ ضىوجِ آهًَیبن غلظت ثیي وِ هٌفي ِ  ثی  ضیىوج
ِ  اٍسُ ثبصگشداًذى همذاس دس تغییش ثبػث داسد ٍخَد ِ  ثی  عشییك  اص ضیىوج
 همییذاس دس تغیییش  اییي . ًبلیل اٍسُ )ًییَع ة( گیشدد   طى ثییبى  ثیش  تیأثیش 

 اص تَاًیذ  طى ًبلل اٍسُ )ًَع ة( هیي  ثیبى ٍ ضىوجِ ثِ اٍسُ ثبصگشداًذى
 دس ییش تغی دلییل  ثِ خَسان پشٍتئیي دس استفبدُ هَسد هٌبثغ تغییش عشیك
 تمَییت  ضیىوجِ،  ّیبی  هیىشٍاسگبًیسین  ثشای آهیٌِ اسیذّبی فشاّوي
 تغییش چگًَِ وِ دّذ ًطبى تب ضذ عشاحي آصهبیص ایي سٍ ایي اص. گشدد
 خَسان  خبم  پشٍتئیي همذاس ٍ خَسان پشٍتئیي دس استفبدُ هَسد هٌبثغ دس
 تَاًیذ  هیي  ثلَچي ًش ّبی ثشُ دس خَسان ًیتشٍطى ثبصدُ ثْجَد هٌظَس ثِ
 طى ثییبى  تٌظیین  ٍ ضىوجِ ثِ ضذُ ثبصگشداًذُ ای اٍسُ ًیتشٍطى سٍی ثش

 .ثبضذ تأثیشگزاس ًبلل اٍسُ )ًَع ة(،
 

 ها روش و مواد
 آسمایشی طزح و تیمارها حیوانات،
 هختلی   همیبدیش  ٍ هٌیبثغ  صهبى ّناستفبدُ  تأثیش ثشسسي هٌظَس ثِ
ِ  ضیذُ  ثبصگشداًیذُ  ای اٍسُ ًیتیشٍطى  وٌتیشل  ثش خَسان خبم پشٍتئیي  ثی
 ًیش  ثیشُ  سأس چْیبس  اص ًبلل اٍسُ )ًیَع ة(،  طى ثیبى تٌظین ٍ ضىوجِ
 هشثیغ  عیشح  لبلیت  دس فیستَلا داسای( ویلَگشم 30±2) هبِّ 9ثلَچي 
 ّیش . ضیذ  اًدیبم  سٍصُ 28 دٍسُ 4 دس آصهبیص. ضذ استفبدُ 4×4 لاتیي
  سوَسد ٍ گیشی  ًوًَِ سٍص 7 ٍ پزیشی ػبدت سٍص 21 ضبهل آصهبیص دٍسُ
 اسیتفبدُ  هیَسد  هختل  هٌجغ دٍ ضبهل هغبلؼِ هَسد ػَاهل. ثَد یثشداس
 خیبم   پشٍتئیي سغَح ٍ( هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ) خَسان پشٍتئیي دس

  وٌدبلِ -ال  ضبهل آصهبیطي تیوبسّبی. ثَد( دسغذ 18 ٍ 16) خَسان
ِ    وٌدبلِ -ة ،(دسغذ 16) ون خبم پشٍتئیي همذاس ّوشاُ ثِ ولضا  ولیضا ثی
ٍ   وٌدبلِ هخلَط -ج ،(دسغذ 18) صیبد خبم  پشٍتئیي اسهمذ ّوشاُ  ولیضا 

 هخلیَط  -د ٍ( دسغذ 16) ون خبم  پشٍتئیي همذاس ّوشاُ ثِ هبّي پَدس
( دسغذ 18) صیبد خبم  پشٍتئیي همذاس ّوشاُ ثِ هبّي  پَدس ولضا ٍ  وٌدبلِ
 اختییبس  دس( ثؼیذاصظْش  4 ٍ غیج   9 سیبػت ) ٍػیذُ  2 دس خیَسان . ثَد
خیَسان ٍ   ثِ آصاداًِ سٍص ضجبًِ هذت توبم دس ّب دام. شفتگ لشاس حیَاى
 دس هَخیَد  هغیزی  تشویت هَاد ٍ خَساوي اخضای. داضتٌذ دستشسي آة
 .است ضذُ آٍسدُ 1 خذٍل دس آصهبیطي ّبی خیشُ
ِ  دام ّش خَسان هػشف ثشداسی، ًوًَِ سٍص 7عَل  دس  غیَست  ثی
 غیَست  ثِ هبًذُ ليثب غزای ٍ ّب تیوبس اص ثشداسی ًوًَِ . ضذ ثجت سٍصاًِ
ِ  -20 ثشٍدت دسخِ ثب ٍ دس فشیضس ضذ اًدبم سٍصاًِ  گیشاد  سیبًتي  دسخی

 ًسجت ثِ ضذُ آٍسی خوغ ّبی ًوًَِ دٍسُ، ّش پبیبى دس. ًگْذاسی ضذًذ
ِ  ییه  ٍ هخلیَط  دام ّیش  ثِ هشثَط سٍصاًِ همذاس ِ  خْیت  ًوًَی  تدضیی

 .گشدیذ آهبدُ ضیویبیي
دسغیذ اص   10في، ثِ هٌظَس تؼییي لبثلیت ّضن هبدُ خطه هػیش 

دسخیِ   60ول هذفَع، ثِ غَست سٍصاًِ ثشداضت ضذ ٍ دس آٍى ثب دهبی 
 (. 27سبػت خطه ضذ ) 48ثِ هذت  گشاد سبًتي

ِ       ثؼذ اص اًتمبل ثشُ ّیبی   ّیب ثیِ لفیس هتیبثَلیىي ٍ اتػیبل ویسی
پلاستیىي ثِ حیَاى ثِ هٌظَس ػذم اختلاط هذفَع ثب ادساس، همیذاس اداس  

ظشٍف پلاستیىي خوغ آٍسی گشدییذ ٍ ثیِ    سبػت دس 24دفغ ضذُ دس 
 3ادساس ووتیش اص   pHًشهبل اضبفِ گشدییذ تیب    2/0آى اسیذ ولشیذسیه 

ثشداسی ظشف  . دس خلال ًوًَِضَد ٍ اص اتلاف ًیتشٍطى خلَگیشی گشدد
(. 27ثشداسی تىبى دادُ ضذ تب اص تطىیل سسَة خلَگیشی ضیَد )  ًوًَِ

ادساس دفیغ ضیذُ ثیِ غیَست     ثِ هٌظَس تؼییي ًیتشٍطى ادساس، حدن ول 
 -20دس فشیضس ثب دهبی دسغذ(  20گیشی ضذ ٍ یه ًوًَِ ) سٍصاًِ اًذاصُ
  ًگْذاسی ضذ. گشاد سبًتيدسخِ 

ثؼذ اص  8ٍ  6، 4، 2، 0ّبی  دس صهبى ثشداسی اص ضیشاثِ ضىوجِ ًوًَِ
گشدییذ.   تؼییي آى ثلافبغلِ pHاًدبم ضذ ٍ ٍػذُ خَسان غجحگبّي 
ثیب  لیتیش اص آى   هیلیي  10چْبس لایِ غبف ٍ  ظی تٌضیشاثِ تَسظ پبسچِ 
ٍ خْیت   هخلیَط ضیذ  ًشهیبل   2/0اسیذ ولشییذسیه   حدن هسبٍی اص

دسخییِ  -20آهًَیییبوي ضییىوجِ دس فشیییضس ثییب دهییبی  ًیتییشٍطىتؼییییي 
ِ     ًگْذاسی ضذ. گشاد سبًتي سٍش  ًیتشٍطى آهًَییبوي هیبیغ ضیىوجِ ثی
( 8) ثییِ سٍش وییبًَی ًشهییبل 2/0ولشیییذسیه اسیییَى ثییب اسیییذ تیتش

 .گیشی ضذ اًذاصُ
 اسییذ لیتیش   هیلیي  2 ،گشفتیِ ضیذُ   هبیغ ضىوجِ لیتش اص هیلي 10ثِ 

 گیشاد  سیبًتي دسخیِ   -20ٍ دس فشیضس ثیب دهیبی    ضذ افضٍدُ هتبفسفشیه
دس هبیغ ضىوجِ ثِ  فشاس گیشی اسیذّبی چشة ثشای اًذاصُ ضذ. ًگْذاسی
سیتَى  ثب وشٍهبتَگشافي گبصی (، اص دستگبُ 31) اتٌسیتي ٍ ثبستليسٍش 
استفبدُ  4410PUلیتش( فیلیپس هذل  هیلي 6/4 ×هتش  65/1ای ) ضیطِ
 ضذ.
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 ّبی آصهبیطي اخضای خَساوي ٍ تشویت هَاد هغزی هَخَد دس تیوبس -1جدول  

Table 1- Composition of experimental diets 

 هَسد
Items 

 
دسغذ پشٍتئیي خبم 18  

18% Crude protein  

خبم دسغذ پشٍتئیي 16   
16% Crude protein 

 
CM1+FM2 

 وٌدبلِ ولضا ٍ پَدس هبّي
CM 

  وٌدبلِ ولضا
CM+FM 

 وٌدبلِ ولضا ٍ پَدس هبّي
CM 

 وٌدبلِ ولضا

 اخضای تیوبسّبی آصهبیطي )دسغذ هبدُ خطه(
Ingredients (% DM) 

  
 

 سیلاط رست
Corn silage 

33.47 32.61 
 

33.08 32.91 

 ػلَفِ یًَدِ
Alfalfa hay 

20.10 20.18 
 

20.48 20.37 

 داًِ رست
Corn grain 

19.86 19.94 
 

26.66 26.53 

 وٌدبلِ ولضا
Canola meal 

22.84 25.44 
 

16.84 18.32 

 پَدس هبّي
Fish meal 

1.91 00 
 

1.09 00 

1هىول هَاد هؼذًي ٍ ٍیتبهیي  

Vitamin and mineral premix 3 1.51 1.52 
 

1.54 1.56 

 ًوه عؼبم
Salt 

0.31 0.31 
 

0.31 0.31 

ّبی آصهبیطي تشویت هَاد هغزی هَخَد دس تیوبس  

Nutrient composition (by chemical analysis) 

  
 

 دسغذ هبدُ خطه
DM, % 

88.60 89.10 
 

88.80 89.00 

 اًشطی لبثل هتبثَلیسن )هگبوبلشی ثش ویلَگشم(
ME  (MCal/Kg)  

2.15 2.19 
 

2.16 2.15 

خطه(پشٍتئیي خبم )دسغذ هبدُ   

CP, %DM 
18.30 18.03 

 
16.01 16.59 

 پشٍتئیي لبثل تدضیِ دس ضىوجِ )دسغذ پشٍتئیي خبم(
RDP, %CP 

82.36 84.28 
 

80.60 82.50 

 پشٍتئیي غیش لبثل تدضیِ دس ضىوجِ )دسغذ پشٍتئیي خبم(
RUP, %CP 

17.64 15.72 
 

19.40 17.50 

 الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ خٌثي )دسغذ هبدُ خطه(
NDF, %DM 

36.40 36.80 
 

36.30 36.60 

 الیبف ًبهحلَل دس ضَیٌذُ اسیذی )دسغذ هبدُ خطه(
ADF, %DM 

20.02 19.46 
 

20.83 19.61 

 وشثَّیذسات غیش الیبفي )دسغذ هبدُ خطه(
NFC, %DM 

30.50 30.90 
 

32.80 33.00 

 ػػبسُ اتشی )دسغذ هبدُ خطه(
Ether extract, %DM 

2.10 2.50 
 

3.30 3.20 

ُ آلي )دسغذ هبدُ خطه(هبد  

OM, %DM 
87.27 88.15 

 
88.82 89.09 

گشم سلٌیَم،  هیلي 3/0گشم وجبلت،  هیلي 4/0گشم یذ،  هیلي 9/0گشم هس،  هیلي 12گشم آّي،  هیلي 22گشم هٌگٌض،  هیلي 46گشم سٍی،  هیلي 56ّش ویلَگشم هىول ٍیتبهیي ٍ هَاد هؼذًي ضبهل:  1
 ثبضذ. الوللي ٍیتبهیي ای هي  ٍاحذ ثیي 16الوللي ٍیتبهیي د ٍ   ٍاحذ ثیي 2000ي آ، الوللي ٍیتبهی  ٍاحذ ثیي 6640

1 Canola meal 
2 Fish meal 
3 The vitamin and mineral premix provided the following per kilogram DM: Zn, 56 mg; Mn, 46 mg; Fe, 22 mg; Cu, 12 mg; I, 0.9 mg; Co, 0.4 
mg; Se, 0.3 mg; vitamin A, 6440 IU; vitamin D, 2000 IU and vitamin E, 16 IU.  

 
ٍسییذ ٍداج   اص ثیب سیشً    ضىوجِ،هبیغ گیشی اص   ًوًَِصهبى ثب  ّن
گییشی،    ثشای تْیِ سیشم، ثؼیذ اص خیَى    .ضذخَى گشفتِ ًوًَِ حیَاى 

خَى ثِ هذت ًین سبػت دس دسخِ حشاست اتبق ثذٍى تىبى ثبلي هبًیذ.  
 ًگْذاسی ضذ. گشاد سبًتيسخِ د -20دس  سشم
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ِ  اپیتلییَهي  ثبفیت  اص آصهیبیص،  دٍسُ ّش سٍص آخشیي دس   دٍ ضیىوج
 اًدیبم  اص ثؼذ. ضذ ثشداسی ًوًَِ غجحگبّي، خَسان هػشف ثؼذ سبػت
 اص ثیَپسیي  ٍ خشاحیي  ػویل  اًدیبم  عشییك  اص هَضؼي، حسي ثي ػول
 هیی  حذٍد دس ای آى، ًوًَِ ّبی پبپیلي ّوشاُ ثِ ضىوجِ هخبعي ثبفت
ِ  ّیب  ًوًَِ. ضذ هشثغ تْیِ هتش سبًتي  لیشاس  هیبیغ  ًیتیشٍطى  دس ثلافبغیل
ِ  گشاد سبًتي دسخِ -20 دهبی دس ٍ گشفت  آًبلیضّیبی  اًدیبم  هٌظیَس  ثی
ِ ِ ث ثؼذ هشحلِ دس ّب ًوًَِ. ضذ ًگْذاسی ثؼذی  ًوىیي  هحلیَل  ٍسییل
ِ  -20 دس ًَولئیبص  فبلیذ  ّیبی  تیَح داخل دس ٍ ضذ دادُ ضستطَ  دسخی
 ّیش  اص اسییذ  سایجًََولئییه  اسیتخشاج  ثیب  ثؼذ هشحلِ دس. ضذ ًگْذاسی
 سٍش اص استفبدُ ثب ٍ حلمَی اسیذ ًَولئیه سایجَ دصاوسي تْیِ ٍ ًوًَِ

RT-PCR سٍش ایي دس. ضذ گیشی اًذاصُ)ًَع ة(  اٍسُ ًبلل طى ثیبى 
 اسیتفبدُ  داخلي هشخغ ػٌَاى ثِ دّیذسٍطًبص فسفبت 3 آلذّیذ گلیسش اص

 ّییییبی اص پشایوییییش)ًییییَع ة(  اٍسُ ًبلییییل طى ثییییشای. ضییییذ
(GGACCTGCCTGTCTTCACTC˗ Forward؛ 

GATCAAGGTGCTTGGGAAAA - Reverse )ٍ ثییییییشای 
-Forward) پشایوشّییبی اص دّیییذسٍطًبص فسییفبت 3 آلذّیییذ گلیسییش

GATTGTCAGCAATGCCTCCT؛ Reverse-

GGTCATAAGTCCCTCCACGA )ثیب  آهپلیىیَى  تَلییذ  ثشای 
 دصاوسیي  ثیشای  RT-PCR بماًدی . ضذ استفبدُ bp 97 ٍ bp 94 سبیض

 گلیسیش  ٍ)ًَع ة(  اٍسُ ًبلل طى ثِ هتؼلك حلمَی اسیذ سایجَ ًَولئیه
 هیذت  ثِ گشاد سبًتي دسخِ 90 غَست ثِ دّیذسٍطًبص فسفبت 3 آلذّیذ
ِ  55 ٍ ثبًیِ 10 ثشای گشاد سبًتي دسخِ 95 دلیمِ، 3  گیشاد  سیبًتي  دسخی

 ثیبى سغَح ٍ ذض اًدبم سیىل 40 آهپلیفیىبسیَى ثشای ثبًیِ 30 ثشای
 3 آلذّییذ  گلیسش ثِ ًسجت)ًَع ة(  اٍسُ ًبللطى  اسیذ ًَولئیه سایجَ
 ضذ. گضاسش دّیذسٍطًبص فسفبت
 

  آماري تحلیل و تجشیه

لاتیي ثیب تشتییت فبوتَسییل     هشثغ عشح لبلت دس آصهبیص ّبی دادُ
 چْیبس  لبلیت  دس تیویبس  چْبس عشح، ایي دس. ضذًذ ٍاسیبًس آًبلیض ،2×2

 اص حبغیل  ًتیبیح . گشفت لشاس آصهبیص هَسد دٍسُ چْبس دس غزایي خیشُ
 ٍ تدضیِ هَسد 1/9 ٍیشایص SAS آهبسی ثشًبهِ MIX هذل ثب آصهبیص
 .ثَد صیش ضىل ثِ عشح آهبسی هذل. گشفتٌذ لشاس تحلیل

(1) Yijklm= μ + Pi + Lj + Ak + Bl + (AB)il + εijklm 

 دٍسُ، اثیش  Pi ،خبهؼِ  هیبًگیي µ ٍاثستِ، هتغیش Yijklدس ایي ساثغِ، 
Lj حیَاى، اثش Ak خبم  پشٍتئیي هٌجغ اثش، Bl خیبم،   پیشٍتئیي  همیذاس  اثش 

(AB)il خیبم،   پیشٍتئیي  همذاس ٍ خبم پشٍتئیي هٌجغ هتمبثل اثش εijkl  اثیش 
 ثبضذ. هي هبًذُ ثبلي
 

 بحث و نتایج

 ظاهزي مواد مغذي قابلیت هضم و مصزف خوراک

 تیأثیش  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  دس ُاسیتفبد  هیَسد  پشٍتئیٌیي  هٌجغ ًَع
 (˂P 05/0)هػیشف هیَاد هغیزی داضیت      همیذاس  سٍی ثیش  داسی هؼٌي
 دس ًیبهحلَل  الییبف  خیبم،   پیشٍتئیي  خطیه،  هیبدُ  هػشف(. 2 خذٍل)

 دس آلیي  هیبدُ  ٍ اسییذی  ضیَیٌذُ  دس ًیبهحلَل  خٌثیي، الییبف   ضَیٌذُ
ِ  حیبٍی  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  وٌٌیذُ  هػیشف  ّبی ثشُ  دس ولیضا   وٌدبلی
 هخلیَط  حیبٍی  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  ٌٌذُو  هػشف ّبی ثشُ ثب ِهمبیس
. (˂P 05/0) ثَد ثیطتش داسی هؼٌي غَست ثِ هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ
ِ  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  خیبم  پشٍتئیي همذاس  هػیشف  همیذاس  اسیتثٌب   ثی
 تأثیش فَق هتغیشّبی اص وذام هػشف ّیچ ثش، (˂P 05/0) خبم  پشٍتئیي
 تفییبٍت آصهبیطییي تیوبسّییبی ثیییي. (˃05/0P)ًذاضییت  داسی هؼٌییي
 .(˃05/0P)ًطذ  هَاد هغزی هطبّذُ ّضن لبثلیت لحبػ ثِ داسی هؼٌي

( گضاسش وشدًذ وِ افضایص همذاس پیشٍتئیي  34سبًتَص ٍ ّوىبساى )
داسی ثش هػشف هَاد  تدضیِ دس ضىوجِ دس خَسان تأثیش هؼٌي  غیش لبثل

شفتٌذ وِ تغییش ًتیدِ گ (10هغزی ًذاسد. ّوچٌیي وبستیلَ ٍ ّوىبساى )
ِ    دس همذاس پشٍتئیي پیزیشی آى دس خیَسان تیأثیش     خبم یب لبثلییت تدضیی

داسی ثش هػشف هَاد هغزی ًذاسد. اص سَی دیگیش ػلیت افیضایص     هؼٌي
ّیبی حیبٍی وٌدبلیِ ولیضا دس همبثیل       هػشف هَاد هغزی دس خیَسان 

هیبّي ثیِ دسسیتي     ی حبٍی هخلیَط وٌدبلیِ ولیضا ٍ پیَدس    ّب خَسان
تَاى گفیت ویِ افیضایص فشاّویي ییب       ًیست. ثب ایي حبل هيهطخع 

تؼبدل ثْتش اسیذّبی آهیٌِ دس وٌدبلِ ولضا سجت ثْجیَد ػولىیشد ٍ دس   
ًتیدِ افضایص اًشطی هَسد ًیبص ٍ دس ًْبیت افضایص هػشف هَاد هغزی 

تیَاى هػیشف سیشیغ ٍ ویبّص اثیشات       (. ّوچٌیي هي36ضذُ است )
ت هیىشٍثیي ضیىوجِ ٍ خشییبى    اًجبضتگي دس ضىوجِ ٍ افضایص خوؼیی 

ػلیت لبثلییت ّضین    ِ ثؼذ اص ضىوجِ ثی   ّبی اسیذّبی آهیٌِ دس ثخص
سا اص دیگیش دلاییل افیضایص     هیبّي  لِ ولضا دس همبثل پیَدس ثبلاتش وٌدب

ّیبی حیبٍی وٌدبلیِ ولیضا دس همبثیل        هػشف هَاد هغزی دس خیَسان 
 ٍ 9، 5ّبی حبٍی هخلَط وٌدبلِ ولضا ٍ پَدس هیبّي داًسیت )   خَسان
22.) 

 

  خونی هاي متابولیت و اي شکمبه تخمیز

 ًسیجت  فیشاس،  چیشة  اسیذّبی هبیغ ضىوجِ، pHآهًَیبن،  غلظت
ِ  استبت  3 خیذٍل  دس خیَى  ای اٍسُ ًیتیشٍطى  غلظیت  ٍ پشٍپیًَیبت  ثی
 تیوبسّیبی  تأثیش تحت هبیغ ضىوجِ pHهمذاس . است ضذُ دادُ ًوبیص
ِ  دس آهًَییبن  غلظیت . (˃P 05/0)ًگشفیت   لیشاس  آصهبیطي  دس ضیىوج
  پیشٍتئیي  دسغیذ  16 داسای آصهبیطیي  تیوبسّیبی  وٌٌذُ هػشف ّبی ثشُ
 تیوبسّیبی  وٌٌیذُ   هػیشف  ّیبی  ثشُ ثِ ًسجت داسی هؼٌي ثػَست خبم

 اییي  ثیب  ،(˂P 05/0)ثَد  ووتش خبم پشٍتئیي دسغذ 18 داسای آصهبیطي
 تیأثیش  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  دس اسیتفبدُ  هیَسد  پشٍتئیٌي هٌجغ ًَع حبل
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ِ  دس آهًَییبن  غلظت سٍی ثش داسی هؼٌي . (˃P 05/0)ًذاضیت   ضیىوج
 اسیییذ اسییتیه، اسیییذ غلظییت فییشاس، چییشة اسیییذّبی وییل غلظییت

 پشٍپیًَییه  اسییذ  ثِ استیه اسیذ ًسجت ٍ ثَتیشیه اسیذ پشٍپیًَیه،
 .(˃P 05/0)ًگشفت  لشاس آصهبیطي تیوبسّبی تأثیش تحت

 
 1ت ّضن ظبّشی هَاد هغزیاثش تیوبسّبی آصهبیطي ثش هػشف خَسان ٍ لبثلی- 2جدول 

Table 2- Effect of experimental diets on feed intake and apparent nutrients digestibility1 

 هَسد
Item 

دسغذ پشٍتئیي خبم 18  

18% Crude protein 

دسغذ پشٍتئیي خبم 16  

16% Crude protein 
 P- value 

CM2+FM3 

پَدس  ولضا ٍ وٌدبلِ
 هبّي

CM 

وٌدبلِ
 ولضا

CM+FM 

ولضا ٍ پَدس  وٌدبلِ
 هبّي

CM 

 وٌدبلِ
 ولضا

SEM 

Protein

Source 

 هٌجغ پشٍتئیي

% Crude 

protein 

خبم دسغذپشٍتئیي  

Protein

Source×%CP 

دسغذ پشٍتئیي خبم×هٌجغ  

 هػشف هَاد هغزی )گشم دس سٍص(

Nutrients Intake (g d-1) 

 هبدُ خطه

DM 
878.5b 983.2a 844.0b 976.9a 5.7 <.001 0.94 0.33 

 خبم پشٍتئیي

CP 
160.7b 177.2a 142.2c 161.9b 0.9 <.001 <.001 0.13 

 ًبهحلَل الیبف
 خٌثي دسضَیٌذُ

NDF 

319.8b 361.7a 320.8b 375.5a 2.0 <.001 0.46 0.23 

 دس ًبهحلَل الیبف
 اسیذی ضَیٌذُ

ADF 

175.8b 191.3a 184.1b 191.7a 1.1 <.001 0.62 0.12 

 هبدُ آلي
OM 

766.7b 866.6a 785.2b 869.2a 5.0 <.001 0.06 0.15 

 دسغذ لبثلیت ّضن
Digestibility, % 

 هبدُ خطه

DM 
75.4 74.4 74.1 71.7 2.1 0.47 0.41 0.72 

 خبم پشٍتئیي

CP 
81.7 83.5 78.1 79.0 1.6 0.51 0.21 0.82 

 بهحلَلً الیبف
 خٌثي دسضَیٌذُ

NDF 

47.1 51.7 52.3 54.9 4.6 0.55 0.28 0.70 

 دس ًبهحلَل الیبف
 اسیذی ضَیٌذُ

ADF 

63.1 70.5 66.6 68.3 3.7 0.45 0.76 0.34 

 هبدُ آلي
OM 

75.7 74.5 73.7 71.6 2.1 0.48 0.35 0.82 

 (>P 05/0)ثبضٌذ.  داس هي داسای اختلاف هؼٌي هطبثِّبی ّش سدی  ثب حشٍف غیش  هیبًگیي 1
1 Means within same column with different superscripts differ significantly (P˂0.05) 
2 Canola meal 
3 Fish meal 

 دس فیشاس  چشة اسیذّبی غلظت ثِ ٍاثستِ هبیغ ضىوجِ pHهمذاس 
 ثیب  صهیبى  ّین  وِ دّذ هي ًطبى ضذُ اًدبم هغبلؼبت(. 7) است ضىوجِ
 اسییذّبی  غلظت خَسان، دس التخویش سْل وشثَّیذسات همذاس افضایص
ِ  pH آى هتؼبلت ٍ افضایص ضىوجِ دس سفشا چشة  ویبّص  هبیغ ضیىوج
 ًسجت اًشطی، همذاس ثَدى یىسبى حبضش آصهبیص دس(. 30 ٍ 4) یبثذ هي

ِ  وٌسبًتشُ ِ  ثی  دس تخوییش  لبثیل  وشثَّییذسات  هػیشف  همیذاس  ٍ ػلَفی
 آصهبیطیي  تیوبسّبی ثَدى اثش  ثي ثش دلیلي تَاًذ هي آصهبیطي تیوبسّبی

  .ثبضذ ضىوجِ pH ثش
ِ  وِ اًذ وشدُ ثبثت هتؼذدی بتهغبلؼ  همیذاس  ثییي  هسیتمیوي  ساثغی
 20، 13) داسد ٍخیَد  ضىوجِ دس آهًَیبن غلظت ٍ خَسان خبم  پشٍتئیي

 خبم  پشٍتئیي همذاس وبّص وِ دسیبفتٌذ( 23) هَستبًگَا ٍ ویشاى(. 33 ٍ
 ثبػیث ( خطیه  هیبدُ  اسیبس  ثیش ) دسغیذ  10 ثِ دسغذ 15 اص خَسان
 ضَد، هي دسغذ 42 تمشیجي همذاس ثِ ضىوجِ دس آهًَیبن غلظت وبّص
ِ  دسغیذ  6/18 اص خَسان خبم  پشٍتئیي همذاس وبّص ّوچٌیي  5/17 ثی
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 گیشم  هیلیي  2/7 ثِ 12 اص ضىوجِ دس آهًَیبن غلظت ًضٍل سجت دسغذ
 هغیبثك  ًتیبیح  اییي (. 33) گیشدد  هیي  ضییشی  گبٍّیبی  دس لیتش هیلي دس
 ناخیَس  خیبم   يپشٍتئی همذاس افضایص ثب .است حبضش آصهبیص ّبی یبفتِ
ِ  خیَى  ای اٍسُ ًیتیشٍطى  غلظت دسغذ 18 ثِ دسغذ 16 اص  غیَست  ثی

 دسییبفتي  ًیتشٍطى همذاس ثَدى ثیطتش دلیل ثِ. یبفت افضایص داسی هؼٌي
 پشٍتئیي دسغذ 18 داسای آصهبیطي تیوبسّبی وٌٌذُ  هػشف ّبی ثشُ دس

 15 داسای آصهبیطیي  تیوبسّیبی  وٌٌیذُ  هػیشف  ّیبی  ثشُ ثِ ًسجت خبم 
 دس آهًَییبن  خیزة  ٍ غلظت افضایص آى هتؼبلت ٍ خبم  پشٍتئیي دسغذ
 هبسیٌي. ثَد اًتظبس لبثل ًتیدِ ایي وجذ، دس اٍسُ سٌتض افضایص ٍ ضىوجِ
ِ  دسیبفتٌیذ  ٍ وشدًیذ  گیضاسش  سا هطبثْي ًتبیح ،(27) ّوىبساى ٍ  دس وی
 خیَى  ای اٍسُ ًیتیشٍطى  غلظت ًیتشٍطى، دسیبفت همذاس افضایص ثب ّب ثشُ
 . یبثذ هي افضایص غيخ غَست ثِ

 
 1ای خَى ٍ غلظت ًیتشٍطى اٍسُ هبیغ ضىوجِ ، اسیذّبی چشة فشاس، ًسجت استبت ثِ پشٍپیًَبتيآهًَیبوًیتشٍطى ، غلظت pH اثش تیوبسّبی آصهبیطي ثش- 3جدول 

Table 3- Effect of experimental diets on pH, NH3-N, VFA and BUN concentration and Ace/Pro ratio of ruminal fluid and blood urea 

nitrogen concentrations1 

 هَسد
Item 

دسغذ پشٍتئیي خبم 18  

18% CP2 

دسغذ پشٍتئیي خبم 16   

16% CP 

SEM 

P- value 

CM3+FM4 

ولضا ٍ وٌدبلِ 
 پَدس هبّي

CM 

 وٌدبلِ

 ولضا

 
CM+FM 

ولضا وٌدبلِ 
 ٍ پَدس هبّي

CM 

 وٌدبلِ
 ولضا

Protein

Source 

جغ هٌ
 پشٍتئیي

% CP 

دسغذ 
خبم پشٍتئیي  

Protein

Source×%CP 

دسغذ ×هٌجغ پشٍتئیي
 پشٍتئیي خبم

ضىوجِ  pH 
Ruminal pH 

6.50 6.48 
 

6.49 6.49 0.004 0.35 0.62 0.99 

(لیتش گشم ثش دسي )هیلي ًیتشٍطى آهًَیبوي  

NH3-N (mg dl-1) 
23.90a 24.07a 

 
20.85b 21.35b 0.13 0.24 <.001 0.02 

(لیتش گشم ثش دسي )هیلي ای خَى شٍطى اٍسًُیت  

BUN (mg dl-1) 
18.10a 18.77a 

 
15.57b 16.55b 0.25 018 <.001 0.58 

(هَل 100هَل دس اسیذّبی چشة فشاس )  

VFA (mol 100 mol-1) 

 

 

  

 

 ول
Total 

85.10 83.20 
 

82.80 83.60 0.91 0.55 0.33 0.19 

 استبت
Acetate 

68.08 69.00 
 

67.24 68.79 0.48 0.06 0.21 0.52 

 پشٍپیًَبت
Propionate 

21.12 20.55 
 

21.40 19.90 0.31 0.16 0.57 0.19 

 ثَتیشات
Butyrate 

11.45 11.35 
 

11.40 11.12 0.11 0.15 0.27 0.47 

 پشٍپیًَبت/استبت
Ace/ Propionate  

3.23 3.65 
 

3.14 3.45 0.06 0.17 0.95 0.23 

 (>P 05/0)ثبضٌذ.  داس هي داسای اختلاف هؼٌي هطبثٍِف غیش ّبی ّش سدی  ثب حش هیبًگیي 1
1 Means within same column with different superscripts differ significantly (P˂0.05) 
2 Crude protein  
3 Canola meal 
4 Fish meal 

 

 نیتزوصن تواسن ظاهزي

 ًیتیشٍطى  دسیبفیت  همیذاس  ثیش  داسی هؼٌیي  تأثیش آصهبیطي تیوبسّبی
 ّیبی  ثیشُ  دس ًیتیشٍطى  دسیبفیت  همیذاس (. 4 خذٍل) (˂P 05/0)داضتٌذ 
 خیبم   پیشٍتئیي  دسغیذ  16 داسای آصهبیطیي  تیوبسّیبی  وٌٌیذُ   هػیشف 
ِ  ًسیجت  داسی هؼٌیي  ثػَست  تیوبسّیبی  وٌٌیذُ   هػیشف  ّیبی  ثیشُ  ثی
 ّوچٌیي. (˂P 05/0) ثَد ووتش خبم  پشٍتئیي دسغذ 18 داسای آصهبیطي
ِ  داسای آصهبیطیي  تیوبسّبی وٌٌذُ  هػشف ّبی ثشُ دس  دس ولیضا   وٌدبلی

 هخلیَط  داسای آصهبیطیي  تیوبسّیبی  وٌٌیذُ   هػشف ّبی ثشُ ثب همبیسِ

 داسی هؼٌیي  غَستِ ث ًیتشٍطى دسیبفت همذاس هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ
 همیذاس  ثیش  داسی هؼٌیي  تأثیش آصهبیطي تیوبسّبی. (˂P 05/0)ثَد  ثیطتش
(. 4 خیذٍل ) (˃P 05/0)ًذاضیتٌذ   ذفَعهی  عشییك  اص ضذُ دفغ ًیتشٍطى
  پیشٍتئیي  دسغیذ  18 داسای آصهبیطیي  تیوبسّیبی  ٍسیلِِ ث ّب ثشُ تغزیِ
 ثِ 34/10 اص ادساس عشیك اص ضذُ دفغ ًیتشٍطى همذاس افضایص سجت خبم
 دیگییش سییَی اص(. 4 خییذٍل) (˂P 05/0)گشدیییذ  سٍص دس گییشم 49/13

 اص ًیتشٍطى دفغ وبّص سجت هبّي  پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ هخلَط استفبدُ
 ًیتشٍطى همذاس. (˂P 05/0)ضذ  سٍص دس گشم 69/0 همذاس ثِ ادساس عشیك
ًذاضیت   ثیذى  ًیتیشٍطى دس  تَاصى ظیبّشی  ثش داسی هؼٌي تأثیش خَسان
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(05/0 P˃). آصهبیطیي  تیوبسّبی وٌٌذُ هػشف ّبی دس ثشُ حبل ایي ثب 
 آصهبیطیي  بیتیوبسّی  وٌٌیذُ   هػشف ّبی ثشُ ثب همبیسِ دس ولضا  وٌدبلِ

ِ ًیتیشٍطى ثی   تیَاصى ظیبّشی   هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ هخلَط داسای
 .(˂P 05/0)ثَد  ثیطتش داسی هؼٌي غَست

 
 1همذاس دسیبفت ًیتشٍطى، همذاس ًیتشٍطى دفغ ضذُ ٍ تَاصى ظبّشی ًیتشٍطىثش اثش تیوبسّبی آصهبیطي - 4جدول 

Table 4- Effect of experimental diets on N intake, fecal and urinary N excretion and apparent N balance1 

 هَسد
Item 

دسغذ پشٍتئیي خبم 18  

18% CP2 

دسغذ پشٍتئیي خبم 16   

16% CP 

SEM 

P- value 

CM3+FM4 

ولضا ٍ وٌدبلِ 
 پَدس هبّي

CM 

 وٌدبلِ
 ولضا

 

CM+FM 

ولضا وٌدبلِ 
 ٍ پَدس هبّي

CM 

 وٌدبلِ
 ولضا

Protein

Source 

 هٌجغ
 پشٍتئیي

% CP 

دسغذ 
خبم پشٍتئیي  

Protein

Source×%CP 

هٌجغ 
دسغذ ×پشٍتئیي

 پشٍتئیي خبم

 ًیتشٍطى دسیبفتي )گشم ثش سٍص(

N Intake (g d-1) 
25.72b 31.24a 

 
22.76c 26.33b 0.22 <.001 <.001 0.002 

 هذفَع )گشم ثش سٍص(  اص عشیكدفؼي   ًیتشٍطى

Fecal N excretion (g d-1) 
5.84 6.22 

 
5.90 6.08 0.05 0.74 0.31 0.13 

 ادساس )گشم ثش سٍص( اص عشیك دفؼي  ًیتشٍطى

Urinary N excretion (g d-1) 
12.85b 14.14a 

 
10.29c 10.39c 0.10 <.001 <.001 0.004 

 )گشم ثش سٍص(اثمب  ًیتشٍطى 

Nitrogen balance (g d-1) 
7.00b 10.79a 

 
6.56b 9.86a 0.20 <.001 0.10 0.26 

 .(>P 05/0)ثبضٌذ.  داس هي داسای اختلاف هؼٌي هطبثِّبی ّش سدی  ثب حشٍف غیش  هیبًگیي 1
1 Means within same column with different superscripts differ significantly (P˂0.05). 
2 Crude protein  
3 Canola meal 
4 Fish meal 

 
  پیشٍتئیي  دسغیذ  18 ایداس آصهبیطي تیوبسّبی تَسظ ّب ثشُ تغزیِ
 خیبم   پیشٍتئیي  دسغیذ  16 داسای آصهبیطي تیوبسّبی ثب همبیسِ دس خبم
 سٍص دس گیشم  15/3 همیذاس  ثِ ادساس عشیك اص ًیتشٍطى دفغ افضایص سجت
یییذ  سا تأ( 28 ٍ 27، 23، 3) دیگیش  هحممبى ّبی یبفتِ ًتبیح ایي. گشدیذ
 دسییبفتي  ٍطىًیتش همذاس وبّص وِ دّذ هي ًطبى هَضَع ایي. وٌذ هي
ِ  ادساس عشییك  اص ًیتیشٍطى  دفیغ  ثشیؤهی  ًحَ ثِ  ویبّص  سا هحییظ  ثی
ِ  اییي  دس. دّیذ  هي  ًیتیشٍطى  اص دسغیذ  57/47 تیب  35/42 ثییي  هغبلؼی

ِ  هشثَط ووتش ػذدی همذاس وِ است ضذُ دفغ اداس ٍسیلِ ثِ دسیبفتي  ثی
 همیذاس . ثبضیذ  هیي  خیبم   پیشٍتئیي  دسغیذ  16 داسای آصهبیطي تیوبسّبی
  پیشٍتئیي  همیذاس  افضایص تأثیش تحت هذفَع عشیك اص ضذُ دفغ ًیتشٍطى
 لیشاس  آصهبیطیي  تیوبسّیبی  دس اسیتفبدُ  هَسد پشٍتئیٌي هٌجغ ًَع ٍ خبم

ِ  وشدًذ گضاسش( 18) خًَبی ٍ ّشیستَف. ًگشفت  ًیتیشٍطى  همیذاس  وی
 خَسان خبم پشٍتئیي همذاس تأثیش تحت ووتش هذفَع عشیك اص ضذُ دفغ
ِ  ادساس عشییك  اص ثیطیتش  صادهیب  ًیتشٍطى ٍ گیشد هي لشاس  دفیغ  هحییظ  ثی
ِ  خیَسان  ثِ آصاد دستشسي ّب دام اگش ّوچٌیي. گشدد هي  ثبضیٌذ،  داضیت
 عشییك  اص ضیذُ  دفیغ  ًیتیشٍطى  همذاس ثش تأثیشی خَسان ًیتشٍطى همذاس
( 22) ّوىیبساى  ٍ خبلیذ  ٍخَد ایي ثب(. 37 ٍ 28، 27، 24) ًذاسد هذفَع
پٌجِ   تخن وٌدبلِ ثب همبیسِ دس ضاول  وٌدبلِ اص استفبدُ وِ وشدًذ ػٌَاى
 ٍ ًیتشٍطى دسیبفت همذاس دس داس هؼٌي افضایص ثبػث رست گلَتي پَدس ٍ

 تیَاصى ظیبّشی   افضایص حبضش، آصهبیص دس. ضَد هي آى تَاصى ظبّشی

ِ  دس ولضا  وٌدبلِ وٌٌذُ  هػشف ّبی ثشُ ًیتشٍطى دس  هخلیَط  ثیب  همبیسی
 پیشٍتئیي  ثیطتش هػشف لتػ ثِ است هوىي هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ

 ولضا  وٌدبلِ داسای آصهبیطي تیوبسّبی ّضن لبثلیت ثَدى ثبلاتش ٍ خبم 
 هخلیَط  داسای آصهبیطي تیوبسّبی وٌٌذُ  هػشف ّبی ثشُ ثب همبیسِ دس

 اسییذ  ثْتیش  تشوییت  دیگیش  سیَی  اص. ثبضیذ  هبّي پَدس ٍ ولضا  وٌدبلِ
ِ  هٌدش ولضا  وٌدبلِ دس ّب آهیٌِ ِ  اسییذّبی  اص هیؤثشتش  اسیتفبدُ  ثی  آهیٌی
 (.26) ضَد هي آًبثَلیه اّذاف ثشای

 

 ناقل اوره )نوع ب( صن بیان

 ًبلیل اٍسُ )ًیَع ة( دس   طى ثییبى  سٍی ثیش  آصهبیطي تیوبسّبی اثش
 افیضایص . اسیت  ضیذُ  دادُ ًویبیص  5 خذٍل دس ضىوجِ، اپیتلیَم ثبفت
ِ  دسغیذ  16 اص خیبم   پیشٍتئیي  همذاس  هٌجیغ  ًیَع  تغیییش  ٍ دسغیذ  18 ثی
 ثییبى  ثش داسی هؼٌي تأثیش آصهبیطي تیوبسّبی دس استفبدُ هَسد یٌيپشٍتئ
ِ  اپیتلییَم  ثبفت ًبلل اٍسُ )ًَع ة( دس طى  (˃P 05/0)ًذاضیت   ضیىوج
 (.5 خذٍل)
ِ  اٍسُ اًتمیبل  دس تغیییش  ػذم وِ دّذ هي ًطبى ًتبیح ایي  هسییش  ثی

ِ ِ ًبلیل اٍسُ )ًیَع ة( ثی    طى ثییبى  ٍ ّضوي  همیذاس  دس تغیییش  ٍاسیغ
 آصهبیطیي  تیوبسّبی دس استفبدُ هَسد پشٍتئیٌي هٌجغ ًَع ٍ بمخ پشٍتئیي 
 تغیییش  ػذم ٍ خبم  پشٍتئیي غلظت افضایص تأثیش ػذم ثِ هشثَط احتوبلا

pH تغییش آى هتؼبلت ٍ ضىوجِ دس فشاس چشة اسیذّبی غلظت دس هبیغ  
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ِ  دس آهًَیبن غلظت. ثبضذ هي ضىوجِ ًفیَر   افیضایص  عشییك  اص ضیىوج
 هسیتمین  اثیش  ضىوجِ ثِ اٍسُ اًتمبل ثش اٍسُ، ثِ ِضىوج اپیتلیَم پزیشی

ِ  دییَاسُ  اص اٍسُ اًتمبل. داسد ِ  ضیىوج  ثبوتشییبیي  آص اٍسُ فؼبلییت  ثَسییل
(.32) ضَد هي تسْیل  

 
 1ىوجِض اپیتلیَم ثبفت دس ًبلل اٍسُ )ًَع ة( طى ثیبىثش اثش تیوبسّبی آصهبیطي - 5جدول 

Table 5- Effect of experimental diets on urea transporter-B gene expression in the ruminal epithelium tissue1 

 هَسد
Item 

دسغذ پشٍتئیي خبم 18  

18% CP2 

دسغذ پشٍتئیي خبم 16   

16% CP 

SEM 

P- value 

CM3+FM4 

ولضا ٍ پَدس وٌدبلِ 
 هبّي

CM 

  وٌدبلِ
 ولضا

 
CM+FM 

ولضا ٍ وٌدبلِ 
 پَدس هبّي

CM 

 وٌدبلِ
 ولضا

Protein

Source 

 هٌجغ پشٍتئیي

% CP 

دسغذ 
خبم پشٍتئیي  

Protein

Source×%CP 

دسغذ ×هٌجغ پشٍتئیي
 پشٍتئیي خبم

 ثیبى طى

Gene expression 
11.2 10.9 

 
10.2 10.4 1.41 0.84 0.63 0.96 

 .(>P 05/0)ثبضٌذ.  داس هي داسای اختلاف هؼٌي هطبثِّبی ّش سدی  ثب حشٍف غیش  هیبًگیي 1
1 Means within same column with different superscripts differ significantly (P˂0.05). 
2 Crude protein  
3 Canola meal 
4 Fish meal  

 
 آهًَیبن ثِ سا ضىوجِ ثِ ضذُ ٍاسد اٍسُ سشػت ثِ ثبوتشیبیي آص اٍسُ

ٍ CO2 هثجیت  غلظتي ضیت ایدبد ثبػث وبس ایي. وٌذ هي ّیذسٍلیض  ِ  ثی
ِ  سوت ثِ اٍسُ اًتطبس افضایص ٍ ضىوجِ سوت (. 32) ضیَد  هیي  ضیىوج
ِ  وشدًذ، ٌّگیبهي  ثبثت( 11) ٍالاس ٍ چٌ   دس آهًَییبن  غلظیت  وی
 ػلیت . یبثذ هي وبّص ثبوتشیبیي آص اٍسُ فؼبلیت یبثذ، هي افضایص ضىوجِ
 دس آهًَیبن غلظت افضایص ثب صهبى ّن ثبوتشیبیي آص اٍسُ فؼبلیت وبّص
NH4 یَى ثِ NH3 تجذیل ضىوجِ،

 وٌٌیذُ  هْیبس  اثیش  ٍ Pka; 3/9 دس +
NH4 یَى تدوغ

ِ  ثٌبثشایي(. 27) ثبضذ هي آص اٍسُ فؼبلیت ثش +  هٌظیَس  ثی
ِ  اٍسُ اًتمیبل  ویشدى  حذاوثش ِ  ثی  سیٌتض  ثیشای  آى اص اسیتفبدُ  ٍ ضیىوج
 ییه . یبثیذ  ویبّص  ثبیذ ضىوجِ دس آهًَیبن غلظت هیىشٍثي، پشٍتئیي
ِ  دس آهًَییبن  غلظیت  وبّص ثشای هؼوَل سٍش  pH وٌتیشل  ضیىوج
 تَلییذ  آهًَییبن  اص حیذاوثش  استفبدُ هٌظَس ثِ هغلَة سغ  دس ضىوجِ
( 2) ّوىیبساى  ٍ ثیذٍى ا اخیشا. است هیىشٍثي پشٍتئیي سٌتض ثشای ضذُ
 فیشاس،  چیشة  اسیذّبی حضَس دس ٍ تٌي ثشٍى ضشایظ دس وِ وشدًذ ثبثت
 تیب  6 ضیىوجِ ثییي   هبیغ pH دسهحذٍدُ ضىوجِ ثِ اٍسُ اًتمبل حذاوثش
 ثییي  داس هؼٌیي  تفبٍت ٍخَد ػذم حبضش آصهبیص دس. افتذ هي فبقات 4/6

 هیبیغ  pH ٍ فیشاس  چشة اسیذّبی غلظت لحبػ ثِ آصهبیطي تیوبسّبی

 ثیشای  49/6 سغ  دس ضىوجِ هبیغ pH هیبًگیي گشفتي لشاس ٍ ضىوجِ
 دس اسیتفبدُ  هَسد پشٍتئیٌي هٌجغ ًَع ٍ خبم  پشٍتئیي همذاس ػبهل دٍ ّش

 آصهبیطي تیوبسّبی ثَدى تأثیش ثي ثش دلیلي تَاًذ هي آصهبیطي تیوبسّبی
 .ًبلل اٍسُ )ًَع ة( ثبضذ طى ثیبى ثش

 

  گیری کلی  نتیجه

خبم خیَسان ٍ    همذاس پشٍتئیيتغییش دس  وِ دّذ هي ًطبى ًتبیح ایي
ُ طى ًبلل اٍس mRNAتَاًذ ثش ثیبى   ًَع هٌجغ پشٍتئیٌي ثِ تٌْبیي ًوي
سسذ ثبیذ یىسشی ػَاهل دیگیش    ظش هيً )ًَع ة( تأثیشگزاس ثبضذ. لزا ثِ

ّیبی دییَاسُ    دسٍى سلَلي سیلَل  pHهبیغ ضىوجِ ٍ  pHًیض ّوچَى 
گیزاس ثبضیٌذ.     طى ًبلیل اٍسُ )ًیَع ة( تیأثیش    mRNAضىوجِ ثش ثیبى 

ّیبی ًبلیل اٍسُ )ًیَع ة( دس      دسن ًحَُ وٌتشل دلیك فؼبلیت پشٍتئیي
ػَظ ٌّگبهي وِ خِ دیَاسُ ضىوجِ ًیبصهٌذ تحمیمبت ثیطتشی است، ث

ّیبی ًبلیل اٍسُ )ًیَع ة( ًمیص هْویي دس        تغییش دس فشاٍاًي پیشٍتئیي 
 تٌظین اًتمبل اٍسُ ثِ هسیش ّضوي داسد.
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Introduction The main protein degradation product in ruminant is urea. The urea synthesized in liver and 

lost to the environment via urine and feces. However, there is mechanism in ruminants to recycling 40 to 80% of 
hepatic urea-N output to the gastrointestinal track (GIT). During the process of urea nitrogen salvaging (UNS), 
urea entry into the ruminant gastrointestinal tract via facilitative urea transporters. The passage of urea across 
cell membranes is facilitated by such transporters then the urea descends a concentration gradient and derived 
from two separate genes: SLC14A1 (UT-B) and SLC14A2 (UT-A). There is a chance for controlling of urea-N 
recycling to the GIT, via manipulating the dietary factors such as level and type of dietary crude protein that 
affect urea transporters-B expression. However changes in urea transporter expression in the rumen tissue of 
ruminants in response to dietary changes have not fully understood. Hence our hypothesis was that changes in 
the type of dietary protein sources and the level of dietary crude protein, are important because they determine 
how much N is directed toward ruminal NH3-N (25). This study aimed to show how concurrent alters in dietary 
protein sources and crude protein change nitrogen efficiency and ruminal UT-B expression in Baluchi male 
lambs. 

Materials and Methods Four Baluchi male lambs (30 ± 2 kg BW) were used in a 4 × 4 Latin square design 
with 28-d periods (adaptation: 21 d and sampling: 7 d) and a 2 × 2 factorial arrangement of dietary treatments. 
Lambs had free access to clean water over the experimental period. The dietary factors studied were: 1) canola 
meal vs. canola meal with fish meal as the principal source of protein; and 2) dietary levels of crude protein of 
16 vs. 18%. Treatments were offered to the animals twice daily for ad libitum intake (09:00 and 16:00 h). The 
DM, OM, and N contents were determined according to the AOAC. Volatile fatty acids were separated and 
quantified by gas chromatography. Ruminal NH3-N was determined using distillation method. Total N in pooled 
urine was determined using the macro-Kjeldahl procedure. For UT-B gene expression analysis, total RNA was 
extracted via High Pure RNA Isolation Kit, followed by digestion with RNasefree DNase. About, 1 µg of RNA 
was used to generate first-strand cDNA using cDNA Synthesis Kits. Gene transcript abundance was quantified 
using real-time quantitative PCR using SYBR Green fluorescence detection. The primers used for urea 
transporter-B (UT-B) and ovine glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase (ovine GAPDH; NCBI Accession 
No. BC102589) were previously reported. Ovine GAPDH was used as an internal reference to normalize UT-B 
mRNA expression. Briefly, the PCR primers were UT-B (forward, 5′/ggacctgcctgtcttcactc/3′; reverse, 
5′/gatcaaggtgcttgggaaaa/3′) and ovine GAPDH (forward, 5′/gattgtcagcaatgcctcct/3′; reverse, 
5′/ggtcataagtccctccacga/3′) with amplicon size of 97 and 94 bp, respectively. Amplification conditions for ovine 
GAPDH and UT-B included a predwell for 3 min at 95 °C and 35 cycles of denaturing for 30 s at 95 °C and 
annealing for 30 s at 58 °C. The real-time qPCR reaction mixture used for each gene consisted of 12.5 μL of 
Maxima SYBR Green qPCR Master Mixes, 0.5 μL of each primer (25 μM), and 1.0 μL of template cDNA, made 
up to 25 μL. The amplification efficiency was 100.1%. 

Result and Disscusion Lambs fed CM have greater nutrients intake, significantly. Crude protein level had no 
significant effect on nutrients intake except CP intake. Nutrients digestibility was not affected by treatments, CP 
content and dietary protein sources. Ruminal pH, VFA concentration and acetate to propionate ratio were not 
influenced by the experimental diets and dietary protein sources. Significant differences were observed for NH3-
N and BUN concentration in lambs fed treatments contain 18% CP compared to the lambs fed diets contain 16% 
CP. Both of CP content and dietary protein sources had significant effect on N intake and urinary N excretion. 
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Nitrogen intake and urinary N excretion increased as dietary CP level increased. Lambs fed CM have greater N 
intake and urinary N excretion, significantly. Fecal N excretion was not affected by treatments, CP content and 
dietary protein sources. Lambs received CM diets had higher apparent N balance. Expression of urea transporter-
B mRNA (expressed as copies/copy of ovine GAPDH) was not affected by treatments. Also, dietary CP content 
and dietary protein sources could not impact on the expression of UT-B mRNA. 

Conclusion Our finding suggest in studing of manipulating the expression of UT-B mRNA, both dietary 
factors such as dietary crude protein level and type of protein sources and ruminal factors shch as intra and para 
cellular pH should be considered.  

 
Keywords: Canola, Fish meal, N balance, Protein, Urea transporter. 

 
 


