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چکیده
اوره آهسته جهت بررسی خصوصیات تخمیري شکمبه و تغییرات هیستومورفومتري شکمبه و شیردان، ناشی از افزودن این تحقیق     .

تیمار شامل شاهد، دو منبع  5 پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  انجام شد.گوسفندان پرواري غذایی  يجیره بهرهش و ملاس 
تکرار با  7درصد) و  20درصد) با و بدون ملاس (صفر و  8/1آهسته رهش ( يدرصد) و اوره 6/1معمولی ( ينیتروژن غیر پروتیینی اوره

درصد  30و درصد کنسانتره  70هاي مورد استفاده شامل جیره روز انجام شد.  105نر نژاد عربی، به مدت  يس برهأر 35استفاده از 
افزودن ملاس به جیره موجب   آهسته رهش باعث کاهش غلظت استات شد. يشاهد، استفاده از اوره يدر مقایسه با جیره علوفه بودند. 

هاي شکمبه نسبت به تیمار pHشاهد،  يدر جیره  شاهد شد. يافزایش غلظت بوتیرات و کل اسیدهاي چرب فرار شکمبه نسبت به جیره
 يآهسته رهش با و بدون ملاس، در جیره يمعمولی، استفاده از اوره يدر مقایسه با اوره تر بود. حاوي منابع نیتروژن غیر پروتیینی پایین

زودن ملاس اف ي عضلانی شد. زیر مخاطی و نیز کاهش ضخامت طبقه يي، کاهش ضخامت طبقهاغذایی، باعث افزایش عمق غدد معده
در مطالعات سلولی اثرات تخریبی  . هاي مرزنشین و اصلی شیردان شدولپوششی و کاهش تعداد سلهاي باعث افزایش ارتفاع سلول

داري بین منابع نیتروژن غیر طور کلی تفاوت معنیه ب هاي پوششی و افزایش بافت لنفوئیدي منتشر ناشی از ملاس مشاهده شد. سلول
هاي با توجه به اثرات مخرب ساختاري استفاده از ملاس بر بافت استفاده روي ساختار بافت دستگاه گوارش مشاهده نشد. پروتئینی مورد 

باشد. درصد ملاس قابل توصیه نمی 20هاي گوارشی مورد بررسی، استفاده از اندام

شیردان و شکمبه ،آهسته رهش، ملاس، اسیدهاي چرب فرار، هیستومورفومتري ياوره : کلمات کلیدي

مقدمه 
اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر توسط تخمیر میکروبی     

در شکمبه تولید شده و از طریق پرزهاي شکمبه  غذاییمواد 
بافت پوششی  . )Remond et al. 1996شوند (جذب می

مهم از جمله جذب  يدار انجام چندین وظیفهشکمبه عهده
و انتقال مواد مغذي، سوخت و ساز اسیدهاي چرب فرار و 

 .Aschenbach et alباشد (نیز باز چرخ اوره به شکمبه می

مناسب  يبراي ایفاي نقش جذبی، رشد و توسعه ). 2002
 بافت پوششی شکمبه از اهمیت خاصی برخوردار است. 

، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم ، دانشگاه دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی ،ي دامدانشجوي دکتري تغذیه 1
، اهواز، ایراندانشگاه شهید چمران اهواز ،دانشکده دامپزشکی گروه علوم پایه، استاد 2
  ، ملاثانی، ایرانکشاورزي و منابع طبیعی خوزستانعلوم دانشگاه دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشیار گروه علوم دامی،  *3

 m.sari@asnrukh.ac.ir               ي مسئول)(نویسنده
موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهران، ایران یاستادیار پژوهش 4

فت حضور و جذب اسیدهاي چرب فرار باعث تحریک با
پوششی شکمبه در انجام سوخت و ساز شده و ممکن است 

هاي حاوي جیره  آن باشد. يعامل کلیدي در رشد و توسعه
زیاد با افزایش تولید اسیدهاي چرب فرار  يکنسانتره

توانند باعث تحریک در رشد و فعالیت جذبی شکمبه می
 pHثر از أظرفیت جذب مت  ).Zitnan et al. 1998شوند (

مبه و شیب غلظتی میان فضاي داخل شکمبه، مایع شک
همچنین  هاي بافت پوششی شکمبه و خون است. سلول
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وابسته بوده که  جذب اسیدهاي چرب فرار به سطح شکمبه
پرزهاي شکمبه قرار  يثیر تعداد و اندازهأآن هم تحت ت

که بافت پوششی شکمبه نیز مصرف  به دلیل آن  گیرد.می
مین انرژي مورد نیاز أاسیدهاي چرب فرار براي ت يکننده

باشد، میزان فراهمی اسیدهاي چرب فرار براي خود می
ها توسط سوخت و ساز کل بدن به گستردگی استفاده از آن

 Kristensen andبافت پوششی شکمبه وابسته است (

Harmon هاي در حال رشد، استفاده دام يدر تغذیه.  )2004
در  زیاد رواج یافته است.  يوي کنسانترههاي حاجیرهاز 

ثر ؤهاي استفاده ماز جمله محدودیتر کنسانتره، هاي پجیره
آز ثیر آنزیم اورهأاز اوره، آزادسازي سریع آمونیاك، تحت ت

سریع اوره و افزایش غلظت آبکافت  مایع شکمبه است. 
تر از مصرف آمونیاك توسط تواند بسیار سریعآمونیاك می

هاي شکمبه بوده و منجر به تجمع و عبور آمونیاك باکتري
 ). Huntington et al. 2006(شکمبه شود  ياز جدار دیواره

به دنبال آبکافت سریع اوره، مقادیر زیادي آمونیاك از طریق 
ي بخش عمده شود. شکمبه وارد جریان خون می يدیواره

وع دفع نیتروژن وارد شده به خون، از طریق ادرار و مدف
ي مورد نیاز جهت تولید مغذي بالقوه يشده و اتلاف ماده

که منجر به آلودگی زیست  تر اینرا موجب شده و مهم
تر انواع جدید ). Broderick et al. 2009شود (محیطی می

ژن که یک نوع اوره با پوشش پلیمري است اوره، مانند اُپتی
کلرید ه و و مکمل مایع اوره کلسیمی که مخلوطی از اور

آهسته رهش  يند اوره یا اورهکلسیم است، با آزاد سازي ک
با  کنند. ندتر آزاد میي معمولی نیتروژن را کنسبت به اوره

 يها با اورهاستفاده از این ترکیبات و جایگزین کردن آن
اثرات مخرب احتمالی  معمولی، ممکن است بتوان از
 .Taylor-Edwards et alاستفاده از اوره جلوگیري کرد (

ها کربوهیدرات يهم زمانی هیدورلیز اوره با تجزیه ). 2009
تواند راندمان استفاده از نیتروژن غیر پروتیینی در تولید می

 ). Firkins et al. 1996پروتیین میکروبی را بهبود دهد (
تواند ملاس یک خوراك مایع حاوي قند بوده که می

هاي جیره را افزایش کربوهیدراتاي تخمیرپذیري شکمبه
خشک مصرفی باشد  يداده و محرکی براي افزایش ماده

)Firkins et al. 2008 .( توانند باعث تغییر در قندها می
الگوي تخمیر شکمبه شده و غلظت آمونیاك را کاهش و 

 DeFrain etاي را افزایش دهند (غلظت بوتیرات شکمبه

al. 2006.(  ي استفاده از منابع در بررسی سطوح بالا
کربوهیدرات قابل حل در جیره (نشاسته و قندها) اغلب 
تحقیقات گذشته بر مطالعات فیزیولوژیکی شکمبه متمرکز 

تر پرداخته شده شده و به مرفولوژي دستگاه گوارش کم
کنون  هاي صورت گرفته تاهمچنین بر اساس بررسی است. 
وژن غیر پروتیینی و اي که اثر استفاده از منابع نیترمطالعه

رکنسانتره را بر هیستومورفومتري هاي پس در جیرهملا
دستگاه گوارش مورد بررسی قرار داده باشد در دست 

 ياین آزمایش با هدف بررسی اثرات استفاده از اوره نیست. 
معمولی، با یا بدون ملاس،  يآهسته رهش در مقایسه با اوره

هاي هیستومورفومتري و اي و شاخصبر تخمیر شکمبه
هاي در حال شیردان بره مطالعات سلولی بافت شکمبه و

رشد انجام شد.

مواد و روش کار
در ایستگاه تحقیقات  1395این آزمایش در تابستان سال     

علوم دامی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 
آباد صفی يکیلومتري جاده 14دزفول واقع در -آبادصفی

رأس  35به منظور اجراي این تحقیق، از تعداد  انجام شد. 
کیلوگرم در قالب 8/17±7/2ماهه با وزن  4 بره نر نژاد عربی

 حیوانات تکرار استفاده شد.  7تیمار و  5طرح کاملاً تصادفی با 
 با انفراديهاي جایگاه داخل مسقف محلی در آزمایش مورد
در ابتداي  ند. شد نگهداري انفرادي صورت به یکسان و ابعاد
ها، انجام گوش برهنصب شماره پذیري،عادت يدوره

هاي علیه بیماري کوبی برهاي بهداشتی، مایهمراقبت
آنتروتوکسمی و تب برفکی و خوراندن داروي ضدانگل 

گروه  5و در ها توزین آلبندازول انجام شد و در ادامه بره
طور تصادفی مستقر ه ها بتکرار در جایگاه 7آزمایشی با 

هاي آزمایشی (پنج تیمار) شامل دو نوع منبع جیره  شدند.
آهسته  يمعمولی و اوره يینی (اورهئنیتروژن غیرپروت

رهش) با و بدون ملاس و گروه شاهد (بدون افزودن منبع 
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آهسته  ياوره ). Table 1ینی) بودند (ئنیتروژن غیرپروت
ساخت  )Nitrozaرهش استفاده شده با نام تجاري نیتروزا (

درصد نیتروژن، معادل  40شرکت دانش بهاور شایا و حاوي 
 30ها شامل ترکیب جیره درصد پروتیین خام بود.  250

درصد  70نیشکر) و  ياي (سرشاخهدرصد بخش علوفه
روز،  105پرواربندي  يطول دوره اي بود. بخش کنسانتره

هاي غذایی و پذیري به جیرهعادت يروز دوره 15شامل 
 يها در طول دورههي اصلی آزمایش بود. برروز دوره 90

هاي غذایی آزمایش دسترسی آزاد به آب داشته و جیره
 8هاي مختلف آزمایشی پس از تهیه، در دو نوبت گروه

ه شتها و بصورت انفرادي، در حد اه عصر، ب 16صبح و 
در  گرفت. ها قرار میهصورت کاملاً مخلوط در اختیار بر

س بره أر 20س و جمعاً أر 4پایان آزمایش از هر تیمار 
شکمی باز  يها بلافاصله محوطهکشتار و پس از کشتار بره

مري تا انتهاي کولون جدا و  يو دستگاه گوارش از ناحیه
متر سانتی 5/0هایی به ضخامت حداکثر نمونه خارج شد. 

آنتروم  يپشتی شکمبه و از ناحیه ياز بافت قسمت کیسه
گیري حاوي فرمالین شیردان جدا شده و در ظروف نمونه

ساعت، براي  24پس از گذشت  درصد قرار داده شد.  10
هاي اخذ شده، محلول فرمالین نمونه يشستشوي اولیه

شناسی ها به آزمایشگاه بافتتعویض شد و سپس نمونه
دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل 

 پارافین، با هابافت آغشتگی و آوريعمل از پس شدند. 
 شدن سرد از بعد شده و انجام مذاب پارافین با گیريقالب

 در ساعت 24 مدت به و جدا قالب از هانمونه پارافین،
 فتیهر مقطع با هايدر ادامه برش . شدند نگهداري یخچال

رانی دو میکروتوم از استفاده با میکرومتر 5-4 ضخامت به
 آمیزيرنگ مراحل و منتقل لام روي هابرش  تهیه شد.

 آماده منظور به . شد انجام) H&E( ائوزین-هماتوکسیلین
 لامل چسباندن میکروسکوپی، مطالعات جهت هالام نمودن

 گزیلول ظرف از هامنظور لام بدین  .شد انجام هالام روي
 -رنگ برش روي مخصوص چسب از ايقطره و شده خارج

 جهت هابرش مرحله این در . شد داده قرار شده آمیزي
مقاطع  يپس از تهیه  .هستند آماده میکروسکوپی يمطالعه

هاي مورد نظر (در گیري شاخصآمیزي، اندازهبافتی و رنگ
برش بافتی و در هر برش  4نمونه و از هر نمونه  3هر گروه 

میدان دید میکروسکوپی شمارش و  5بافتی حداقل 
هاي مختلف با استفاده از نماییدر بزرگگیري شد) اندازه

) و Dino captureمیکروسکوپ دیجیتال و لنز دیجیتال (
و همچنین لنز چشمی مدرج و  Dino capture 1افزار نرم

.)Wang et al. 2009( اسلاید کالیبره شده، انجام گرفت
مایع  pHچرب فرار و  گیري اسیدهايجهت اندازه    

آخر آزمایش و سه ساعت پس از  يشکمبه، در هفته
گیري از مایع شکمبه با استفاده از دهی صبح، نمونهخوراك

 ها توسطنمونه  انجام شد.سوند دهانی و پمپ خلاء، 
ت به مد 3500شده و با دور صاف  متقال چهار لایه يپارچه

یک  . )Koster et al. 2002(دقیقه سانتریفوژ شدند  15
لی می 1/0لیتر) با میلی 10نمونه از مایع شکمبه صاف شده (

نرمال مخلوط شده و تا هنگام  2/7 سولفوریکلیتراسید 
 يدرجه -25ي فرار در دماگیري اسیدهاي چرب اندازه
شکمبه توسط دستگاه  مایع pH گراد نگهداري شدند. سانتی

pH  315متر پورتابل (مدلi/SET,WTW  ساخت کشور
گیري شد. آلمان) اندازه

 يدر آزمایشگاه تغذیه اسیدهاي چرب فرارگیري اندازه    
کشاورزي دانشگاه تهران با استفاده از  يدام دانشکده

ساخت  4410Philips PU(مدل  کروماتوگرافیگازدستگاه 
(طول دو  10پلی اتیلن گلیکول ستون داراي کشورآمریکا) 

متیل والریک اسید، -4متر) و استاندارد میلی 45متر و قطر 
گیري شد.اندازه
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Table 1: Ingredient and chemical composition of experimental diets
Treatments (experimental diets)1

UM0 SM0 UM20 SM20 CT
Ingredient (% of DM basis)
Sugar cane tops 30 30 30 30 30
Corn grain 44 44 24 24 30
Wheat bran 17.4 17.2 15.0 14.8 21.3
Soybean meal 5 5 7.4 7.4 17
Molasses 0 0 20 20 0
Urea 1.6 0 1.6 0 0
Slow Release Urea (Nitroza)2 0 1.8 0 1.8 0
Ca carbonate 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
Sodium sulfate 0.26 0.26 0.26 0.26 0
Salt 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Suplements (Vitamins and 
Minerals)3 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Chemical composition (% DM)
Metabolizable energy (Mcal/kg 
DM)4 2.45 2.45 2.43 2.43 2.51

Crude protein 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1
Degradable protein (% of DM) 4 9.1 9.1 9.5 9.5 6.7
Degradable protein (% of CP) 4 60.3 60.3 62.9 62.9 44.4
Neutral detergent fiber 38.13 38.03 35.38 35.28 40.78
Acid detergent fiber 18.77 18.74 17.90 17.87 20.23
Non-fiber carbohydrate5 43.2 43.2 44.1 44.1 40.8
Hemicellulose 19.36 19.29 17.48 17.42 20.55
Ether extract 3.95 3.94 3.02 3.01 3.78
Ca 0.7 0.7 0.9 0.9 0.8
P 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5

1- CT-Control, UM0- Urea without Molasses, UM20- Urea with 20% Molasses, SM0- Slow Release Urea without Molasses, 
SM20- Slow Release Urea with 20% Molasses.
2- Slow release urea, contained 40% nitrogen and 250% equivalent crude protein, manufactured by Danesh Bahavar Shaya 
Co. www.parsa78.ir.
3- Manufactured by Science Livestock Supplement, Tehran, Iran. The premix contained (per kg): 60 g Na,90 g P, 180g Ca, 
20 g Mg, 3 g Fe, 3 g Zn, 2 g Mn, 1 mg Se, 300 mg Cu, 100 mg Co, 100 mg I2, 100 mg vitamin E, 500000 IU vitamin A, 
100000 IU vitamin D3.
4- Nutrient requirements of small ruminants 2007.
5- NFC= 100-(NDF+CP+EE+Ash)

هاي مربوط به اسیدهاي چرب فرار تجزیه و تحلیل داده    
هیستومورفومتري شامل هاي مایع شکمبه و نیز داده pHو 

هاي تهیه سلولی لامهاي میکرومتري و مطالعات گیرياندازه
طرح  يبر پایه شیردان و هاي بافتی شکمبهشده از نمونه

 -نرم) GLMي مدل خطی عمومی (کاملاً تصادفی و رویه

 يمقایسه) انجام شد و 2003،  1/9 ي(نسخه SASافزار 
درصد  95و با سطح اطمینان توسط آزمون توکی  هامیانگین

صورت گرفت. 
که در مدل  ij+ ej= µ + TijY شدهمدل آماري استفاده     

ijkY = ،متغیر وابستهµصفت مورد آزمایش، = میانگینjT =
 يینی اورهئشامل دو منبع نیتروژن غیرپروتتیمار (اثر 

آهسته رهش، با و بدون ملاس و گروه  يمعمولی و اوره
باشند.اثر خطاي آزمایشی می= ijeشاهد)، 

نتایج 
مایع شکمبه pHاسیدهاي چرب فرار و 

مایع شکمبه  pHاسیدهاي چرب فرار و میانگین مقادیر     
هاي آزمایشی بر مقادیر اثر جیره آمده است.  Table 2در 

دار بود معنیمایع شکمبه  pHاسیدهاي چرب فرار و 
)05/0P< .( هاي حاوي منابع غلظت استات در جیره

 )C1( شاهد يجیرهدر مقایسه با ینی ئنیتروژن غیرپروت
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و در مقابل غلظت پروپیونات بود  )=043/0P( ترپایین

آهسته  ياوره  ) نشان داد.=067/0Pتمایل به افزایش (
باعث افزایش ) C4(شاهد  يرهش در مقایسه با جیره

). با افزوده شدن ملاس =024/0Pغلظت پروپیونات شد (
آهسته رهش  ي) و اوره=102/0Pهاي حاوي اوره (در جیره

)005/0P=شاهد،  ي)، غلظت بوتیرات نسبت به جیره
هاي نسبت استات به پروپیونات در جیره  افزایش یافت.

اهد ش يینی در مقایسه با جیرهئحاوي منابع نیتروژن غیرپروت
 05/0P<.(  pH() کاهش یافت UM0جز در مورد جیره ه (ب

هاي حاوي شاهد نسبت به جیره يمایع شکمبه در جیره
 ). >001/0Pبود ( ترپایین )C1(ینی ئمنابع نیتروژن غیرپروت
 يمعمولی یا اوره يهاي حاوي اورهافزودن ملاس به جیره

 )C3هاي بدون ملاس (در مقایسه با جیره آهسته رهش
. )>001/0P(مایع شکمبه شد  pHباعث کاهش 

سلولی شکمبه  هاي میکرومتري وشاخص
هاي آزمایشی بر تغییرات اثرات جیره يمقایسه    

 Tableهاي میکرومتري و سلولی بافت شکمبه در شاخص

هاي جیره ياثرات ساده يهمقایس داده شده است. نشان  3
هاي میکرومتري و سلولی بافت شکمبه آزمایشی بر شاخص

گروهی، همچنین در مقایسات  ). <05/0Pدار نبود (معنی
هاي ارتفاع پرز، ضخامت پرز، داري بر شاخصاثرات معنی

ي زیر مخاطی، ضخامت بافت پوششی، ضخامت طبقه
ي سروزي و ي عضلانی، ضخامت طبقهضخامت طبقه

پوششی شکمبه مشاهده نشد  يضخامت کل دیواره
)05/0P> .(  درصد ملاس به جیره در  20در مقابل، افزودن

) باعث افزایش ارتفاع C3( قد ملاسهاي فامقایسه با جیره
میکرومتر)  2338در مقابل  2732پرزهاي شکمبه (به ترتیب 

)031/0P=ي زیر ) و تمایل به کاهش در ضخامت طبقه
ي عضلانی ) و نیز کاهش ضخامت طبقه=063/0Pمخاطی (

)073/0P=.شد (

Table 2: Effects of experimental diets on rumen fermentation parameters

Means in the same row with different letters (a, b, c) differ (P<0.05).
1- CT-Control, UM0- Common Urea (1.6% DM basis) without Molasses, UM20- Common Urea (1.6% DM basis) with 20%
Molasses, SM0- Slow Release Urea (1.8% DM basis) without Molasses, SM20- Slow Release Urea (1.8% DM basis) with 20%
Molasses.
2- SEM-standard error of the means.
3-Probability for the contrast used to test the effect of C1- Control vs. NPN sources, C2- urea vs. Slow Release Urea (Nitroza), 
C3- without Molasses vs. with 20% Molasses, C4- Control vs. Slow Release Urea (Nitroza), C5- Control vs. Urea.

بافتی شکمبه، بین گروه شاهد و  ساختاردر بررسی     
آهسته  يمعمولی و اوره ياوره يهاي دریافت کنندهگروه

هاي در جیره  اي مشاهده نشد.رهش، تفاوت قابل ملاحظه
هاي و نیز جیره معمولی يدرصد ملاس و اوره 20حاوي 
آهسته رهش، نسبت به  يدرصد ملاس و اوره 20حاوي 

هاي هاي چربی در لایهئلها، تجمع زیاد واکوسایر جیره
هاي سطحی و واکوئله شدن بسیار شدید و وجود واکوئل

هاي آزمایشی مشهود تر نسبت به سایر جیرهچربی بزرگ
ها تا عمق کشیده شده و همچنین برخی از واکوئل بود. 

در  ها در زیر بافت پوششی قابل ملاحظه بود. تجمع آن

Contrast3

SEM2
Experimental diets1

Item C5C4C3C2C1CTUM0UM20SM0SM20

0.966<0.0010.411<0.0010.0431.0071.9a68.3ab63.3b62.7b62.3bAcetate (%)
0.2860.0240.0820.1150.0670.6614.3b17.7ab18.8ab19.8a17.5abPropiopnate (%)
0.1490.0290.327<0.0010.6440.7012.3b12.3b16.6ab15.6ab18.9aButyrate (%)
0.9450.0050.855<0.0010.1022.3352.1b58.2ab68.6ab70.6a73.3aTVFA (mmol/l)

0.5980.0060.0390.0060.0630.215.20a3.91ab3.43b3.28b3.60bAcetate/
Propionate

0.0020.001<0.0010.864<0.0010.085.89b6.72a6.57ac6.84a6.08bcRumen pH
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ي پیکنوزه (قطعه هاها هستهسلولی در همین گروه يمطالعه
Figureقطعه شده) و تخریب سلولی نیز مشاهده شد ( 1.(

سلولی شیردان  هاي میکرومتري وشاخص
هاي آزمایشی بر تغییرات اثرات جیره يمقایسه    

 Tableهاي میکرومتري و سلولی بافت شیردان در شاخص

داري ناشی از اختلاف معنی نشان داده شده است.  4
هاي ارتفاع سلولهاي آزمایشی بر شاخصهاي جیره

هاي مرز ي زیر مخاطی، تعداد سلولپوششی، ضخامت طبقه
ي بافت هاي اصلی و عمق غدد معدهنشین، تعداد سلول
ضخامت پارین، ضخامت  ). >05/0P( شیردان مشاهده شد

ي عضلانی و ضخامت غدد ي مخاطی، ضخامت طبقهطبقه
افزودن   ).<05/0Pار نگرفتند (ثیر تیمارها قرأي تحت تمعده

) باعث C3هاي بدون ملاس (ملاس در مقایسه با جیره
هاي میکرومتر) سلول 2/18در برابر  1/25افزایش ارتفاع (

 243ي زیر مخاطی ()، و ضخامت طبقه>001/0Pپوششی (
) بافت شیردان و تمایل =005/0Pمیکرومتر) ( 193در برابر 

) و تعداد =055/0Pمرزنشین (هاي به کاهش تعداد سلول
در گروه شاهد نسبت به  ) شد. =056/0Pهاي اصلی (سلول
 ) تعدادC1ینی (ئهاي حاوي منابع نیتروژن غیرپروتجیره

) و =002/0P) (3/52در برابر  6/75هاي مرز نشین (سلول
) بالاتر =033/0P) (2/49در برابر  2/61هاي اصلی (سلول

بودند. 
ساختار طبیعی در گروه ساختاربافتی شیردان در بررسی     

هاي جیره يهاي دریافت کنندهشاهد مشاهده شد و در گروه
آهسته رهش بدون افزودن  يمعمولی و اوره يحاوي اوره

) نیز نسبت به گروه شاهد تغییرات SM0و  UM0ملاس (
 ياوره يهاي دریافت کنندهدر گروه چندانی مشاهده نشد. 

هاي ) بزرگ شدن برخی از سلولUM20س (معمولی و ملا
ها و تخریب سلولی ناشی از مرزنشین و از بین رفتن آن
افزودن ملاس موجب کاهش   افزودن ملاس مشاهده شد.

هاي موکوسی غدد، کاهش ترشحات موکوسی، سلول
همچنین   رخونی شد.حلیل شدید غدد در قسمت پارین و پت

آهسته رهش و ملاس  ياوره يهاي دریافت کنندهدر گروه
)SM20اي هاي اصلی در بخش قاعده) افزایش تجمع سلول

هاي مرزنشین، کوچک هاي موکوسی، کاهش سلولسلول
رخونی هاي موکوسی و پي غدد سلولشدن و افزایش حفره

).Figure 2ناشی از افزودن ملاس مشاهده شد (

Figure 1-The natural structure of the rumen walls and layers of the lambs fed the control diet (A), increase of mucosal 
epithelial fat vacuoles in lambs fed diets containing 20% molasses and slow release urea (B), as well as cell necrosis 

and cell nucleation, and increased density of adipose mucosal epithelium vacuoles in lambs fed diets containing 20%
molasses and common urea (C) is significant in comparison with lambs fed the control diet (A).
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Figure 2-The natural structure of chief cell and parietal cell of abomasal wall of lambs fed control diets (A), cell 
damaging and nucleation (arrow) in lambs fed diets containing 20% molasses and common urea (B) and hyperemia in 

lambs fed diets containing 20% molasses and slow release urea (C) is significant in comparison with lambs fed the 
control diet (A).

Table 3: Effects of experimental diets on Histomorphometric changes of rumen tissue

Item (µm) Experimental diets1
SEM2 Contrast3

SM20 SM0 UM20 UM0 CT C1 C2 C3 C4 C5
Papillae height 2510.9 2229.7 2953.0 2164.0 2574.5 180.1 0.667 0.415 0.031 0.429 0.954
Papillae width 525.7 456.5 491.0 482.2 429.2 21.86 0.192 0.337 0.905 0.101 0.363
Epithelium 
thickness 224.7 177.2 195.0 219.0 190.0 6.22 0.316 0.623 0.348 0.429 0.267

Sub-mucosa 
layer thickness 362.1 404.2 361.8 453.4 348.6 15.91 0.427 0.475 0.063 0.409 0.168

Muscular layer 
thickness 1075.7 1418.2 981.6 1113.4 1123.6 59.36 0.866 0.129 0.073 0.426 0.621

Serosa layer
thickness 77.0 82.9 70.6 77.1 87.0 3.47 0.284 0.429 0.458 0.488 0.207

Wall thickness 4000.4 4340.5 4316.0 3836.0 4220.6 116.18 0.751 0.731 0.799 0.882 0.668
Means in the same row with different letters (a, b, c) differ (P<0.05).
1- CT-Control, UM0- Common Urea (1.6% DM basis) without Molasses, UM20- Common Urea (1.6% DM basis) with 20%
Molasses, SM0- Slow Release Urea (1.8% DM basis) without Molasses, SM20- Slow Release Urea (1.8% DM basis) with 20%
Molasses.
2- SEM-standard error of the means.
3- Probability for the contrast used to test the effect of C1- Control vs. NPN sources, C2- urea vs. Slow Release Urea (Nitroza), 
C3- without Molasses vs. with 20% Molasses, C4- Control vs. Slow Release Urea (Nitroza), C5- Control vs. Urea.
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Table 4: Effects of experimental diets on Histomorphometric changes of abomasal tissue
Abomasal 
tissue 
parameters

Experimental diets1

SEM2
Contrast3

SM20 SM0 UM20 UM0 CT C1 C2 C3 C4 C5

Epithelial cell 
height (µm) 27.7bc 17.8a 22.5ac 18.6a 18.9a 0.974 0.069 0.099 <0.00

1 0.024 0.301

Parietal cell 
number 47.9bc 59.1ac 54.0bc 57.1ac 75.6a 3.316 0.002 0.664 0.055 0.006 0.003

Chief cell 
number 37.5bc 55.0ac 51.5ac 52.9ac 61.2a 2.550 0.033 0.209 0.056 0.017 0.128

Lamina propria 
thickness (µm) 468.4 273.3 405.4 463.9 398.1 15.460 0.424 0.674 0.579 0.574 0.370

Stomach gland 
depth (µm) 31.3 31.3 31.6 26.2 25.5 1.495 0.243 0.494 0.442 0.173 0.424

Stomach gland 
thickness (µm) 217.0bc 231.9b

c 104.1a 155.7ac 127.2a 14.029 0.046 <0.001 0.127 0.002 0.915

Mucosa layer 
thickness (µm) 523.5 419.7 474.2 523.2 467.5 16.133 0.648 0.435 0.431 0.923 0.463

Sub-mucosa 
layer thickness 
(µm)

214.8ac 168.1a 270.6bc 217.9ac 180.2a 10.191 0.043 0.003 0.005 0.556 0.004

Muscular layer 
thickness (µm) 595.2 520.2 688.9 725.5 557.9 32.702 0.349 0.047 0.784 0.998 0.097

Means in the same row with different letters (a, b, c) differ (P<0.05).
1- CT-Control, UM0- Common Urea (1.6% DM basis) without Molasses, UM20- Common Urea (1.6% DM basis) with 20%
Molasses, SM0- Slow Release Urea (1.8% DM basis) without Molasses, SM20- Slow Release Urea (1.8% DM basis) with 20%
Molasses.
2- SEM-standard error of the means.
3- Probability for the contrast used to test the effect of C1- Control vs. NPN sources, C2- urea vs. Slow Release Urea (Nitroza), 
C3- without Molasses vs. with 20% Molasses, C4- Control vs. Slow Release Urea (Nitroza), C5- Control vs. Urea.

بحث
توانند باعث افزایش زیاد می يهاي حاوي کنسانترهجیره    

تولید اسیدهاي چرب فرار و تحریک در رشد و افزایش 
حضور اسیدهاي  . شکمبه شوند يدیواره فعالیت جذبی

ها باعث تحریک سوخت و ساز چرب فرار و جذب آن
بافت پوششی شکمبه شده و عامل کلیدي در رشد شکمبه 

و  Zitnanبا این حال  ). Zitnan et al. 1998( باشدمی
گزارش کردند که رشد پرزهاي  2005همکاران در سال 
شود ره تحریک میها با مصرف کنسانتشکمبه در گوساله

ولی اگر تولید اسیدهاي چرب فرار فراتر از ظرفیت و 
توانایی جذب توسط پرزهاي شکمبه باشد، اسیدهاي چرب 

شکمبه و  pHدر شکمبه تجمع پیدا کرده و منجر به کاهش 
در آزمایش  تخریب بافت پوششی شکمبه خواهد شد. 

ینی در جیره، از ئحاضر، استفاده از منابع نیتروژن غیرپروت
) و از سوي >001/0Pشکمبه ( pHیک سو باعث افزایش 
غلظت مجموع اسیدهاي چرب فرار دیگر تمایل به افزایش 

)102/0P=.این   ) شکمبه نسبت به گروه شاهد شده است

ي اثرات مثبت استفاده از موضوع ممکن است نشان دهنده
جیره و ینی در مقایسه با سویا در پروتئمنابع نیتروژن غیر

کاهش نسبت  وري تخمیر در شکمبه باشد. بهبود بهره
هاي حاوي منابع نیتروژن استات به پروپیونات در جیره

ینی، تولید متان ناشی از استات را کاهش داده و ئغیرپروت
تري از نظر وري بیشهمچنین افزایش پروپیونات که بهره

د زایی دارد، سبب افزایش ابقاي انرژي، خواهد شانرژي
)2013Chegeni et al.  .(

ینی ئدر آزمایش حاضر استفاده از منابع نیتروژن غیرپروت    
در جیره، غلظت استات را کاهش و پروپیونات را افزایش 

 2012و همکاران در سال  Almora در همین ارتباط داد. 
کاهش نسبت استات و افزایش نسبت پروپیونات و به دنبال 
آن کاهش نسبت استات به پروپیونات در اثر استفاده از 

افزایش  آهسته رهش در جیره را گزارش کردند.  ياوره
هاي حاوي منابع در جیره الیافیهاي غیرکربوهیدرات

هد، ممکن است ینی نسبت به گروه شائنیتروژن غیرپروت
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با   علت افزایش غلظت پروپیونات در آزمایش حاضر باشد.
ها ینی، براي تنظیم جیرهئوارد کردن منابع نیتروژن غیرپروت

 يسویا کاهش و دانه يین خام، سطوح کنجالهئاز نظر پروت
ها مقادیر ذرت افزایش یافته و در نتیجه این جیره

بالاتري نسبت به گروه شاهد داشتند  الیافیکربوهیدرات غیر
)Table 1هاي ) که با توجه به یافتهCalomeni  و همکاران

افزایش  ي، این امر ممکن است توجیه کننده2015در سال 
تولید پروپیونات باشد. 

در آزمایش حاضر افزودن ملاس باعث افزایش غلظت     
شکمبه در ساعت سه پس از خوراك  pHبوتیرات و کاهش 

ثر در جذب اسیدهاي از جمله عوامل اصلی مؤ دادن شد. 
هاي اسید يشکمبه، طول زنجیره يچرب فرار از دیواره

 ). Baldwin et al. 2004باشند (شکمبه می pHچرب و 
شکمبه  يدیواره از لومن بهافزایش طول زنجیره با جذب آن 

تر از پروپیونات جذب بوتیرات سریع  ارتباط مستقیم دارد.
 Banninkشود (تري جذب میشده و استات با سرعت کم

et al. 2012 .(  تواند باعث تغییر قندها در جیره میاستفاده از
اي شده و موجب افزایش غلظت در الگوي تخمیر شکمبه

در  ). DeFrain et al. 2006بوتیرات در مایع شکمبه شود (
 2011و همکاران در سال  Martelشات همین راستا گزار

حاکی از افزایش مجموع اسیدهاي چرب فرار و کاهش 
نسبت پروپیونات و افزایش نسبت بوتیرات مایع شکمبه 

 درصد ملاس در جیره گاوهاي شیرده بود.  5ناشی از کاربرد 
در استفاده  2014و همکاران در سال  Lizarazo در مقابل

معمولی، اثرات  يآهسته رهش یا اوره يم ملاس با اورهأتو
داري در غلظت استات، پروپیونات، بوتیرات، و کل معنی

اسیدهاي چرب فرار شکمبه، مشاهده نکردند. 
افزایش غلظت بوتیرات ناشی از افزودن ملاس به جیره،     

در آزمایش حاضر، ممکن است ناشی از افزایش جمعیت 
ه سایر ریزجاندارهاي ها نسبت بپروتوزوآها در این جیره

پروتوزوآها نسبت به سایر ریزجاندارهاي  شکمبه باشد. 
 .Araba et alکنند (تري تولید میشکمبه بوتیرات بیش

2002 .(

کاهش ترشح بزاق در حیوان، به دلیل خصوصیات     
فیزیکی و شیمیایی ملاس و نیز مقدار زیاد قندهاي قابل 

ممکن است علت  ). Benavides et al. 1971تخمیر ملاس (
آهسته رهش  يهاي حاوي اورهشکمبه در جیره pHکاهش 

در  08/6هاي بدون ملاس (به همراه ملاس، نسبت به جیره
) باشد. Table 2) (84/6مقابل 

ي شکمبه ناشی از افزودن ملاس به تر پرزهاارتفاع بیش    
جیره، در آزمایش حاضر، منطبق با افزایش غلظت بوتیرات 

  ) ناشی از افزودن ملاس به جیره بود.Table 2مایع شکمبه (
اپتلیوم شکمبه از طریق جذب و سوخت و ساز اسیدهاي 

مین مواد مغذي حیوان به عهده أچرب فرار نقش حیاتی در ت
درصد پروپیونات و  50درصد بوتیرات،  90حدود   دارد.

درصد استات تولید شده در اپیتلیوم شکمبه مورد  30
 يتغذیه ). Bergman 1990گیرند (ساز قرار می سوخت و

هاي زیاد هاي حاوي مقادیر زیاد قند اغلب با غلظتجیره
هاي اپیتلیوم بوتیرات همراه است و بوتیرات در سلول

طور وسیعی مورد سوخت و ه پوششی شکمبه ب يدیواره
شود ساز قرار گرفته و به عنوان منبع انرژي استفاده می

)Kristensen et al. 2005 .( ساختار طبیعی تکامل و رشد 
 با مصرف مواد مغذي صورت گرفته و به، شکمبه بافتی

 Krause andاست ( وابسته فرار اسیدهاي چرب جذب

Oetzel 2006 .( به واکنش پرزها در سطح در تغییرات 
و  افتدمی اسیدهاي چرب فرار اتفاق غلظت تغییرات

کنسانتره، رشد پرزها را بالاي  مقادیر حاوي هايجیره
به نظر  ). Rickard and Ternout 1965( دهندافزایش می

دار در یترین اثرات معنتنی بیشرسد در شرایط برونمی
ثیر غلظت بوتیرات در شکمبه رشد پرزهاي شکمبه تحت تأ

در آزمایشات  ). Sakata and Tamate 1978باشد (
رب فرار تنی افزایش سرعت انتقال اسیدهاي چدرون

(استات، پروپیونات و بوتیرات) در شکمبه منجر به افزایش 
ثیر را در أترین تتقسیمات میتوزي شده و بوتیرات بیش

 Sakata andشکمبه داشت ( يتحریک تکثیر سلولی دیواره

Tamate 1978 .( سطح بالاي قند  يبا این حال اثرات تغذیه
بر تکثیر و متعاقب آن افزایش در غلظت و جذب بوتیرات 
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سلولی بافت دستگاه گوارش و سوخت و ساز مواد مغذي 
تري نیاز دارد. هاي بیشدر نشخوار کنندگان به بررسی

هاي چربی زیاد ناشی حاضر وجود واکوئل يدر مطالعه    
 در یید تولید زیاد بوتیرات است. أاز افزودن ملاس، در ت

گزارش  2005و همکاران در سال  Zitnan همین راستا
 اسیدهاي تولید حیوان و توسط نشاسته کردند که مصرف

 رشد موجب تواندمی اي، شکمبه تخمیر ناشی از فرار چرب
نگاري و افزایش طول  و شکمبه بافت تکامل ساختار و

ي شود، با این حال تولید و تجمع زیاد زیاد اسیدها پرزها
و تخریب بافت پوششی  pHچرب فرار باعث کاهش 

که افزایش بیش از حد نشاسته  همچنان شکمبه خواهد شد. 
وز جیره، منجر به بروز برخی مشکلات متابولیکی مانند اسید

شود. اي میتحت حاد شکمبه
به دنبال بروز اثرات منفی استفاده از سطوح بالاي ملاس     

روي بافت شکمبه، در آزمایش حاضر، شیردان نیز تحت 
ترشح آنزیم و اسیدکلریدریک  ثیر این اثرات قرار گرفت. أت

مواد  شود. ها میشیردان موجب هضم پروتیین ياز دیواره
بوده ولی  6حدود  pHهضمی وارد شده به شیردان داراي 
هاي مرزنشین به حدود به سرعت با تولید اسید توسط سلول

یابد و در ادامه توسط عملکرد پپسینوژن کاهش می 5/2
هاي اصلی و تبدیل شدن به پپسین، رشح شده از سلولت

پروتیین خوراك و پروتیین میکروبی به پپتید شکسته 
در آزمایش حاضر اثرات  ). Parmar et al. 2015( شودمی

هاي اصلی و مرزنشین دار در کاهش تعداد سلولمعنی
هاي درصد به جیره 20شیردان، ناشی از افزودن ملاس 

احتمال اختلال در عملکرد ترشحی  يندهآزمایشی، نشان ده
همچنین افزایش  ها است. شیردان و کاهش هضم پروتیین

نکروز سلولی و کراتینه شدن بافت پوششی شیردان احتمالاً 
با اتلاف در انرژي مصرفی حیوان و کاهش عملکرد ترشحی 

که در همین ارتباط  شیردان همراه خواهد بود همچنان
Mbatha  طی بررسی اثرات  2002و همکاران در سال

هاي بافتی دستگاه گوارش سطوح مختلف تانن بر واکنش
غذایی با  ينتیجه گرفتند که افزایش تانن در جیره

هاي منفی در بافت دستگاه گوارش، شامل افزایش واکنش

تلیوم شکمبه، نگاري، هزارلا کراتینه شدن و ضخیم شدن اپی
و این تغییرات بافتی در پیش معده، و شیردان همراه بوده 

ممکن است فرآیندهاي هضمی را به خطر انداخته و با 
ها مختل کاهش عملکرد ترشحی شیردان، هضم پروتیین

شود.
    Wang  طی استفاده از سطوح  2009و همکاران در سال

محتویات  pHدرصد)، کاهش  46بالاي نشاسته در جیره (
در شکمبه مرتبط دانسته و  pHکوچک را با کاهش  يروده

 يدهآن را با هضم ناکامل نشاسته در شکمبه و عبور آن به رو
توان نتیجه گرفت انجام ساز می اند. کوچک توجیه کرده

وکار فوق در شیردان نیز قابل تصور است چنانچه در 
هاي فاقد آزمایش حاضر افزودن ملاس در مقایسه با جیره

ترشحی شیردان و کاهش  ملاس باعت اختلال در فعالیت
 )78/6در برابر  32/6شکمبه (به ترتیب  pHدار معنی

)Table 2.شد (
کنون  دهد که تاهاي صورت گرفته نشان میبررسی    

اي که به بررسی اثرات استفاده از منابع نیتروژن مطالعه
شیردان  يینی و ملاس بر ساختار بافتی دیوارهئغیرپروت

طور کلی نتایج این ه ب  پرداخته باشد در دسترس نیست.
گرم در  200مطالعه نشان داد که افزودن ملاس به مقدار 

خشک جیره، باعث افزایش غلظت بوتیرات  يکیلوگرم ماده
هاي بافت افزایش ارتفاع سلولمایع شکمبه،  pHو کاهش 

ان هاي مرزنشین و اصلی شیردپوششی، کاهش تعداد سلول
همچنین در مطالعات سلولی نکروز سلولی و پرخونی  شد. 

سطوح منابع نیتروژن  ناشی از ملاس مشاهده شد. 
 يمعمولی و اوره يکار گرفته شده (اورهه ینی بئغیرپروت

گوارش  يهایی از لولهآهسته رهش) اثرات منفی بر اندام
ر با توجه به تغییرات ساختاري استفاده از ملاس ب نداشتند. 

اساس  درصد ملاس (بر 20شکمبه و شیردان، استفاده از 
به دلیل  باشد. خشک جیره) قابل توصیه نمی يماده

بندي تري براي جمعمحدودیت اطلاعات، مطالعات بیش
 -هاي بافتآهسته رهش و ملاس بر ویژگی ياثرات اوره

.گوارش دام لازم است يشناسی لوله



مجد و همکارانمحمدرضا مشایخی، نعیم عرفانی

 1399، بهار 1نشریه دامپزشکی ایران، دوره شانزدهم، شماره       92
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Investigating the effects of slow-release urea and molasses on 
histomorphometric tissue of rumen and abomasum and rumen

fermentation parameters of fattening lamb
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Abstract
This study aimed to investigate the effects of slow-release urea in comparison with 

conventional urea, with or without the addition of molasses, on rumen fermentation, 
histomorphometrically and cellular parameters of rumen and abomasum of growing lambs. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with 5 treatments including 
control, two sources of non-protein nitrogen (1.6% conventional urea and 1.8% slow-release 
urea) with or without molasses (0% and 20%) and 7 replicates with using of 35 Arabian lambs 
during 105 days. The diets included 70% concentrate and 30% forage. Using slow-release urea 
reduced the concentration of acetate. Adding molasses to the ration increased the concentration 
of butyrate and total rumen volatile fatty acids relative to the control diet. In control, rumen pH 
was lower than non-protein nitrogen sources. Compared to conventional urea, using slow-
release urea with or without molasses in the diet increased stomach glands depth and decreased 
thickness of tunica submucosa, and also tunica vascularizes. The addition of molasses was 
increased epithelial cell height and decreased numbers of parietal cells and chief cells in the 
abomasum. At the cellular level, the addition of molasses had damaging effects on epithelial 
cells, and increased diffuse lymphatic tissue was observed. In general, there was no significant 
difference between non-protein nitrogen sources on gastrointestinal tissue. Because of the 
undesirable effects of using a high level of molasses on the tissue structure of the digestive tract, 
the inclusion of 20% ration dry matter molasses in a high concentrate diet is not recommended.

Key words: Slow Release Urea, Molasses, Volatile Fatty Acid, Histomorphometry, Rumen 
and Abomasum
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