
 
هاي  هاي گلوکوژنیک و لیپوژنیک بر غلظت زیست نشانگرهاي انرژي در سرم خون برهاثر جیره
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  چکیده

هاي با یا بدون پیه، بر پایـه دانـه    جیرهکیلوگرم از  3/26 ± 6/4هفته و وزن  9/14 ± 3/2میانگین سن  س بره ماده بلوچی باأتعداد بیست و هشت ر
هـاي آزمایشـی اثـري بـر میـانگین خـوراك        مصرف جیره .هفته تغذیه شدند 9به مدت  2×2فاکتوریل  در قالب طرح کاملا تصادفی به روشذرت یا جو، 
غلـه قـرار گرفـت و در تیمـار     × تـداخل چربـی    اثـر  تـأثیر ، تحت 8تا  4هاي  روزانه و بازدهی خوراك در هفته ها نداشت، اگرچه افزایش وزن مصرفی بره

هـا در طـول دوره آزمـایش     ترتیب سبب افزایش و کاهش غلظت کلسترول و گلوکز سرم بـره  ذرت بالاترین مقدار بود. افزودن پیه به جیره، به-لیپوژنیک
ترتیب افزایش و کـاهش   اثر غله قرار گرفته، در تیمارهاي جو در مقایسه با ذرت، به تأثیرنسبت گلوکز: انسولین، تحت که، غلظت انسولین و  شد. درحالی

هاي گلوکوژنیک، غلظت پایه گلوکز کاهش و غلظـت پایـه کلسـترول و آسـپارتات      هاي لیپوژنیک در مقایسه با جیره هاي تغذیه شده با جیره یافت. در بره
× تداخل چربـی   اثر تأثیرتحت  فزایش یافت. ازطرفی، غلظت پایه اسیدهاي چرب استریفیه نشده سرم و شاخص کمی حساسیت انسولینیآمینوترانسفراز ا

رسـد غلظـت چربـی و کمیـت و      دار با بازدهی خوراك همبستگی مثبت نشان داد. به نظر می طور معنی شاخص حساسیت انسولینی به غله قرار گرفته و
رسـد   هاي حساسیت انسولینی نشخوارکنندگان اثرگذار باشند. همچنین، به نظر می توانند بر فراسنجه اي جیره، عواملی هستند که می هماهیت منبع نشاست

  هایی که نسبت مطلوبی از چربی و نشاسته را فراهم کنند، بتوانند سبب بهبود بازدهی و وضعیت انرژي حیوان شوند. جیره
  

  .ذرت ،حساسیت انسولینیجو، ، پیه، بازدهی خوراك هاي کلیدي:واژه
 

    1 مقدمه
مطالعــات اخیــر تــوازن دسترســی بــه مــواد مغــذي لیپوژنیــک و 
گلوکوژنیک، را عامل مهمی در کاهش شـدت تـوازن منفـی انـرژي و     

ــرده   ــرح کـ ــالی مطـ ــابولیکی در دوره انتقـ ــتلالات متـ ــد. در  اخـ انـ
ه و نشخوارکنندگان، مواد مغذي لیپوژنیـک شـامل فیبـر، چربـی جیـر     

نشاسـته قابـل   چربی بدن و مواد مغذي گلوکوژنیک بیشـتر از بخـش   
  ).43شوند ( تجزیه یا عبوري از شکمبه تامین می

اگرچه نشخوارکنندگان بیشتر گلوکز مورد نیـاز خـود را از طریـق    
) و 33کننــد ( مــی فرآینـد گلوکونئــوژنز و عمـدتا از پروپیونــات تـامین   

)، 11ها دارنـد (  اي دهعبا تک محساسیت کمتري به انسولین در مقایسه 
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هـاي تعـادل حیـاتی را در     گلوکز و انسولین نقش مهمترین میانجیاما 
کننـد. انسـولین موجـب تحریـک فراینـدهاي       هاي شیرده ایفا می دام

). 21شود ( آنابولیک، مهار مسیرهاي کاتابولیک و ذخیره سوبستراها می
هـاي   پاسـخ بافـت   در دوره انتقالی، بروز مقاومت انسولینی یـا کـاهش  

هدف (ماهیچه، چربی و کبد) به انسولین،  موجـب افـزایش دسترسـی    
). از طرفـی بـا کـاهش    29شـود (  مواد مغذي به رحم و غدد شیري می

هاي بدن شدت یافته و افـزایش غلظـت    مصرف خوراك، تجزیه چربی
) سبب تشدید مقاومت NEFAاسیدهاي چرب استریفیه نشده پلاسما (

). 14بیماریهاي متابولیکی مرتبط با انرژي خواهد شد ( انسولینی و بروز
عواملی مانند چاقی و افزایش انسـولین و چربـی خـون کـه در ایجـاد      

ثرنـد، در بـروز اخـتلالات متـابولیکی     ؤمقاومت انسـولینی در انسـان م  
  ). 16دوران قبل از زایش در نشخوارکنندگان نیز دخالت دارند (

این است که غلظت آن تحـت   مهمترین فرضیه در مورد انسولین
گیـرد. انسـولین بـا تغذیـه      غلظت نشاسته و چربی جیره قرار مـی  تأثیر
هـاي حـاوي    هاي حاوي نشاسته بالا، افزایش و بـا تغذیـه جیـره    جیره

)، 7در مطالعـه چـان و همکـاران (    ).12یابـد (  چربی بالا، کـاهش مـی  
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نتقـال  هاي با چربی یا کربوهیدرات بالا، سبب کاهش ا مصرف خوراك
وابسته به انسولین گلوکز در ماهیچه شد که با افزایش چربی احشایی، 

گلیسیرید و انسولین پلاسما در گاوهاي شـیرده همبسـتگی    سطح تري
ویـژه   مثبت داشت. نتایج برخی آزمایشات نقش مـواد گلوکوژنیـک بـه   

زا  نشاسته را در بهبود غلظت انسـولین و تـوازن انـرژي گاوهـاي تـازه     
تزریـق  )، 32). در آزمایش پـایرز و همکـاران (  40 و 12اند ( نشان داده

خـون و توسـعه مقاومـت     NEFAوریدي پیه موجب افزایش چربی و 
رسد دسـتکاري در الگـوي    انسولینی در گاوهاي شیري شد. به نظر می

اسیدهاي چرب پلاسما نقـش مهمـی در ترشـح و عملکـرد انسـولین      
اع با چند پیوند دوگانـه در  داشته باشد. دریافت اسیدهاي چرب غیر اشب

شوند  مقایسه با اسیدهاي چرب اشباع سبب بهبود عملکرد انسولین می
)30  .(  

، بتاهیدروکســی NEFAهــاي خــونی از جملــه  برخــی فراســنجه
با متابولیسـم انـرژي   )، گلوکز، انسولین، و کلسترول BHBAبوتیرات (

تـوازن   در گاوهاي شیرده در ارتباط بوده و به عنـوان زیسـت نشـانگر   
آســپارتات ). کلســترول و 22شــوند ( گیــري مــی منفــی انــرژي انــدازه

آمینوترانسفراز نیز از زیست شناساگرهاي مرتبط با اختلالات کبـد بـه   
)، 1RQUICKIشـاخص حساسـیت انســوینی (   ).37رونـد (  شـمار مـی  

) در ارزیـابی  17) و گاو شیري (28کمیتی است که تا کنون در انسان (
ورد استفاده قرار گرفته است. اگرچه استفاده از آن حساسیت انسولینی م

). با توجه 19( است رو بودهنظرهایی رو به رخی شرایط با اختلاف در ب
به اطلاعات کمی که در زمینه اثر تغذیه چربی ومکان هضـم نشاسـته   
بر حساسیت انسولینی و متابولیسم انـرژي در نشـخوارکنندگان وجـود    

هاي حاوي جو یا ذرت، اثـر   ودن پیه به جیرهدارد، در این مطالعه با افز
نشاسته جیره بر عملکرد و پذیري  هاي اشباع و نرخ تجزیه تغذیه چربی

هاي خونی مرتبط با متابولیسم انرژي و حساسـیت انسـولینی    فراسنجه
  اي بررسی شد. هفته 10هاي ماده در یک دوره  بر روي بره

  
  ها مواد و روش

یستگاه دامپروري دانشگاه فردوسی این آزمایش در گوسفندداري ا
س بـره  أانجام شد. بیسـت و هشـت ر   1389مشهد در تابستان و پاییز 

 3/26 ± 6/4هفتـه و وزن   9/14 ± 3/2ماده بلوچی با میانگین سـن  
 2×2کیلوگرم در قالب یک طرح کاملا تصادفی بـا چیـنش فاکتوریـل    

هـا بـر اسـاس     هفته مورد آزمایش قرار گرفتند. بره 9تیمارها، به مدت 
سن و وزن به طور تصادفی در تیمارهـاي مختلـف توزیـع شـده و در     

هاي انفرادي قرار گرفتند. دو هفته قبل از شـروع آزمـایش، بـه     جایگاه
منظور محاسبه مصرف خوراك روزانه و عادت پذیري در مکان جدیـد،  

ها با خوراك پایه تغذیه شده، سپس قبل از مصرف خوراك روزانـه   بره

                                                             
1- Revised quantitative insulin sensitivity check index 

هاي آزمایشی با خوراك پایـه بـه    گیري شدند. جیره و خون وزن کشی
هاي آزمایشی روزانه  مدت یک هفته به تدریج جایگزین شدند. خوراك

درصـد بـیش از حـدود     10و به مقدار  1400و  0800بار در ساعات  2
هـاي آزمایشـی بـا     جیـره شد. ها قرار داده  مصرف روزانه در اختیار بره

درصـد کنسـانتره، بـر     60خرد شده و درصد یونجه خشک  40نسبت 
) AFRC ،1993هـا (  اساس جداول احتیاجـات نگهـداري و رشـد بـره    

شده پیه یا بدون آن  هاي آزمایشی حاوي روغن ذوب تنظیم شد. جیره
عنوان منبـع نشاسـته جیـره بـود ترکیـب اجـزاي        و دانه ذرت یا جو به

ت. بـه  اس ـ آمـده  1هاي آزمایشی در جدول  خوراك و مواد مغذي جیره
ها بدون روغن آماده شده  منظور جلوگیري از بروز فساد، ابتدا کنسانتره

و سپس در زمان اجـراي طـرح، روغـن پیـه بـه صـورت هفتگـی بـه         
گیـري از خـون،    پس از شـروع آزمـایش، نمونـه   کنسانتره افزوده شد. 

ها بـه صـورت هفتگـی، و     هاي بره گیري طول اندام کشی و اندازه وزن
هـا در   ك به صورت روزانه انجام شـد. وزن کشـی بـره   مانده خورا باقی

هـاي مربـوط بـه افـزایش وزن روزانـه و       هفته نهم انجام نشـد و داده 
بازدهی خوراك تا انتهاي هفته هشتم بررسی شدند. در هفتـه هشـتم،   

تخلیـه   1200ها در ساعت  مانده آخور بره ها، باقی کشی بره پس از وزن
هـا جهـت    گیـري از خـون بـره    ونـه روز بعد، نم 0800شد و در ساعت 

 5هـاي خـونی انجـام شـد. مقـدار       گیري غلظت پایـه فراسـنجه   اندازه
لیتري حاوي سـیلیکون   میلی 6هاي  لیتر نمونه خون در داخل لوله میلی

)Gel/Clot activator, GD060SGC, Zhejiang Gongdong 
Medical Technology Co., Ltd    ریخته شـده و پـس از گذشـت (

 15دور در دقیقـه بـه مـدت     3000دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با  20
). سـپس هـر نمونـه    38دقیقه سانتریفیوژ شدند تا سرم آنها جدا شود (

درجـه سـانتیگراد    -20میکروتیوپ جداگانه، یکی در فریزر  2سرم در 
درجـه   -80تابولیکی، و دیگري در فریـزر  هاي م جهت آنالیز فراسنجه

  گیري هورمون انسولین نگهداري شد.  سانتیگراد جهت اندازه
خـام، و عصـاره اتـري     درصد مـاده خشـک، مـاده آلـی، پـروتین     

)، AOAC )1990هـاي اسـتاندارد    هاي خوراك بر اسـاس روش  نمونه
ــامحلول در شــوینده خنثــی بــر اســاس روش ون سوســت و   الیــاف ن

) و پروتئین نامحلول در شوینده خنثی با استفاده از روش 44همکاران (
هـاي متـابولیکی    گیـري فراسـنجه   گیري شـدند. انـدازه   کجلدال اندازه

، بــا اســتفاده از A15.هــاي ســرم توســط دســتگاه اتوآنــالایزر  نمونــه
گیري هورمـون   هاي بیوسیستم بر اساس روش نورسنجی و اندازه کیت

ادیومتري توسط دستگاه گاما کـانتر بـا   انسولین بر اساس روش ایمنو ر
، I125 ،KIP 1254دار  استفاده از کیت انسولین انسانی و تریسر نشان

INS IRMA،Biosource Europe SA   ــتاندارد ــدوده اس ، مح
µIU/ml 400-7/5 حساسیت ،µIU/ml 1.انجام شد ،  

) انجـام شـد.   1/9(نسخه  SASآنالیز آماري با استفاده از نرم افزار 
هاي خونی در هفته هشتم به صورت اثـر   ماري غلظت فراسنجهمدل آ

 ثابت هریک از تیمارها، اثر تداخل تیمارها و اثر تصادفی حیوان بود.
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 هاي آزمایشی مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره - 1جدول 

Table 1- Feedstuffs and chemical composition of experimental diets  
 تیمارهاي آزمایشی
Treatments   

 مورد
Item  

 گلوکوژنیک
Glucogenic 

 لیپوژنیک
Lipogenic   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 مواد خوراکی (%)
Feedstuffs (%)  

 یونجه خشک 40 40 40 40
Alfalfa   

 ذرت  -  10  -  30
Corn   

 جو  15  -  38  -
Barley   

 کنجاله کلزا  8  8  8  9
Colza meal   

 پیه ذوب شده  4  4  -  -
Melt tallow   

 تفاله چغندر بدون ملاس  31  36  12  19
Beetpulp   

 ویتامین -معدنی مواد مکمل  1.2  1.2  1.2  1.2
Vitamin-mineral supplement   

 دي کلسیم فسفات  0.5  0.5  0.5  0.5
DCP  

 نمک  0.3  0.3  0.3  0.3
Salt   

 هاي آزمایشی (درصد ماده خشک) ترکیب شیمیایی جیره
Chemical composition of experimental diets (% of DM)   

 ماده خشک  92.1  92.2  91.9  92.2
DM   

 ماده آلی  82.7  82.9  84.5  84.9
OM  

 پروتئین خام  12.8  12.6  13.9  13.4
CP  

 عصاره اتري  5.48  5.76  1.90  2.37
EE  

 خنثی شوینده در نامحلول الیاف  32.0  33.8  28.1  30.6
NDF  

 1هاي غیرفیبري کربوهیدرات  35.2  34.6  42.9  40.9

NFC 1  

 2نشاسته  7.2  12.3  21.2  23.4

Starch 2  

 2قند  7.2  7.6  6.2  6.5

Sugar 2  

 (مگا کالري در روز) 3انرژي متابولیسمی  2.65  2.63  2.55  2.53
ME3 (MCal d-1) 

1 NFC =100 – ) + عصاره اتري + پروتئین خام + خاکستر خام)NDF-NDIP((  
 )61(نسخه  CNCPSده بر اساس جداول مواد خوراکی نرم افزار محاسبه ش 2
 )1.9.4468(نسخه  SRNSمحاسبه شده بر اساس نرم افزار  3

1 NFC= 100 - (EE+CP+Ash+ (NDF-NDIP)) 
2 Calculated by tables of CNCPS (6.1)  
3 Calculated by SRNS (1.9.4468)  
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امل اثـرات ثابـت هـر    هاي تکرار شده در زمان ش مدل آماري داده

 ×یک از تیمارها، اثر تداخلی تیمارهـا، اثـر هفتـه، اثـر تـداخل هفتـه       
ها  تیمارها و اثر تصادفی حیوان بود. اثرات وزن اولیه و غلظت متابولیت

در ابتداي شروع آزمایش به عنوان کواریت به هر دو مدل اضافه شدند 
ود از مدل حـذف  ب 75/0داري آن بالاتر از  که سطح معنی و در صورتی

ها و واریانس همسانی  گردیدند. در مواردي که فرض نرمال بودن داده
ها جهت آنالیز واریانس استفاده شد، کـه در   برقرار نبود، از لگاریتم داده

این صورت میانگین حداقل مربعات و خطاي استاندارد از روي مقـادیر  
ــا مقــادیر   ــرآورد شــده، ام ــر اســاس دادهP-valueحقیقــی ب هــاي  ، ب

، بـه  P≥05/0تغییرشکل یافته گزارش شد. اثر متغیرهاي مختلـف بـا   
دار  به صورت نزدیـک بـه معنـی    P <05>015/0دار و با  صورت معنی

دار بـود، مقایسـه حـداقل     گزارش شد. در مواردي که اثر متقابل معنی
درصـد، بـا اسـتفاده از گزینـه      5داري  میانگین مربعات در سطح معنی

SLICE  30(انجام شد.(  

  
  نتایج و بحث

  مصرف روزانه مواد مغذي، افزایش وزن بدن و بازدهی خوراك
، میانگین مصرف روزانه ماده خشک، 2هاي جدول  با توجه به داده

داري بین  ماده آلی، و پروتئین خام در طول دوره آزمایش، تفاوت معنی
هـاي   اما، افزایش مصرف انرژي متابولیسمی در جیـره  .تیمارها نداشت

). P=13/0دار بود ( یپوژنیک در مقایسه با گلوکوژنیک نزدیک به معنیل
هاي گروه لیپوژنیک، مصرف روزانه الیاف نـامحلول در شـوینده    در بره

) و مصــرف کربوهیــدرات P>01/0خنثــی و عصــاره اتــري افــزایش (
) کاهش یافت. همچنین، در P>01/0و نشاسته ( )P>05/0غیرالیافی (

)، P>01/0از ذرت، مصـرف روزانـه نشاسـته (   هاي تغذیـه کننـده    بره
NDF )05/0<P) 09/0) و عصاره اتري=P هـاي تغذیـه    ) بیش از بـره

  کننده جو بود.
  

 1در طول دوره آزمایش (گرم در روز)میانگین مصرف روزانه ماده خشک خوراك و مواد مغذي آن  - 2جدول 

Table 2- Average of DMI and nutrients in experimental period (g d-1)1 

 تیمارها 
Treatments 

  

  
 ماده مغذي
Nutrient   

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 گلوکوژنیک 
Glucogenic  

SEM 

 
 اثر چربی

Fat 
effect 

 
 

 اثر غله
Cereal 
effect 

 
 ×چربی 
 غله

Fat* 
cereal 

 
 

 اثر هفته
Week 
effect 

غله ×چربی
 هفته×

Fat* 
Cereal* 

week 

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 ماده خشک
DM  1188.8  1231.6 17.94  0.40  17.94  0.40  0.28  0.98  <0.01 <0.01 

 ماده آلی
OM 

982.5  1032. 7  14.94  0.59  14.94  0.59  0.39  0.94  <0.01 <0.01 

 پروتئین خام
CP  152.1  156.4  2.32  0.69  2.32  0.69  0.78  0.81  <0.01 <0.01 

نده الیاف نامحلول در شوی
 خنثی
NDF  

381.3 ab  419.8 a  6.07  <0.01 6.07  <0.01 0.04 0.87  <0.01 <0.01 

 عصاره اتري
EE  65.7 a  68.1 a  1.63  <0.01 1.63  <0.01 0.09  0.72  <0.01 <0.01 

 کربوهیدرات غیر الیافی
NFC 

417.3 425.9  6.91 0.02 6.91 0.02 0.95 0.75 <0.01 <0.01 

 نشاسته
Starch 

83.1 151.6 5.52 <0.01 5.52 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 <0.01 

  انرژي متابولیسمی 
 در روز)(مگا کالري 

ME (MCal d-1)  
31.5  32.4 0.47  0.13  0.47  0.13  0.58  0.98  <0.01 <0.01 

 .(P<0.05)باشند  داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي هر  میانگین 1
1 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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 1ها در طول دوره آزمایشی میانگین مصرف خوراك، افزایش وزن بدن و بازدهی خوراك بره - 3جدول 

Table 3- DMI, BWG and feed efficiency of lambs in experimental period1  

  
  مورد
Item   

 تیمارها
Treatments 

 
 
 

SEM 
 اثر چربی

Fat 
effect 

 اثر غله
Cereal 
effect 

 ×چربی 
 غله

Fat* 
cereal 

 اثر هفته
Week 
effect 

غله ×چربی
 هفته×

Fat* 
cereal* 
week 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 گلوکوژنیک 
Glucogenic  

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 مصرف ماده خشک (گرم در روز)
DMI  (g d-1) 

 3تا  1هفته 
1-3 week  1149.3  1113.2  1123.1  1200.0  31.46  0.71  0.80  0.48  <0.01  0.03  

 9تا  4هفته 
4-9 week  1194.3  1274.0  1097.0  1191.9  24.55  0.23  0.25  0.91  0.13  <0.01  
 کل دوره
Total    1188.8  1231.6 1132.0 1178.5 17.94  0.40  0.48  0.98  <0.01 <0.01 

 (کیلوگرم)وزن بدن 
Body weight (kg) 
 وزن اولیه
W0   

27.6  26.5  26.0  25.0  0.93  0.43  0.58  0.97  -  -  
 وزن نهایی
Final 

34.5  35.6  34.1  34.1  1.29  0.26  0.46  0.47  -  -  
 روز) در افزایش وزن روزانه (گرم

BWG (g d-1) 
 3تا  1هفته 

1-3 week  180.4  153.4  157.1  171.9  17.61  0.93  0.82  0.45  0.39  0.98  
 8تا  4هفته 

4-8 week  122.6 b  172.2 a  130.5  124.8 b  8.32  0.17  0.12  0.05  <0.01  0.08  
 کل دوره
Total   144.3  165.2  140.3  142.0  7.62  0.31  0.39  0.46  <0.01  0.65  

 گرم)بر  (گرم 2بازدهی خوراك
Feed efficiency2 (g g-1) 

 3تا  1هفته 
1-3 week  0.145 0.142 0.140 0.145 0.0129 0.96 0.95 0.82 0.23 0.96 

 8تا  4هفته 
4-8 week  0.105 b  0.136 a  0.118  0.099 b  0.0064  0.27  0.59  0.01  <0.01  0.09  
 کل دوره
Total   0.120 0.138 0.126 0.116 0.0063 0.39 0.70 0.12 <0.01 0.76 

 .(P<0.05)باشند  داري می عنیبا حروف غیر مشابه داراي اختلاف م ردیفهاي هر  میانگین 1
 .مصرف ماده خشک در هر هفته /بازدهی خوراك= افزایش وزن بدن 2

1 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
2 Feed Efficiency = Body Weight Gain/ Dry Matter Intake in every week. 

  
ظـم غـلات و کربوهیـدرات غیرالیـافی آنهـا را      نشاسته بخـش اع 

 77دهد. محتواي نشاسته غلات در گندم بالاترین و حدود  تشکیل می
باشـد   درصد می 58درصد، جو و یولاف  72درصد، در ذرت و سورگوم 

) 1/7) و بیشـترین در یـولاف (  4/2و کمترین درصد تنوع آن در ذرت (
و گنـدم در شـکمبه    ). از طرفی، نشاسـته جـو  18است ( مشاهده شده
پذیر بوده و اغلب تولید مقـادیر قابـل تـوجهی پروپیونـات      بسیار تجزیه

که نشاسته عبوري ذرت بـیش از جـو و گنـدم اسـت      کند، در حالی می
درصـد نشاسـته    42) نشـان دادنـد کـه    10). دویسر و همکـاران ( 25(

توانند از شـکمبه عبـور   درصد در گندم و جو می 8نامحلول در ذرت و 
رسد مصرف جیره گلوکوژنیـک، بـا دریافـت     ند. بنابراین، به نظر میکن

هاي  هاي تغذیه کننده از جیره روزانه نشاسته بیشتري همراه بوده و بره
حاوي ذرت در مقایسه بـا جـو، نشاسـته عبـوري از شـکمبه بیشـتري       
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 باشند. دریافت کرده
ک رسد سطح ترکیبات لیپوژنی ، به نظر می3و  2با توجه به جداول 

هاي آزمایشی اثر منفی بـر مصـرف مـاده خشـک      و گلوکوژنیک جیره
)، در اکثر 43اند. بر اساس نتایج ونکنگسل و همکاران ( خوراك نداشته

هـاي غیراشـباع و در نیمـی از     ویـژه چربـی   مطالعات، افزودن چربی به
مطالعات، دریافت مازاد ترکیبات گلوکوژنیک در گاوهاي شیرده موجب 

است. اگرچه، آنها نشان دادند دریافت  خشک شده ماده کاهش مصرف
درصد موارد بـا افـزایش    73مازاد ترکیبات لیپوژنیک و گلوکوژنیک در 

  است. مصرف روزانه انرژي متابولیسمی همراه بوده
هاي آزمایشی مختلف بر بازدهی خـوراك و افـزایش    مصرف جیره

داري نداشـت   هاي ماده در کل دوره آزمایشی اثر معنـی  وزن روزانه بره

اثـر   تـأثیر دوره آزمایشی، تحت  8تا  4هاي  )، اگرچه در هفته3(جدول 
ذرت بـیش از  -غلـه قـرار گرفتـه، در تیمـار لیپوژنیـک     ×تداخل چربی

ــک  ــاي گلوکوژنی ــک-تیماره ــود ( -ذرت و لیپوژنی ــو ب ). P>05/0ج
ها بـا مصـرف روزانـه انـرژي      بالاي افزایش وزن روزانه برههمبستگی 

بـدن بـه   )، بیانگر بهبود افزایش وزن P، 342=r>001/0متابولیسمی (
). امـا، بـازدهی   4دنبال افزایش دریافت انرژي از خوراك است (جدول 

) P ،205/0=r>05/0خوراك با غلظت گلوکز سرم همبستگی مثبـت ( 
) نشـان  P ،614/0=r>001/0و با غلظت کلسترول همبستگی منفـی ( 

  ).  5ل داد (جدو

 
  

  

  
Glucogenic-Corn    Llipogenic-Corn     Glucogenic-Barley   Llipogenic-Barley                             

  هاي آزمایشیمصرف آزادانه خوراك هاي مختلف دوره آزمایشی باغلظت کلسترول، گلوکز، انسولین و نسبت گلوکز: انسولین در هفته - 1شکل 
 باشد.ارها در هفته مورد نظر میدار بین تیمدهنده اختلاف معنیعلامت * نشان

Figure 1- Concentration of serum cholesterol, glucose, insulin and glucose: insulin ratio in different week of experimental period 
 The * is indicator of significant difference between treatments. 
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هـاي   زارش کردنـد مصـرف جیـره   گ)، 41ونکنگسل و همکاران (

شـوند، احتمـالا    گلوکوژنیک که سبب افزایش غلظت گلوکز خون مـی 
 بتوانند با افزایش غلظت انسـولین سـبب بهبـود ابقـاي بـافتی انـرژي      

طـور نیسـت. در    زا شوند. اگرچه، همیشـه ایـن   خوراك در گاوهاي تازه
ی برخی آزمایشات بهبود سطح انسولین و عملکرد آن در سـطوح میـان  

) و گوسفندان 12استفاده از چربی و نشاسته در کنار هم در گاو شیري (
است. در آزمایش حاضر، اگرچـه بـالاترین مقـادیر      ) مشاهده شده39(

ذرت، -مربوط به افزایش وزن و بازدهی خـوراك در تیمـار لیپوژنیـک   
یک  درصد چربی مشاهده شد، اما هیچ 7/5درصد نشاسته و  12حاوي 

 ).5داري نداشتند (جدول  ن همبستگی معنیبا غلظت انسولی
 

هـاي خـونی در طـول دوره     تغییرات هفتگی غلظـت فراسـنجه  
  آزمایش

، و 1هــاي خــونی در شــکل  تغییــرات هفتگــی غلظــت فراســنجه

است.  نشان داده شده 6میانگین آنها در طول دوره آزمایش، در جدول 
سبت گلوکز: اثر هفته بر میانگین غلظت کلسترول، گلوکز، انسولین و ن

هـاي   ). افـزودن پیـه بـه جیـره    P>01/0دار بـود (  انسولین سرم معنی
) و کاهش غلظت P>01/0لیپوژنیک، سبب افزایش غلظت کلسترول (

هـا در طـول دوره آزمـایش شـد. غلظـت       ) سرم بـره P>05/0گلوکز (
کلســترول ســرم بــا مصــرف روزانــه چربــی خــام همبســتگی مثبــت 

)001/0=P 173/0؛=r روزانه نشاسـته همبسـتگی منفـی    ) و با مصرف
)001/0<P 252/0؛- =r در آزمایش ونکنگسل  ).6) نشان داد (جدول

)، کاهش غلظت کلسترول خون در گاوهاي شکم اول 42و همکاران (
هاي گلوکوژنیک مشاهده شـد   و چندشکم زایش، پس از مصرف جیره

مـراه  با کاهش احتمال بروز بیماریهاي متابولیکی در دوره انتقالی ه که
  بود.

  
 نه مواد مغذي در طول دوره آزمایشهاي خونی، افزایش وزن و بازدهی خوراك با مصرف روزا ضریب همبستگی بین غلظت برخی فراسنجه - 4جدول 

Table 4- Regression coefficient of blood metabolites, BWG and FE and nutrients intake (g d-1) in 
experimental period 

 ردمو
Item   

 ماده خشک
DM  

 ماده آلی
OM  

 پروتئین خام
CP  

 چربی خام
EE  

 نشاسته
Starch 

 انرژي متابولیسمی
 (مگاکالري در روز)
ME (Mcal d-1) 

 )1n=228(گلوکز 
Glucose (n1=228)  0.151*  0.159*  0.182**  -0.097  0.265***  0.121* 

 )n=122(انسولین 
Insulin (n=122)  0.074  0.073  0.097  -0.030  0.084  0.084  

 )n=122(گلوکز:انسولین 
Glucose:Insulin 
(n=122)  

-0.188 -0.178  -0.183  -0.187*  0.099  -0.209*  

 )n=228(کلسترول 
Cholesterol (n=228)  0.091  0.078  0.034  0.334***  -0.252***  0.116*  
افزایش وزن روزانه 

)205=n( 
BWG (n=205)  

0.364***  0.364***  0.357***  0.234***  †0.108 0.342*** 

 )n=205(بازدهی خوراك 
FE (n=205)  0.049  0.050  0.047  0.045  0.040  -0.023  

 )n=122( 2مساحت دنبه
Tail area2 (n=122)  0.586***  0.561***  0.565***  0.372***  0.051  0.575***  

 هاي مورد استفادهتعداد جفت داده 1
  عرض دنبه ×مساحت دنبه = ارتفاع  2

1 The number of pair data  
2 Tail area= tail weight * height 
P<0.15, * P<0.05, ** P<0.01 , *** P<0.001 

 
نوع غله قرار  تأثیرغلظت انسولین و نسبت گلوکز: انسولین، تحت 

هـاي حـاوي جـو     که غلظت سرمی انسولین در جیره گرفتند، به طوري
گلـوکز: انسـولین در   هـاي حـاوي ذرت بـود، و نسـبت      بالاتر از جیـره 

). امـا، غلظـت انسـولین بـا     P>05/0تیمارهاي ذرت بالاتر از جو بود (

که، نسـبت   یک از مواد مغذي همبستگی نداشت، درحالی مصرف هیچ
جز نشاسته، همبستگی  گلوکز: انسولین با مصرف روزانه مواد مغذي، به

 تواند بیانگر کـاهش حساسـیت   ) که می4دار داشت (جدول  منفی معنی
انسولینی به دنبال افزایش مصرف انرژي باشد. غلظت گلوکز: انسولین 
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در برخی آزمایشات انسانی، به عنـوان شـاخص حساسـیت انسـولینی،     
)، نشـان  45). ووگین و همکـاران ( 45، 20گیرد ( مورد استفاده قرار می

دادند دختران چاق قبل از سن بلوغ، بـا کـاهش حساسـیت انسـولینی     

ت گلوکز: انسولین کمتري در مقایسه بـا سـایرین   مواجه هستند و غلظ
دارند. اما در آزمایش حاضر، نسبت گلوکز: انسولین با افزایش وزن بدن 

  ). 5دار نداشت (جدول  همبستگی معنی
 

 )1n=122ها در طول دوره آزمایش ( ضریب همبستگی بین غلظت برخی زیست شناساگرهاي وضعیت انرژي و عملکرد بره - 5جدول 
Table 5- Regression coefficient of some energy biomarkers and lambs efficiency in experimental period (n1=122) 

 مورد
Item 

 گلوکز
Glucose  

 انسولین
Insulin  

 گلوکز:انسولین
Glucose : Insulin  

 کلسترول
Cholesterol  

(گرم در روز)افزایش وزن روزانه   
BWG (g d-1) 0.089  0.010  0.042  0.088  

رم)(گرم در گبازدهی خوراك   
FE (g g-1) 0.205*  0.124  -0.091  -0.614***  

(سانتی متر مربع) 2مساحت دنبه  
Tail area2 (cm2) -0.119 0.139  -0.214  0.599***  

 هاي مورد استفادهتعداد جفت داده 1
  عرض دنبه ×مساحت دنبه = ارتفاع  2

1 The number of pair data  
2 Tail area= tail weight * height 
* P<0.05, ** P<0.01 , *** P<0.001 

  
در اکثر مطالعات بر روي نشخوارکنندگان، غلظت انسـولین تحـت   

 ).46 و 25، 24پذیري و مکان هضم نشاسته قرار نگرفت ( تجزیه تأثیر
کاهش مصـرف خـوراك بـه دنبـال      ،)6برادفورد و آلن (در مطالعه اما، 

یري نشاسته ذرت، به صورت منفی با غلظت انسولین افزایش تخمیرپذ
کـاهش خطـی   )، 12گارنسـورثی و همکـاران (  . ارتباط بـود پلاسما در 

هـا مشـاهده    انسولین را با افزایش چربی و کـاهش نشاسـته در جیـره   

از طرفی، دریافتند که غلظت انسولین با غلظت و مقدار نشاسته  .کردند
همبسـتگی منفـی دارد. آنهـا     با غلظت چربی جیرهمثبت و  همبستگی

درجـه   -تغییرات انسولین به غلظت نشاسته جیره را به صـورت خطـی  
 4/4درصـد نشاسـته و    16دوم و نقطه شکست منحنـی را در غلظـت   

  .  )12درصد چربی مشاهده کردند (

  
 1ها در طول دوره آزمایشی هاي خونی سرم بره هاي آزمایشی بر غلظت فراسنجه اثر جیره - 6جدول 

Table 6- Effects of experimental diet on blood metabolites in experimental period1 

  مورد
Item 

 تیمارها
Treatments 

SEM 
 اثر چربی

Fat 
effect 

 اثر غله
Cereal 
effect 

 ×چربی 
 غله

Fat* 
cereal 

 اثر هفته
Week 
effect 

غله ×چربی
 هفته×

Fat* 
cereal* 
week 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 لوکوژنیکگ
Glucogenic  

 جو
Barley  

 ذرت
Corn  

 جو
Barley  

 ذرت
Corn  

 لیتر) گرم دردسیگلوکز (میلی
Glucose (mg dl-1)  100.7 98.6 104.7 105.7 0.92 0.05 084 0.56 <0.01 0.26 

المللی در  بین واحد انسولین (میکرو
 لیتر)میلی

Insulin (μIU ml-1)  
59.1  56.7  83.7 a  53.2 b  5.75  0.99  0.05  0.13  <0.01 0.54  

 10- 4گرم درانسولین (میلی گلوکز:
 المللی) بین واحد

Glucose (mg 10-2IU)  
2.21  2.29  2.09 b  3.06 a  0.12

7 0.72 0.04  0.09  0.01  0.47  

 لیتر)دسی گرم در (میلیکلسترول 
Cholestrol  
(mg dl-1)  

62.0 a 63.2 a 53.0 b 56.5 1.11 <0.01 0.36 0.66 <0.01 <0.01 

 .(P<0.05)باشند  داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي هر  میانگین 1
1 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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غلظــت دانشــمندان در آزمایشــات بعــدي خــود گــزارش کردنــد، 

گیرد، اما تغذیه  مکان هضم نشاسته قرار نمی یرتأثانسولین خون تحت 
تواند موجب افزایش غلظت انسولین در سرم گاوهاي  بیشتر نشاسته می

) بـا تزریـق   23). این در حالی است که مـانز و بـودا (  13شیرده شود (
ها،  وریدي اسیدهاي چرب فرار حاصل از تخمیر شکمبه و گلوکز به بره

مشاهده کردند. آنهـا گـزارش کردنـد     تغغیر در غلظت انسولین سرم را
تزریق پروپیونات بیش از تزریق گلوکز امـا کمتـر از بـوتیرات موجـب     

افزایش غلظت انسـولین در   غلظت انسولین سرم شد. بنابراین، افزایش
تواند با افـزایش تخمیـر آن در شـکمبه و     تیمار جو در این آزمایش می

اي حـاوي ذرت در ارتبـاط   ه تولید پروپیونات بیشتر در مقایسه با جیره
 باشد.

 
 ها هاي بیومتري بره گیري ویژگی اندازه
هاي آزمایشی مختلـف، بـر میـانگین     هاي ماده با جیره تغذیه بره 

اندازه طول بدن، قد از جدوگاه، دورسـینه، عـرض سـینه، و دور شـکم     
). اگرچـه، مسـاحت دنبـه در    7داري نداشـت (جـدول    ها اثر معنـی  بره

ده با جیره هاي حاوي جو نسبت به ذرت تا حـدودي  هاي تغذیه ش بره
) و با دریافـت انـرژي روزانـه همبسـتگی بـالایی      P=15/0بالاتر بود (

)، ارتبـاط مثبـت بـین    41). ونکنگسـل و همکـاران (  4داشت (جـدول  
غلظت انسولین و ابقاي انرژي به صورت چربی را گـزارش کردنـد. بـا    

 اي جو نسبت به ذرت بـه ، غلظت انسولین در تیماره6توجه به جدول 
، ضـریب  5)، اما بر اساس جـدول  P=05/0داري بالاتر بود ( طور معنی 

). از P=17/0دار نبود ( همبستگی غلظت انسولین و مساحت دنبه معنی
انسولین  دار بین مساحت دنبه با نسبت گلوکز: طرفی، همبستگی معنی

)05/0<P 214/0؛- =r) 001/0) و کلسترول<P 599/0؛=rهده ) مشا
هـایی نظیـر    مـدت غلظـت فراسـنجه    شد، که شاید بیانگر اثر طولانی

هـاي مختلـف    گلوکز، انسولین و کلسترول بر توزیع انرژي بـین بافـت  
هاي محدود در این آزمایش، اظهار  گیري باشد. اگرچه، با توجه به اندازه

گیري دقیق بر اساس ترکیب لاشـه   باره نیاز به اندازه نظر قطعی در این
.دارد

  
 

 )8تا  1ایش (هفته ها در تیمارهاي مختلف در طول دوره آزم هاي بیومتري بره میانگین ویژگی - 7جدول 
Table 7- Average of measurements of lambs in different treatments in experimental period (week 1-8) 

 تیمارها 
Treatments 

  

  
  مورد
Item   

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 وژنیکگلوک 
Glucogenic  

SEM 
 اثر چربی

Fat 
effect 

 
 اثر غله

Cereal 
effect 

 ×چربی 
 غله

Fat* 
cereal 

 
 اثر هفته
Week 
effect 

غله ×چربی
 هفته×

Fat* 
cereal* 
week 

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 متر) (سانتیطول بدن 
Body height (cm)  51.9 51.5 51.2 54.1 0.623 0.43 0.30 0.17 0.19 0.54 

 متر) (سانتیقد از جدوگاه 
Withers height (cm)  43.8 44.4 44.6 44.0 0.218 0.65 0.94 0.19 <0.01 0.82 

 متر) (سانتیدور سینه 
Chest girth (cm)  79.9  79.2  81.3  79.7  0.696  0.47  0.38  0.74  <0.01 0.15  

 )متر سانتی(عرض سینه 
Chest width (cm)  11.1  11.7  11.7  11.3  0.145  0.73  0.76  0.58  0.01 0.60  

 )متر سانتی(دور شکم 
Abdomen girth (cm)  88.9  90.1  90.1  90.0  0.710  0.75  0.52  0.46  <0.01 0.61  

 مربع)متر  سانتی( 1مساحت دنبه
Tail area1 (cm2) 

339.9 337.5 337.5 317.8 8.05 0.56 0.15 0.72 <0.01 0.23 
  عرض دنبه ×= ارتفاع مساحت دنبه  1

1 Tail area= tail weight * height 

  هاغلظت پایه زیست نشانگرهاي انرژي در سرم بره
ساعت گرسنگی، غلظت  20در هفته هشتم دوره آزمایشی، پس از 

)، و غلظـت انسـولین در   P>05/0گلوکز در تیمارهـاي گلوکوژنیـک (  
رهـاي لیپوژنیـک و   ترتیـب بـالاتر از تیما   )، بهP=06/0تیمارهاي جو (

 تـأثیر ). نسبت گلوکز: انسولین تا حـدودي تحـت   8ذرت بودند (جدول 
) و در تیمارهاي ذرت بالاتر از جـو بـود.   P=14/0نوع غله قرار گرفت (

طور کاملا  ) سرم بهASTغلظت کلسترول و آسپارتات آمینوترانسفراز (
غلظـت  ). P>01/0داري با افزودن پیه به جیره افـزایش یافتنـد (   معنی



  1396پاییز  3، شماره 9نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد      278

) و اسیدهاي چـرب اسـتریفیه نشـده    BHBAبتاهیدروکسی بوتیرات (
)NEFA اثر چربـی یـا غلـه قـرار نگرفتنـد، اگرچـه        تأثیر) سرم تحت

غله قرار گرفت در تیمار  × اثر تداخل چربی تأثیرتحت  NEFAغلظت 
). کمیـت  P>05/0ذرت بـود ( -ذرت بـالاتر از لیپوژنیـک  -گلوکوژنیک

هـاي گلـوکز،    سـاس لگـاریتم غلظـت   بـر ا  RQUICKIمحاسبه شده 
غله قـرار گرفـت    ×اثرتداخل چربی  تأثیرنیز تحت  NEFAانسولین و 

)05/0=Pواحد بـالاترین   303/0ذرت با -)، که در تیمارهاي لیپوژنیک
واحد کمترین مقـدار آن مشـاهده    268/0جو با  -و در تیمار لیپوژنیک

 شد.
 مقاومت کننده مستعد عامل یک عنوان به پلاسما NEFA غلظت

 از چـرب  اسـید  برداشـت  افـزایش  سبب که شود می شناخته انسولین
)، گـزارش کردنـد   32پایرز و همکاران (). 31( شود می چربی هاي بافت

سرم گاوها با استفاده از تزریق وریدي امولیسیون  NEFAکه افزایش 
شود. آنهـا در آزمایشـات    پیه سبب توسعه مقاومت انسولینی در آنها می

ي خود نشان دادند که تزریق شیردانی آب، روغن کتان و پیـه اثـر   بعد
سرم گاوها نداشت، اگرچـه تزریـق    NEFAداري بر غلظت پایه  معنی

روغن کتان با تغییر در ترکیـب اسـیدهاي چـرب سـرم سـبب بهبـود       

). در این آزمـایش نیـز اثـر    30عملکرد انسولین در مقایسه با پیه شد (
دار نبود و غلظت آن در تیمـار   رم معنیس NEFAچربی بر غلظت پایه 

  ذرت بود. -ذرت بالاتر از لیپوژنیک-گلوکوژنیک
بـا   NEFAدر آزمایش حاضر، با توجه به همبستگی منفی غلظت 

 غلظـت  رسد افـزایش  افزایش وزن بدن و بازدهی خوراك، به نظر می
ذرت -گلوکوژنیک تیمار با کاهش حساسیت انسولینی در NEFA پایه

است. مطالعات بر روي گاوهـاي   ذرت همراه بوده-پوژنیکنسبت به لی
افـزایش دسترسـی بـه مـواد مغـذي       اوایل شیردهی نشان دادنـد کـه  

گلوکوژنیک به ازاي مواد مغـذي لیپوژنیـک موجـب تحریـک ترشـح      
انسولین، ذخیره چربی بدن و توزیع انرژي متابولیسمی به بافتها شده و 

). اگرچـه،  42 و 41، 40، 12شـود (  بهبود توازن انـرژي را موجـب مـی   
افزایش فراهمی گلوکز در نشـخوارکنندگان در برخـی آزمایشـات، بـا     

) 4) و گوسـفندان ( 9کاهش حساسـیت انسـولینی در بزهـاي شـیرده (    
)، گزارش کردنـد کـه ترکیـب    27است. پاتون و همکاران ( همراه بوده

سازهاي گلوکوژنیک و لیپوژنیک اثر بهتري بـر وضـعیت انـرژي     پیش
  هاي دوره انتقالی دارند.  گاو

  
 1ساعت گرسنگی در هفته هشتم آزمایش 20ها پس از  غلظت زیست نشانگرهاي انرژي سرم بره - 8جدول 

Table 8- Lamb serum concentrations of energy biomarkers after 20h fasting on waek 8 of experimental 
period1 

 تیمارها 
Treatments 

SEM 
 اثر چربی

Fat 
effect 

 
 اثر غله
Cereal 

effect 

 ×چربی 
 غله

Fat* 
cereal 

  مورد
Item   

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 گلوکوژنیک 
Glucogenic  

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 جو
Barley   

 ذرت
Corn   

 لیتر) دسی گرم در (میلیگلوکز 
Glucose (mg dl-1)  71.5 74.2 77.7 82.0  1.62 0.03 0.26 0.80 

 لیتر) المللی در میلی بین واحد ین (میکروانسول
Insulin (μIU ml-1)  80.3  46.2  78.6  63.9  7.10  0.68  0.06  0.26  

 المللی) بین واحد10-4گرم در(میلیگلوکز:انسولین 
Glucose (mg 10-2IU-1)  1.17  1.79  1.39  1.43  0.152  0.71  0.14  0.37  

 لیتر) گرم دردسی (میلیکلسترول 
Cholestrol (mg dl-1)  92.4  79.6  62.3  68.6  4.22  <0.01 0.31  0.10  

 لیتر) گرم در دسی (میلیآمینوترانسفراز آسپارتات
AST (mg dl-1)  125.4  126.2  106.2  98.5  3.93  <0.01 0.60  0.52  

 لیتر) دسی مول در (میلیبوتیرات بتاهیدروکسی
BHBA (mmol dl-1) 0.41  0.36  0.43  0.41  0.013  0.33  0.35  0.69  

 )لیتر دسی مول در میلی(غیراستریفیه چرباسیدهاي
NEFA (mmol dl-1)  0.96  0.64 b  0.73  1.19 a  0.095  0.39  0.70  0.03  
 شاخص حساسیت انسولینی

RQUICKI2 0.268  0.303  0.296  0.269  0.0077  0.66  0.68  0.05  
 .(P<0.05)ند باش داري می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي هر  میانگین 1

1 Means within same row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
2 RQUICKI= 1/(Log(glucose)+ Log(insulin)+ Log(NEFA)) 

سـرم، و   NEFAبر بازدهی خـوراك، افـزایش وزن روزانـه و غلظـت     غلـه   ×دار شدن اثر تداخل چربی  در این آزمایش، با توجه به معنی
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یک از مواد مغـذي بـه تنهـایی بـا بـازدهی       اینکه مصرف روزانه هیچ
)، احتمالا اثر تداخل و همپوشـانی  4خوراك همبستگی نداشت (جدول 

ذرت سـبب افـزایش بـازدهی    -مواد مغذي موجود در جیره لیپوژنیـک 
ــت    ــاهش غلظ ــرژي و ک ــرف ان ــار   NEFAمص ــا تیم ــه ب در مقایس

 است. ذرت شده-گلوکوژنیک
)، افزایش تراکم انرژي جیـره  26طالعات اوینز و همکاران (طبق م

با تغذیه غلات با تخمیر پذیري بالا، موجب بهبود بـازدهی و تولیـد در   
شود که با افزایش هضم نشاسته، فراهمـی انـرژي    گاوهاي شیرده می

قابل متابولیسم، تولید پروتئین میکروبی و استفاده از آمونیاك شـکمبه  
ات بعدي نشان دادنـد نشاسـته عبـوري از شـکمبه     مرتبط است. مطالع

) و تولیـد شـیر   34تواند با بازدهی بالاتري در جهت ابقـاي بـافتی (   می
 ) مورد استفاده قرار گیرد. اگرچه، بر اساس نتایج هـارمون و مـک  25(
)، نشاسته عبوري در صـورتی بـازدهی انـرژي کـل را بهبـود      15لئود ( 

درصد باشد.  75ه باریک بیش از بخشد که قابلیت هضم آن در رود می
پذیري بالاي نشاسته در شکمبه گاه با کاهش شـدید   از طرفی، تجزیه

تواند موجـب کـاهش مصـرف     مصرف ماده خشک همراه است که می

هاي متفاوت به افزایش نشاسته هضـم   ). بنابراین، پاسخ2انرژي شود (
ات شده در شکمبه ممکن است با تخمیرپذیري جیـره پایـه و احتیاج ـ  

انرژي حیوانات در آزمایشات مختلف مرتبط باشد. در این آزمایش نیـز،  
هـاي تخمیرپـذیري و ماهیـت اجـزاي تشـکیل دهنـده        لفهؤاحتمالا م

دار در بازدهی استفاده از انرژي خوراك  خوراك سبب عدم تفاوت معنی
  هاي تغذیه کننده جو و ذرت شده است.  بین بره

 NEFA ،BHBA)، غلظت 42در آزمایش ونکنگسل و همکاران (
و کلسترول خون گاوهـاي ابتـداي زایـش، در جیـره گلوکوژنیـک در      
مقایسه با جیره لیپوژنیک و جیره مخلوط، کـاهش و غلظـت انسـولین    

هـاي   افزایش یافت. آنها نتیجه گرفتند احتمال کـاهش بـروز بیمـاري   
هاي گلوکوژنیک در دوره انتقالی وجود دارد.  متابولیکی با مصرف جیره

افزایش غلظت کلسترول و آسـپارتات آمینـو ترانسـفراز در تیمارهـاي     
بـه   ها دهنده مستعد شدن بره تواند نشان لیپوژنیک این آزمایش نیز می

ها در  کبد چرب به دنبال مصرف پیه باشد. اگرچه، غلظت این متابولیت
  دامنه طبیعی بود. 

  
 آزمایش 9تا  4هاي  ها در هفته رژي با میانگین مصرف ماده خشک، افزایش وزن روزانه و بازدهی خوراك برهضرایب همبستگی غلظت پایه زیست شناساگرهاي ان - 9 جدول

)25=1n( 
Table 9- Regression coefficients of basal concentration of energy biomarkers and average of lambs DMI, BWG and feed 

efficiency in 4-9 weeks of experimental period (n1=25) 

  مورد
Item  

 (گرم در روز) ماده خشک مصرف
DMI (g d-1)  

  افزایش وزن بدن 
 (گرم در روز)

BWG (g d-1)  

 بازدهی خوراك 
 گرم)بر  (گرم

FE (g g-1)  
 لیتر) گرم دردسی گلوکز (میلی

Glucose (mg dl-1)  -0.0529  -0.128  -0.184  
 لیتر) المللی در میلی بین واحد انسولین (میکرو

Insulin (μIU ml-1)  0.410*  0.008  -0.276  
 واحد10-4گرم در گلوکز:انسولین (میلی

 المللی) بین
Glucose: Insulin (mg 10-2IU-1)  

-0.274  -0.134  0.067  

 لیتر) گرم در دسی (میلیکلسترول 
Cholestrol (mg dl-1)  0.332  -0.014  -0.214  

گرم در  آمینوترانسفراز (میلی آسپارتات
 لیتر) دسی

AST (mg dl-1)  
0.145  0.283  0.252  

 لیتر) مول در دسی بوتیرات (میلی بتاهیدروکسی
BHBA (mmol dl-1) 

-0.532**  -0.536  -0.277 

مول در  (میلیغیراستریفیه  چرب اسیدهاي
 لیتر) دسی

NEFA (mmol dl-1)  
-0.155  -0.445  -0.521**  

 شاخص حساسیت انسولینی

RQUICKI 2  -0.290  0.184  0.595**  
 هاي مورد استفادهتعداد جفت داده 1

1 The number of pair data  
2  RQUICKI=1/(Log(glucose)+Log(insulin)+Log(NEFA)) 
* P<0.05, ** P<0.01 , *** P<0.001 
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ــاران (  ــورثی و همک ــایش گارنس ــت 12در آزم در  BHBA)، غلظ

افزایش یافت که  زا، با کاهش نشاسته جیره به طور خطی گاوهاي تازه
دهنده افزایش خطر ابتلا به کتوز بـود. در ایـن آزمـایش غلظـت      نشان

BHBA داري نداشـت   ها در تیمارهاي مختلف تفـاوت معنـی   سرم بره
ها  بادي هاي آزمایشی مختلف بر افزایش کتن جیره تأثیرکه بیانگر عدم 

 ها بود. در سرم بره
اي انرژي بـا  ضریب همبستگی بین غلظت پایه زیست شناساگره

میانگین مصرف خوراك، افـزایش وزن روزانـه و بـازدهی خـوراك در     
آمده اسـت. غلظـت پایـه     9دوره آزمایشی در جدول  8تا  4هاي  هفته

یک از موارد گزارش  با هیچ ASTگلوکز، گلوکز:انسولین، کلسترول و 
شده همبستگی نشان ندادند، اما غلظت انسولین با مصرف ماده خشک 

با مصرف ماده خشک  BHBA)، و غلظت P>05/0ثبت (همبستگی م
) داشـتند. غلظـت   P>001/0و افزایش وزن بـدن همبسـتگی منفـی (   

NEFA ) ــدن ــزایش وزن بـ ــوراك P>05/0بـــا افـ ــازدهی خـ ) و بـ
)001/0<P( و کمیت  همبستگی منفی نشان دادRQUICKI   تنها بـا

). بـا توجـه بـه    P>01/0بازدهی خوراك همبستگی مثبت نشـان داد ( 
پایه با افزایش وزن روزانه و بازدهی  NEFAبستگی بالاي غلظت هم

در بــین ســایر زیســت  NEFAرســد غلظــت  خــوراك، بــه نظــر مــی
تري جهت ارزیابی وضعیت انـرژي   شناساگرهاي انرژي، کمیت مناسب

و حساسیت انسولینی در نشخوارکننگان در حال رشـد باشـد، زیـرا بـر     
اسیت انسولینی با افـزایش  اساس نتایج مطالعات مختلف، افزایش حس

بازدهی انرژي خوراك و ابقاي انرژي بافتی در نشخوارکنندگان همـراه  
نیز با توجه به همبسـتگی بـالاي    RQUICKI). کمیت 41، 12است (

عنوان یک زیسـت شناسـاگر انـرژي     تواند به آن با بازدهی خوراك می
را  RQUICKI)، 28مورد توجـه قـرار گیـرد. پرسـگین و همکـاران (     

عنوان شاخص مناسـبی در ارزیـابی حساسـیت انسـولینی در انسـان       به
نیز ایـن کمیـت را بـراي     )17( معرفی کردند. هولتنیوس و هولتنیوس

 به .تشخیص مقاومت انسولینی در گاوهاي شیرده سالم پیشنهاد کردند
در تفسـیر مقاومـت انسـولینی     RQUICKIکلی، نتایج حاصل از   طور

ــابی نشــخوارکنندگان متفــاوت ا ســت و اســتفاده از آن در جهــت ارزی

رو است.  به مقاومت انسولینی در نشخوارکنندگان با ابهامات زیادي رو
عنـوان شـاخص وضــعیت    دانشـمندان در مطالعـات مختلـف از آن بــه   

اند. امـا، اسـکوئنبرگ و    ) استفاده کرده19) و پاتولوژیکی (5متابولیکی (
به تسـت تحمـل    NEFA )، گزارش کردند ارزیابی پاسخ36همکاران (

باشـد. کرسـتز و    RQUICKIرسـد بـا معنـاتر از     گلوکز بـه نظـر مـی   
) نیز، ارتباط قوي بین آن و بیماریهاي متابولیکی نیافتند. 19همکاران (

رسد بررسی وضعیت انـرژي و   با توجه به آزمایش حاضر نیز به نظر می
از  ابقاي انرژي در نشخوارکنندگان کوچک در حـال رشـد بـا اسـتفاده    

NEFA  با معناتر ازRQUICKI  باشد، اگرچه کمیتRQUICKI  نیز
  تواند به خوبی در ارزیابی بازدهی انرژي خوراك به کار رود. می

 
  گیري کلی  نتیجه

با توجه به نتایج این آزمـایش، غلظـت گلـوکز خـون بـا افـزایش       
هاي گلوکوژنیک افـزایش یافـت، امـا غلظـت      فراهمی گلوکز در جیره

هـاي حـاوي دانـه جـو، بـالاتر بـود. از بـین زیسـت          جیره انسولین در
شناساگرهاي مختلف انرژي، غلظت اسیدهاي چـرب اسـتریفیه نشـده    

عنوان یک شاخص مناسب در ارزیابی وضعیت انـرژي   تواند به خون می
نشخوارکنندگان در حال رشد، مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد. از شـاخص      

RQUICKI انرژي در نشخوارکنندگان توان در بررسی بازدهی  نیز می
رسد غلظت گلوکز و انسـولین   در حال رشد استفاده نمود. اما به نظرمی

تنهایی یا با هم، شاخص مناسبی جهت ارزیابی وضعیت انرژي  پایه، به
در حیوانات نشخوارکننده نباشند. بنابراین، با توجه به اینکه حساسـیت  

ي در مقایسـه بـا   هـاي بیشـتر   انسولینی نشخوارکنندگان با پیچیـدگی 
کنون آزمایشات چندانی در این زمینه تارو است و  به ها رو اي معده تک

 بـین  اسـت، اظهـار نظـر قطعـی دربـاره اثـر تـداخل        گـزارش نشـده  
جیـره بـر اسـاس حساسـیت      نشاسـته  غلظـت  و غـلات  تخمیرپذیري

انسولینی و توزیع و ابقاي انـرژي در آنهـا، نیـاز بـه انجـام آزمایشـاتی       
هاي مرتبط با حساسیت  چون تست تحمل گلوکز، بیان ژنتر هم دقیق

  هاي وابسته به انسولین و تجزیه و ترکیب لاشه دارد.  انسولینی بافت
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Introduction Recently, dietary balance of glucogenic and lipogenic nutrients is known as an important factor 

on severity of the NEB and metabolic disorders in transition dairy ruminants. Insulin plays a central role in 
metabolism by stimulating utilization of glucose in peripheral tissues such as muscle and adipose tissue and by 
promoting accumulation of glycogen and lipid reserves. In this study the main hypothesis was that plasma 
insulin concentration would be influenced by dietary quantity and quality of starch and fat. In different studies in 
dairy cows, insulin was increased by diets with high starch content and was decreased by diets with high fat 
content, although increased insulin concentrations were found when supplementary fat increased energy intake. 
Blood concentrations of NEFA, BHBA, Glucose, insulin, cholesterol, AST and the quantity of RQUICKI were 
assigned to detect the insulin sensitivity in dairy cows. This experiment was aimed to study the dietary fat 
concentration and starch degradability effects on insulin resistance in ruminants in equal energy diet, using 
Baluchi sheep. 

Materials and methods Twenty and eight female Baluchi lamb with 14.9 ± 2.3 wk of age and 26.3 ± 4.6 kg 
of BW were assigned to 4 treatments in completely randomized design with 2×2 factorial arrangement and fed 4 
rations; 1) without tallow-corn (glucogenic-corn), 2) without tallow-barley (glucogenic-barley), 3) tallow-corn 
(lipogenic-corn) and 4) tallow-barley (lipogenic-barley), for 9 weeks. Experimental TMR rations were 
formulated with 60% concentrate and 40% alfalfa according to the AFRC, 1993. Lambs had free access to clean 
water and feed through individual boxes. Daily feed intake, body weight gain and fasting blood sampling were 
detected weekly. Blood sampling were sampled by the 6ml tubes (Gel/Clot activator, GD060SGC, Zhejiang 
Gongdong Medical Technology Co., Ltd), then Serums were reserved in the -800C until blood metabolites 
detection. Statistical analysis was performed by SAS (9.1) software . 

Results and discussion Experimental diets was not affected on average feed intake of lambs, but body 
weight gain and feed efficiency in week 4 to 8, affected by fat × cereal interaction and they were highest in 
lipogenic-corn treatment and feed efficiency was correlated with serum glucose concentration (P<0.05). 
Glucogenic diet may increase the tissue retention by increasing the glucose and insulin blood concentration in 
the cow. 

Blood insulin was higher in barley vs. corn diet (P<0.05). Injection of propionate more than glucose or 
butyrate increased blood insulin in lamb. So, by feeding the barley diet it may be degraded more starch in the 
rumen and increase the amount of propionate blood concentration which stimulated more insulin secretion. 
Supplementing tallow in a diet increased cholesterol and AST, but decreased glucose concentration in this 
experiment (P<0.05), although the amount of them were in normal range. It would be indicated the lipogenic diet 
could be disposed lambs to the fatty liver diseases. In other hand, basal concentration of serum non esterified 
fatty acids and Revised Quantitative Insulin Sensitivity Check Index (RQUICKI) affected by fat × cereal 
interaction and RQUICKI was positively correlated with feed efficiency (P<0.05). It seems that there was no 
correlation between RQUICKI and metabolically disorders in ruminants however the RQUICKI is a good factor 
for evaluation of feed efficiency in ruminant nourishment . 

Conclusion Fat concentration, quantity and quality of starch source in a diet are parameters that may affect 
insulin sensitivity metabolites in ruminants. It seems that when moderate levels of fat and starch coincides in 
ruminant diet, their efficiency and energy status can improve. 
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