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Abstract 

Introduction: Protein is one of the most expensive nutrients used in ruminant diets and is considered one of the 
limiting factors in feed intake in ruminants. The various protein sources used in ruminant nutrition include plant 
protein sources (oilseed meal, including soybean meal, rapeseed meal, etc.), animal protein (including meat meal), 
marine products (fish meal), and non-protein nitrogen (NPN). However, the apparent shortage of protein sources 
required by ruminants has become a global problem and has significantly increased production costs. Therefore, 
finding alternative sources to soybean meal as a standard protein source seems essential. NPN sources are 
nitrogen-rich compounds that can partially replace real protein in the diet of ruminants and include urea, biuret, 
thiouret, dicyandiamide, thiourea, hydrazine, and several ammonium salts such as ammonium acetate, ammonium 
succinate, ammonium carbonate, ammonium bicarbonate, ammonium phosphate, and ammonium lactate. Low 
supply cost, high nitrogen content, and easy availability are some of the advantages of using NPN sources in 
ruminant nutrition. Urea is the most widespread source of NPN, which is an organic compound soluble in water 
and alcohol with the chemical formula CO(NH2)2 and contains 46% nitrogen, which is equivalent to 287.5% crude 
protein (CP). In Iran, there is a relatively large capacity for urea production and the possibility of making slow-
release nitrogenous compounds from it, while, unfortunately, the use of NPN in livestock nutrition has not been 
given due attention, and these compounds are also imported from abroad in slow-release form. Excessive use of 
urea in ruminant diets, due to its extremely high solubility in rumen fluid, increases the concentration of blood 
urea nitrogen (BUN) and causes ammonia poisoning. Slow-release urea production technology with controlled 
release of nitrogen in the rumen ensures that rumen bacteria have continuous and gradual access to the nitrogen 
source. To overcome this problem, several slow-release urea products have been developed and evaluated in the 
past. Another source of slow-release urea is biuret (carbamyl urea, alphanamides) with the chemical formula 
2(NH2CONHCONH), which is produced by combining two urea molecules at high temperatures, and as a source 
of NPN, it has good potential in feeding ruminants. The cost of producing biuret is lower than other slow-release 
urea sources. Biuret is less soluble in water and is converted to ammonia in the rumen at a much slower rate than 
urea. Also, biuret is relatively non-toxic compared to urea and does not negatively affect the palatability of the 
diet. Biuret can be used in ruminant nutrition at much higher levels than urea. Biuret is very safe compared to urea 
and can be used in beef cattle diets at a dose 20 times higher than the toxic dose of urea. So far, few studies have 
been conducted on the effects of biuret feeding in ruminants, especially determining the optimal level of biuret in 
the diet. Therefore, the present study aimed to investigate the effects of replacing different levels of biuret in the 
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diet with urea on nutrient intake, growth performance, nutrient digestibility, and feeding behavior of Afshari 
fattening lambs. 
Materials and methods: In this study, 28 Afshari fattening male lambs with an average age of 135±15 days and 
average live weight of 34±3.49 kg were used in a completely randomized design with four experimental treatments 
and seven replications. The experimental diets included a control treatment (100% urea on a dry matter (DM) 
basis) and the inclusion of levels of 34, 67, and 100% biuret based on dietary DM instead of urea. First, the 
experimental diets were incubated in an in vitro test to determine the concentration of ammonia-N, and then the 
diets were fed to the experimental animals for 70 days. 
Results and discussion: Using biuret in the diet did not affect nutrient intake, including DM, organic matter 
(OM), CP, and neutral detergent fiber (NDF), and feeding behavior traits compared to the control treatment. With 
increasing the level of biuret in the diet, daily weight gain, total weight gain, and feed conversion ratio improved 
linearly compared to the control treatment (P<0.05). The improvement in growth performance traits in biuret-fed 
lambs can be explained by higher feed intake compared to the control (urea only) treatment. One possible reason 
may be the better efficiency and retention of nitrogen in biuret due to the lower rumen degradation rate compared 
to urea. The slower release of ammonia from biuret as a source of NPN compared to urea probably makes biuret 
more efficiently utilized by rumen microorganisms. As the level of biuret increased in the diet, the digestibility of 
NDF increased linearly compared to the urea-containing treatment (P<0.05), although OM digestibility was not 
affected by the experimental diets. In the present study, it was expected that the improvement in NDF digestibility 
with increasing biuret levels in the diet would be accompanied by an increase in nutrient intake, which was not 
the case. The reason for the increase in fiber digestion with biuret supplementation compared to urea may be due 
to the greater availability of ammonia to rumen microbes, especially cellulolytic bacteria, as ammonia is known 
to be the most important source of nitrogen for the growth and proliferation of fiber-digesting bacteria in the 
rumen. With increasing the amount of dietary biuret, the concentration of blood total protein increased linearly, 
but the concentration of blood urea nitrogen decreased linearly compared to the treatment containing urea 
(P<0.05). 
Conclusions: The results of the present study showed that the use of biuret compared to urea in the diet caused a 
decrease in ammonia-N content in the rumen and improved growth performance and feed conversion ratio. 
Therefore, it is recommended to use biuret instead of urea up to the full replacement level in the diet of fattening 
lambs. 
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  مقاله پژوهشي
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     چكيده

جاي اوره بر مصرف مواد مغذي، عملكرد رشد، جايگزيني سطوح مختلف بيورت به اثر بررسي ،حاضر پژوهش انجام از هدف
نر پرواري افشاري با ميانگين  برهرأس  ٢٨هاي پرواري بود. از اي برههاي خوني و رفتار تغذيهپذيري مواد مغذي، متابوليتگوارش
تكرار  هفت تيمار آزمايشي و چهار كاملاً تصادفي باكيلوگرم در قالب طرح  ٣٤±٤٩/٣ هروزه و ميانگين وزن زند ١٣٥±١٥سني 

جاي اوره خشك بيورت به هدرصد ماد ١٠٠و  ٦٧، ٣٤آزمايشي شامل جايگزيني سطوح صفر (شاهد)،  هاستفاده شد. از چهار جير
 ،تني جهت تعيين غلظت نيتروژن آمونياكي انكوبه شدند و سپسهاي آزمايشي در يك آزمون برونجيره ،استفاده شد. ابتدا

 ،تني نشان داد كه با افزايش سطح بيورت در جيره. نتايج آزمايش برونندهاي آزمايشي تغذيه شدروز به دام ٧٠مدت ها بهجيره
از انكوباسيون در مقايسه با تيمار حاوي اوره كاهش نشان داد. ساعت پس  ١٠غلظت نيتروژن آمونياكي محيط كشت تا زمان 

 ،پروتئين خام آلي، ماده، خشك مادهاستفاده از بيورت در جيره در مقايسه با تيمار شاهد تأثيري بر مصرف مواد مغذي شامل 
NDF ٠٥/٠اي نداشت (و صفات رفتار تغذيه>Pنه، كل افزايش وزن و ضريب افزايش وزن روزا ،). با افزايش سطح بيورت در جيره

پذيري گوارش ،). با افزايش سطح بيورت در جيره>٠٥/٠Pطور خطي بهبود يافت (تبديل غذايي در مقايسه با تيمار شاهد به
NDF ٠٥/٠طور خطي افزايش يافت (در مقايسه با تيمار حاوي اوره بهP<هاي آلي تحت تأثير جيره مادهپذيري )، هرچند گوارش

طور خطي افزايش يافت، اما غلظت  غلظت پروتئين تام خون به ،). با افزايش سطح بيورت در جيرهP<٠٥/٠ار نگرفت (آزمايشي قر
). در كل، نتايج تحقيق حاضر نشان داد >٠٥/٠Pطور خطي كاهش يافت (اي خون در مقايسه با تيمار حاوي اوره بهنيتروژن اوره

سبب كاهش غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه و بهبود عملكرد رشد و ضريب تبديل كاربرد بيورت در مقايسه با اوره در جيره 
  هاي پرواري قابل توصيه است.بره جيرهجاي اوره تا سطح كامل جايگزيني در كاربرد بيورت به ،غذايي شد. بنابراين
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  مقدمه

ترين مواد مغذي مورد استفاده در پروتئين يكي از گران
عنوان يكي از عوامل و به استنشخواركنندگان  جيره

مصرف خوراك در نشخواركنندگان در نظر  همحدودكنند
). منابع مختلف Mapato et al., 2010شود (گرفته مي

نشخواركنندگان شامل  تغذيهپروتئيني مورد استفاده در 
هاي روغني شامل دانه كنجالهمنابع پروتئين گياهي (

كلزا و غيره)، پروتئين حيواني (شامل  كنجالهسويا،  كنجاله
هاي دريايي (پودر ماهي) و نيتروژن پودر گوشت)، فرآورده

). با اين حال، NRC, 2001د () هستنNPN( غير پروتئيني
كمبود مشهود منابع پروتئيني مورد نياز براي 
نشخواركنندگان به يك مشكل جهاني تبديل شده است و 

طور قابل توجهي افزايش داده است هاي توليد را بههزينه
)Chalupa, 2007 كنجاله). بنابراين، يافتن منابع جايگزين 

نظر ستاندارد، ضروري بهعنوان يك منبع پروتئيني ابه  سويا
تركيباتي غني از نيتروژن هستند كه  NPNرسد. منابع مي

 جيرهجاي پروتئين حقيقي در تا حدي قابليت جايگزيني به
نشخواركنندگان را دارند و شامل اوره، بيورت، تريورت، 

هاي سيانودياميد، تيوره، هيدرازين و تعدادي از نمكدي
م، سوكسينات آمونيوم، كربنات مانند استات آمونيو( آمونيوم

آمونيوم، بيكربنات آمونيوم، فسفات آمونيوم و لاكتات 
). Wanapat, 2009; Xin et al., 2010آمونيوم) هستند (

 وسيلهبهپپتيد نيستند، بلكه پروتئين يا پلي ،تركيبات مذكور
شوند هاي شكمبه به پروتئين ميكروبي تبديل ميميكروب

)Rashmi et al., 2024(.  محتواي پايينهزينه تأمين ،
نيتروژن زياد و قابليت دسترسي آسان، از مزاياي استفاده از 

 ،نشخواركنندگان است. اوره تغذيهدر  NPNمنابع 
است كه يك تركيب آلي و محلول  NPNترين منبع گسترده

 است 2CO(NH(2در آب و الكل و با فرمول شيميايي 
)Patra, 2015(  كه معادل  استدرصد نيتروژن  ٤٦و حاوي
ظرفيت  ،درصد پروتئين خام است. در كشور ايران ٥/٢٨٧

نسبتاً زيادي جهت توليد اوره و امكان ساخت تركيبات 
رهش از آن وجود دارد، در حالي كه دار آهستهنيتروژن

دام به شايستگي مورد  تغذيهدر  NPNمتأسفانه استفاده از 
شكل ست و واردات اين تركيبات بهتوجه قرار نگرفته ا

 Talebianپذيرد (رهش از خارج كشور نيز انجام ميآهسته

Masoudi et al., 2016 .(اوره در  از بيش از حد استفاده
شدت زياد آن در دليل حلاليت بهنشخواركنندگان، به جيره

اي خون مايع شكمبه باعث افزايش غلظت نيتروژن اوره
)BUN آمونياكي با علائم كلينيكي ) شده و مسموميت

شامل ترشح بيش از حد بزاق، آتاكسي، دندان قروچه، لرزش 
اي، نفخ، تنفس سخت، دهيدراته اي، اتوني شكمبهماهيچه

شدن، تتاني، خميدگي جناغ، تشنج و آريتمي قلبي اتفاق 
در چه غلظت آمونياك خون چنان). Patra, 2015افتد (مي
گرم در دسي ليتر فراتر رود، بعد ميلي ٤هاي مسموم از دام
 دنبال خواهد داشتمرگ حيوان را به ،دقيقه ١٨٠تا  ١٠از 

)Patra, 2015ادرار نيز  راهاي از ). دفع نيتروژن مازاد شكمبه
منجر به كاهش راندمان نيتروژن، افزايش ورود نيترات به 

هاي زيرزميني و توليد و انتشار نيتريك اكسايد كه يك آب
 Limaشود (، ميمحيط زيست است هاي آلايندگلخانه گاز

et al., 2023 رهش با آزادسازي آهسته اوره). فناوري توليد
دهد كه كنترل شده نيتروژن در شكمبه اطمينان مي

منبع  صورت مداوم و تدريجي بههاي شكمبه بهباكتري
 & Zahmatkeshنيتروژن دسترسي خواهند داشت (

Jahani-Moghadam, 2018; Jinjia et al., 2022 براي .(
 اورهغلبه بر اين مشكل، در گذشته چندين محصول 

، فرمالدئيد كربوهيدرات-رهش شامل كمپلكس اورهآهسته
پوشش داده شده با روغن بذر كتان و تالك،  اورهاوره، 

 اورهلاكتوزيل اوره، پلي وينيل الكل اوره، كمپلكس 
مونواوره، اپتيژن، تيرآلدئيدبوليگنوسلولزي، اورومالت، ايزو

-باند شده با كلريد كلسيم و اوره اورهميكروكپسولهاي اوره، 
 Niazifarرزين توليد و ارزيابي شده است (-كربوكسي-ذرت

et al., 2024 بيورت  ،رهشآهسته اوره). يكي ديگر از منابع
(كارباميل اوره، آلفاناميدها) با فرمول شيميايي 

2)CONHCONH2NH كه از تركيب دو مولكول اوره ) است
، NPNعنوان يك منبع شود و بهدر دماي زياد توليد مي

 يدتول هينهز نشخواركنندگان دارد. تغذيهقابليت خوبي در 
كمتر است.  ،رهشآهسته اورهمنابع  يرنسبت به سا بيورت

 يسهدر آب دارد و در مقا يحل شدن كمتر يتقابل يورتب
 ياكبه آمون يلدر شكمبه تبد يكمتر ياربا اوره با سرعت بس

 يسمّ  يرنسبتاً غ ورها بيورت نسبت به ين،. همچنشوديم
را  يورتندارد. ب يرهج يخوراكبر خوش يمنف يراست و تأث

 تغذيهبا اوره در  يسهدر مقا يشتريببسيار  يزانمبه توانيم
). (Currier et al., 2004 استفاده كردنشخواركنندگان 

 ٢٠ يزانمخطر است و بهيب ياربا اوره بس يسهدر مقا يورتب
 يهادام جيرهآن در  از توانياوره م يسمّاز دوز  يشتربرابر ب
 يورتب). Currier et al., 2004استفاده نمود ( يگوشت
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 يتروژنن يمحتوابا خام ( يندرصد پروتئ ٢٥٦ يمعمولاً حاو
و  از اوره كمتر است يكه مقدار استدرصد)  ٤١ برابر با

ياهي گ هايينپروتئ مشابه ،در آن ياكآمون يآزادساز يالگو
 تغذيه درباره). مطالعات اندكي (Currier et al., 2004 است

بيورت در نشخواركنندگان صورت گرفته است. اخيراً در 
هاي پرواري با بيورت بره جيرهاي، مكمل كردن مطالعه

سبب بهبود ميانگين افزايش وزن روزانه و ضريب تبديل 
غذايي در مقايسه با گروه تغذيه شده با اوره شد 

)Varezardi et al., 2023 همچنين، تغذيه با بيورت سبب .(
هاي فعاليت آنزيم وظت نيتروژن آمونياكي كاهش غل

اسيدهاي  غلظت استات، كلافزايش  وپروتئازي شكمبه 
در  چرب فرار و فعاليت كربوكسي متيل سلولاز شكمبه

 ,.Varezardi et al( مقايسه با مكمل كردن جيره با اوره شد

استفاده  ،). اين در حالي است كه در پژوهش ديگري2023
 ههاي بر پاياز بيورت به نشخواركنندگان تغذيه شده با جيره

رف علوفه، تأثير قابل توجهي روي مص ،كيفيتعلوفه كم
پذيري مواد مغذي و رشد ميكروبي نداشت گوارش

)Currier et al., 2004تعادل نيتروژن   ،). در آزمايش ديگري
هايي كه با مايع شكمبه گوسفندان تغذيه شده با در بره
هاي شده بودند، نسبت به بره هاي حاوي بيورت تلقيحجيره

 Ewan etطور قابل توجهي افزايش يافت (فاقد بيورت، به

al., 1958 بيورت  تغذيه آثار درباره). تاكنون مطالعات اندكي
خصوص تعيين بهترين سطح بيورت به ،در نشخواركنندگان

هدف از پژوهش  بنابراين،صورت گرفته است.  ،در جيره
جاي جايگزيني سطوح مختلف بيورت به آثارحاضر، بررسي 

اوره در جيره بر مصرف مواد مغذي، عملكرد رشد، 
هاي پرواري اي برهپذيري مواد مغذي و رفتار تغذيهگوارش

  نژاد افشاري بود.

  هاروشو مواد 

آزمايش حاضر ها، تيمارهاي آزمايشي و مديريت پرورش: دام
 هفت تيمار آزمايشي و چهار در قالب طرح كاملاً تصادفي با

برة نژاد افشاري) در  ٢٨بره (تكرار) در هر تيمار (جمعاً 
كشاورزي دانشگاه لرستان انجام  هايستگاه دامپروري دانشكد

روزه و ميانگين  ١٣٥±١٥ ها برابر بابره ميانگين سنيشد. 
ها از روز اول در بره. بود كيلوگرم ٣٤±٤٩/٣ ه نيزوزن زند

ترتيب ارتفاع بهجايگاه انفرادي با ابعاد طول، عرض و 
متر نگهداري و پرورش داده شدند. سانتي ١٠٠×١٠٠×١٥٠

ها عليه بيماري بره ،دو هفته قبل از شروع آزمايش

ليتر شربت ميلي ٢٠شدند و ميزان آنتروتوكسيمي واكسينه 
كيلوگرم وزن  ١٠ازاي هر درصد به ٥ضد انگل كلوزانتل 

ازاي هر يد) بهبدن و شربت ضد انگل دامياكاونيل (نيكلوزوما
ازاي هر بره) به ليتر بهميلي ١٠تا  ٧كيلوگرم وزن بدن ( ١٥
هاي روز با جيره ٨٤مدت ها بهها خورانده شد. دامبره

 هعنوان دورروز اول به ١٤آزمايشي تغذيه شدند كه 
 ٧٠هاي آزمايشي و جايگاه انفرادي و پذيري به جيرهعادت

آزمايش در نظر گرفته  اصلي هعنوان دورروز باقيمانده به
هاي آزمايشي كه از نظر انرژي و پروتئين مشابه شد. جيره

خشك  مادهمگاكالري بر كيلوگرم  ٦٧/٢بودند و حاوي 
درصد پروتئين خام بودند.  ١٤و  سوخت و سازانرژي قابل 

 در ٨٥ به ١٥ ترتيبها بهجيره هكنسانتر به علوفه نسبت
) و TMRملاً مخلوط (صورت كاها بهجيره. شد گرفته نظر

در اختيار  ١٦:٠٠و  ٠٨:٠٠هاي در دو نوبت و در ساعت
صبح،  هدهي وعدها قرار گرفت. هر روز قبل از خوراكبره

 ،آوري شد و سپسپسماند خوراك هر بره از آخور جمع
حيوانات همواره  ههمگرفت. خوراك تازه در آخور قرار مي

كه بر  ،آزمايشيهاي جيرهبه آب تميز دسترسي داشتند. 
اساس جداول احتياجات غذايي نشخواركنندگان كوچك 

)NRC, 2007ترتيب شامل سطوح ) تنظيم شده بودند، به
درصد جايگزيني  ١٠٠و  ٦٧، ٣٤درصد اوره)،  ١٠٠صفر (

 يورتب يدتولخشك بودند.  مادهجاي اوره بر اساس بيورت به
طه ذوب از نق بيشتر يكه در دما بودصورت  يناز اوره به ا

 يدو اس ياكآمون مشابهيمولكول اوره به مقدار  يكاوره، 
اوره  هيكه از تجز يانيكس يد. اسشوديم يهتجز يانيكس
 يلتشك يورتواكنش داده و ب يگرد اورهبا  شوديم يدتول
 يورتمولكول ب يكبه  ورهدو مولكول ا ي،طور كل. بهدهديم

 ،مطالعه ين. در اشوديم يلتبد ياكمولكول آمون يكو 
 سلسيوس هدرج ١٤٥ ياز اوره در دما يورتب يدتول يندفرآ

 انجام شد يزورساعت و بدون استفاده از كاتال ٣مدت  و به
)Ryul Park et al., 2009.(  اقلام خوراكي و تركيب

  ارائه شده است. ١هاي آزمايشي در جدول شيميايي جيره
هاي آزمايشي در شرايط تعيين غلظت آمونياك جيره

هاي آزمايشي بر غلظت منظور بررسي اثر جيرهبه تني:برون
شكمبه از دو  هتني، شيرابآمونياك شكمبه در شرايط برون

آزمايشي حاوي  جيرهمدت دو هفته با رأس گوسفند كه به
دهي شده درصد علوفه عادت ١٥درصد كنسانتره و  ٨٥

مري  هلول وسيلهبهصبح  هدهي وعدبودند، قبل از خوراك
 ٣٢ درصد كاه گندم، ١٥ها شامل د. جيرهشآوري جمع
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 ٨جو بلغور شده، درصد  ٣٢ ،  ذرت آسياب شدهدرصد 
 درصد ٢٥/٤و  سبوس گندمدرصد  ٥/٧سويا،  كنجاله درصد

خشك بود كه بر اساس جدول  مادهپيش مخلوط بر حسب 
) NRC, 2007اي نشخواركنندگان كوچك (احتياجات تغذيه

 هلايه پارچ به وسيله چهاربلافاصله  هبتنظيم شد. شيرا
به  سريعاً سلسيوس هدرج ٣٩د و در دماي شمتقال صاف 

گرم از ميلي ٢٥٠ميزان  ،آزمايشگاه انتقال داده شد. ابتدا
) آسياب شده با اندازه ذرات ١هاي آزمايشي (جدول جيره

در ) Wiley mill, Swedesboro, NJ, USAمتر (ميلي ١
ازاي تكرار بههفت آزمايشي قرار داده شد (داخل هر ويال 

ويال بلانك، جمعاً  سه علاوهويال آزمايشي، به ٢٨هر تيمار، 
هر ويال كه از قبل دماي آن با  ،سپس ويال آزمايشي). ٣١

رسيده بود، با  سلسيوس هدرج ٣٩ماري به قرار دادن در بن
ليتر بزاق مصنوعي ميلي ٢٠ليتر مايع شكمبه و ميلي ٥

از  ،). در تمام مراحلMarten & Barnes, 1980د (شح تلقي

هوازي كردن محيط كشت اكسيد كربن جهت بيگاز دي
ماري با ها بسته شد و در بندرب ويال ،استفاده شد. سپس

گيري از انكوبه شدند. نمونه سلسيوس هدرج ٣٩دماي 
ساعت  ١٠محيط كشت در فواصل زماني يك ساعته و تا 

 تروژنيغلظت ن تعيين يبراپس از انكوباسيون انجام شد. 
با يك  محيط كشت تريليليم يك يزانم ها،نمونه ياكيآمون

نرمال كاملاً مخلوط شد و  ٢/٠ليتر اسيد كلريدريك ميلي
د. شمنتقل  سلسيوس هدرج -٢٠ يبا دما زريبه فر عاً يسر

-نلبر اساس روش ف هانمونه آمونياكي نيتروژن غلظت
 ).Broderick and Kang, 1980شد ( تعيين هيپوكلريت

طي  ها:اي برهمصرف خوراك، عملكرد رشد و رفتار تغذيه
ها كنترل دام هروزاناصلي آزمايش، خوراك مصرفي  هدور

درصد پسماند  پنج نحوي تغذيه شدند كه حداقلشد و به
 هها باقي بماند. خوراك روزانه در دو وعددر آخور آن

  ها قرار گرفت.خوراكي يكسان در اختيار دام

 

هاي آزمايشي حاوي سطوح خشك يا واحد بيان شده) جيره هاقلام خوراكي و تركيب شيميايي (بر حسب درصد ماد -١جدول 
  بيورتمختلف 

Table 1. Ingredients and chemical composition (% DM or as stated) of experimental diets containing different 
levels of biuret 

 
Level of biuret in the diet (% DM) 

0 34 67 100 
Ingredients 
Wheat straw 15.0 15.0 15.0 15.0 
Barley grain, ground 32.0 32.0 32.0 32.0 
Corn grain, ground 32.0 32.0 32.0 32.0 
Soybean meal 8.0 8.0 8.0 8. 0 
Wheat bran 7.55 7.41 7.27 7.14 

1Premix 4.25 4.25 4.25 4.25 
Urea 1.20 0.80 0.40 - 

iuretB - 0.54 1.08 1.61 
Chemical composition  
Dry matter 90.0 90.0 90.0 90.0 
Organic matter 93.3 93.31 93.3 93.3 
Crude protein 14.38 14.39 14.38 14.38 
RUP  37.5 37.4 37.4 37.4 
Neutral detergent fiber (NDF) 28.9 28.8 28.8 28.7 
Acid detergent fiber (ADF) 19.2 19.1 19.1 19 
Ether extract 2.61 2.60 2.60 2.29 
Ca 0.74 0.73 0.73 0.73 
P 0.38 0.38 0.38 0.37 
N 2.30 2.30 2.30 2.30 
S 0.23 0.23 0.23 0.23 
N/S 10 10 10 10 
ME (Mcal/kg DM) 2.67 2.66 2.66 2.66 

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, 25 mg Iodine, 25000 mg Mg, 25000 mg Na (NaCl), 
25000 mg Na (NaHCO3), and 1000 mg Antioxidant. 
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صبح و پس از  هروز يك بار، قبل از خوراكدهي وعد ١٤هر 
ها توزين شدند و در هر دوره، كل دام ساعت گرسنگي، ١٦

افزايش وزن هر رأس دام از تفريق وزن نهايي از وزن شروع 
هر دام با  هپروار تعيين شد. ميانگين افزايش وزن روزان

تعداد  رتقسيم كردن كل افزايش وزن (بر اساس كيلوگرم) ب
دست آمد. ضريب تبديل غذايي از تقسيم نمودن روز پروار به

مصرفي (كيلوگرم) به كل افزايش وزن كل خوراك 
هاي منظور بررسي اثر جيرهدست آمد. به(كيلوگرم) به

 ٤٧ روز ها، درآزمايشي روي رفتار مصرف خوراك دام
 هادام رفتاري هايساعت، فراسنجه ٢٤ مدتو به آزمايش

كردن  نشخوار رفتار و رفتار جويدن خوراك، مصرف شامل
. )Kononoff et al., 2002تعيين شد ( چشمي صورتبه

مدت به باريك دقيقه پنج هر هادام رفتار وضعيت بررسي
  شد. پيوسته ثبتصورت و بهساعت  ٢٤

 ٤٣در روز  ها:اد مغذي جيرهپذيري ظاهري موگوارش
پذيري ظاهري مواد مغذي در آزمايش براي تعيين گوارش

داخلي  نگرنشااز روش تعيين غلظت  هاي آزمايشي،جيره
-Van) استفاده شد (AIAخاكستر نامحلول در اسيد (

Keulen & Young, 1977مدت يك ). براي اين منظور، به
هاي نمونهصبح،  هدهي وعدهر روز قبل از خوراكو هفته 

همراه ها تهيه شد و بهدام هاز همگرم)  ٥٠مدفوع (حدود 
 سلسيوس هرجد -٢٠جيره بلافاصله به فريزر با دماي  هنمون

هر دام  يهاگيري، نمونهشد. پس از پايان نمونهانتقال داده 
ايي گشايي با هم كاملاً مخلوط شد و يك نمونه نهپس از يخ

 حاصل شد.

گيري از نمونه هاي خوني:گيري و تعيين فراسنجهنخو
هاي خوني شامل گلوكز، خون جهت تعيين فراسنجه

ان آزمايش و در زم ٥٢در روز  BUNآلبومين، پروتئين تام و 
دهي ساعت پس از خوراك ٦و  ٣دهي)، صفر (قبل از خوراك

هاي حاوي هاي خون در لولهصبح انجام شد. نمونه هوعد
اري هپارين ريخته شد و تا رسيدن به آزمايشگاه در يخ نگهد

- ايشگاه بهمنظور جداسازي پلاسما در آزمها بهشدند. نمونه

 سلسيوس هدرج ٤در دماي  ١٥٠٠٠ر دقيقه با دو ١٥مدت 
 تجزيهسانتريفيوژ شدند. پلاسماي جدا شده تا 

منجمد  سلسيوس هدرج -٢٠هاي لازم در دماي فراسنجه
هاي خون بر اساس دستورالعمل شد. تعيين فراسنجه

  هاي شيميايي شركت پارس آزمون انجام گرفت.كيت
هاي خشك نمونه مادهميزان  ها:شيميايي نمونه هتجزي

 هدرج ٦٠جيره، پسماند خوراك و مدفوع در آون با دماي 

). AOAC, 2005ساعت تعيين شد ( ٤٨مدت و به سلسيوس
 هدرج ٥٥٠الكتريكي با دماي  هميزان خاكستر خام در كور

آلي از اختلاف بين وزن  مادهتعيين شد و ميزان  سلسيوس
اوليه با وزن خاكستر خام محاسبه شد  هخشك نمون ماده

)AOAC, 2005(. ها با تعيين ميزان پروتئين خام نمونه
دستگاه كلدال صورت  با استفاده ازها ميزان نيتروژن آن

 ه). ميزان الياف نامحلول در شويندAOAC, 2005( گرفت
) NDFخنثي ( ه) و الياف نامحلول در شويندADFاسيدي (

 Van Soestو  AOAC  (2005)هايروشترتيب بر اساس به

et al. (1991) اسبه شد.مح  
لاً هاي حاصل در قالب طرح كامداده تجزيه و تحليل آماري:

 GLM هشدند. براي صفات مربوطه از روي تجزيهتصادفي 
آماري  جزيهتاستفاده شد.  SAS) 2005افزار آماري (نرم

صورت تكرار شده در وراك بههاي مربوط به مصرف خداده
طح آزمون توكي در س نيز با. ميانگين صفات انجام شدزمان 
 تجزيهبراي  د مقايسه قرار گرفت.مور ٠٥/٠داري معني
عنوان ها بهدام ههاي مربوط به عملكرد رشد، وزن اوليداده

 .كوواريت در نظر گرفته شدمتغير همبسته يا 

  و بحث نتايج

اثر  تني:شرايط برونغلظت نيتروژن آمونياكي در 
 تيورسطوح مختلف ب يحاو يشيآزما هاييرهجانكوباسيون 

 گرميليشكمبه (م ياكيآمون يتروژناوره بر غلظت ن يجابه
ي در تنبرونساعت اول انكوباسيون  ١٠) در ليتريدر دس
است. دو ساعت پس از انكوباسيون، ارائه شده  ١شكل 

بيشترين ميزان غلظت نيتروژن آمونياكي مشاهده شده 
درصد اوره) و كمترين  ١٠٠شاهد (حاوي  جيرهمربوط به 

مقدار مربوط به تيمار حاوي بيشترين ميزان بيورت بود 
)٠٥/٠P< ن انكوباسيون به بعد، ميزان نيتروژ ٤). از ساعت

هاي ياكي مربوط به تيمار حاوي اوره كمتر از جيرهآمون
دهد كه ). اين نتايج نشان مي>٠٥/٠Pحاوي بيورت بود (

صورت تدريجي تجزيه شده ورت در مقايسه با اوره بهبي
است. مطابق با اين نتايج، در پژوهشي گزارش شده است 

رهش سرعت آزادسازي آمونياك در شكمبه آهسته اورهكه 
دهد و يك رهاسازي تدريجي را در مقايسه با را كاهش مي

  ).Salami et al., 2020نمايد (معمولي فراهم مي اوره
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Fig. 1. Effect of experimental diets containing different levels of biuret on rumen ammonia nitrogen 

concentration (mg/dL) at different incubation times in vitro 
) در ليتريدر دس گرميليشكمبه (م ياكيآمون يتروژنبر غلظت ن يورتسطوح مختلف ب يحاو يشيآزما هاييرهج اثر -١شكل 

  يتنبرون يطدر شرا يونمختلف انكوباس يهازمان
تني ديگر، غلظت آمونياك محيط كشت در يك تحقيق برون

سويا  كنجالهرهش و گروه آهسته اورهبا انكوباسيون پليمر 
كاهش  ،ساعت در مقايسه با تيمار حاوي اوره هشت پس از

هاي دهد جيره)، كه نشان ميXin et al., 2010يافت (
تري دسترسي رهش براي مدت طولانيآهسته اورهحاوي 

 طيهاي شكمبه نيتروژن را براي استفاده ميكروارگانيسم
گيري توان نتيجهمي بنابراين،اند. فرآيند تخمير فراهم كرده

خوبي سبب آزاد شدن تدريجي نمود كه استفاده از بيورت به
شود كه احتمالاً شرايط در شكمبه مينيتروژن غيرپروتئيني 

بهبود  جهتهاي شكمبه تري براي ميكروارگانيسممطلوب
  كند.مي فراهمعملكرد دام 

هاي آزمايشي حاوي سطوح اثر جيره مصرف مواد مغذي:
 هروز ٧٠ همختلف بيورت بر مصرف مواد مغذي در كل دور

ارائه  ٢روزه در جدول  ١٤هاي زماني مجزاي آزمايش و دوره
داري بر تأثير معني ،استفاده از بيورت در جيرهشده است. 

پروتئين  آلي، ماده، خشك مادهمصرف مواد مغذي شامل 
هاي در دوره ،آزمايش و همچنين هدر كل دور NDFخام و 
نداشت  گيروز ٤٣-٥٦و  ٢٩-٤٢، ١٥-٢٨، ١-١٤زماني 

)٠٥/٠>P(، ميزان مصرف  ،روزگي ٥٧-٧٠زماني هاما در دور
مواد مغذي مورد بررسي با افزايش سطح بيورت در  ههم

صورت خطي جيره تا سطح كامل جايگزيني با اوره به
 ).>٠٥/٠Pافزايش يافت (

عملكرد رشد دام تحت تأثير آن، تبع مصرف خوراك و به
پايه،  جيرهرهش، آهسته اورهخوراكي خوراك، نوع خوش

. مصرف خوراك در گيردكيفيت جيره و سلامت دام قرار مي
-خوشنشخواركنندگان تحت تأثير عومل مختلفي از جمله 

 سن، ها،اي خوراكيهتغذ ضد محتواي مواد، جيره يخوراك
نسبت علوفه به  يره،ج يفيتك ي،اشكمبه هتوسع يتوضع

سازگاري حيوان به جيره،  هكنسانتره، اتساع شكمبه، دور
و اي روزانه، محتواي پروتئين خام جيره دفعات تغذيه

-خوش ،گيرد. با اينكه در مطالعاتيقرار مي سلامت دام

 تغذيهتر بيورت در مقايسه با اوره در خوراكي مطلوب
 ,Kondos & Mutchنشخواركنندگان گزارش شده است (

آخر  هدو هفتاستثناي به ،حاضر ه)، اما در مطالع1975
كه مصرف خوراك در تيمارهاي  ،)٥٧-٧٠ هايپرورش (روز

اوره بود، در كل  هكنندحاوي بيورت بيشتر از گروه دريافت
مثبتي از  آثار ،هاي مورد بررسيپرورش و ساير زمان هدور

مكمل كردن جيره با بيورت روي مصرف مواد مغذي در 
مقايسه با اوره مشاهده نشد. مشابه بودن مصرف مواد مغذي 

هاي آزمايشي مختلف در آزمايش حاضر احتمالاً در جيره
خصوص ميزان پروتئين خام و به ،دليل تركيب شيمياييبه

ه است ها بودتقريباً مشابه آن سوخت و ساز،انرژي قابل 
 هفته). دليل افزايش مصرف مواد مغذي در دو ١(جدول 
دليل بيورت احتمالاً به تغذيهپرورش با  دورهانتهايي 

هاي شكمبه با بيورت تر ميكرارگانيسمسازگاري مطلوب
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بيورت  تغذيهبوده باشد، زيرا نشان داده شده است كه براي 
و سازگاري دو هفته تا د دورهدر نشخواركنندگان به يك 

هاي شكمبه به بيورت نياز است، زيرا اگر ميكروب هماه
روند سرعت از بين ميهاي بيورتاز بهسازگار نشوند، آنزيم

)Tadele & Ahma, 2015 مشخص شده است كه .(
هاي حيواني ساخته هاي بيورتاز همزمان در سيستمآنزيم
 ساخت،شوند و گاهي در نشخواركنندگان جوان براي نمي

 ,Tadele & Ahmaسازگاري دارند ( دورهنياز به ماه  شش تا

 جيرهمطابق با نتايج تحقيق حاضر، با مكمل كردن  ).2015
هاي پرواري با اوره يا بيورت، مصرف ماده خشك تحت بره

 ،). در پژوهشيVarezardi et al., 2023تأثير قرار نگرفت (
پوشش داده  اورهبادام زميني با  كنجاله يجزئجايگزيني 

تأثيري روي  ،شده با هيدروكسي پروپيل متيل سلولاز
). Manju et al., 2022خشك نداشت ( مادهمصرف 

رهش با جايگزيني نيتروژن آهسته ،همچنين در پژوهشي
 مادهتأثيري بر مصرف  ،گاوميش تغذيهپنبه دانه در  كنجاله

 ،). در مطالعات ديگرReddy et al., 2019خشك نداشت (
رهش آهسته اورههاي گياهي با جايگزيني جزئي پروتئين

هيچ تأثيري بر مصرف ماده خشك در نشخواركنندگان 
. )Yogi et al., 2020; Hallajian et al., 2021نداشته است (

هاي مكمل شده با جيرهبر خلاف اين نتايج، در آزمايشي، 
رهش و قندهاي محلول زياد سبب كاهش آهسته اوره

 Golombeski etاك در گاوهاي شيري شد (مصرف خور

al., 2010هدست آمده در مطالع). وجود تناقض در نتايج به 
 اورهخاطر تفاوت در نوع حاضر با ساير تحقيقات احتمالاً به

مورد استفاده، نژاد دام،  NPNرهش يا نوع منبع آهسته
اي جيره، اي، نوع منبع علوفهفرمولاسيون متفاوت جيره

  باشد. و يا وضعيت فيزيولوژيكي دام جيره هترسطح كنسان
هاي هاي مربوط به عملكرد رشد برهدادهعملكرد رشد: 
روزه در  ١٤هاي زماني آزمايش و دوره دورهپرواري در كل 

روزه) و  ٧٠پرورش ( دورهارائه شده است. در كل  ٣جدول 
، با افزايش سطح گيروز ٥٧-٧٠و  ٤٣-٥٦هاي زمانيدوره

ميانگين افزايش وزن روزانه، كل افزايش  ،جيرهبيورت در 
صورت خطي بهبود يافت وزن و ضريب تبديل غذايي به

)٠٥/٠P< ميانگين افزايش  گي،روز ١٥-٢٨زماني  دوره). در
صورت ها با افزايش سطح بيورت در جيره بهوزن روزانه دام

هاي زماني ). هرچند، در دوره>٠٥/٠Pخطي افزايش يافت (
صفات مربوط به عملكرد رشد  گي،روز ٢٩-٤٢و  ١٤-١

 ،)P<٠٥/٠جيره قرار نگرفت ( NPNتحت تأثير نوع منبع 

كه  ،)٥٧-٧٠هايپرورش (روز دورهآخر  هفتهجز دو بهالبته 
هاي تغذيه شده توان بهبود صفات عملكرد رشد در برهمي

) در ١دليل مصرف خوراك بيشتر (جدول با بيورت را به
شاهد (فقط اوره) توجيه كرد. يكي از دلايل مقايسه با تيمار 

احتمالي ممكن است بازدهي و ابقاء بهتر نيتروژن در بيورت 
اي كمتر در مقايسه با اوره پذيري شكمبهخاطر نرخ تجزيهبه

عنوان يك منبع باشد. رهاسازي كندتر آمونياك  از بيورت به
NPN شود كه بيورت در مقايسه با اوره احتمالاً سبب مي

ميكروارگانيسم شكمبه مورد  وسيلهبهطور كارآمدتري به
). مطابق با نتايج Currier et al., 2004استفاده قرار گيرد (

هاي جيره هكننديافتدر يهابره ،حاضر، در پژوهشي همطالع
 يلتبد يبو ضر روزانهوزن  يشافزا يانگينم ،يورتبحاوي 

اوره  هكننديافتدر گروه بهت نسب يترخوراك مطلوب
با ارزيابي  ،). در آزمايشيVarezardi et al., 2023( داشتند

رهش آهسته اورهشامل اوره، پليمر  NPNاثر منابع مختلف 
 ,.Fan et alژلاتينه بر عملكرد گاوهاي گوشتي ( اورهو 

)، وزن نهايي و ضريب تبديل خوراك تحت تأثير 2024
ست، تيمارها قرار نگرفت كه مخالف نتايج تحقيق حاضر ا

گروه تغذيه شده با پليمر  اما ميانگين افزايش وزن روزانه در
رهش نسبت به بقيه تيمارها بيشتر بود كه آهسته اوره

 مطابق با نتايج تحقيق حاضر است.

نيز نشان داده است كه جايگزين كردن  فراتحليلنتايج يك 
رهش آهسته اورههاي گياهي با منابع جزئي منابع پروتئين

خشك) در گاوهاي در حال رشد،  مادهدرصد  ٨٨/٠جيره (
داشته است  در پيبازدهي خوراك را بهبود افزايش وزن و 

)Salami et al., 2020با خلاف اين نتايج، در پژوهشي  ). بر
درصد اوره يا اپتيژن  يك هاي آزمايشي حاويبررسي جيره

رهش وارداتي)، بيشترين ميزان ميانگين آهسته اوره(نوعي 
 اورهافزايش وزن در تيمار حاوي اوره در مقايسه با 

). در آزمايش Khan et al., 2015رهش مشاهد شد (آهسته
 اورهحاوي  جيرههاي تغذيه شده با ديگري در بره

در وزن نهايي، افزايش وزن روزانه و  تغييري ،رهشآهسته
مشاهده حاوي اوره  جيرهسبت به تبديل غذايي نضريب 

). دليل وجود نتايج متناقض در Saro et al., 2023( نشد
دليل تفاوت در تواند بهتحقيق حاضر با ساير مطالعات مي

رهش و ميزان آزادسازي نيتروژن، نيتروژن آهسته نوع منبع
اي جيره، نسبت تركيب شيميايي جيره، نوع منبع علوفه

زان پروتئين خام جيره و خصوصيات علوفه به كنسانتره، مي
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دستگاه گوارش دام ميزبان مانند ميزان جذب آمونياك از 
 باشد. جامد و مايع از شكمبه شكمبه و نرخ عبور مواد

هاي آزمايشي حاوي اثر جيره پذيري مواد مغذي:گوارش
پذيري ظاهري جاي اوره بر گوارشسطوح مختلف بيورت به
شده است. با افزايش سطح  ارائه ٤مواد مغذي در جدول 

در مقايسه با تيمار  NDFپذيري گوارش ،بيورت در جيره
). >٠٥/٠Pطور خطي افزايش يافت (حاوي اوره به

)، پروتئين خام =٠٩/٠Pخشك ( مادهپذيري گوارش
)٠٧/٠P= و (ADF )٠٨/٠P= با افزايش سطح بيورت در (

نشان  جيره در مقايسه با تيمار حاوي اوره تمايل به افزايش
هاي آلي تحت تأثير جيره مادهپذيري دادند. هرچند، گوارش

انتظار  ،حاضر هدر مطالع ).P<٠٥/٠آزمايشي قرار نگرفت (
با افزايش سطح  NDFپذيري بر اين بود كه بهبود گوارش

بيورت در جيره، همگام با افزايش مصرف مواد مغذي 
نبود. دليل  بدين صورت) صورت گرفته باشد كه ٢(جدول 

بيورت در  وسيلهبهبا مكمل كردن جيره  اليافافزايش هضم 
دليل فراهمي بيشتر آمونياك مقايسه با اوره، ممكن است به

هاي خصوص باكتريهاي شكمبه و بهبراي ميكروب
 ،سلولايتيك باشد، زيرا مشخص شده است كه آمونياك

مهمترين منبع تأمين نيتروژن براي رشد و تكثير 
 Tadeleدر شكمبه است ( الياف ههاي هضم كنندريباكت

& Ahma, 2015.( 

 (گرم در روز) يپروار يهادر بره يبر مصرف مواد مغذ بيورتسطوح مختلف  يحاو يشيآزما هاييرهاثر ج -٢جدول 
Table 2. Effect of experimental diets containing different levels of biuret on nutrient intake of fattening lambs 

(g/day) 

 
Level of biuret in the diet (% DM) 

SEM Contrast 
0 34 67 100 Linear Quadratic 

Whole period (70 days)  
Dry matter 1614 1630 1663 1686 30.5 0.12 0.91 
Organic matter 1506 1521 1551 1573 28.2 0.12 0.93 
Crude protein 232 234 239 242 5.97 0.19 0.91 
Neutral detergent fiber 466 469 479 484 13.9 0.33  0.94 
Day 1-14        
Dry matter 1215 1204 1219 1233 16.3 0.36 0.44 
Organic matter 1134 1123 1138 1150 15.2 0.37 0.43 
Crude protein 175 173 175 177 2.17 0.37 0.45 
Neutral detergent fiber 351 347 352 354 4.55 0.57 0.44 
Day 15-28     
Dry matter 1361 1367 1377 1397 15.6 0.87 0.67 
Organic matter 1269 1275 1285 1303 14.6 0.86 0.65 
Crude protein 196 197 198 201 2.25 0.78 0.64 
Neutral detergent fiber  393 394 397 401 4.49 0.21 0.56 
Day 29-42        
Dry matter 1489 1497 1509 1528 16.7 0.11 0.68 
Organic matter 1390 1396 1408 1426 14.8 0.10 0.70 
Crude protein 214 215 217 220 2.27 0.12 0.65 
Neutral detergent fiber 402 403 406 409 4.25 0.19 0.77 
Day 43-56            
Dry matter 1639 1647 1655 1678 14.9 0.10 0.62 
Organic matter 1530 1537 1545 1566 14.9 0.11 0.69 
Crude protein 236 237 239 242 2.32 0.12 0.56 
Neutral detergent fiber 474 475 477 482 4.44 0.22 0.49 
Day 57-70        
Dry matter c1752 bc1776 ab1821 a1843 16.2 0.01 0.78 
Organic matter c1634 bc1657 ab1699 a1720 15.1 0.01 0.87 
Crude protein c252 c255b ab262 a265 2.33 0.01 0.87 
Neutral detergent fiber c506 c511b ab525 a529 4.67 0.01 0.79 

a-c Values with different superscript letters in each row are significantly different (P<0.05). SEM: Standard error of the means 
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 يپروار يهابرهعملكرد رشد بر  بيورتسطوح  يحاو يشيآزما هاييرهاثر ج -٣جدول 
Table 3. Effect of experimental diets containing different levels of biuret on growth performance of fattening 

lambs 

Item Level of PW in the diet (% DM) 
SEM Contrast 

0 34 67 100 Linear Quadratic 
Whole period (70 days)        
Initial body weight (kg) 34.5 34.5 34.3 34 1.39 0.79 0.89 
Final body weight (kg) 49.01 49.5 50.5 51.8 1.15 0.12 0.78 
Total weight gain (kg) b14.5 ab15 ab16.2 a17.8 0.955 0.02 0.58 
Average daily gain (g) b207 b214 ab231 a254 11.7 0.01 0.60 
Feed conversion ratio a7.80 ab7.62 ab7.20 b6.64 0.433 0.02 0.52 
Day 1-14        
Final body weight (kg) 37.3 37.5 37.2 37.2 1.24 0.88 0.87 
Total weight gain (kg) 2.87 2.95 2.89 3.20 0.452 0.64 0.78 
Average daily gain (g) 207 214 207 229 13.7 0.34 0.60 
Feed conversion ratio 5.88 5.63 5.88 5.41 0.271 0.33 0.68 
Day 15-28     
Final body weight (kg) 40.7 40.9 41 41.1 1.29 0.82 0.84 
Total weight gain (kg) 3.28 3.39 3.79 3.89 0.292 0.11 0.87 
Average daily gain (g) b234 ab242 ab270 a277 16.7 0.04 0.78 
Feed conversion ratio 5.79 5.66 5.12 5.05 0.335 0.12 0.88 
Day 29-42        
Final body weight (kg) 43.9 44.1 44.3 44.7 1.35 0.67 0.91 
Total weight gain (kg) 3.19 3.24 3.27 3.53 0.189 0.24 0.57 
Average daily gain (g) 228 229 235 257 13.2 0.13 0.51 
Feed conversion ratio 6.55 6.54 6.41 5.94 0.266 0.12 0.39 
Day 43-56        
Final body weight (kg) 46.6 46.8 47.1 48.3 1.29 0.36 0.68 
Total weight gain (kg) b2.74 b2.75 b2.73 a3.60 0.195 0.01 0.45 
Average daily gain (g) b193 b194 b195 a256 13.3 0.01 0.34 
Feed conversion ratio a8.48 a8.55 a8.48 b6.53 0.432 0.01 0.29 
Day 57-70        
Final body weight (kg) 49.01 49.5 50.5 51.8 1.60 0.22 0.78 
Total weight gain (kg) b2.38 ab2.68 a3.49 a3.51 0.348 0.01 0.76 
Average daily gain (g) b171 ab193 a250 a251 26.4 0.01 0.71 
Feed conversion ratio a10.1 ab9.14 b7.27 b7.31 0.644 0.01 0.42 

a-b Values with different superscript letters in each row are significantly different (P<0.05). SEM: Standard error of the 
means 

 جيرهمطابق با نتايج حاضر، در پژوهشي با مكمل كردن 
خشك و  مادهپذيري هاي پرواري با بيورت، گوارشبره

افزايش يافت،  ،پروتئين خام در مقايسه با تيمار حاوي اوره
تحت تأثير  NDFپذيري گوارش ،مذكور ههرچند در مطالع

). Varezardi et al., 2023هاي آزمايشي قرار نگرفت (جيره
 مادهپذيري گوارش ،تنيهمچنين، در يك پژوهش برون

جاي رهش بهآهسته اورهشك و پروتئين خام با جايگزيني خ
 .)Guo et al., 2022افزايش يافت ( ،سويا كنجالهبخشي از 
رهش در آهسته اورهديگري نيز با افزايش سطح  هدر مطالع

در  ADFو  NDFپذيري هاي پركنسانتره، گوارشجيره
 ,.Alipour et alتني افزايش يافته است (شرايط برون

2020.( 

هاي نتايج مربوط به اثر جيره هاي شيميايي خون:متابوليت
ارائه  ٥در جدول  هاي شيميايي خونبر متابوليت آزمايشي

غلظت پروتئين  ،. با افزايش سطح بيورت در جيرهه استشد
 BUN، اما غلظت است طور خطي افزايش يافتهتام خون به

يافت طور خطي كاهش در مقايسه با تيمار حاوي اوره به
)٠٥/٠P<هاي شيميايي خون شامل ). غلظت ساير متابوليت

هاي آزمايشي قرار نگرفت گلوكز و آلبومين تحت تأثير جيره
)٠٥/٠>P كاهش غلظت .(BUN  با افزايش سطح بيورت در

جيره مطابق با نتايج مربوط به غلظت نيتروژن آمونياكي 
ن مستقيم بين غلظت نيتروژ ه، زيرا يك رابطاست) ١(شكل 

 & DePetersوجود دارد ( BUNآمونياكي شكمبه و 

Ferguson, 1992.( محتواي پروتئين تام خون با  افزايش
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 هكننداي نسبت به گروه دريافتافزايش ميزان بيورت جيره
پروتئين ميكروبي در  ساختدليل افزايش اوره احتمالاً به

باريك سبب  هشكمبه باشد كه پس از هضم و جذب در رود
 ,.Guo et alافزايش محتواي پروتئين تام خون شده است (

مهم  عوامل). ميزان مصرف خوراك كه يكي ديگر از 2024
تأثيرگذار بر غلظت پروتئين تام خون است در پژوهش 

). ٢يكسان بود (جدول  ،هاي آزمايشيگروه هحاضر بين هم
ه شده با هاي تغذيبره ،ايمطابق با اين نتايج، در مطالعه

كمتر و پروتئين تام پلاسمايي  BUNمحتواي  ،بيورت
داشتند  ورهبيشتري در مقايسه با گروه تغذيه شده با ا

)Varezardi et al., 2023با  ،). همچنين، در تحقيق ديگري
گوسفند،  جيرهرهش در سطح نيتروژن آهستهافزايش 
طور قابل توجهي در مقايسه با تيمار شاهد به BUNغلظت 

با  ،). هرچند، در پژوهشيAl-Jundil, 2022هش يافت (كا
هاي آواسي ميش جيرهرهش در آهسته اورهافزايش سطح 

خشك)،  مادهدرصد  ٨/١و  ٢/١، ٦/٠، ٠(شامل سطوح 
افزايش يافت، اما محتواي پروتئين تام و  BUNغلظت 

آلبومين خون در مقايسه با تيمار شاهد تحت تأثير قرار 
ديگري  ه). در مطالع(Hashem and Tayeb, 2024نگرفت 

رهش به آهسته اوره تغذيه ،Saro et al. (2023) وسيلهبه
 BUNهاي پرواري نسبت به اوره سبب افزايش غلظت بره

شد، در حالي كه غلظت آلبومين، كراتينين و گلوكز تحت 
با  ،قرار نگرفت. در آزمايش ديگري NPNتأثير نوع منبع 

رهش (شامل پليمر ژن آهستهبررسي منابع مختلف نيترو
ژلاتينه شده)، نشان داده شد كه  اورهرهش و آهسته اوره

رهش نسبت آهسته اورهپليمر  تغذيهميزان آلبومين خون با 
به بقيه تيمارها افزايش يافت، در حالي كه بين تيمارها از 

داري گزارش تفاوت معني ،و پروتئين تام BUNنظر غلظت 
 ).Fan et al., 2024نشد (

بر رفتار مصرف  يشيآزما هايرهياثر ج :رفتار مصرف خوراك
يك هيچ ارائه شده است. ٦ل در جدوي پروارهاي خوراك بره

از صفات رفتاري مورد بررسي شامل رفتار خوردن، خوردن 
خشك مصرفي، نشخوار كردن، نشخوار كردن به  مادهبه 

خشك  مادهخشك مصرفي، جويدن و جويدن به  ماده
اي قرار نگرفت جيره NPNمصرفي تحت تأثير نوع منبع 

)٠٥/٠>Pو مصرف ١دليل تركيب شيميايي (جدول ). به (
تيمارهاي آزمايشي،  ه) در هم٢خشك مشابه (جدول  ماده

اي قابل هاي آزمايشي بر صفات رفتار تغذيهعدم تأثير جيره
 NPNمنابع مختلف  تغذيه ،مشابهي هانتظار بود. در مطالع
اي تأثيري بر خصوصيات رفتار تغذيه ،شامل اوره يا بيورت

). Varezardi et al., 2023هاي پرواري نشان نداد (بره
خلاف اين نتايج، در آزمايشي با مكمل كردن  هرچند، بر

دار شده با رهش پوششآهسته اورههاي پرواري با بره جيره
شخوار زمان ن ،در مقايسه با تيمار حاوي اوره چربي گياهي

كردن كاهش يافت و تمايل به مصرف خوراك افزايش نشان 
 ).De Lucena et al., 2024داد (

در  خشك) ماده(گرم در كيلوگرم  پذيري مواد مغذيبيورت بر گوارش سطوح مختلف يحاو يشيآزما هاييرهاثر ج -٤جدول 
 يپروار يهابره

Table 4. Effect of experimental diets containing different levels of biuret on nutrient digestibility (g/kg DM) of 
fattening lambs 

Item Level of biuret in the diet (% DM) 
SEM Contrast 

0 34 67 100 Linear Quadratic 
Dry matter 806 818 814 822 5.33 0.09 0.75 
Organic matter 812 823 824 826 6.73 0.20 0.49 
Crude protein 809 819 822 828 6.38 0.07 0.75 
Neutral detergent fiber b583 ab589 ab594 a599 3.78 0.01 0.82 
Acid detergent fiber 539 535 541 544 3.34 0.08 0.13 

<0.05). SEM: Standard error of the meansPValues with different superscript letters in each row are significantly different ( b-a 
 

  هاي پرواريهاي خوني برههاي آزمايشي حاوي سطوح مختلف بيورت بر متابوليتاثر جيره -٥جدول 
Table 5. Effect of experiments diets containing different levels of biuret on blood metabolites of fattening 

lambs 
 Level of biuret in the diet (% DM) 

SEM 
Contrast 

Item   0 34 67      100 Linear Quadratic 

Glucose (mg/dL) 62.9 62.8 64.7 64.4 1.11 0.23 0.87 
Total protein (g/dL) 6.69b 6.88ab 7.06ab 7.19a 0.151 0.02 0.84 
Albumin (g/dL) 2.65 2.62 2.76 2.82 0.073 0.08 0.49 
Blood urea nitrogen (mg/dL) 8.81a 8.65ab 8.47bc 8.37c 0.080 0.01 0.69 

<0.05). SEM: Standard error of the meansPValues with different superscript letters in each row are significantly different ( c-a 
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  يپروار يهادر بره رفتار مصرف خوراكبر  بيورتسطوح مختلف  يحاو يشيآزما هاييرهاثر ج -٦جدول 
Table 6. Effect of experimental diets containing different levels of biuret on feeding behavior of fattening 

lambs  

Item 
Level of biuret in the diet (% DM) 

SEM 
Contrast 

0 34 67 100 Linear Quadratic 
Eating (min/d)   365 367 369 372 5.77 0.31 0.81 
Rumination (min/d) 383 385 386 390 4.67 0.18 0.73 
Chewing (min/d) 747 752 755 762 9.94 0.23 0.87 
Eating/DM intake    226 252 222 220 3.46 0.21 0.88 
Rumination/DM intake 237 236 232 231 2.81 0.10 0.85 
Chewing/DM intake 463 461 454 452 5.96 0.12 0.76 

SEM: Standard error of the means 
 

  كلي گيرينتيجه

عنوان يك نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه كاربرد بيورت به
هاي بره تغذيهرهش در منبع نيتروژن غيرپروتئيني آهسته

پذير است و در مقايسه با اوره سبب كاهش پرواري امكان
غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه و بهبود عملكرد رشد و 

جاي استفاده از بيورت به ،ضريب تبديل غذايي شد. بنايراين

ي پرواري قابل هابره جيرهاوره تا سطح كامل جايگزيني در 
 توصيه است.

  تشكر و قدرداني

اين تحقيق، حمايت مالي از  جهتدانشگاه لرستان به از
 .شودتشكر و قدرداني مي
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