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Introduction: The lack of animal feed resources and the increase in animal feed costs relative to the total 
production costs have created challenges in supplying society with animal protein. Therefore, correctly estimating 
the nutritional value of feed, especially protein sources, can be an important step in meeting the needs of livestock 
and reducing production costs. Protein is the most important and expensive nutrient used in ruminant diets. Using 
non-protein nitrogen (NPN) sources such as urea or its products can be considered a cheap alternative source in 
animal feeding. Iran is one of the most important urea-producing countries in the world; therefore, using urea or 
its slow-release products as a feed additive in animal nutrition can be beneficial. In the past years, various sources 
of slow-release urea have been produced and used in animal feeding. Biuret (heated urea) is one of the slow-
release urea compounds, and its production cost is lower than other slow-release urea sources. Compared to urea, 
it has less solubility in water and is converted to ammonia in the rumen at a much slower rate. It is also less toxic 
than urea and has a lower negative effect on feed palatability, so it can be used to a greater extent than urea in the 
diet of ruminants. Biuret is very safe and it can be included in the diet of animals in an amount of 20 times higher 
than the toxic dose of urea. Biuret usually contains 248.5% crude protein (39.8% nitrogen content), which is a 
little less than urea. On the other hand, increasing the daily feeding frequency is one of the management methods 
that may improve the productive performance of livestock, as well as the quantity and quality of the carcass. 
Increasing the feed frequency may improve nitrogen retention and reduce body fat. It is believed that increasing 
the frequency of daily feeding will keep the feed fresh, reduce the amount of feed waste, and improve livestock 
performance. Therefore, this study aimed to investigate the effect of NPN source, in high-protein diets, and 
feeding frequency on growth performance, rumen parameters, and the activity of rumen microbial enzymes of 
fattening lambs. 
Materials and methods: Twenty-eight male Lori-Bakhtiari fattening lambs (age: four to five months; live weight: 
36.1±3 kg) were assessed for 60 days using a 2×2 factorial experiment in a completely randomized design with 
four treatments and seven replications. The experimental high-protein diets (16% of DM) contained urea or biuret, 
which were given to the lambs in the form of a total mixed ration two or three times a day. The lambs were kept 
in 1×1.5 m2 individual stalls. Nutrient intake, growth performance, and ruminal parameters [on day 45 of the 
experiment at fasting (before morning feeding), three, and six h after feeding] including pH, ammonia and volatile 
fatty acid concentrations, and microbial enzyme activity were measured. 
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Results and discussion: Results showed that intakes of dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent 
fiber and ether extract, final weight, and total weight gain were not affected by NPN type or feeding frequency 
(P<0.05). Compared to urea, lambs consuming biuret had higher average daily gain and better feed conversion 
ratio (P<0.05). The ruminal pH was not affected by the NPN source, feeding frequency, and their interaction 
(P<0.05). Rumen ammonia nitrogen concentration at three and six hours after morning feeding was significantly 
higher in lambs fed the diet containing urea than in biuret (P<0.05). The effect of NPN source, feeding frequency, 
and their interaction was not significant at 0 and six h after feeding on the ruminal concentration of total volatile 
fatty acids (VFA), acetate, propionate, butyrate, valerate, iso-valerate, and acetate to propionate ratio (P<0.05). 
However, feeding a diet containing biuret and given three times a day increased total VFA and acetate 
concentration at three hours post-feeding (P<0.05). The ruminal activity of carboxymethyl cellulase at 0, three, 
and six hours after feeding increased in animals fed biuret-containing diet compared to urea (P<0.05). However, 
rumen protease activity significantly increased in lambs fed a urea-containing diet than biuret-containing diet 
(P<0.05). Feeding three times a day increased the activity of carboxymethyl cellulase at three hours post-feeding 
(P<0.05). Filter paper degrading activity at three and six hours after feeding in lambs fed biuret was significantly 
higher than those fed urea (P<0.05). The activity of microcrystalline cellulase and α-amylase was not affected by 
the NPN source, feeding frequency, and their interaction (P<0.05). 
Conclusions: Using biuret compared to the urea, in high-protein diets, and feeding diets three times a day, 
compared to two times a day, improved rumen fermentation parameters and performance of fattening lambs. 
Keywords: Fattening lamb, Feeding frequency, Rumen fermentation parameters, Enzyme activity, Non-protein 
nitrogen 
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  مقاله پژوهشي

- خوراك تعداد نوبتو  يادز ينپروتئ حاوي هيرج درپروتئيني  اثر منبع نيتروژن غير

 در ههاي ميكروبي شكمبو فعاليت آنزيمهاي تخمير فراسنجهدهي بر عملكرد رشد، 
 هاي پرواريبره

 ٤، افروز شريفي٣فر، امير فدايي٢، علي كياني*٢ايوب عزيزي، ١زرديوره سميرا

  لرستان دانشگاه كشاورزي، هدانشكدگروه علوم دامي،  ،دكتري دانشجوي -١
  كشاورزي، دانشگاه لرستان هدانشكددانشيار، گروه علوم دامي،  -٢
  كشاورزي، دانشگاه لرستان هدانشكداستاديار، گروه علوم دامي،  -٣
  كشاورزي ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان خوزستان، استان طبيعي ابعمن و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز دامي، علوم تحقيقات بخش استاديار، -٤

 

 )١٣/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ٠٩/٠٨/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ٠٦/٠٢/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 تعداد نوبتو حاوي پروتئين زياد  جيرهدر  )NPN( بررسي اثر نوع منبع نيتروژن غير پروتئيني ،هدف از انجام پژوهش حاضر
 بختياري با دامنة-پرواري لرينر  برهرأس  ٢٨بود. از  هاي ميكروبي شكمبهفعاليت آنزيمو  تخمير دهي بر عملكرد رشد،خوراك

 طرح كاملاً تصادفي با هبر پاي ٢×٢فاكتوريل  آزمايشدر قالب يلوگرم ك ١/٣٦±٣ هماهه و ميانگين وزن زند چهار تا پنج يسن
 ده) بودند كه هركدامحرارت داده ش اورهيا بيورت (حاوي اوره  آزمايشي هايجيرهتكرار استفاده شد.  هفت تيمار آزمايشي و چهار

و  NPNمتقابل نوع منبع  آثاراز صفات تحت تأثير يك هيچ نتايج نشان داد كه  .وعده در روز تغذيه شدنديا سه دو  تعداده ب
 هميانگين افزايش وزن روزان ،ا اورهبيورت در مقايسه ب كنندهمصرف هايبره. )P<٠٥/٠( نددهي قرار نگرفتتعداد نوبت خوراك

ساعت پس  سه و شش مايع شكمبه در . غلظت نيتروژن آمونياكي)P>٠٥/٠(تري داشتند بيشتر و ضريب تبديل خوراك مطلوب
 اوره نسبت به بيورتحاوي  هايجيرهبراي هاي مورد بررسي زمان ههاي پروتئازي شكمبه در همفعاليت آنزيمو دهي از خوراك

 سه دهيخوراكدفعات نيز  ودر مقايسه با اوره تغذيه با بيورت  ،دهيساعت پس از خوراك سه در زمان. )P>٠٥/٠( يافت كاهش
 شكمبه شدفعاليت كربوكسي متيل سلولاز  ور كل اسيدهاي چرب فرااستات، غلظت  در روز سبب افزايشبار  دو در مقايسه بابار 

)٠٥/٠<P( .هتغذيو با  نسبت به اوره حاوي پروتئين زياد، جيرهدر  رهشآهسته اورهيك منبع عنوان استفاده از بيورت به، در كل 
  هاي پرواري شد.بره تخمير شكمبههاي عملكرد رشد و فراسنجهبهبود سبب سه بار در روز 

  يت آنزيمي، نيتروژن غير پروتئينيهاي شكمبه، فعالدهي، فراسنجهخوراك هوعدتعداد بره پرواري، : يهاي كليدواژه
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  ...دهي برو تعداد نوبت خوراك يادز ينپروتئ حاوي يرهج اثر منبع نيتروژن غير پروتئيني درو همكاران:  زرديسميرا وره                  ٦٦
 

  مقدمه

افزايش سهم و از يك طرف  دام خوراك نابعكمبود م
توليد از طرف  هزينههاي خوراك دام نسبت به كل هزينه
هايي را در راستاي تأمين پروتئين حيواني ، چالشديگر

لذا برآورد صحيح ارزش  .است ايجاد كردهمورد نياز جامعه 
تواند گام پروتئيني مي ويژه منابعبهاي مواد خوراكي تغذيه

هاي تأمين احتياجات دام و كاهش هزينهراستاي مهمي در 
پروتئين ). Ghorbani et al., 2016( شمار آيدبه توليد

 جيرهمغذي مورد استفاده در  مادهمهمترين و گرانترين 
 ,Cherdthong and Wanapat(نشخواركنندگان است 

توليدكنندگان گوشت و شير به دنبال يك بنابراين، . )2010
حفظ  هستند تا ضمنارزان قيمت پروتئين منبع جايگزين 

 كنجاله. يابدنيز كاهش  جيره ه، قيمت تمام شدمت دامسلا
پروتئين خام  هعمدعنوان منبع سويا به مدت طولاني به

، با اين است كنندگان مورد استفاده قرار گرفتهبراي نشخوار
افزايش دات دامي تولي هزينهحال، با افزايش قيمت آن، 

منابع بنابراين، استفاده از  .)Calupa, 2007( يافته است
هاي آن يا فرآوردهاوره ) مانند NPNنيتروژن غير پروتئيني (

- ميدام  هتغذيدر قيمت عنوان يك منبع جايگزين ارزان به

در ). Mousavi et al., 2019نظر قرار گيرد ( موردتواند 
توليد اوره و امكان ساخت  ي جهتظرفيت نسبتاً زياد ايران،

در ، از اوره وجود داردرهش دار آهستهتركيبات نيتروژن
دام به  تغذيهدر  NPNاستفاده از كه متأسفانه حالي

و واردات اين است شايستگي مورد توجه قرار نگرفته 
 Talebian( پذيردتركيبات از خارج كشور نيز انجام مي

Masoudi et al., 2016 .( يكي از مهمترين كشورهاي ايران
هاي پتانسيلا است و استفاده از اوره در دني كنندهتوليد 

عنوان يك رهش حاصله از آن بهاوره و يا تركيبات آهسته
ر بسياري دارد. دام، جاي كا تغذيهخوراكي در  افزودني

نترل شده آزادسازي كرهش با آهسته اورهفناوري توليد 
هاي دهد كه باكترياطمينان مي نيتروژن در شكمبه

صورت مداوم و تدريجي به منبع نيتروژن شكمبه به
-Zahmatkesh and Jahani( دسترسي خواهند داشت

Moghadam, 2018; Jinjia et al., 2022 .( كاهش نرخ
يكي از راهبردهاي بهبود مصرف آن  ،اورهاي شكمبه تجزيه
 اورههاي متعدد و فرآورده نشخواركنندگان بودهدر 

 Talebian( اندرهش براي اين منظور توسعه يافتهآهسته

Masoudi et al., 2016.( رهش ميزان مقبوليت منابع آهسته

بر رشد ميكروبي و  ي كهاثر و هاقيمت نسبي آن به اوره
است نشان داده شده  دارد. بستگي ،گذارندعملكرد دام مي

نيتروژن  توليددر جيره،  NPNكه با افزايش سطح تركيبات 
ورت بي. )Ghanbari et al., 2019( يابدميميكروبي افزايش 

 استرهش اوره يبات آهستهترك (اوره حرارت ديده) يكي از
 ،رهشآهسته اورهتوليد آن نسبت به ساير منابع  هزينهو 

 و دارد آب در يكمتر قابليت حل شدنكمتر است. بيورت 
شكمبه تبديل در  بسيار كمتري سرعت با اوره با مقايسه در
 غير نسبتاً  ،در مقايسه با اوره، شود. همچنينمي آمونياك به

جيره  خوراكيتأثير منفي بر خوش ،اوره مانند و است يسمّ
 اوره با مقايسه در به ميزان بيشتري توانمي را ندارد. بيورت

 ,.Currier et al( نمود استفاده نشخواركنندگان جيره در

 و است خطربي بسياردر مقايسه با اوره  بيورت). 2004
آن را  ،اوره يسمّ دوز از بيشتر برابر ٢٠به ميزان توان مي
 .)Currier et al., 2004( گنجاندهاي گوشتي دام جيره در

با ( خام پروتئين رصدد ٥/٢٤٨ حاوي معمولاً بيورت
وده كه مقداري از ب) درصد ٨/٣٩ برابر با محتواي نيتروژن

 آزادسازي الگوي .)Currier et al., 2004( استاوره كمتر 
است  گياهي هايپروتئين الگوي به نزديك بيورت آمونياك

)Currier et al., 2004(. Saro et al. (2019)  تأثير گنجاندن
سويا  كنجالهجاي رهش را بهآهسته اورهدو سطح مختلف 

گرم در  ١٦٣و  ١٥٦هاي با درصد پروتئين بالا (در جيره
پرواري مورد بررسي قرار دادند  بره خشك) در مادهكيلوگرم 

تأثيري  ،اوره با سويا كنجاله نسبي و دريافتند كه جايگزيني
 اورهكاربرد  ،هرچند ها نداشت،بره رشد سرعت بر

 گونههيچ و داده كاهش را هاي تغذيههزينه ،رهشآهسته
 و شكمبه تخمير ،مصرفي خوراك روي جانبي عوارض
 اثر تزريق مستقيم ،پژوهش ديگريدر  .لاشه نداشت كيفيت

درصد پروتئين قابل تجزيه در  ٩٠اوره يا بيورت (به ميزان 
هاي تغذيه در گوساله شاهد جيرهدر مقايسه با  شكمبه)

كم كيفيت بررسي شد و نتايج نشان داد كه  هشده با علوف
سبب بهبود طور مؤثري بهاستفاده از اوره يا بيورت 

- هاي هضم و تخمير شكمبه شده و بيورت اثر مطلوبفرآيند

 ).Currier et al., 2004از خود نشان داد (تري نسبت به اوره 
 ١٠٠(رهش آهسته اورهجايگزيني  ،ايدر مطالعهاخيراً 

 ٥٠٠(سويا  كنجالهجاي به) گرم سيلاژ ذرت ٤٠٠+گرم
سبب افزايش قابل توجه توليد گاوهاي شيري  جيرهدر گرم) 
 غاظت اسيدهاي چرب فرارافزايش ) و درصد ٣٦/٧شير (

  ).Jiang et al., 2023شكمبه شده است ( ايزووالراتاستات و 



  ٦٧)                                                                    ٦٣-٧٨( ١٤٠٢تحقيقات توليدات دامي/سال دوازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

ه يكي دهي روزانخوراك تعداد نوبتافزايش از سوي ديگر، 
كه ممكن است سبب بهبود  هاي مديريتي بودهاز روش

همچنين كميت  و از جمله توليد شير و رشد، هاعملكرد دام
دهي ممكن و كيفيت لاشه شود. افزايش دفعات خوراك

بدن، ابقاء نيتروژن و  است موجب بهبود بازده بيوانرژتيك
 Sutton et( چربي بدن و چربي لاشه شود ذخيرهكاهش 

al., 1985; Shabi et al., 1999 .(معمولاً نشخواركنندگان 
 اين بر اعتقاد ماشوند، امي تغذيه روز در يك يا عمدتاً دو بار

 نگه تازه دهي روزانه باعثخوراك افزايش دفعات كه است
 هايناراحتي ، كاهشكاهش ميزان پسماند ،خوراك داشتن

 دفعات افزايش .شودميدام  عملكرد بهبود و گوارشي
سبب بهبود  و نموده تقويت را هابره اشتهاي ،دهيخوراك
 .(Mohammed et al., 2018) شودمي هاآن رشد عملكرد

در روز  كمتر زماني فواصل در نشخواركنندگان تغذيه
 دليلممكن است به دهي روزانه) (افزايش دفعات خوراك

 شرايط بين آزادسازي مداوم انرژي و نيتروژن، بهترهمزماني 
 در شكمبه ايجاد خوراك سوخت و ساز و هضم براي را ثابتي
پروتئين  توليد بازدهو در نتيجه، سبب افزايش  نمايد

  شود. ميكروبي
 مقادير كاربرد دام، تغذيه در اهداف از يكي كهآن به توجه با

 جيره در پروتئيني غير نيتروژن منابع از ايملاحظه قابل
 زيرا باشد، مهم تواندمي دهيخوراك دفعات بنابراين، است،

 روز طي بيشتري هوعد تعداد در را منابعي چنين توانمي
 مسموميت احتمال كاهش ضمن و نمود، تغذيه دام به

 .شد شكمبه در آن مصرف بازده بهبود موجب آمونياكي،
يا  NPNمطالعات بسياري در زمينه استفاده از انواع منبع 

ها در تغذيه نشخواركنندگان مقايسه سطوح مختلف آن
 Olafadehan et al., 2014; Wang et( صورت گرفته است

al., 2014; Ntiranyibagira et al., 2015; Gustavo et al., 

2015; Rozanski et al., 2017; Xu et al., 2019 .( در
كه در ارتباط با استفاده از بيورت و سطوح مختلف حالي

. بنابراين، صورت گرفته محدود استمطالعات  ،دهيخوراك
 NPNهدف از انجام مطالعه حاضر، بررسي اثر نوع منبع 

 تعداد نوبتو  زياد پروتئين حاوي جيره در(اوره يا بيورت) 
بار در روز) بر عملكرد رشد، دهي (دو يا سه خوراك

هاي هيدروليتيك و فعاليت آنزيمهاي تخمير فراسنجه
  بود. بختياري-لريهاي پرواري ميكروبي شكمبه بره

  

  هامواد و روش

اين پژوهش در ايستگاه  :ها و تيمارهاي آزمايشيدام
ه دامي دانشكده كشاورزي دانشگادامپروري گروه علوم 
-پرواري نژاد لرينر  برهرأس  ٢٨لرستان انجام شد. از 

و ميانگين وزن  چهار تا پنج ماهه يسن هبختياري با دامن
روز استفاده شد. براي  ٦٠كيلوگرم به مدت  ١/٣٦±٣ هزند

در قالب طرح كاملاً  ٢×٢فاكتوريل  اين منظور از آزمايش
تكرار در هر تيمار)  هفت ايشي وتيمار آزم چهارتصادفي (

 اديز نيپروتئ محتواي با( آزمايشي هايجيرهاستفاده شد. 
ورت بودند كه هركدام يا بيحاوي اوره  درصد) ١٦ برابر با

يا سه بار دو  ه ميزانب) TMR( مخلوط كامل جيرهصورت به
اصلي  هقبل از شروع دور گرفت. قرار هااختيار بره دردر روز 

ها به پذيري دامعادت دورهعنوان هفته به زمايش، دوآ
هاي آزمايشي در نظر گرفته شد. هاي انفرادي و جيرهجايگاه

 آنتروتوكسيمي بيماري عليه هارهپذيري، بعادت دورهدر 
 انگل ضد شربت ليترميلي ٢٠ ميزان و شده واكسينه

 و بدن وزن كيلوگرم ١٠ هر ازاي به درصدپنج   كلوزانتل
) بره هر ازاي به ليتريليم ١٠( نيكلوزومايد انگل ضد شربت

يد بيورت از اوره به اين تول فرآيند .شد خورانده هادام به
ذوب اوره، يك  هكه در دماي بالاتر از نقط صورت است

 شود.مولكول اوره به آمونياك و اسيد سيانيك تجزيه مي

 اورهشود، سپس با اوره توليد مي تجزيهاسيد سيانيك كه از 
طور كلي، دو به دهد.ديگر واكنش داده و بيورت تشكيل مي

مولكول اوره به يك مولكول بيورت و يك مولكول آمونياك 
توليد بيورت از  فرآيندحاضر،  همطالع شود. در تبديل مي

 هدرج ١٤٥ساعت در دماي  سه به مدتدر آزمايشگاه اوره 
 Park et(و بدون استفاده از كاتاليزور انجام شد  سلسيوس

al., 2009(.  دماي داخل ديگ  ،توليد بيورت فرآينددر طول
كنترل شد. پس از اتمام كار، با دماسنج همواره حاوي اوره 

بيورت  ،سپس حصول توليدي خنك شود.اجازه داده شد تا م
كه  2CONHCONH2NH فرمول شيميايي با توليد شده

برداشت شده و جهت استفاده  ،استكريستالي و بي رنگ 
در آزمايش قابل ذكر است كه . ها نگهداري شددام تغذيهدر 

استانداردي وجود نداشت كه صحت انجام  ،حاضر
هاي شيميايي توليد بيورت با آن سنجيده شود و واكنش

 هايجيرههاي پژوهش حاضر است. اين امر از محدوديت

 غذايي اساس جداول احتياجات بر كه آزمايشي

 با محتواي اما ،)NRC, 2007نشخواركنندگان كوچك (
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حاوي اوره با  جيره) ١ :شامل تنظيم شدند زياد پروتئين
سه بار در  تغذيهحاوي اوره با  جيره) ٢، دو بار در روز تغذيه

) ٤و  ،دو بار در روز تغذيهحاوي بيورت با  جيره )٣، روز
  .بودند سه بار در روز تغذيهحاوي بيورت با  جيره

نداشتن جيره شاهد منفي (فاقد اوره يا بيورت) و شاهد 
هاي مثبت (يك منبع بيورت تجاري) از جمله محدوديت

 تركيب شيميايي و خوراكي اقلامپژوهش حاضر هستند. 
 هايدام .است شده هيارا ١ جدول در هاي آزمايشيجيره
 پنج روزانه به ميزاني تغذيه شدند كه حداقل آزمايش مورد

- خوراك از قبل صبح روز هر .بماند آخور در پسمانده درصد

 وشد وري آعجم بره هر خوراك پسمانده صبح، وعدهدهي 
 و مصرفي خوراك .گرفت قرار آخور در تازه خوراك ،سپس

 شد. ثبت آزمايش دوره كل در بره هرخوراك  يهاپسمانده
دهي در روز، خوراك روزانه نوبت خوراك دو در تيمارهاي با

، شد گرفتهها قرار در اختيار دام ١٦:٠٠و  ٠٨:٠٠ساعات در 
هاي آزمايشي دهي، جيرهخوراك وعده سه و در تيمارهاي با

در آخور قرار داده  ٢٠:٠٠و  ١٥:٠٠، ٠٨:٠٠زمان  سه در
 هادام ،گرسنگي ساعت ١٦ از پس در روز آخر آزمايش، شد.

 .نددش محاسبه به عملكرد مربوط صفات وشدند توزين 
ميزان كل افزايش وزن هر بره با تفريق وزن نهايي از وزن 

هر بره نيز از  روزانهدست آمد. ميزان افزايش وزن اوليه به
روز)  ٦٠تقسيم كل افزايش وزن به تعداد روز پرورش (

از تقسيم كل ماده  )FCR(تعيين شد. ضريب تبديل غذايي 
خشك مصرفي هر بره (بر اساس كيلوگرم) به كل افزايش 

دست آمد. بر وزن (بر حسب كيلوگرم) طي دوره پروار به
هر دام از كل ماده خشك  روزانهاساس تفريق ميزان پسماند 

ريخته شده در آخور، ميزان مصرف ماده خشك هر بره 
تعيين شد. همچنين، بر اساس درصد مواد مغذي موجود 
در هر جيره غذايي و پسماند خوراك، ميزان مصرف مواد 

  شد. مغذي محاسبه
 هايفراسنجه نييجهت تع گيري از مايع شكمبه:نمونه

 يدهاياس و ياكيآمونغلظت نيتروژن  ،pHشكمبه شامل 
در سه نوبت شامل ناشتا و  شيآزما ٤٥چرب فرار، در روز 

 دهيساعت پس از خوراك سه و ششدهي)، (قبل از خوراك
دست بهها دام ياز تمام يمر با لولهشكمبه  عيصبح، ما وعده
 يجهت كاهش آثار منف هياول تريليليم ٢٠تا  ١٠ زاني. مآمد

 شكمبه اتيمحتو pHشد. ابتدا  ختهيدور ر pHبر بزاق 
 شركت ؛744 مدلسيار (متر  pHدستگاه  بابلافاصله 
Metrohm اتيمحتو ،شد. سپس يريگاندازه) سوئيس 
يداده شد و به ازا متقال عبور هپارچ هيلا چهار شكمبه از

 مادهحسب درصد  ژن غير پروتئيني (برنيترومختلف هاي آزمايشي حاوي منابع اقلام خوراكي و تركيب شيميايي جيره -١جدول 
 خشك جيره)

Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets containing different non-protein nitrogen 
sources (based on % of dietary DM)  

Experimental diets    
Containing biuret  Containing urea  Ingredients  

25.0  25.0  Alfalfa hay (dried)  
5.0  5.0  Wheat straw  
30.0  30.0  Barley grain, ground  

22.35  22.5  Corn grain, ground  
6.0  6.0  Soybean meal  
7.0  7.0  Wheat bran  
3.5  3.5  1remixP  
-  1.0  Urea 

1.15 - Biuret 
  Chemical composition 

91.0 91.0 Dry matter 
92.1 92.1 Organic matter 
16.0 16.0 Crude protein 
29.9 30.0 Neutral detergent fiber (NDF) 
2.67 2.68 Ether extract 
0.86 0.86 Ca 
0.37 0.37 P 
2.62 2.62 ME (Mcal/kg DM) 

1. The mineral and vitamin premix contained (1 kg premix): 25000 IU vitamin A, 5000 IU vitamin D3, 1000 IU vitamin E, 
1250 mg Mn, 375 mg Cu, 25 mg Se, 140000 mg Ca, 2500 mg P, 20 mg Co, 25mg Iodine, 25000 mg Mg, 25000 mg Na (NaCl), 
25000 mg Na (NaHCO3), 1000 mg Antioxidant. 



  ٦٩                                  )                                  ٦٣-٧٨( ١٤٠٢تحقيقات توليدات دامي/سال دوازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

 كيمتافسفر تريليليم ٣/٠ ،شكمبه عيما تريليليم ٢/١هر 
 تجزيهها جهت نمونه درصد به آن اضافه شد. ٢٥ دياس
با استفاده از دستگاه گاز مايع شكمبه چرب فرار  يدهاياس
 يبا دما زريبه فر) Chrompack cp, 9002( يروماتوگرافك

 ازانتقال داده شدند.  تجزيهتا روز  لسيوسدرجه س -٢٠
داخلي جهت عنوان استاندارد اتيل بوتيريك به-٢ اسيد

بل از تزريق به دستگاه گاز كروماتوگرافي استفاده شد. ق
ها در دماي اتاق، گشايي نمونهتزريق به دستگاه، پس از يخ

 چهار و در دماي ١٥٠٠٠×gدقيقه با دور  ١٥به مدت آنها 
مايع بخش  ،سپس سانتريفيوژ شدند. سلسيوس هدرج

 هاي مخصوصبه داخل ويال(سوپرناتانت) شفاف رويي 
 ٢/٠ميزان  ،كروماتوگرافي انتقال داده شد. براي هر نمونه

سرنگ هميلتون به داخل دستگاه  به وسيلهميكروليتر 
) Carboxen TM 1000, 45/60تزريق شد. ستون دستگاه (

متر بود. جريان ميلي ٨/١متر و قطر سانتي ١٢٢داراي طول 
گازهاي نيتروژن، هيدروژن و هوا به داخل ستون به ترتيب 

 Nooriyan Soroor( ليتر در دقيقه بودميلي ٣٢٠و  ٣٠، ٣٠

et al., 2013( .تروژنيغلظت ن تعيين يبرا ن،يهمچن 
 عيما گريد تريليليم پنج مقدار ، ابتداشكمبه ياكيآمون

 نرمال كاملاً  ٢/٠ليتر اسيد كلريدريك ميلي پنج باشكمبه 
 سلسيوسدرجه  -٢٠ يبا دما زريبه فر عاً يسرمخلوط شده و 

بر اساس  شكمبه مايع آمونياكي نيتروژن غلظت .منتقل شد
 Broderick and( شد تعيين هيپوكلرايت-روش فنل

Kang, 1980.(  
 ليمت يشكمبه شامل كربوكس يكروبيم يهاميآنز تيفعال

 يكاغذ صاف هيتجز تيسلولاز، فعال نيستاليكروكريسلولاز، م
 زده شد نيتخم شكمبه عيموجود در ما لازيآم و آلفا

)Agarwal, 2000(صورت بود كه  ني. روش كار به ا
 ٥٠٠٠×gو با دور  قهيدق ٢٠شكمبه به مدت  عيما يهانمونه
 ايبقا ،. سپسدش يآورپلت جمع يايو بقا ندشد وژيفيسانتر

 CAS(سيگما آلدريچ،  ميزوزيل ميكربن و آنز ديبا تتراكلر

Number 12650-88-3 (يهاميشدند و مخلوط آنز فرآيند 
 ٢٧٠٠٠×g با دور وژيفيشكمبه در بافر فسفات در سانتر عيما

دست هب قهيدق ٢٠به مدت  سلسيوسدرجه  چهار يدر دما
سلولاز، مخلوط  ليمت يكربوكس تيفعال نيتخم يآمد. برا

 pH(با  مولار ١/٠بافر فسفات  تريليليم يك واكنش شامل
 تريليليم ٥/٠شكمبه و  هرابيش تريليليم ٥/٠)، ٨/٦برابر با 
 CAS سيگما آلدريچ( درصد يك سلولز ليمت يكربوكس

Number 9004-32-4هدرج ٣٩ يدما ) بود كه در 

. مخلوط واكنش دشساعت انكوبه  يك به مدت سلسيوس
 تريليليم يك سلولاز كه شامل نيستاليكروكريم ميآنز يبرا

 تريليليم يك )،٨/٦برابر با  pH(با  مولار ١/٠بافر فسفات 
 يك سلولز نيستاليكروكريم تريليليم يك شكمبه و هرابيش

 سلسيوسدرجه  ٣٩ يعنوان سوبسترا) بود در دمادرصد (به
قرار گرفت. به منظور  ونيساعت مورد انكوباس يك به مدت
 يك مخلوط واكنش شامل ،يكاغذ صاف تيفعال همحاسب

 يك )،٨/٦برابر با  pH(با  مولار ١/٠بافر فسفات  تريليليم
واتمن  يگرم كاغذ صاف ٥/٠شكمبه و  هرابيش تريليليم

 لسيوسس هدرج ٣٩ يعنوان سوبسترا)، در دما(به ١شماره 
 تي. به منظور محاسبه فعالدشساعت انكوبه  يك به مدت

 تريليليم يك مخلوط واكنش شامل لاز،يآلفا آم يهاميآنز
 تريليليم مي)، ن٨/٦برابر با  pH(با  مولار ١/٠بافر فسفات 

درصد  كيمحلول نشاسته  تريليليم ميشكمبه و ن هرابيش
دقيقه  ٣٠مدت به  لسيوسس هدرج ٣٩ يبود كه در دما

 سه مذكور، واكنش با افزودن يها. در همه آزموندش نكوبها
. دشمتوقف  كيليسيسال تروينيد اسيد محلول تريليليم

مورد  يهامياز آنز كيهر  تيگلوكز آزاد شده در اثر فعال
 يهاتي. فعال)Miller, 1959( زده شد نيتخم ،آزمون

 ييتوانا يميواحد آنز كيفرض كه  نيبر اساس ا يميآنز
 تريليليمهر در  دقيقهگلوكز در هر  مولكرويم يك ديتول

. دشمخلوط واكنش دارد محاسبه  طيشرا دررا مايع شكمبه 
وتئازي شكمبه، مخلوط واكنش شامل براي تعيين فعاليت پر

، )٨/٦برابر با  pHبا مولار ( ١/٠ ليتر بافر فسفاتميلييك 
ليتر ميلي ٢٥/٠شكمبه صاف شده و ليتر مايع ميلي ٢٥/٠

 ٣٩كه در دماي  ) بودليترگرم در ميليميلي ٥/٢كازئين (
د. سپس، شساعت انكوبه  دو به مدت سلسيوس هدرج

 ٢٠٠كلرو استيك اسيد (مخلوط واكنش با افزودن تري
ليتر در ليتر) متوقف شده و پروتئين بر اساس روش ميلي

  ).Lowry et al., 1951مربوطه تعيين شد (
يره ج يهانمونه خشك ماده يزانم :هانمونه يمياييش تجزيه

 به و سلسيوس درجه ٦٠ يبا دما آون در خوراك ماندسپ و

 خام خاكستر). AOAC, 1990( شد يينتع ساعت ٤٨ مدت

 شد يينتع لسيوسس درجه ٥٥٠ يدما با يكيالكتر هركو در

 يهاول نمونه خشك وزن ماده ينب اختلاف از يآل ماده يزانم و

 خام ين. پروتئ)AOAC, 1990شد ( محاسبه خاكستر وزن با

 دستگاه به وسيلهها آن يتروژنن يزانم يينتع با هانمونه

نامحلول در  الياف. )AOAC, 1990( گيري شداندازهكلدال 
 يدياس شويندهنامحلول در  اليافو ) NDFخنثي ( شوينده
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)ADFت رمقاوم به حرابدون استفاده از آلفا اميلاز  ها) نمونه
 Van Soestو  AOAC (1990) يهاروش اساس بر يبترت به

et al. (1991) شد محاسبه.  
 ٢×٢در مطالعه حاضر از آزمايش فاكتوريل  :آماري تجزيه

ها استفاده شد. داده تجزيهبر پايه طرح كاملاً تصادفي جهت 
هاي تخمير فراسنجه عملكرد،هاي واريانس داده تجزيه

هاي هيدروليتيك ميكروبي شكمبه فعاليت آنزيمشكمبه و 
 SAS (2005)افزار آماري نرم باو  GLMبا استفاده از رويه 

  بر اساس مدل آماري زير انجام شد:
 y୧୨୩ = μ +  A୧ +  B୨ +  AB୧୨ +  e୧୨୩  

اثر  ،iAميانگين كل،  ،µصفت مورد نظر،  ،ijkY ،ه در آنك 
- خوراك نوبتامين jاثر ثابت  ،NPN ،jBامين منبع iثابت 

 تعداد نوبتو  NPNاثر متقابل بين منبع  ،ijABدهي، 
 واريانس تجزيه اثر خطاي آزمايشي بود. ،ijkeدهي و خوراك

هاي تكرار صورت دادهوراك بههاي مربوط به مصرف خداده
متغير عنوان ها بهدام هوزن اوليشده در زمان صورت گرفت. 

دار نبود، در نظر گرفته شد و به دليل آن كه معني همبسته
زمون آبا استفاده از  هايانگينم يسهمقاد. شاز مدل حذف 

انجام  درصد پنج دارييدانكن و در سطح معن ياچند دامنه
  شد.

  نتايج و بحث

نتايج مربوط به عملكرد رشد  :عملكرد رشد و مصرف خوراك
ه شده رائا ٢هاي پرواري در جدول و مصرف مواد مغذي بره

صفات عملكرد رشد و مصرف خوراك تحت تأثير اثر است. 
دهي قرار خوراك وعدهو تعداد  NPNمتقابل نوع منبع 

حاوي  جيرههاي تغذيه شده با بره). P<٠٥/٠نگرفت (
بيشتر و ضريب تبديل  روزانهميانگين افزايش وزن  ،بيورت

غذايي كمتري نسبت به گروه تغذيه شده با اوره داشتند 
)٠٥/٠<P تعداد دفعات)، هرچند، صفات مذكور تحت تأثير 

دهي و منبع خوراك و اثر متقابل تعداد دفعات دهيخوراك
NPN ٠٥/٠( قرار نگرفت>P.(  

ميانگين وزن نهايي، كل افزايش وزن، مصرف ماده خشك، 
ماده آلي، پروتئين خام، الياف نامحلول در شوينده خنثي و 

دهي و دفعات خوراك NPNچربي خام تحت تأثير منبع 
). بهبود ميانگين افزايش وزن روزانه P<٠٥/٠قرار نگرفت (

و ضريب تبديل غذايي در جيره حاوي بيورت نسبت به اوره 
مالاً به دليل همزماني بين آزادسازي آمونياك و انرژي احت

هاي شكمبه بوده است كه الهضم جيره براي ميكروبسهل
منجر به بهبود شرايط تخمير و توليد تودة ميكروبي بيشتري 

   ).Azizi-Shotorkhoft et al., 2018در شكمبه شده است (

 هاي پرواريبره مواد مغذيدهي بر عملكرد رشد و مصرف و تعداد نوبت خوراك )NPN(اثر نوع منبع نيتروژن غير پروتئيني  -٢جدول 
Table 2. Effect of non-protein nitrogen source (NPN) and feeding frequency on the growth performance and 

nutrient intake of fattening lambs  
NPN source Urea  Bioret  P-value 
Feeding 
frequency  

Twice 
a day 

Three 
times 
a day 

 Twice 
a day 

Three 
times a 

day 

SEM NPN 
source 

Feeding 
frequency 

NPN source 
× Feeding 
frequency 

Growth 
performance 

         

Initial body 
weight (kg) 

35.8 36.3  36.5 35.3 1.47 0.93 0.79 0.52 

Final body 
weight (kg) 

50.5 50.4  50.4 51.3 2.09 0.83 0.88 0.82 

Total weight 
gain (kg) 

15.3 16.1  16.1 16.9 1.46 0.39 0.37 0.97 

Average daily 
gain (g) 

255 268  278 285 22.9 0.04 0.27 0.56 

Feed conversion 
ratio 

7.84 7.68  7.23 6.98 0.863 0.04 0.23 0.76 

Nutrient intake 
(g/d) 

         

Dry matter  1932 1937  1945 2001 77.1 0.59 0.68 0.73 
Organic matter  1777 1782  1790 1842 67.1 0.58 0.67 0.73 
Crude protein  309 310  311 320 11.7 0.57 0.68 0.72 
Neutral 
detergent fiber  

573 575  578 594 21.6 0.55 0.63 0.71 

Ether extract 51.9 51.7  51.9 53.4 1.941 0.54 0.59 0.70 
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- رهش در جيره ميآهسته NPNاز مزاياي استفاده از منابع 

توان مواردي مانند افزايش زمان حضور نيتروژن در شكمبه 
وري ميكروبي، افزايش بازده و ساخت براي افزايش بهره

، اليافپروتئين ميكروبي، كاهش قيمت جيره، افزايش هضم 
افزايش جذب نيتروژن در شكمبه، كاهش اتلاف نيتروژن 

- آمونياكي، كاهش خطر ابتلا به مسموميت و بهبود خوش

مطالعات محدودي  ).Kertz, 2010خوراكي جيره را نام برد (
استفاده از بيورت در نشخواركنندگان انجام در ارتباط با اثر 

 ،شده است. مطابق با نتايج تحقيق حاضر، در پژوهشي
با بيورت سبب بهبود گوشتي  هگوسال جيره مكمل كردن

هضم و تخمير و افزايش توليد پروتئين ميكروبي در مقايسه 
 Currier et(با تيمار شاهد يا تيمار مكمل شده با اوره شد 

al., 2004.(  اند كه استفاده نشان دادهتحقيقات ديگري نيز
نشخواركنندگان بدون تأثير بر  جيرهرهش در آهسته اورهاز 

 ه استدشاك سبب بهبود ضريب تبديل خوراك مصرف خور
)Golombeski et al., 2006; Khan et al., 2015 .( اخيراً در

 ١٠٠ هعلاوهپايه ب جيرهرهش (آهسته اورهافزودن  ،پژوهشي
جاي ) بهگرم سيلاژ ذرت ٤٠٠و  رهشآهسته اوره گرم

در ) سويا كنجالهگرم  ٥٠٠پايه بعلاوة  جيره(سويا  كنجاله
درصد) شد  ٣٦/٧(شير  توليدافزايش سبب شيري  واگ جيره

)Jiang et al., 2023.(  رهش ممكن است آهسته اورهمنابع
 يتوليد خوراك، بازده مصرف بر تأثيربدون 

اي شكمبه سوخت و سازدر بهبود  راهنشخواركنندگان را از 
اي مشخص در مطالعه طوري كهبه ،نيتروژن افزايش دهند

 اورهگاوهاي شيري با  جيره با مكمل كردنشد 
اهش يافت، اما توليد خشك ك مادهمصرف  ،رهشآهسته

). برخلاف Neal et al., 2014بهبود يافت (شير و بازده توليد 
نشان داد   Mashayekhi et al. (2019)تحقيق حاضر،نتايج 

خشـك مصـرفي، افزايش وزن روزانه، ضريب تبديل  مادهكه 
ي و كيفي لاشه خصوصيات كمّ  و خوراك و وزن نهايي پروار

معمولي  اورهجاي رهش بهآهسته اورهكاربرد حت تأثير ت
 گوساله جيرهاستفاده از اوره در ر نگرفت. همچنين، قرا

 اوره پرواري منجر به بهبود عملكرد رشد نسبت به
در  ).Taylor-Edwards et al., 2009رهش شد (تهآهس

بار در يك تا چهار  دهيمختلف خوراك دفعاتاثر  ،پژوهشي
هاي پرواري مورد روز بر عملكرد رشد و مصرف خوراك بره

 ه). نتايج مطالعSaldanha et al., 2021( بررسي قرار گرفت
تحت  عملكرد رشد و مصرف مواد مغذينشان داد كه  مذكور
نتايج دهي قرار نگرفت كه خوراك تعداد دفعاتتأثير 

 ،مصرف خوراكمربوط به مخالف و نتايج  ،عملكرد رشد
در آزمايشي با  هرچند،موافق با نتايج تحقيق حاضر است. 

قابل توجهي روي اثر  ،دهيافزايش تعداد دفعات خوراك
 ,.Tohidi et al(پرواري مشاهده نشد  گوسالهوزن بدن 

، بهبود در عملكرد رشد با افزايش ). در مطالعات قبلي2010
در نشخواركنندگان وزانه عمدتاً دهي رخوراك تعداد دفعات

خشك توجيه شده است. نكته قابل  مادهبا افزايش مصرف 
 دفعاتمثبت  آثارتوجه در تحقيق حاضر اين است كه 

(تغذيه با بيورت)  NPNبار در روز) يا منبع  سهخوراكدهي (
مصرف خوراك تأثير بر ها بدون روي صفات عملكردي بره

بهبود  راهتوان از است كه دليل اين امر را مي رخ داده
افزايي مطلوب بين مواد مغذي و همكنش سوخت و ساز

بار در  سه دهيخوراك دفعاتحين تغذيه با بيورت و نيز با 
  . روز توجيه كرد

 ٣ در جدوله طوري كهمان :هاي تخمير شكمبهفراسنجه
- هيچ ،هاي مورد بررسيزمان هدر هم نشان داده شده است

بل از صفات مربوط به تخمير شكمبه تحت تأثير اثر متقا يك
 دهي قرار نگرفتو تعداد دفعات خوراك NPNنوع منبع 

)٠٥/٠>P(. pH سه و شش هاي صفر،ها در زمانبره شكمبه 
اصلي نوع منبع  آثاردهي تحت تأثير ساعت پس از خوراك

NPN ٠٥/٠دهي قرار نگرفت (و تعداد دفعات خوراك>P(.  
 ٥/٦طبيعي  ها در محدودهدام شكمبه pH ،حاضر مطالعهدر 
مطابق با اين نتايج،  ).Van Soest, 1982قرار گرفت ( ٥/٧تا 

مايع شكمبه بزها تحت  pHدر پژوهشي مشخص شد كه 
هاي حاوي تركيبات اوره قرار نگرفت تأثير جيره

)Cherdthong et al., 2011; Jawandel Kurabaslu et al., 

اي با جايگزيني اوره ). همچنين، اخيراً در مطالعه2013
 ،جاي كنجاله سويا در جيره گاوهاي شيريرهش بهآهسته

pH ) شكمبه تحت تأثير قرار نگرفتJiang et al., 2023.( 
غلظت نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه در زمان قبل از 

و تعداد وعده  NPNدهي تحت تأثير نوع منبع خوراك
 سه و شش ، اما در)P<٠٥/٠دهي قرار نگرفت (خوراك

 هاي تغذيه شده با جيرهدهي، در دامساعت پس از خوراك
داري كاهش يافت طور معنيحاوي بيورت نسبت به اوره به

)٠٥/٠<P(.  ،كاهش  ،برخي از مطالعاتمطابق با اين نتايج
رهش اوره آهسته غلظت آمونياك شكمبه را هنگام تغذيه با 

 ,.Taylor-Edwards et alگزارش كردند ( در مقايسه با اوره

2009; Cherdthong et al., 2011; Ribeiro et al., 2011.(  
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هاي هاي تخمير شكمبه برهدهي بر فراسنجهو تعداد نوبت خوراك )NPN(اثر نوع منبع نيتروژن غير پروتئيني  -٣جدول 
 پرواري

Table 3. Effect of NPN source and feeding frequency on rumen fermentation parameters of fattening lambs 
NPN source Urea  Bioret  P-value 
Feeding frequency  Twice 

a day 
Three 
times 
a day 

 Twice 
a day 

Three 
times 
a day 

SEM NPN 
source 

Feeding 
frequency 

NPN source 
× Feeding 
frequency 

Before morning feeding         
pH 7.4 7.22  7.18 7.42 0.188 0.67 0.79 0.44 
Ammonia-N 
(mg/dl) 

16.7 16.2  16.1 15.9 0.551 0.42 0.47 0.73 

Total VFA 
(mmol/L)  

92.3 93.4  94.4 96.1 2.41 0.34 0.59 0.88 

Acetate (mmol/L) 58.9 59.8  59.6 60.8 2.08 0.69 0.63 0.94 
Propionate 
(mmol/L) 

19.2 18.9  19.4 20.9 0.768 0.18 0.47 0.35 

Butyrate (mmol/L) 10.5 10.7  11.4 11.3 0.849 0.38 0.97 0.84 
Valerate (mmol/L) 1.43 1.48  1.39 1.45 0.084 0.67 0.55 0.86 
Iso-valerate 
(mmol/L) 

1.16 1.11  1.12 1.22 0.050 0.52 0.59 0.25 

Acetate:propionate 3.07 3.19  3.08 2.92 0.136 0.32 0.90 0.33 
Three hours after morning 
feeding 

         

pH 6.42 6.45  6.65 6.81 0.143 0.13 0.26 0.42 
Ammonia-N 
(mg/dL) 

18.7 18.1  16.9 16.4 0.686 0.03 0.43 0.92 

Total VFA 
(mmol/L)  

97.1 103  102 108 2.35 0.04 0.02 0.96 

Acetate (mmol/L) 61.9 64.1  63.9 68.1 2.03 0.04 0.04 0.62 
Propionate 
(mmol/L) 

20.7 20.6  21.1 22.1 1.42 0.52 0.72 0.71 

Butyrate (mmol/L) 11.2 11.7  12.1 12.3 1.06 0.48 0.79 0.87 
Valerate (mmol/L) 1.46 1.55  1.46 1.58 0.104 0.88 0.34 0.90 
Iso-valerate 
(mmol/L) 

1.26 1.16  1.16 1.29 0.061 0.78 0.75 0.14 

Acetate:propionate 3.05 3.15  3.08 3.09 0.218 0.60 0.82 0.71 
Six hours after morning 
feeding 

         

pH 6.88 7.05  6.95 7.10 0.153 0.70 0.32 0.93 
Ammonia-N 
(mg/dL) 

18.1 17.7  16.7 16.2 0.550 0.02 0.42 0.83 

Total VFA 
(mmol/L)  

98.1 98.5  99.6 102 3.46 0.51 0.72 0.82 

Acetate (mmol/L) 62.6 63.3  63.1 64.3 2.63 0.74 0.72 0.82 
Propionate 
(mmol/L) 

20.4 20.4  20.8 21.9 1.16 0.44 0.66 0.65 

Butyrate (mmol/L) 11.2 11.1  11.9 11.8 0.918 0.49 0.85 0.88 
Valerate (mmol/L) 1.51 1.48  1.58 1.50 0.076 0.55 0.47 0.71 
Iso-valerate 
(mmol/L) 

1.16 1.11  1.09 1.17 0.056 0.94 0.66 0.27 

Acetate:propionate 3.09 3.15  3.07 2.94 0.213 0.61 0.86 0.67 
  

اي نشان داد كه غلظت نيتروژن همچنين، نتايج مطالعه
هاي تغذيه شده با اوره در دام شكمبهآمونياكي مايع 

هاي تغذيه شده بيشتر از دام ،برداريهاي مختلف نمونهزمان
رهش ايزوبوتيرآلدئيد منو اوره و حاوي منابع آهسته جيرهبا 

)، كه نتايج Talebian Masoudi et al., 2016اپتيژن بود (
 جيرههرچند، مكمل كردن كند. پژوهش حاضر را تأييد مي

 كنجالهرهش در مقايسه با آهسته اورهگاوهاي شيري با 
اكي مايع شكمبه سويا تأثيري بر غلظت نيتروزن آموني
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كاهش غلظت آمونياك مايع ). Jiang et al., 2023نداشت (
استفاده از اين منبع نيتروژنه جهت  هدهندشكمبه نشان

 ,.Chamberlain et alپروتئين ميكروبي است ( توليد

بيورت  تغذيهكه احتمالاً در تحقيق حاضر نيز با  ،)1993
اتفاق افتاده است. كاهش غلظت آمونياك مايع شكمبه با 

رهش نسبت به اوره احتمالاً به دليل آهسته اورهتغذيه 
 ,.Azizi et alكاهش فعاليت پروتئازي شكمبه باشد (

كند  اورهاند كه تغذيه مطالعات ديگري نشان داده). 2019
 تجزيه سبب كاهش غلظت آمونياك مايع شكمبه در مقايسه

 ;Taylor-Edwards et al., 2009با اوره شده است (

Ribeiro et al., 2011ميزان  ،). هرچند، در گزارشي
دار پوشش اورهگاوهاي تغذيه شده با  شكمبهآمونياك مايع 

هاي كاهش يافت كه احتمالاً به دليل تغيير در جمعيت گونه
ميكروبي شكمبه بوده است كه منجر به تغيير در الگوي 

 ,.Russell et alاسيدهاي چرب مايع شكمبه شده است (

همبستگي مثبتي بين غلظت  ،). در مطالعات گذشته2009
ين شكمبه گزارش شده است، به ا pHنيتروژن آمونياكي و 

صورت كه افزايش غلظت نيتروژن آمونياكي خود سبب 
 ,Cherdthong and Wanapatشود (شكمبه مي pHافزايش 

اين همبستگي  ،حاضر مطالعه). به هر حال، در 2010
مشاهده نشد. غلظت كل اسيدهاي چرب فرار شكمبه، 
استات، پروپيونات، بوتيرات، والرات، ايزووالرات و نسبت 

ساعت پس  شش ت مايع در زمان صفر واستات به پروپيونا
 وعدهو تعداد  NPNدهي تحت تأثير نوع منبع از خوراك

ساعت  سه اما در زمان ،)P<٠٥/٠(دهي قرار نگرفت خوراك
دهي، غلظت كل اسيدهاي چرب فرار و پس از خوراك

دهي خوراك وعدهو تعداد  NPNاستات تحت تأثير منبع 
حاوي بيورت در  جيرهطوري كه ، به)P>٠٥/٠(قرار گرفت 
دهي در روز بار خوراك سه حاوي اوره و نيز جيرهمقايسه با 

  د.شدر مقايسه با دو بار در روز سبب افزايش صفات مذكور 
 جيرهمكمل كردن  ،مطابق با نتايج حاضر، در پژوهشي

 كنجالهرهش در مقايسه با آهسته اورهگاوهاي شيري با 
 Jiang et(سويا سبب افزايش غلظت استات شكمبه شد 

al., 2023.(  ،همچنينMashayekhi et al. (2019)  نشان
دادند كه غلظت كل اسيدهاي چرب فرار شكمبه در 

شاهد و  جيرهرهش نسبت به آهسته اورههاي حاوي جيره
 معمولي افزايش يافت. اورهحاوي  جيرهنيز نسبت به 

هاي حاوي غلظت استات در جيره ،هاآن مطالعههرچند، در 
 اورهحاوي  جيرهشاهد و در  جيرهنسبت به  NPNمنابع 

كمتر بود كه اين  ،معمولي اورهرهش نسبت به آهسته
مخالف با نتايج تحقيق حاضر است. بسياري از مطالعات 

 رهشآهسته اوره اند كه استفاده از مكملقبلي نشان داده
اسيدهاي  معمولي تأثيري بر غلظت كل اورهدر مقايسه با 

 ,.Golombeski et alها ندارد (مولي آن و نسبت چرب فرار

2006; Taylor Edwards et al., 2009; Xin et al., 2010; 

Gardinal et al., 2017.(  غلظت كل  ديگري نيز مطالعهدر
هاي حاوي اسيدهاي چرب فرار شكمبه تحت تأثير جيره

معمولي قرار  اورهكلسيمي) و  اورهرهش (آهسته اوره
رهش آهسته اورهنگرفت، اما نسبت پروپيونات، تحت تأثير 

غلظت كل اسيدهاي  ).et al., 2013 Chegeniافزايش يافت (
ساعت پس از  سه در زمان و استات شكمبهچرب فرار 

در مقايسه در روز تغذيه شده دو بار هاي در دام دهيخوراك
در ساير  ). هرچند،P>٠٥/٠( يافتفزايش ابا سه بار 

 ايشكمبه هايفراسنجهاز  يكهيچ  ،هاي مورد بررسيزمان
 به وسيلهاين افزايش  .)P<٠٥/٠( تحت تأثير قرار نگرفت

بر مصرف روزانه دهي خوراك وعدهتعداد مثبت افزايش  آثار
مصرف  ،حاضر مطالعهدر خشك صورت نگرفت، زيرا  ماده

(جدول  قرار نگرفتدهي خوراك دفعاتخوراك تحت تأثير 
 افزايش دفعاتمثبت  آثاردليل اين بهبود احتمالاً ). ٢

 شكمبه بوده است زيرا نشان داده pHدهي بر ثبات خوراك
سبب روزانه دهي شده است كه افزايش دفعات خوراك

 پايداري راه ازو  شودميشكمبه  pHجلوگيري از كاهش 
pH سبب بهبود تخمير  ،شكمبه و كاهش نوسانات آن

 ،آزمايشيدر  ).Soto et al., 2000شكمبه شده است (
در  بار دو به شش روزانه ازدهي خوراك وعدهتعداد افزايش 

 French et( شدشكمبه  pH سبب افزايش گاوهاي شيري

al., 1990 .( افزايش دفعات خوراكاين در حالي است كه -

كاهش  راهاز ممكن است  دهي روزانه در نشخواركنندگان
كاهش ميزان سبب غذايي،  وعدهدر هر  NDF مصرف مقدار

 pH ،شود و به دنبال آنظرفيت بافري شكمبه  نشخوار و
  ).Rodrigo et al., 2021( كاهش يابدشكمبه 

- همان هاي هيدروليتيك ميكروبي شكمبه:فعاليت آنزيم

هيچ يك از  داده شده است نشان ٤ جدول كه در يطور
در هاي ميكروبي شكمبه صفات مربوط به فعاليت آنزيم

هاي مورد بررسي تحت تأثير اثر متقابل نوع زمان تمامي
دهي قرار نگرفت و تعداد دفعات خوراك NPNمنبع 

)٠٥/٠>P(  .سلولاز در زمان  فعاليت آنزيم كربوكسي متيل
هاي در برهدهي ساعت پس از خوراك سه و ششصفر، 
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 هاياز بره بيشترداري طور معنيشده با بيورت بهتغذيه 
آنزيم مذكور در زمان قبل . )P>٠٥/٠(اوره بود  كنندهمصرف

 وعدهدهي تحت تأثير تعداد ساعت پس از خوراك شش و
ساعت پس  سه ، اما در)P<٠٥/٠(دهي قرار نگرفت خوراك

دار سه بار در روز باعث افزايش معني تغذيه ،دهياز خوراك
 .)P>٠٥/٠(دو بار در روز شد  تغذيهفعاليت آن در مقايسه با 

كاغذ صافي در زمان صفر تحت تأثير نوع  تجزيهفعاليت 
 دهي قرار نگرفت، اما درو تعداد دفعات خوراك NPNمنبع 

هاي تغذيه دهي در برهساعت پس از  خوراك سه و شش
- مصرفهاي داري بيشتر از برهطور معنيشده با بيورت به

بر فعاليت تجزيه  NPN. اثر منبع )P>٠٥/٠(اوره بود  كننده
- دهي معنيساعت پس از خوراك سه و شش كاغذ صافي در

تأثير  ،دهيخوراك وعده، اما تعداد )P>٠٥/٠(دار بود 
 .)P<٠٥/٠(داري بر فعاليت آنزيم مذكور نداشت معني

در  هاي ميكروكريستالين سلولاز و آلفا آميلازفعاليت آنزيم
دهي تحت ساعت پس از خوراك ، سه و ششزمان صفر

دهي قرار نگرفت خوراك وعدهو تعداد  NPNتأثير نوع منبع 
)٠٥/٠>P( .زيم پروتئازي شكمبه در زمان صفر، فعاليت آن

هاي تغذيه دهي در برهساعت پس از  خوراكسه و شش 
داري بيشتر از گروه تغذيه شده با طور معنيشده با اوره به

هاي مورد . هرچند، در همه زمان)P>٠٥/٠(بيورت بود 
- خوراك وعدهفعاليت اين آنزيم تحت تأثير تعداد  ،بررسي

هاي ميكروبي . فعاليت آنزيم)P<٠٥/٠(دهي قرار نگرفت 
هاي دخيل در هضم و ميكروباز انعكاس كيفي  ،شكمبه

 ;Raghuvansi et al., 2007تخمير مواد خوراكي است (

Kamra et al., 2010 در ارتباط با اثر نوع منبع .(NPN  بر
صورت  اندكيمطالعات  ،هاي ميكروبي شكمبهفعاليت آنزيم

هاي بهبود فعاليت آنزيم ،حاضر مطالعهگرفته است. در 
شامل كربوكسي متيل سلولاز و فعاليت  الياف كنندهتجزيه

بيورت در مقايسه با اوره احتمالاً  تغذيهتجزيه كاغذ صافي با 
كه در طول است بيورت بوده كندتر  تجزيهبه خاطر نرخ 

عنوان يك منبع مهم نيتروژنه در زمان همواره آمونياك را به
موافق . دهدميولايتيك شكمبه قرار اليافهاي اختيار باكتري

همزماني بين آزادسازي  يك مطالعه،با اين نتايج، در 
(عمدتاً شامل  NPNعنوان يك منبع مرغي بهنيتروژن كود 

غذايي  جيرهالهضم انرژي در اوريك) با منابع سهلاسيد 

ولايتيك اليافهاي فعاليت آنزيم افزايشگوسفند سبب 
-Aziziپروتئين ميكروبي شد ( توليدشكمبه و افزايش 

Shotorkhoft et al., 2012.(  
ناكارآمد است،  فرآينديك  بيش از حد پروتئين جيره تجزيه

اسيدهاي آمينه به آمونياك و ساير  تجزيهزيرا باعث 
شود. نشان داده شده محصولات نيتروژنه در شكمبه مي

فعاليت  به وسيلهاي درصد پروتئين جيره ٧٠است كه حدود 
مخلوط پروتئازها و پپتيدازهاي ميكروبي شكمبه تجزيه 

كاهش  ،حاضر مطالعه). در Selinger et al., 1996شود (مي
هاي تغذيه هاي شكمبه در برهفعاليت پروتئازي ميكروب

هاي شده با بيورت در مقايسه با اوره در همه زمان
مقاومت  هدهند) ممكن است نشان٤گيري (جدول نمونه

 تجزيهميكروبي در شكمبه بوده باشد كه با  تجزيهبيورت به 
 ها بهكندتر، احتمالاً سبب افزايش دسترسي باكتري

عنوان مهمترين منبع نيتروژنه براي رشد شده آمونياك به
فعاليت پروتئازي  ،هاي شكمبهميكروب راه،است و از اين 

اند. خود را روي ساير منابع پروتئيني شكمبه كاهش داده
افزايش غلظت كل اسيدهاي چرب فرار و كاهش غلظت 

 كنندهتواند تأييد ) مي٣نيتروژن آمونياكي شكمبه (جدول 
  تغذيه بيورت در مقايسه با اوره باشد.مثبت  ارآث

  گيري كلينتيجه

نبع متقابل بين نوع م آثارنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه 
دهي روزانه خوراك وعدهنيتروژن غير پروتئينه و تعداد 

تأثيري بر صفات مورد بررسي نداشت. استفاده از بيورت 
تجاري  اورهرهش نسبت به آهسته اورهعنوان يك منبع به

حاوي پروتئين زياد سبب بهبود عملكرد رشد،  جيرهدر 
وليتيك فيبرهاي عاليت آنزيمهاي تخمير و ففراسنجه

هاي پرواري شد. كاربرد سطوح بيشتر بيورت و شكمبه بره
هاي حاوي سطوح مختلف آن در جيره هتعيين سطح بهين

  نياز به تحقيقات بيشتر دارد.پروتئين 

  تشكر و قدرداني

 نمودن فراهم خاطر به لرستان دانشگاه پژوهشي معاونت از
 به قدرداني و تشكر ،حاضر پژوهش انجام براي لازم امكانات

 .آيدمي عمل
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هاي هيدروليتيك ميكروبي دهي بر فعاليت آنزيم) و تعداد نوبت خوراكNPNاثر نوع منبع نيتروژن غير پروتئيني ( -٤جدول 
 هاي پرواريليتر مايع شكمبه) برهشكمبه (واحد در ساعت در ميلي

Table 4. Effect of NPN source and feeding frequency on activity of rumen microbial hydrolytic enzymes (units 
per hour per mL of rumen fluid) of fattening lambs 

NPN source Urea  Bioret  P-value 
Feeding frequency  Twice 

a day 
Three 
times 
a day 

 Twice 
a day 

Three 
times 
a day 

SEM NPN 
source 

Feeding 
frequency 

NPN 
source × 

Feeding 
frequency 

Before morning feeding         
Carboxymethylcellulase 41.1 43.3  45.2 49.7 1.54 0.01 0.09 0.54 
Microcrystalline 
cellulase 

10.9 10.6  10.9 11.1 0.551 0.79 0.82 0.62 

Filter paper degrading 
activity 

32.7 33.9  34.1 34.4 2.09 0.66 0.73 0.82 

Alpha amylase 61.1 61.6  61.9 61.8 1.73 0.77 0.88 0.82 
Protease (µg/mL/h) 112 110  108 106 1.86 0.04 0.40 0.77 
Three hours after morning 
feeding 

         

Carboxymethylcellulase 45.2 47.1  49.1 56.3 1.34 0.01 0.02 0.16 
Microcrystalline 
cellulase 

12.9 13.1  13.2 13.5 1.01 0.74 0.76 0.97 

Filter paper degrading 
activity 

34.5 36.2  38.9 42.3 1.97 0.03 0.31 0.52 

Alpha amylase 67.9 68.8  71.3 73.2 2.43 0.13 0.56 0.82 
Protease (µg/mL/h) 120 117  111 109 2.53 0.01 0.34 0.92 
Six hours after morning feeding          
Carboxymethylcellulase 44.2 45.8  46.9 48.8 0.745 0.01 0.19 0.15 
Microcrystalline 
cellulase 

12.3 12.1  12.7 12.5 0.860 0.74 0.76 0.93 

Filter paper degrading 
activity 

33.9 34.5  36.9 37.3 1.40 0.03 0.30 0.52 

Alpha amylase 65.9 66.8  68.8 69.1 1.90 0.13 0.56 0.72 
Protease (µg/mL/h) 116 115  111 107 2.59 0.02 0.34 0.92 
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