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 چکیده

های ناقل اوره نوع ب و جریان سروزی، مخاطی رابطه مستقیمی بین افزایش بیان ژن و تولید پروتئینزمینه مطالعاتی: 

 توان با اطمینان گفت بیان ژن ناقل اوره نوع ب تحت چه شرایطیاوره در شکمبه وجود دارد. با این حال، هنوز نمی

خام و کربوهیدرات غیر الیافی سطوح مختلف پروتئینتأثیر پژوهش حاضر با هدف بررسی  هدف:یابد. افزایش می

 مقالات، در آوریجو و جمعپس از جست: روش کارصورت فراتحلیل انجام شد. به ،خوراک بر بیان ژن ناقل اوره نوع ب

های فراسنجه در رابطه با نیاز مورد هایشد و داده انتخاب فراتحلیل مرحله به ورود منظوربه مناسب مقاله 11 نهایت

 اجاستخر ،ب نوع اوره ناقل ژن بیان و pH آمونیاکی، نیتروژن بوتیریک، و پروپیونیک استیک، فرار چرب اسیدهای غلظت

 تفادهاس 3نسخه  Comprehensive Meta-Analysis (CMA) افزارنرم از فراتحلیل انجام منظوربه .گردید خلاصه و

 اثر اسبه اندازهمح برای Hedges’s g شاخص و شده استاندارد میانگین ها از تفاوتداده پیوسته ماهیت به توجه شد. با

 سوگیری میزان بررسی برای. شد استفاده اثر اندازه ترکیب برای تصادفی و ثابت اثرات دو مدل هر شد. از استفاده

اصلی  اتاطلاع برگیرنده درختی در نمودار صورتبه نتایج .شد استفاده آماری هایآزمون و قیفی نمودار از انتشار

 در شدهاستفاده مکمل نوع تفکیک به نیز و کلی صورتبه درصد 95 اطمینان لهفاص و استاندارد خطای اثر، اندازه شامل

( و ˂0001/0Pنیاکی )غلظت نیتروژن آمو سبب افزایشخام اعمال سطوح مختلف پروتئین نتایج: شد. ارائه ،مطالعه هر

و غلظت  pHداری بر خام تأثیر معنی. استفاده از سطوح مختلف پروتئینگردید( =003/0P) بیان ژن ناقل اوره نوع ب

بیان و یاکی غلظت نیتروژن آمون اثر برای اندازهترتیب به Qو  2Iریدااسیدهای استیک، پروپونیک و بوتیریک نداشت. مق

افی کربوهیدرات غیر الیاستفاده از سطوح مختلف  بود. متوسطو بالا  وجود ناهمگنی دهندهنشان ،ژن ناقل اوره نوع ب

( و بیان ژن ˂001/0Pغلظت اسید پروپیونیک ) کربوهیدرات غیر الیافی. سطوح مختلف شدpH (001/0P˂ ) باعث کاهش

اکی از ح ،بیان ژن ناقل اوره نوع ب و pH اثر برای اندازه Qو  2Iمقادیر. را افزایش دادند( P˂001/0ناقل اوره نوع ب )

هر دو عامل  ده ازاستفا داد حاضر نشان فراتحلیل از آمده دستبه نتایج: گیری نهایینتیجه .بود بالا وجود ناهمگنی

. با دارد دنبالبه را یان ژن ناقل اوره نوع بب، افزایش غیر الیافی در خوراکخام و کربوهیدرات سطوح مختلف پروتئین

در  خامسطوح مختلف پروتئین استفاده ازنسبت به غیر الیافی کربوهیدرات های رسد، استفاده از مکملنظر میحال بهاین 

 یان ژن ناقل اوره نوع ب داشته باشد.بافزایش تأثیر بیشتری بر  خوراک

 

 اوره ، ناقلتحلیل، فراکربوهیدراتخوراک، ، پروتئینکلیدی:  واژگان
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  مقدمه

نشییخوارکنندگان، تغذیییه اساسییی در  یکییی از مشییکلات

توجییه نیتییروژن در نتیجییه تجزیییه پییروتئین اتییلاف قابل

با (. 1991برودریک و همکاران )خوراک در شکمبه است 

این حال، نشخوارکنندگان دارای ساز و کاری هستند که 

را ممکن  به مسیر هضمی غیرآمینینیتروژن  خشچرباز

بیار توانید می نیغیرآمی. از این طریق نیتروژن سازدمی

دیگر برای سنتز پروتئین میکروبی میورد اسیتفاده قیرار 

شیده اوره از عبیور تسهیل (.2001ره و لابلی لاپیه) گیرد

های مسییر هضیمی بیا عرض غشیای پلاسیمایی سیلول

اسیتیوارت و ) شیودانجیام می هیای پروتئینییکمک ناقل

هیای ناقیل اوره دو ژن (. منشیا  پروتئین2005همکاران 

 SLC14A2 (UT-A)و  SLC14A1 (UT-B)زا مجیی

های هیا در مسییر هضیمی گونیهباشند. ایین پروتئینمی

 ؛2003آمبییور  مییارینی و ونبسیییاری از جملییه گییاو )

مییارینی و ( و گوسییفند )2005اسییتیوارت و همکییاران 

( شناسیییایی 2009همکیییاران و  ؛ لادن2004همکیییاران 

 کنند.یاند و نقش مهمی در تعادل نیتروژن ایفا مشده

، میزان غلظت نیتروژن چونهم خصوصیات خوراک

اجزا  شده بر فرآیندهای انجامو  مصرف ماده خشک

ای نظیر عوامل شکمبه در کنارخوراک دهنده تشکیل

کربوهیدرات غلظت نیتروژن آمونیاکی، مقدار 

مایع  pHغلظت اسیدهای چرب فرار و  تخمیر،قابل

های ناقل تئینتحریک سنتز پروشکمبه نقش مهمی در 

خون از عرض  غیرآمینیانتقال نیتروژن و  نوع ب اوره

افزایش مقدار کربوهیدات  کنند.اپیتلیوم شکمبه، ایفا می

از خون به  غیرآمینی، افزایش انتقال نیتروژن تخمیرقابل

افزایش مصرف نیتروژن آمونیاکی سمت شکمبه و 

بال منظور سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه را به دنبه

بین غلظت (. از سوی دیگر 1980کندی و میلیگان دارد )

آمونیاک در شکمبه و نرخ عبور اوره از عرض دیواره 

(. 1980کندی و میلیگان شکمبه رابطه منفی وجود دارد )

لحاظ نقش مستقیم از این رو مقدار نیتروژن خوراک به

در افزایش غلظت آمونیاک در شکمبه، کاهش فعالیت  آن

آز، کاهش نرخ عبور اوره از عرض دیواره رهاوآنزیم 

 ،نوع بهای ناقل اوره شکمبه و تحریک سنتز پروتئین

 . تواند حائز اهمیت باشدمی

افزایش بیان ژن و تولید رابطه مستقیمی بین 

و جریان سروزی،  نوع بهای ناقل اوره پروتئین

و همکاران  لو) مخاطی اوره در شکمبه وجود دارد

با اطمینان گفت بیان توان هنوز نمی حال، با این .(2014

 یابدتحت چه شرایطی افزایش مینوع ب ژن ناقل اوره 

 mRNA. تجزیه و تحلیل کل (2018)جین و همکاران 

دهد که مسیر نشان میناقل اوره نوع ب شده بیان

 در شرایط مختلف، دستخوش تغییرمتابولیکی شکمبه 

یونیسوپولوس و د و 2012شود )بالدوین و همکاران می

با از این رو،  (.2014همکاران  ؛ نعیم و2014همکاران 

شده در رابطه با تأثیر بررسی نتایج تحقیقات انجام

توان به می ،عوامل مختلف بر بیان ژن ناقل اوره نوع ب

انتقال اوره از  بهتری از نحوه تنظیم ساز و کاردرک 

پژوهش  .عرض دیواره اپیتلیومی شکمبه دست یافت

سطوح مختلف تأثیر اضر با هدف بررسی ح

بر بیان  خام و کربوهیدرات غیر الیافی خوراکپروتئین

 .شدصورت فراتحلیل انجام به ،ژن ناقل اوره نوع ب

 

 هامواد و روش

 منتشرشده هایاز مقاله حاضر پژوهش آماری جامعه

و از  معتبر اطلاعاتی هایموجود در بانک نشریات در

 هایواژه کلید از استفاده با مقالات طریق جستجوی

دست آمد. پس از به هاآن لاتین معادل و فارسی

 اطلاعات فاقد مقالات، تحقیقات آوریجستجو و جمع

 هایگروه فراتحلیل )میانگین انجام جهت نیاز مورد

 ها،گروه از یک هر در تکرار تعداد آزمایشی، و شاهد

 شد و ذفمیانگین( ح اساتاندارد خطای و معیار انحراف

 مرحله به ورود منظوربه مناسب مقاله 11 نهایت در

 های(. در مرحله بعد داده1شد )جدول  انتخاب فراتحلیل

های غلظت اسیدهای در رابطه با فراسنجه نیاز مورد

اسید پروپیونیک و اسید استیک،  ، اسیدرارفچرب 
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و بیان ژن ناقل اوره  pHنیتروژن آمونیاکی،  بوتیریک،

 Excel در قالب جداول مندنظام مرور تجه ،نوع ب

 از فراتحلیل انجام جهت .گردید خلاصه و استخراج

 Comprehensive Meta-Analysis افزارنرم

(CMA)  شد. استفاده، 3نسخه 

 
 

Table 1- Summary of References used to evaluation the effect of dietary CP and NFC levels on urea transporter -

B expression. 

1st Author Year No Treatment Repeat Age (d) Weight 

(kg) Supplemented Percent Period 

(d) 

Ludden et al 2009 15 3 5 - 45.8±1.3 CP 
7% 

10% 

13% 

28 

Simmons et al 2009 6 2 3 670±14 690±51 NFC 25.78% 

28.58% 
37 

Moscher et al 2010 20 2 10 60 16.3±2.3 CP 
7% 

10% 

19% 
49 

Moscher et al 2010 20 2 10 90 24±4.2 CP 8% 

14% 49 

Rojen et al 2011 8 2 4 - - CP 12.9% 

17.1% 21 

Ibrahimi et al 2014 4 4 4 180 30±2 CP 14% 

18% 28 

Lu et al 2015 10 2 5 120 16.8±1.2 NFC 14.7% 

31.3% 21 

Lu et al 2015 16 2 8 90 14.1±1.2 CP 7.3% 

20.9% 42 

Recktenwald 

et  
2014 12 4 3 - 647±37 CP 15.3% 

16.5% 28 

Recktenwald 

et  
2015 12 4 3 - 647±37 NFC 29% 

23% 28 

Walpole et al 2015 25 5 5 - 213±23 NFC 4% 

24% 21 

Ibrahimi et al 2017 4 4 4 180 30±2 CP 16% 

18% 83 

Scott et al 2018 32 4 8 180 37.2±1.7 NFC 40% 

60% 
24 

Lu et al 2019 20 2 10 120 16.8±1.2 NFC 
14% 

28% 
28 

 

 محاسبه اندازه اثر

 هایداده پیوسته ماهیت به توجه با مطالعه حاضر در

 و استانداردشده میانگین از تفاوت آمده دستهب

 استفاده اثر محاسبه اندازه برای Hedges’s g شاخص

 شد.

  :1معادله 
 

 آزمایشی، گروه میانگین SX اثر، اندازه g معادله این در

NX شاهد، گروه میانگین PS و معیار آمیخته رافانح J 

وسترینن و بود ) گروه دو تصحیح برای ضریب

  .(2014همکاران 

 شاهد گروه برای مجزا معیار انحاراف دارای مقالات در

 از SEM دارای مقالات در و 2 معادله از و آزمایشی

 استفاده آمیخته معیار انحراف برای محاسبه 3 معادله

 شد.

 :2معادله 

 
  :3معادله 
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 گروه در آزمایشی واحد تعداد Sn ،2عادله م در

 شاهد، گروه در آزمایشی تعداد واحد Nn آزمایشی،

SSD و  آزمایشی گروه معیار انحرافNSD انحراف 

 (. در2014 )وسترینن و همکاران بود شاهد گروه معیار

 به مربوط نگینمیا استاندارد خطای SEM ،3 معادله

 در آزمایشی واحد تعداد مجموع np و هاهمه گروه

وسترینن و بود ) گروه آزمایشی و شاهد هایگروه

 (.2014همکاران 

 :4معادله 
 

 گروه در آزمایشی واحد تعداد Sn معادله این در

 شاهد گروه در آزمایشی تعداد واحد Nn و آزمایشی

 (.2014وسترینن و همکاران بود )

 شده از مقالاتهای استخراجدهی به دادهوزن

 نتایج در تحقیق هر اثر میزان تعیین فهد با مقالات

 و بیشتر تکرار از اعم مطالعه کیفیت بر اساس نهایی

 شد. دهیوزن، 5 معادله از با استفاده کوچکتر واریانس

 :5معادله 
 

 تحقیق وزن iW و تحقیق واریانس ivar معادله این در

 (.2014وسترینن و همکاران نظر بود ) مورد

 ینگآزمون ناهم

 آزمون از استفاده با مطالعات، اثر اندازه تغییرات

 دارای اًتقریب آزمون این. شد ( بررسیQ کوکران )آماره

 مقدار. ( استK-1) آزادی درجه با اسکوئر کای توزیع

 از ناهمگنی حاکی p-valueپایین  مقدار و Q بالای

 آزمون پایین حساسیت دلیلبه. باشدمی مطالعات

 کار به ناهمگنی خیصتش در نیز 2I کوکران، آزمون

 وجود بر دال 2I مقدار بودن (. بالا6)معادله  شد برده

 درصد 75 و 50 ،25 مقادیر کلی طوربه. است ناهمگنی

 بالا تفسیر و متوسط پایین، ناهمگنی عنوانبه ترتیب به

 شود.می

 :6معادله 
 

 تعداد k و کوکران ناهمگنی آماره Q معادله، این در

 (.2014سترینن و همکاران وبود ) آزمایشات

 اریبی انتشار

 1قیفی نمودار از انتشار یباری وضعیت بررسی جهت

 تشخیص هایروش از یکی قیفی نمودار .شد استفاده

 که است استوار این حقیقت بر و است انتشار خطای

 افزایش نمونه اندازه افزایش با مطالعه آماری وزن

 قیف یک به یهشب نمودار خطایی، هیچ در نبود. یابدمی

 نمودار خطا وجود در صورت و خواهد بود برعکس

 .خواهد آمد در متقارنغیر صورتبه قیفی،

 آماری تحلیل و تجزیه

 اطلاعات دربرگیرنده 2درختی نمودار صورتبه نتایج

 لهفاص و استاندارد خطای اثر، اندازه اصلی شامل

 نوع تفکیک به نیز و کلی صورتبه درصد 95 اطمینان

افزار مطالعه با استفاده از نرم هر در شده استفاده لمکم

Comprehensive Meta-Analysis (CMA)  نسخه

 شد. ارائه، 3
 

 نتایج و بحث

خام بر بیان ژن ناقل سطوح مختلف پروتئینتأثیر 

 اوره نوع ب

بر  خامپروتئین سطوح مختلفخلاصه اندازه اثر 

ه نوع بیان ژن ناقل اورای و های تخمیر شکمبهشاخص

سطوح نشان داده شده است. همچنین اثر  2در جدول  ب

استیک،  هایاسیدغلظت ، pHبر خام پروتئینمختلف 

بیان ژن ناقل نیتروژن آمونیاکی و پروپونیک، بوتیریک، 

و  11و  9، 7، 5، 3، 1های در شکلترتیب به ،اوره نوع ب

، 6، 4، 2های در شکلها آننتایج مربوط به اریبی انتشار 

اعمال سطوح مختلف شده است. داده نشان  12و  8

 نیتروژن آمونیاکیغلظت  سبب افزایش خامپروتئین

 بیان ژن ناقل اوره نوع ب( و ˂0001/0P + و554/1)

استفاده از (. 2)جدول  گردید( =003/0P + و516/0)

و  pHداری بر تأثیر معنی خامسطوح مختلف پروتئین

نداشت بوتیریک  و غلظت اسیدهای استیک، پروپونیک

                                                           
1 Funnel Plot 
2 Forest Plot 
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 برای اندازه Q= 89/84و  2I= 53/90 (. مقدار2)جدول 

 وجود ناهمگنی دهندهنشاننیتروژن آمونیاکی غلظت  اثر

اثر  برای اندازه Q= 85/22و  2I= 87/51مقدار  وبالا 

 وجود ناهمگنی دهندهنشان ،بیان ژن ناقل اوره نوع ب

چون همعواملی  .(12و  10)شکل  (2بود )جدول  متوسط

در خام پروتئینخام، مقدار کننده پروتئینمنبع تأمین

تواند باعث افزایش می و مدت زمان آزمایش خوراک

و  10، 8های در شکل ناهمگنی در بین مطالعات گردد.

مطالعه احتمالی با استفاده از روش چینش و تکمیل  12

دلیل نبود ها ممکن است بهبرآورد شد که عدم انتشار آن

 ر مثبت در مطالعات باشد.تأثی

 غلظت نیتروژن آمونیاکی، خوراک نیتروژن مصرف بین

 وجود مثبت رابطه کبد، در ایاورهنیتروژن  مقدار و

با افزایش مصرف  (.1980کندی و میلیگان) دارد

 شدهتولید ایاورهنیتروژن  مقدار (0.75g/BWنیتروژن )

ای چنین مقدار نیتروژن اورههمو  کبد در

صورت خطی افزایش میبه به شکمبهشده اندهبازگرد

باتیستا و همکاران ؛ 2008یابد )مارینی و همکاران 

 افزایش با دریافتند( 2003) آمبور ون و مارینی(. 2017

 ،ناقل اوره نوع ب ژن بیان خوراک نیتروژن مقدار

 خوراک نیتروژن مقدار افزایش هنگام در. یابدمی افزایش

 نیتروژن شکمبه، در آمونیاکیژن نیترو غلظت افزایش و

 مسیر داخل به سلولیپارا فضای طریق از خون ایاوره

 افزایش با آزاوره آنزیم فعالیت. یابدمی انتشار هضمی

 یابد،می کاهش شکمبه در آمونیاکینیتروژن  غلظت

 خامپروتئین میزان افزایش هنگام در که شرایطی

(. b1989اران همک و بانتینگ) شودمی ایجاد خوراک

 خوراک خامپروتئینمقدار  افزایش است ممکن بنابراین،

 بخش در اوره ناقل هایپروتئین فراوانی افزایش باعث

؛ ابراهیمی 2009 همکاران، و لادن) گردد شکمبه ونترال

هم (.2017؛ ابراهیمی و همکاران، 2015و همکاران، 

 با افزایش گزارش کردند( 2014)و همکاران  لوچنین، 

خون  ایاورهنیتروژن و افزایش غلظت  نیتروژن مصرف

بازگشت اوره به شکمبه مول بر لیتر، میلی 5بیش از به 

صورت خطی هب ،ناقل اوره نوع ب ژن و تحریک بیان

نیتروژن آمونیاکی در  aPK دلیل اینکهبه یابد.افزایش می

 4/7 از مایع شکمبه pH کاهشاست،  20/9شکمبه برابر 

شود. در این می 4NH+ یون به 3NH ث تبدیلباع 4/6 به

هتمام نیتروژن آمونیاکی در شکمبه ب حالت تقریباً

(. ورود 2014 و همکاران لواست ) 4NH+ یونصورت 

های اپیتلیوم شکمبه و جدا به داخل سلول 4NH+ یون

شدن سیتوزول و از آن سبب اسیدی H+شدن یون 

اقل اوره نوع ن هایپروتئیندر  ساختاری تغییراتایجاد 

گردد می اپیتلیوم عرض از اوره انتقالب و افزایش 

 . (2010 و همکاران عبدون)

سطوح مختلف کربوهیدرات غیر الیافی بر بیان تأثیر 

 ژن ناقل اوره نوع ب

کربوهیدرات غیر خلاصه اندازه اثر سطوح مختلف 

 ،بیان ژن ناقل اوره نوع بای و تخمیر شکمبه بر الیافی

نشان داده شده است. اثر سطوح مختلف  2در جدول 

، غلظت اسیدهای استیک، pHبر  کربوهیدرات غیر الیافی

بیان ژن ناقل پروپونیک، بوتیریک، نیتروژن آمونیاکی و 

و  11و  9، 7، 5، 3، 1های ترتیب در شکلبه ،اوره نوع ب

، 6، 4، 2های ها در شکلنتایج مربوط به اریبی انتشار آن

. استفاده از سطوح مختلف ه شده استنشان داد 12و  8

و  -pH (518/0 باعث کاهشکربوهیدرات غیر الیافی 

001/0P˂ ) (. اعمال سطوح مختلف 2)جدول شد

 325/1غلظت اسید پروپیونیک )، کربوهیدرات غیر الیافی

و  140/1( و بیان ژن ناقل اوره نوع ب )˂001/0Pو 

001/0˂P )2= 86/82(. مقادیر 2)جدول  را افزایش دادI 

و  2I= 58/77و  pH اثر برای اندازه Q= 68/46و 

15/40 Q= بیان ژن ناقل اوره نوع ب اثر برای اندازه، 

و  2( )شکل 2بود )جدول  بالا حاکی از وجود ناهمگنی

(. نوع مکمل، مقدار مکمل در خوراک و مدت زمان 12

تواند از دلایل وجود ناهمگنی بالا در بین آزمایش می

مطالعه احتمالی  12و  10، 8های د. در شکلمطالعات باش

 برآورد شد. با استفاده از روش چینش و تکمیل
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 .B expression-and UT 3NH-, NSlevels for pH, VFA dietary CP and NFC The effect size (Hedges’s g) of -Table 2 

Variable s g’Hedges 1 
SE p-value 2I 2 Q 3 value-p 4 

pH 

CP 
Fixed effects models -0.392 0.205 0.56 48.31 17.44 0.042 
Random effects models -0.343 0.288 0.23 - - - 
NFC 

Fixed effects models -0.518 0.147 ˂0.001 82.86 46.68 ˂0.001 
Random effects models -0.412 0.252 0.102 - - - 

Acetic Acid 

CP 
Fixed effects models 0.064 0.244 0794 72.73 22.00 ˂0.001 
Random effects models -0.063 0.476 0.895 - - - 
NFC 
Fixed effects models -0.275 0.222 0.216 79.13 23.96 ˂0.001 
Random effects models -0.435 0.504 0.388 - - - 

Propionic Acid 

CP 
Fixed effects models +0.092 0.253 0.717 79.74 29.62 ˂0.001 
Random effects models -0.190 0.570 0.740 - - - 
NFC 
Fixed effects models 1.325 0.230 ˂0.001 0.000 4.64 0.490 
Random effects models 1.325 0.230 ˂0.001 - - - 

Butyric Acid 

CP 
Fixed effects models 1.208 0.264 0.142 62.13 15.84 0.01 
Random effects models 1.484 0.448 0.081 - - - 
NFC 

Fixed effects models 0.189 0.214 0.376 66.86 15.08 0.01 
Random effects models 0.170 0.378 0.652 - - - 

3NH-N 

CP 

Fixed effects models 1.554 0.303 ˂0.001 90.53 84.49 ˂0.001 
Random effects models 0.685 1.03 0.509 - - - 

NFC 

Fixed effects models 0.577 0.234 0.145 89.61 77.01 ˂0.001 
Random effects models 1.231 0.755 0.108 - - - 

UT-B expression 

CP 

Fixed effects models 0.516 0.176 0.003 51.87 22.85 0.01 

Random effects models 0.605 0.257 0.019 - - - 

NFC 

Fixed effects models 1.140 0.199 ˂0.001 77.58 40.15 ˂0.001 
Random effects models 1.715 0.443 ˂0.001 - - - 

1The size of the positive effects indicates the increasing effect and the size of the negative effects indicates the reducing effect of 

different levels of crude protein and non-fibrous carbohydrates on the mentioned parameters. 2 I2 statistics, heterogeneity test (if I2 

values are 25, 50 and 75%, it is interpreted as low, medium and high heterogeneity, respectively). 3 Cochran test, heterogeneity test 

(high value of Q and low value of p-value indicate heterogeneity of studies. 4 p-value is related to Cochran test (Q). 
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Figure 1- The effect of dietary CP and NFC levels on pH forest plot (The size of the squares illustrated the 

weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom) 
 

 
Figure 2- The effect of dietary CP and NFC levels on pH funnel plot (Empty circles indicate observed values, 

and full circles possible missing values) 
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Figure 3- The effect of dietary CP and NFC levels on acetic acid forest plot (The size of the squares illustrated 

the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom) 
 

 
Figure 4- The effect of dietary CP and NFC levels on acetic acid funnel plot (Empty circles indicate observed 

values, and full circles possible missing values) 
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Figure 5- The effect of dietary CP and NFC levels on propionic acid forest plot (The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the 

bottom) 
 

 
Figure 6- The effect of dietary CP and NFC levels on propionic acid funnel plot (Empty circles indicate 

observed values, and full circles possible missing values) 
 

 



 1400سال /3شماره  31هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                                             یکاظم، يآبادخرم یمیابراه     64

 
Figure 7- The effect of dietary CP and NFC levels on butyric acid forest plot (The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the 

bottom) 
 

 
Figure 8- The effect of dietary CP and NFC levels on butyric acid funnel plot (Empty circles indicate 

observed values, and full circles possible missing values) 
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forest plot (The size of the squares illustrated the  3NH-Nlevels on  dietary CP and NFC he effect ofT -Figure 9

weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom) 
 

 
ate observed Empty circles indic( funnel plot 3NH-Nlevels on  dietary CP and NFC he effect ofT -Figure 10

values, and full circles possible missing values) 
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Figure 11- The effect of dietary CP and NFC levels on UT-B forest plot (The size of the squares illustrated the 

weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom) 
 

 
Figure 12- The effect of dietary CP and NFC levels on UT-B expression funnel plot (Empty circles indicate 

observed values, and full circles possible missing values) 
 

( گزارش کردند با افزایش غلظت 2019لو و همکاران )

بیان بزهای پرواری،  خوراکدرات غیر الیافی در کربوهی

داری افزایش یافت. طور معنیهژن ناقل اوره نوع ب ب

کربوهیدرات غیر الیافی در چنین با افزایش سهم هم

میزان ای از طریق ادرار بهدفع نیتروژن اوره خوراک،

ما و (. 2019درصد کاهش یافت )لو و همکاران  37

کردند با افزایش غلظت ( مشاهده 2015همکاران )

خوراک، مقدار نیتروژن کربوهیدرات غیر الیافی در 

مقدار نیتروژن مدفوع اما در ، یابدمیادرار کاهش 

هانتینگتون طور مشابه، . بهشودنمیتغییری ایجاد 
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با افزایش دریافتند ( 2001( و یونس و همکاران )1989)

 ها،خوراک گوسالهسهم کربوهیدرات غیر الیافی در 

ای از خون به شکمبه تقال مستقیم نیتروژن اورهان

غلظت با افزایش  افتد.شده اتفاق میصورت تسهیلبه

، غلظت نیتروژن کربوهیدرات غیر الیافی در خوراک

شده از ای دفعآمونیاکی در شکمبه و نیتروژن اوره

افزایش و کاهش  داریطور معنیترتیب بهبه طریق ادرار

دلیل افزایش انتقال نیتروژن د بهتوانیابد که میمی

توان نتیجه . بر این اساس میشکمبه باشدبه ای اوره

کربوهیدرات غیر الیافی گرفت، استفاده از مقادیر کافی 

روند استفاده مجدد از نیتروژن در  ،در خوراک

)لو و همکاران  بخشدمینشخوارکنندگان را بهبود 

2019 .) 

دلیل اثرگذاری  های شکمبه،میکروارگانیسموجود 

ای کربوهیدرات غیر الیافی خوراک بر نیتروژن اوره

های کربوهیدارت (.2012خون است )تریولو و همکاران 

 هاها و گلوکاگونها، قندها، پکتینالتخمیر نشاستهسریع

تحت عنوان کربوهیدرات غیر الیافی خوراک شناخته 

م که در اثر انجا (1991سوست و همکاران شوند )ونمی

فرآیند تخمیر در شکمبه به اسیدهای چرب فرار تبدیل 

لعات قبلی مطا (.1991گردند )هوور و استوک می

 (2003رموند و همکاران  و 1980)هارمیر و مارتنز 

اثبات کردند اسیدهای چرب فرار در تنظیم انتقال 

ای به شکمبه نقش دارند. بالاترین نرخ نیتروژن اوره

شکمبه بعد از مصرف خوراک  ای بهورود نیتروژن اوره

 اسیدهای چرب فرار بهافتد که غلظت و زمانی اتفاق می

باشد )رموند و همکاران  حداکثر مقدار خود رسیده

افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی در شکمبه (. 2003

غلظت اسیدهای چرب فرار و کاهش افزایش همراه به

pH ،ا بهبود ر ای از خون به شکمبهانتقال نیتروژن اوره

 2014؛ لو و همکاران 2010همکاران عبدون و بخشد )می

 (. 2019لو و همکاران  و

بیان توان نتیجه گرفت شده میبا توجه به مطالب عنوان

غلظت چون ژن ناقل اوره نوع ب وابسته به عواملی هم

شکمبه است. افزایش سهم  pH و اسیدهای چرب فرار

)لو و همکاران  بز خوراکدر کربوهیدرات غیر الیافی 

(، تلیسه )مارینی و 2019 ؛ لو و همکاران2015

و گاو شیری )سیمونس و همکاران  (2003آمبور  ون

داری طور معنییان ژن ناقل اوره نوع ب را به، ب(2009

دهد رابطه تجزیه و تحلیل آماری نشان میافزایش داد. 

یان ژن ناقل بو غلظت اسیدهای چرب فرار مثبتی بین 

تأثیر  .(2019لو و همکاران ) وع ب وجود دارداوره ن

 ،یان ژن ناقل اوره نوع ببر ب غلظت اسیدهای چرب فرار

های خود اسیدهای چرب فرار به گیرندهدلیل اتصال به

  (.2017در بافت هدف است )شن و همکاران 

 

 گیرینتیجه

های در بررسی دقیق مقالات و دادهاز  نتایج قابل قبولی

خام و سطوح مختلف پروتئین ثیرتأبا  دسترس در رابطه

های تخمیر شاخصبر  الیافی خوراک غیر کربوهیدرات

 د. نتایجش حاصل ،بیان ژن ناقل اوره نوع بای و شکمبه

 استفاده از داد حاضر نشان فراتحلیل از آمده دستهب

 خام و کربوهیدراتسطوح مختلف پروتئینهر دو عامل 

 یان ژن ناقل اوره نوع ببش ، افزایخوراکدر الیافی  غیر

رسد، استفاده از نظر میبا این حال به. دارد دنبالبه را

 استفاده ازنسبت به الیافی  غیر کربوهیدراتهای مکمل

تأثیر بیشتری بر  در خوراک خامسطوح مختلف پروتئین

تغییرات داشته باشد. یان ژن ناقل اوره نوع ب بافزایش 

دلیل محتوای به ،اوره نوع ب یان ژن ناقلبشده در ایجاد

یان ژن ناقل اوره نوع ب، دهدنیتروژن خوراک، نشان می

ای ورود نیتروژن اورهمقدار تواند باعث تغییر در ب می

غیر کربوهیدرات از سوی دیگر افزایش شود. به شکمبه 

الیافی در خوراک باعث افزایش غلظت اسیدهای چرب 

در و  ل اوره نوع بیان ژن ناقبتحریک فرار در شکمبه، 

 شود.می ای به شکمبهورود نیتروژن اورهافزایش نهایت 
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Introduction: As is already known, urea transport across the ruminant wall is mediated via urea 

transporters in the epithelium membrane (Stewart et al. 2005). Facilitative urea transporters are 

derived from the UT-A and UT-B genes. UT-B mRNA or protein expressions have been 

characterized in the rumen epithelium (Ludden et al. 2009; Marini and Van Amburgh 2003; Marini 

et al. 2004; Stewart et al. 2005). Gene transcript abundance for UT-B is significantly correlated with 

the ruminal serosal to mucosal urea fluxes. However, the mechanism by which the increased gene 

expression occurred is unclear (Jin et al. 2018). Transcriptome analysis has been used to analyze the 

rumen epithelium metabolic pathway changes under various conditions (Baldwin et al 2012; 

Dionissopoulos et al 2014; Naeem et al 2014). The regulation of these urea transport mechanisms 

across the rumen wall may be reavealed through this approach.  

Material and methods: Literature searches were performed through various databases (Google 

Scholar, PubMed, Medline, Science Direct, Scopus, Web of Science). The keywords used to search 

relevant studies included: carbohydrate, dietary, protein and urea transporter. Based on the selection 

criteria, only 11 articles were included in the database for the final analysis. The response variables 

extracted for the meta-analysis included pH, VFAS, N-NH3 and UT-B expression. Meta-analysis 

was carried out using the Comprehensive Meta-Analysis package, version 3. The effect sizes of 

across studies were calculated with fixed and random effect models. The presence of true 

heterogeneity among studies was identified with Cochran’s Q–tests and quantification of the degree 

of heterogeneity was done with the I2 index. Possible publication bias was evaluated with funnel 

plot and statistical tests (Vesterinen et al. 2014). 

Results and discussion: The results of current meta-analysis showed that different levels of CP in 

diet, has a positive effect on ruminal N-NH3 concentration and UT-B expression (<0.05). However, 

different levels of dietary CP had insignificant effects on ruminal pH and VFAS concentration. The 

values of I2 and Q for ruminal N-NH3 concentration and UT-B expression effect size indicated high 

and moderate heterogeneity, respectively. Different levels of NFC in diet increased ruminal VFAS 

concentration and UT-B expression (<0.05). Different levels of dietary NFC decreased ruminal pH 

(<0.05). Ruminal N-NH3 concentration was not influenced by different levels of dietary NFC. The 

values of I2 and Q for pH and UT-B expression effect size indicated high heterogeneity.  

Conclusion: According to the results of current meta-analysis, both dietary CP and NFC increase 

UT-B expression. It seems however that the NFC have a greater effect on increasing UT-B 

expression than CP.  
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