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The aim of this study was to investigate the effect of reducing level of rumen 

undegradable protein (RUP) and rumen-protected lysine and methionine 

supplementation on dry matter intake (DMI), milk yield and composition and total 

tract nutrients digestibility of dairy cows in early lactation. Twelve multiparous (parity 

= 2; average milk yield = 48 ± 1; days in milk = 80 ± 2) Holstein dairy cows were used 

in replicated 4×4 Latin square design (4 treatments in 4 periods). Each period lasted 

21 d with 14 d of experimental diets adaptation and 7 d of data recording and sample 

collection. The experimental diets included 1- diet containing 17.32% crude protein 

(CP) without rumen-protected lysine (RPL)and methionine (RPM) supplementation 

(CP17.32-NoRPL-NoRPM), 2- diet containing 16.08% CP and 0.045% RPM 

(CP16.08-RPM0.045%), 3- diet containing 15.18% CP and 0.075% RPM (CP15.18-

RPM0.075%), and 4- diet containing 14.2% CP, 0.105% RPM, and 0.037% RPL 

(CP14.2-RPM0.105%-RPL0.037%). Results showed that the lowest DMI was 

observed in cows fed CP14.2-RPM0.105%-RPL0.037% and CP15.18-RPM0.075% 

diets compared to others (P<0.05). Milk yield, 4% fat corrected milk, energy corrected 

milk and milk component production were not affected by the experimental diets 

(P<0.05). Experimental diets did not affect total tract apparent digestibility of dry 

matter (DM) and organic matter (OM) (P<0.05). The highest total tract apparent 

digestibility of CP were observed in cows fed CP17.32-NoRPL-NoRPM (P<0.05). 

Overall, feeding CP15.18-RPM0.075% diet improved productive performance of 

Holstein dairy cows in early lactation. 

Cite this article: Nowrozi, M., Fatahnia, F., Bahrami Yekdagi, M., Shmsollahi, M., Asanaashari, M. (2025). Evaluation of aqueous and 
alcoholic extracts of Capparis Spinosa L. fruit on growth performance, blood biochemical indices and immune system of broiler chickens.  

Iranian Journal of Animal   Science, 56 (4), 857-871. DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2025.392390.654070 
 
 

 

                              © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
                                   DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2025.392390.654070  

 

  

mailto:m.shamsolahi@ilam.ac.ir
mailto:m.asnaashari@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ijas.2025.392390.654070
https://doi.org/10.22059/ijas.2025.392390.654070
file:///C:/Users/test/Downloads/0009-0001-9652-7258
file:///C:/Users/test/Downloads/3458-9245-0002-0000
file:///C:/Users/test/Downloads/4684-4434-0003-0000
file:///C:/Users/test/Downloads/6113-5615-0005-0009
file:///C:/Users/test/Downloads/0680-3188-0003-0000
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


Effect Of Reducing Rumen Undegradable Protein And Protected Lysine And Methionine…/Nowrozi, et al.,          858 

Extended Abstract 

Introduction  
Protein is one of the major challenges in the livestock industry, especially the dairy cattle industry. Less than 25% of 

crude protein (CP) consumed is retained in the body of dairy cows and the rest is excreted into the environment in various 

forms. The reason for this is the high requirement of high-producing dairy cows for protein sources, which are mainly 

supplied from plant sources. The amino acid (AA) profile of plant protein sources is not in line with the needs of dairy 

cows, so the efficiency of protein is low. In addition to reducing efficiency, this increases production costs and 

environmental pollution, and ultimately wastes the country's resources. If protein in the diet is properly balanced, utilization 

efficiency of dietary protein for milk synthesis reaches 30 to 33% and higher. That is, 30 to 33% of CP consumed is 

converted into milk protein. However, if the protein balance of the diet is not maintained, this efficiency decreases to 23%. 

Therefore, reducing nitrogen (N) losses and improving utilization efficiency of N in dairy cows is essential for biological, 

economic and environmental reasons. One strategy to increase N efficiency is to feed dairy cows diets with low CP content. 

However, this strategy is usually associated with lower productivity (milk production, milk protein production or both) and 

is economically undesirable. Therefore, adding essential AAs to low CP diets may be an effective way to maintain milk 

production and reduce environmental N excretion in dairy cows. Lysine and methionine are two limiting AAs for dairy 

cows. Adding rumen-protected lysine and methionine to low-protein diets is considered as an efficient method to meet AA 

requirements. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect of diets containing different levels of CP 

and rumen-protected methionine and lysine on dry matter intake (DMI), milk yield and composition, and nutrient 

digestibility in Holstein dairy cows in early lactation. 

 

Materials and Methods 

 Twelve multiparous (parity = 2; average milk yield = 48 ± 1; days in milk = 80 ± 2) Holstein dairy cows were used in 

replicated 4×4 Latin square design (4 treatments in 4 periods). Each period lasted 21 d with 14 d of experimental diets 

adaptation and 7 d of data recording and sample collection. The experimental diets included 1- diet containing 17.32% CP 

without rumen-protected lysine (RPL)and rumen-protected methionine (RPM) supplementation (CP17.32-NoRPL-

NoRPM), 2- diet containing 16.08% CP and 0.045% RPM (CP16.08-RPM0.045%), 3- diet containing 15.18% CP and 

0.075% RPM (CP15.18-RPM0.075%), and 4- diet containing 14.2% CP, 0.105% RPM, and 0.037% RPL (CP14.2-

RPM0.105%-RPL0.037%). The DMI, milk yield and composition, and nutrient digestibility were measured at last 7-d of 

each experimental period. Data of this experiment were analyzed using SAS statistical software and PROC MIXED 

procedure. The mean of the treatments were compared using the Tukey test, and the effects of factors in the model were 

considered significant at a probability level of less than or equal to 0.05, and a tendency to significance was considered at 

a probability level of greater than 0.05 and less than or equal to 0.10. 

 

Results 

      Results showed that the lowest DMI was observed in cows fed CP14.2-RPM0.105%-RPL0.037% and CP15.18-

RPM0.075% diets compared to others (P<0.05). Milk yield, 4% fat corrected milk, energy corrected milk and milk 

component production were not affected by the experimental diets (P<0.05). Milk fat percentage tended to be higher in 

cows fed CP14.2-RPM0.105%-RPL0.037% and CP15.18-RPM0.075% diets compared to others (P=0.07). Milk protein, 

lactose and solid not fat were not affected by dietary CP level and RPM and RPL supplement (P<0.05). The highest total 

solid percentage and the lowest concentration of milk urea nitrogen (MUN) were observed in cows fed CP14.2-

RPM0.105%-RPL0.037% and CP15.18-RPM0.075% diets compared to others (P<0.05). Experimental diets did not affect 

total tract apparent digestibility of dry matter (DM) and organic matter (OM) (P<0.05). The highest total tract apparent 

digestibility of CP were observed in cows fed CP17.32-NoRPL-NoRPM (P<0.05). 

 

Conclusion 

      The results of this study showed that the reduction of RUP level without providing essential AAs decreased production 

performance of dairy cows during early lactation. However, addition of protected lysine and methionine supplements 

compensated the negative effects of RUP reduction and improved milk yield and composition. These results indicate that 

diet modification based on the appropriate provision of essential AAs can help improve the production performance, milk 

quality and nutritional efficiency of dairy cows. This study emphasizes the importance of accurate nutrient supply in dairy 

cow diets, especially in the early lactation period. Furthermore, these findings can help producers for designing optimal 

nutritional strategies to improve the efficiency and productivity of their dairy cows. 

 

Data Availability Statement 

This article contains all the data that were created or evaluated during the research. 

Acknowledgements 

The authors would like to sincerely thank the members of the Faculty of Animal Sciences, 

University of Tehran Research Council for the approval and support of this research. 

Conflict of interest  
The author declares no conflict of interest. 



 4، شماره  56علوم دامی  ایران، دوره   نشریه                             
گاه تهران  2423-7949: الکترونیکی  شاپا                                                                                  انتشارات دانش

Homepage: http://ijas.ut.ac.ir//                     

 

محافظت شده در  نیونیو مت نیزیدر شکمبه و مکمل ل هیتجز رقابلیغ نیاثر کاهش پروتئ

 یدر گاوها یهضم مواد مغذ تیو قابل ریش بیو ترک دیتولشکمبه بر مصرف ماده خشک، 

 یردهیدوره ش لیدر اوا ردهیش

 

 5ی عشریاثن میمر | 4ی الهمحمد شمس | 3یکدانگی یبهرام یمهد | 2اینفتاح دیفرش |1ینوروز میمر 
 
  gmail.com1999m.nourozi@یلام، ایلام، ایران، رایانامه:آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ادانش .1
 f.fatahnia@ilam.ac.ir گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه: .2

 Ht.bahrami@gmail.comرایانامه:  کرج، ایران. ،موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی .3

 m.shamsolahi@ilam.ac.ir گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران، رایانامه:نویسنده مسئول، . 4

 m.asnaashari@yahoo.com رایانامه: ران.کرج، ای ،موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی .5
 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 

 مقالة پژوهشی
 

 

 20/01/1404 :افتیدر خیتار

 28/02/1404: بازنگری خیتار

 17/03/1404: رشیپذ خیتار
 1404 زمستان: انتشار خیتار

 

 
 

  ها:واژهکلید
شده، محافظت نیزیخام، ل نیپروتئ

شده، گاو محافظت نیونیمت
 .عملکرد ن،یهلشتا

و  نیزیل نهیآم یدهایدر شکمبه و مکمل اس هیتجز رقابلیغ نیاثر کاهش سطح پروتئ یمطالعه بررس نیهدف ا
مواد  یهضم ظاهر تیقابلو  ریش بیو ترک دیبر مصرف ماده خشک، تول رهیمحافظت شده در شکمبه ج نیونیمت

 رهیج -1شامل  یشیآزما هایرهیبود. ج یردهیدوره ش لیدر اوا شیرده یر گاوهاددر کل دستگاه گوارش  یمغذ
 یحاو رهیج -2حافظت شده در شکمبه، م نیونیو مت نیزیخام بدون مکمل ل نیدرصد پروتئ 32/17 یحاو
درصد  18/15 یحاو رهیج -3محافظت شده در شکمبه،  نیونیدرصد مت /045خام و  نیدرصد پروتئ 08/16

خام،  نیدرصد پروتئ 2/14 یحاو رهیج -4و  شکمبهمحافظت شده در  نیونیدرصد مت 075/0خام و  نیپروتئ
 نینشان دادند که کمتر جیشده در شکمبه بودند. نتا محافظت نیزیدرصد ل 037/0و  نیونیدرصد مت 105/0

و  نیونیدرصد مت 105/0خام،  نیدرصد پروتئ 2/14 یحاو رهیشده با ج هیتغذ یمصرف ماده خشک در گاوها
 نیونیدرصد مت 075/0خام و  نیدرصد پروتئ 18/15 یحاو رهیشکمبه و ج رمحافظت شده د نیزیدرصد ل 037/0

 ریش ،یدرصد چرب 4 یشده برا حیتصح ریخام، ش ریش دی(. تولP<05/0ده شد )محافظت شده در شکمبه مشاه
 تیقابل و ریش یبدون چرب مدلاکتوز و کل مواد جا ن،یدرصد پروتئ، ریش باتیترک دیتول ی،انرژ یشده برا حیتصح
. در (P>05/0قرار نگرفت ) یشیآزما هایرهیج ریدر کل دستگاه گوارش تحت تاث یماده خشک و ماده آل هضم

محافظت شده در  نیونیدرصد مت 075/0خام و  نیدرصد پروتئ 18/15 یحاو رهیشده با ج هیتغذ یکل، گاوها
 .داشتند یعملکرد بهتر هاگروه ریبا سا سهیشکمبه در مقا

در شکمبه و مکمل  هیتجز رقابلیغ نیثر کاهش پروتئا(. 1404) میمر ،یعشر یمحمد و اثن ،الهی¬شمس ؛یمهد ،یکدانگی یبهرام د؛یفرش ا،یفتاح ن م؛یمر ،ینوروز: استناد

 نشریه علوم دامی. یردهیدوره ش لیدر اوا ردهیش یدر گاوها یهضم مواد مغذ تیو قابل ریش بیو ترک دیمحافظت شده در شکمبه بر مصرف ماده خشک، تول نیونیو مت نیزیل
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 مقدمه
 پرتولید است و اسیدهای آمینه به عنوان اجزاء سازنده پروتئین، در تأمین نیازهای گاوهایجیره  مواد مغذیترین پروتئین یکی از مهم

ای، شکمبه سنتز شده در نگهداری، رشد، تولیدمثل و تولید شیر نقش دارند. این اسیدهای آمینه از سه منبع شامل پروتئین میکروبی
تواند الگوی اسیدهای تغییر ترکیب جیره می(. NRC, 2021) شوندتأمین می و پروتئین با منشأ داخلیه پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمب

ای در گاوهای از مصرف خوراک و انرژی، پروتئین سومین عامل مهم تغذیه د(. بعBlouin et al., 2002د )را تغییر دهشده  آمینه جذب
تواند عرضه کافی پروتئین متابولیسمی را افزایش سطح پروتئین خام جیره می (.Schwab and Broderick, 2017) شیری است

 ,Schwab and Broderick) ها را به دنبال داردمغذی و افزایش هزینهت غیرتضمین کند اما مصرف بیش از حد آن، دفع ترکیبا

دام،  عملکردبا افزایش (. Raggio et al., 2004) بازده تبدیل پروتئین خام به پروتئین شیر، عامل مؤثری بر تولید شیر است(. 2017
ای دارد. پروتئین وتئین میکروبی، پروتئین عبوری اهمیت ویژهیابد و به دلیل محدودیت شکمبه در تولید پرافزایش می آننیاز پروتئینی 

درصد پروتئین  50را تأمین کرده و در گاوهای پرتولید، پروتئین عبوری تا  در روده قابل جذب اسیدهای آمینهدرصد  60تا  55میکروبی 
 85/1وتئین غیرقابل تجزیه، تولید شیر را افزایش یک واحد پر(. Oldick et al., 1999; NRC, 2001) دهدمتابولیسمی را تشکیل می

مطالعات، افزایش پروتئین غیرقابل تجزیه باعث کاهش سنتز پروتئین میکروبی  بیشتراما در (. NRC, 2001) دهدکیلوگرم افزایش می
که این  ه استو توصیه شد هنسبت مطلوب لیزین به متیونین را سه به یک گزارش کردتحقیقات  (.Santos et al., 1998ه است )شد

منابع پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه معمولاً در  (.Schwab, 1994; NRC, 2001) نسبت در پروتئین متابولیسمی رعایت شود
 ,.Santos et al) تواند عملکرد گاوهای شیرده را بهبود بخشدیکی از اسیدهای آمینه فقیرند و الگوی مناسب اسیدهای آمینه می

1998; NRC, 2021) .شده، پودر ماهی، پودر گوشت و کنجاله گلوتن ذرت های پروتئین عبوری شامل دانه سویای فرآوریمکمل
 Santos) دهدهستند. برخی مطالعات نشان دادند که جایگزینی کنجاله سویا با منابع غنی از پروتئین عبوری، تولید شیر را افزایش می

et al., 1998 .)ای متفاوتی دارند. پروتئین میکروبی های مختلف نیازهای تغذیهر آن میکروارگانیسمشکمبه محیطی پیچیده است که د
درصد پروتئین متابولیسمی را تأمین  80تا  50دارد و  بالاییبه دلیل ترکیب اسیدهای آمینه مشابه با پروتئین شیر ارزش بیولوژیکی 

های غیرفیبری و سطح مطلوب پروتئین قابل تجزیه ضروری دراتبرای سنتز پروتئین میکروبی، تأمین کربوهی(. NRC, 2001) کندمی
های تیک نیتروژن آمونیاکی را مصرف کرده، رشد کندتری دارند، در حالی که باکترییهای سلولولباکتری(. Bach et al., 2005) است
همزمانی فراهمی مواد مغذی (. NRC, 2021) کنندتری دارند و از آمونیاک، پپتیدها و اسیدهای آمینه استفاده میتیک رشد سریعیآمیلول

ای بر کاهش های تغذیهدر گذشته برنامه(. Bach et al., 2005) ها نقش مهمی در سنتز پروتئین میکروبی داردبرای میکروارگانیسم
تجزیه پروتئین (. Ji and Dann, 2013) شدت توازن منفی انرژی متمرکز بود، اما امروزه باید کلیه مباحث متابولیسمی را در نظر گرفت

تواند کند، اما تجزیه شدید ذخایر پروتئینی میبافتی در اوایل شیردهی به تأمین اسیدهای آمینه برای سنتز پروتئین شیر کمک می
نابع ( نشان دادند که افزایش پروتئین خام جیره با استفاده از م2017)  .Amanlou et al(.Bell, 1995) مشکلات متابولیکی ایجاد کند

افزایش سطح پروتئین خام . یابدنیتروژن کاهش میاستفاده از تواند تولید و ترکیب شیر را بهبود بخشد اما بازده پروتئین عبوری می
پروتئین قابل تجزیه شده در شکمبه و  کند اما ممکن است بر باروری تأثیر منفی بگذارد. مصرف بیش از حدجیره، تولید شیر را تحریک می

تواند سبب کاهش نرخ آبستنی و افزایش تحلیل جنین شده و می ای پلاسماموجب افزایش نیتروژن اورهغیرقابل تجزیه در شکمبه  پروتئین
 گذارندها نقش دارند بلکه بر فرآیندهای فیزیولوژیک و ایمنی نیز تأثیر میتنها در سنتز پروتئین اسیدهای آمینه نه(. Butler, 1998) شود

(Schwab, 2010 .)و پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه  شده از طریق پروتئین میکروبی،در نشخوارکنندگان، اسیدهای آمینه جذب
تاکنون (. NRC, 2001) های بافت و شیر ضروری هستندعنوان اجزای ساختمانی برای سنتز پروتئینپروتئین داخلی تأمین شده و به

انجام نشده است. مطالعه حاضر با هدف محافظت شده در شکمبه تولید شده در داخل کشور لیزین و متیونین ای در مورد تاثیر مطالعه
خشک، تولید و مصرف مادهبر  لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه کاهش سطح پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه بررسی اثر

 .دهی طراحی و اجرا شددر اوایل دوره شیر شیردهگاوهای  در مواد مغذیو قابلیت هضم  شیر ترکیب
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 پیشینه پژوهش
پر تولید طی دوره شیردهی برای حمایت از تولید بالای شیر به اسیدهای آمینه ضروری نیاز دارند. به دلیل عدم ده گاوهای شیر

ع پروتئین )مجمو قابل متابولیسم براساس پروتئیندر گاوهای شیرده  نیتروژن نیازاسیدهای آمینه ضروری،  تک آگاهی از نیازهای تک
 حاویهای ( اثر جیره2023)  .Zou et al(.NRC, 2001) باشدمی سنتز شده در شکمبه و پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه( میکروبی
شکمبه بر عملکرد رشد، تخمیر شکمبه، پارامترهای بیوشیمیایی خون، متابولیسم  درلیزین و متیونین محافظت شده پایین و پروتئین 

حاوی  ( جیره1های آزمایشی شامل جیره را بررسی کردند.هلشتاین نر مرتبط با متابولیسم نیتروژن در گاوهای  هایان ژننیتروژن و بی
 شکمبه درمتیونین محافظت شده  در روزگرم  2و گرم در روز لیزین  34پروتئین خام و درصد 11 حاویجیره  (2پروتئین خام،  درصد 13

. نتایج نشان داد که بودندگرم در روز متیونین محافظت شده  9 وگرم در روز لیزین  55 خام و درصد پروتئین11( جیره حاوی 3 و
استفاده از نیتروژن و  بازده، اولبود. در مقایسه با گروه  اولسوم بیشتر از گروه تغذیه شده با جبره روزانه گاوهای وزن میانگین افزایش 

در  3و  2های در گروه سرم اینیتروژن اوره غلظتبا این حال، بود. بالاتر  3و  2های سرم در گروه 1-غلظت فاکتور رشد شبه انسولین
بیشتر  یطور قابل توجه گروه سوم بهگاوهای  شکمبهمایع . محتوای اسید استیک در دکمتر بو یبه طور قابل توجه مقایسه با گروه اول

گرم در  9 وگرم در روز لیزین  55 همراه بادرصد(  11جیره ) خام پروتئین پایینبود. به طور کلی، نتایج نشان داد که سطح  اولاز گروه 
 .نیتروژن عملکرد رشد گاوهای نر هلشتاین را بهبود بخشدبازده استفاده از تواند با کاهش دفع و افزایش روز متیونین محافظت شده می

Malacco et al. (2022به بررسی اثر سطوح مختلف لیزین محافظت شده در ش ) کمبه بر غلظت آمینواسیدهای پلاسما و عملکرد
 3/0( جیره حاوی 2( جیره بدون مکمل لیزین محافظت شده در شکمبه، 1های آزمایشی شامل شیردهی گاوهای شیری پرداختند. جیره

د که تولید و درصد لیزین محافظت شده در شکمبه بودند. نتایج نشان دا 6/0( جیره حاوی 3درصد لیزین محافظت شده در شکمبه و 
های آزمایشی قرار نگرفت. غلظت هیستیدین پلاسما با افزایش غلظت لیزین جیره ترکیب شیر و مصرف ماده خشک تحت تاثیر جیره

( اثر تغذیه مکمل 2021) .Stevens et alکاهش یافت. بازده استفاده از لیزین با افزایش لیزین محافظت شده در شکمبه کاهش یافت. 
بر هایی حاوی پروتئین خام پایین یا بالا ن غیرقابل تجزیه در شکمبه و اسیدهای آمینه محافظت شده در شکمبه در جیرهپروتئی مخلوط

درصد پروتئین خام  6/14حاوی  ( جیره1های آزمایشی اصلی شامل جیرهرا بررسی کردند.  تروژنیاستفاده از ن یهار و شاخصیش دیتول
پروتئین غیرقابل تجزیه در کیلوگرم در روز  مخلوط  45/0و  11/0ئین خام بودند که بدون یا با درصد پروت 6/16( جیره حاوی 2و 

شکمبه و اسیدهای آمینه محافظت شده در شکمبه مکمل شدند. نتایج نشان داد که مصرف مواد مغذی، تولید و ترکیب شیر و بازده 
گرفت. قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه گوارش و دفع نیتروژن استفاده از نیتروژن تحت تاثیر سطح پروتئین خام جیره قرار ن

در گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی پروتئین خام پایین در مقایسه با گروه دیگر کمتر بود. مصرف مواد مغذی و قابلیت هضم مواد 
ن غیرقابل تجزیه در شکمبه و اسیدهای پروتئیمخلوط مغذی در کل دستگاه گوارش و تولید و ترکیب شیر تحت تاثیر مقدار مکمل 

ای خون و شیر شد که آمینه محافظت شده در شکمبه قرار نگرفت. کاهش غلظت پروتئین خام منجر به کاهش غلظت نیتروژن اوره
 نشان دهنده بهبود بازده استفاده از نیتروژن است.

 شناسی پژوهشروش
کت سرمایه گذاری تامین اجتماعی بوده و در شرکت کشت و دامداری این تحقیق جزو مصوبات هلدینگ صنایع عمومی تامین شر

راس گاو هلشتاین )زایش دوم، میانگین  12انجام شد. از  1403تا اواخر شهریور  1403فکا واقع در استان اصفهان از اوایل اردیبهشت 
تکرار )مربع( استفاده  3دوره آزمایشی( با  4در  تیمار 4) 4×4( در قالب طرح مربع لاتین 80 ± 2و روزهای شیردهی  48 ±1تولید شیر = 

روز اول به عنوان  14روز بود و  21های آزمایشی اختصاص داده شدند. طول هر دوره آزمایشی شد. گاوها به صورت تصادفی به جیره
در  3های انفرادی اوها در جایگاهگیری در نظر گرفته شد.  هر کدام از گروز پایانی هر دوره به عنوان دوره نمونه 7پذیری و دوره عادت

شیردوشی و  24:00و  16:00، 8:00بار در ساعات  3مترمربعی نگهداری شدند و دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند. گاوها روزانه  4
ها قرار داشت. درصد مازاد بر نیاز دام در اختیار آن 5دهی شدند به طوری که روزانه خوراک 20:00و  8:00دو بار در روز در ساعت 
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جیره  -2درصد پروتئین خام بدون مکمل لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه،  32/17جیره حاوی  -1های آزمایشی شامل جیره
و درصد پروتئین خام  18/15جیره حاوی  -3، درصد متیونین محافظت شده در شکمبه 045/0و درصد پروتئین خام  08/16حاوی 

درصد  037/0رصد متیونین و د 105/0درصد پروتئین خام،  2/14جیره حاوی  -4و  افظت شده در شکمبهدرصد متیونین مح 075/0
ها ثابت و سطح پروتئین عبوری )به میزان بودند. سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه برای کلیه جیره محافظت شده در شکمبه لیزین

 Aminoو  CPM Dairyها با استفاده از نرم افزار کاهش پیدا کرد. جیره کاهش درصد پروتئین خام جیره برای هر تیمار( به تدریج

Cow ( تنظیم و به شکل کاملا مخلوطTMR در اختیار گاوها قرار گرفتند. لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه از شرکت دانش )
تیونین و لیزین محافظت شده در شکمبه به صورت بنیان مهرگان مکمل البرز )البرز، ایران( تهیه شد. مقادیر بیان شده برای غلظت م

ها در مکمل اصلی محاسبه شده است. مواد خوراکی تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی خالص و پس از در نظر گرفتن خلوص آن
 گزارش شده است.  2و  1های آزمایشی به ترتیب در جدول جیره

 

 بر حسب درصد از ماده خشک(های آزمایشی )مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره .1 جدول

  آزمایشی سطح پروتئین خام جیره

 32/17 08/16 18/15 20/14 ماده خوراکی

 جودانه  75/5 73/5 73/5 73/5
 ذرت  دانه  44/30 36/30 33/30 34/30
 کنجاله سویا 18/12 14/12 13/12 14/12
 کنجاله کلزا 04/3 04/3 03/3 03/3
 )اکسترود شده(  سویا املدانه ک 81/9 07/6 37/3 37/0
 پودر گوشت 69/1 01/1 67/0 37/0
 اوره  04/0 07/0 07/0 07/0
 پودر چربی خالص 67/1 39/2 87/2 45/3
 کربنات کلسیم 82/0 82/0 82/0 82/0
 دی کلسیم فسفات 21/0 21/0 21/0 21/0
 اکسید منیزیم 28/0 28/0 28/0 28/0
 نمک 54/0 54/0 54/0 54/0
 جوش شیرین 56/1 53/1 53/1 53/1
 نییمکمل ویتام 08/0 08/0 08/0 08/0
 مکمل معدنی 11/0 11/0 11/0 11/0
 بنتونیت 51/0 51/0 51/0 51/0
 متیونین پارس - 045/0 075/0 105/0
 لیزین - - - 037/0

 موننسین 01/0 01/0 01/0 01/0
 کاه گندم 69/1 69/1 68/1 69/1
 لوفه خشک یونجهع 32/10 29/10 28/10 28/10
 سیلاژ ذرت 26/19 05/23 65/26 28/28

 
هر  21تا  15گیری ماده خشک مصرفی، مقدار خوراک ریخته شده در آخور و میزان پسمانده در صبح روز بعد از روز به منظور اندازه

گراد نگهداری درجه سانتی -20 آوری و در دمایها جهت تعیین ماده خشک جمعای از آندوره توزین و ثبت گردید و همزمان نمونه
 گرادیدرجه سانت 60یها در آون با دمااز آن یو قرار دادن مقدار مشخص گشاییخی از پس های جیره و پسماندهماده خشک نمونهشدند. 

 مترییلیم کی یپس از خشک شدن در آون با استفاده از تور های و پسمانده آنشیآزما هایرهینمونه ج ساعت انجام شد. 48مدت  یبرا
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 ،یدیاس ندهیحل در شو رقابلیغ افیال ،یخنث ندهیحل در شو رقابلیغ افیخام، ال نیها شامل پروتئنمونه ییایمیش بیشدند. ترک ابیآس
 (. AOAC, 2000شد ) یرگیاندازه شگاهیخام و خاکستر در آزما یچرب

 های آزمایشیجیره ترکیب شیمیایی .2 جدول

 زمایشیآ سطح پروتئین خام جیره
 

2/14 18/15 08/16 32/17 

 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک( 72/1 71/1 70/1 69/1

 پروتئین خام )درصد( 32/17 10/16 18/15 20/14

 پروتئین قابل تجزیه )درصد از پروتئین خام( 11/62 96/63 18/65 69/66

 )درصد از پروتئین خام( درصد پروتئین عبوری 89/37 04/36 82/34 31/33

 الیاف شوینده خنثی )درصد( 82/28 31/30 48/31 61/32

 کربوهیدرات غیر الیافی )درصد( 35/38 16/38 93/37 77/37

 چربی خام )درصد( 32/6 33/6 31/6 31/6
 متیونین )درصد( 05/2 19/2 30/2 40/2
 لیزین )درصد( 29/7 32/7 41/7 44/7

 سبت لیزین به متیونینن 55/3 34/3 22/3 10/3

 
و با  یخنث ندهیحل در شو رقابلیغ افیخام، خاکستر و ال یخام، چرب نیبا توجه به مقدار پروتئ یافیرالیغ هایدرتیمقدار کربوه

 به مدت گرادیدرجه سانت 550 یبا دما یکالکتری کوره در ها(. خاکستر با قرار دادن نمونهNRC, 2021محاسبه شد ) یشنهادیفرمول پ
 Van Soest) یشنهادیبراساس روش پ یشیآزما هایرهجینمونه  یدیاس ندهیشو افیو ال یخنث ندهیشو افی. الدش یریگساعت اندازه 7

et al., 1991یسینو رهیبا نرم افزار ج یشیآزما هایرهیج ییایمیش باتیترک ریشد. سا یریگاندازه برتکی( و با استفاده از دستگاه فا 
و ثبت شد.  یرگیاندازههر دوره  21تا  15در روزهای  نوبت )صبح، عصر و شب( 3گاوها به طور روزانه در  ریش دیتول محاسبه شدند.

 آوریجمع یردوشیگاوها در هر نوبت ش ریساعت در نظر گرفته شد. نمونه ش 24 دینوبت به عنوان تول 3شده در  دیتول ریمجموع ش
 ئنیپروت ،یشامل چرب ریش باتیترک نییهر گاو جهت تع هایونهو پس از مخلوط کردن نم (گرادیدرجه سانت 5تا  3 یدر دما ی)نگهدار
 لکواسکنیبا دستگاه م ریش باتیارسال شدند. ترک شگاهیبه آزما ایاوره تروژنیو غلظت نمواد جامد بدون چربی، کل مواد جامد  ،و لاکتوز

هر گاو در  یبرا یشده بر اساس انرژ حیتصح ریش دیو مقدار تول یصد چربدر 4شده بر اساس  حیتصح ریش دیشد. مقدار تول یرگیاندازه
تولید ترکیبات شیر با توجه به مقدار تولید شیر  (.Jenkins et al., 1998; Neiderfer et al., 2020محاسبه شد ) یشیهر دوره آزما

 ریخام، ش ریمقدار ش میبا تقس ریش دیتول یخوراک برابازده استفاده از  هر گاو در هر دوره آزمایشی و درصد ترکیبات آن محاسبه شد.
برای تعیین گوارش بر مقدار ماده خشک مصرف شده محاسبه شد.  یانرژ یشده بر ا حیتصح ریو ش یدرصد چرب 4 یشده برا حیتصح

 Van Keulen andپذیری مواد مغذی در کل دستگاه گوارش از خاکستر نامحلول در اسید به عنوان معرف داخلی استفاده شد )

Young, 1977 .)نمونه مدفوع گرفته  21تا  16 یصبح از رکتوم گاوها در روزها یدهمنظور حدود سه ساعت پس از خوراک نیا یبرا
درجه  -20 یگرم( از هر دام در سردخانه در دما 500نمونه )حدود  کیهر گاو در هر دوره،  یهاشد و پس از مخلوط کردن نمونه

مدفوع  یهانمونه دیحل در اس رقابلیخام و خاکستر غ نیماده خشک، پروتئ ،یماده آل رمقدا گشاییخیشد. پس از  ینگهدار گرادیسانت
 SASهای حاصل با استفاده از نرم افزاز آماری دادهمحاسبه شد.  یمواد مغذ یهضم ظاهر تیو قابل یرگیاندازه یشیآزما هایرهیو ج

 ی طرح به صورت زیر بود: آنالیز شدند. مدل آمار MIXEDو رویه 
Yijkl = μ + Si + Pj(i) + Ck(i) + Tl + εijkl 

ijklY گیری شده، = صفت اندازه  ،میانگین صفت =iS  اثر ثابت مربع =i ،j(i)P  اثر ثابت دوره =j  در مربعi ،k(i)C  اثر تصادفی =
آزمون با استفاده از تیمارها  میانگینباشد. )اثرات باقیمانده( می= اثر تصادفی خطا  ijkleو  l= اثر تصادفی تیمار  i ،lTدر مربع  kگاو 
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 به تمایل و شد تلقی دارمعنی 05/0 مساوی یا کمتر احتمال سطح در مدل در مذکور عوامل مورد مقایسه قرار گرفته و اثرات توکی
  .شد گرفته نظر در 10/0 مساوی یا کمتر و 05/0 از بیشتر احتمال سطح در داریمعنی
 

 های پژوهشیافته

 مصرف ماده خشک

 ردهیش یمحافظت شده در شکمبه بر مصرف ماده خشک گاوها نیونیو مت نیزیخام و ل نیسطوح مختلف پروتئ یحاو هایرهیاثر ج
و  درصد پروتئین خام 18/15 حاویجیره آمده است. کمترین مقدار مصرف ماده خشک در گاوهای تغذیه شده با  3جدول در  نیهلشتا
 درصد لیزین 037/0درصد متیونین و  105/0، درصد پروتئین خام 2/14 حاویجیره  و درصد متیونین محافظت شده در شکمبه 075/0

درصد و افزودن متیونین  08/16تا  32/17(. در واقع کاهش سطح پروتئین خام جیره از p<05/0مشاهده شد ) محافظت شده در شکمبه
دوره  اوایلرا طی  خام اثر سطوح متفاوت پروتئینی که مطالعاتخشک تاثیر منفی نداشت.  محافظت شده در شکمبه بر مصرف ماده

مشاهده  (Amanlou et al., 2017). در یک پژوهش اند، نتایج متناقضی را گزارش کردهبررسی کردند بر مصرف ماده خشک شیردهی
مصرف کیلوگرم در روز  3/1و  5/1دریافت کردند به ترتیب  خام را درصد پروتئین 21 یا 19 جیره حاوی زایی کهشد که گاوهای تازه

که از سه سطح دیگر  داشتند. در پژوهش خام درصد پروتئین 16 گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی ماده خشک بالاتری در مقایسه با
افزایش پروتئین خام جیره  ،ه کردندروز پس از آن استفاد 150از زمان زایش تا  (خشک درصد از ماده 3/17 و 4/14، 4/11) خام پروتئین

گاوهای تغذیه ماده خشک بین  مصرف اما تفاوتی در داشتماده خشک  مصرف گیری درافزایش چشمدرصد  3/17و  4/14به  4/11از 
 و خام با درصد پروتئین یهاجیره .(Law et al., 2009)درصد پروتئین خام مشاهده نشد  3/17و  4/14های حاوی شده با جیره

کننده الیاف و سرعت هضم الیاف حاصل از شوینده خنثی را کاهش تجزیه های پایین فعالیت باکتری شکمبهدر قابل تجزیه غیرپروتئین 
 به کاهش پروتئینماده خشک  عدم پاسخ مصرف .(Allen, 2000)شود خوراک میمصرف  دهند که به نوبه خود منجر به کاهشمی

باشد. نتایج در رابطه با اثر افزودن مناسب اسیدهای آمینه لیزین و متیونین مکن است در نتیجه سطح م درصد 08/16به  32/17عبوری از
متناقض است. در یک در گاوهای شیرده  ماده خشک بر مصرف اوایل دوره شیردهیطی  در شکمبه متیونین و لیزین محافظت شده

( خام درصد پروتئین 5/17جیره حاوی )زا به گاوهای تازه شکمبهمحافظت شده در  متیونین تغذیه جیره حاویکه  شدپژوهش گزارش 
به همین ترتیب دیگر  (.Osorio et al., 2013)در مقایسه با گروه کنترل شد مصرف ماده خشک کیلوگرمی در  2منجر به افزایش 

بالاتری  مصرف ماده خشکلوگرم کی 6/1شکمبه  درمتیونین محافظت شده جیره حاوی پژوهشگران دریافتند که گاوهای تغذیه شده با 
 ,.Batistel et al)روز اول دوره شیردهی داشتند  60( طی خام درصد پروتئین 7/17تا  4/17جیره حاوی )در مقایسه با گروه کنترل 

ماده مصرف  ،پس از زایش خام جیره در دوره برخلاف آن برخی پژوهشگران گزارش کردند که صرف نظر از سطح پروتئین (.2017
 درصد پروتئین 18تا  16ها حاوی جیره)شکمبه در مقایسه با گروه کنترل  درمتیونین محافظت شده دریافت کننده  در گاوهای کخش

عددی  از نظر محافظت شده در شکمبه در گاوهای تغذیه شده با لیزین و متیونین ماده خشک در حالی که مصرف .کاهش یافت خام(
ماده خشک مصرف شکمبه  درخوراندن لیزین و متیونین محافظت شده  ،مطابق با یک متاآنالیز .(Socha et al., 2005) افزایش یافت

شکمبه به تنهایی  درمتیونین محافظت شده دیگر،  . در حالی که در متاآنالیز(Kalscheur et al., 1999) دهدرا تحت تأثیر قرار نمی
نشان دادند Broderick t al. (2009 ). (Patton, 2010)کاهش داد  شیردهی را ماده خشک در گاوهای اوایل و اواسط دورهمصرف 

مصرف قابل تجزیه در شکمبه موجب افزایش غیرهای با سطوح مختلف پروتئین به جیره در شکمبه که افزودن متیونین محافظت شده
ماده  مصرف بر در شکمبه ه( گزارش کردند که اثر مثبت افزودن متیونین محافظت شد2006) .Benefield t al .ماده خشک شد

که تأمین  گزارش شده .یابدخشک و پارامترهای تولیدی به طول مدت آزمایش بستگی دارد و با افزایش طول دوره این اثر کاهش می
شده که با  همچنین گزارش(. Weekes et al., 2006تواند سبب تحریک مصرف ماده خشک شود )کننده میاسیدهای آمینه محدود

محققان با کاهش  از طرفی(. Weekes et al., 2006یابد )افزایش می ماده خشکمصرف ردن جیره از نظر اسیدهای آمینه متوازن ک
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سیدهای ضروری در پروتئین قابل متابولیسم شاهد افزایش مصرف ماده خشک ا جیره همراه با افزایش فراهمی آمینو خام سطح پروتئین
 .(Ipharraguerre and Clark, 2005اند )و شیر تولیدی بوده

 

 های حاوی سطوح مختلف پروتئین خام و لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه بر مصرف ماده خشک و تولید شیر گاوهای شیرده هلشتایناثر جیره .3جدول 

 

 گیری شدهصفت اندازه

  سطح پروتئین خام جیره

SEM 

 

P-

value 20/14 18/15 08/16 32/17 

 b 21/27 b 98/26 a 72/29 a 22/29 66/0 01/0 )کیلوگرم در روز( مصرف ماده خشک

 تولید شیر )کیلوگرم در روز(

 27/0 77/1 78/51 58/51 37/49 35/48 شیر خام
 93/0 58/1 37/44 33/44 52/43 35/43 درصد چربی 4شیر تصحیح شده برای 

 98/0 53/1 36/41 33/41 82/40 88/40 شیر تصحیح شده برای انرژی 

 دار دارند.با هم اختلاف معنی 05/0هایی که در هر ردیف دارای حرف متفاوت هستند در سطح آماری میانگین*

 

 تولید شیر

 نیهلشتا ردهیش یگاوها ریش دیمحافظت شده در شکمبه بر تول نیونیو مت نیزیخام و ل نیسطوح مختلف پروتئ یحاو هایرهیاثر ج
انرژی تحت تاثیر سطح  درصد چربی و شیر تصحیح شده برای 4خام و شیر تصحیح شده برای آمده است. تولید شیر  3جدول در 

 هاییکارآزما ریبا سا جینتا(. این P>05/0پروتئین خام جیره و افزودن مکمل متیونین و لیزین محافظت شده در شکمبه قرار نگرفت )
پروتئین خام در  مشابه است و تفاوت کردن اسیدهای آمینه جیره لزمان متعاددر  ریش دیعملکرد تول دهندیمطابقت دارند که نشان م

اند نشان داده مطالعه نیچند ن،یعلاوه بر ا (.Bahrami-Yekdangi et al., 2014; Nursoy et al., 2018بود ) تاثیرجیره بر آن بی
 یزماندر  ریش دیگزارش شده است که تول (.Patton, 2010) شودیم ریش دیتول شیباعث افزا اسیدهای آمینه محافظت شدهکه مکمل 

 افتیکاهش  یتوجه به طور قابل درصد17و  15، 13 های حاویمقایسه با جیرهدر پروتئین خام  درصد 11جیره حاوی  گاوها با هیتغذ
(Nursoy et al., 2018گزارش .)ولیسم و افزایش دهند که با تأمین آمینواسیدهای محدود کننده در پروتئین قابل متابها نشان می

 .(Schwab et al., 2005عاملی محدود کننده در تولید شیر نخواهد بود ) خام کارایی پروتئین قابل متابولیسم، کاهش سطح پروتئین
Ipharraguerre et al. (2005 نشان دادند که گاوهای پر تولید در اوایل شیردهی به )گرم نیتروژن در روز نیاز دارند  650تا  600

ها و ها این مقدار از پروتئین خام جیره را در صورت توازن مناسب کربوهیدراتالبته آن (درصد پروتئین خام 5/16تا  16)حدود 
 .آمینواسیدهای جیره، مطلوب ارزیابی کردند

 ترکیبات شیر

 تروژنیغلظت نو درصد و  بیمحافظت شده در شکمبه بر ترک نیونیو مت نیزیخام و ل نیسطوح مختلف پروتئ یحاو هایرهیاثر ج
آمده است. تولید چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد بدون چربی و کل مواد جامد شیر  4در جدول  نیهلشتا ردهیش یگاوها ریش ایاوره

(. p>05/0های آزمایشی و مکمل متیونین و لیزین محافظت شده در شکمبه قرار نگرفت )جیرهخام  کاهش سطح پروتئینتحت تاثیر 
 و درصد متیونین محافظت شده در شکمبه 075/0و  درصد پروتئین خام 18/15 حاویجیره رصد چربی شیر در گاوهای تغذیه شده با د

در مقایسه با سایر گاوها محافظت شده در شکمبه  درصد لیزین 037/0درصد متیونین و  105/0، درصد پروتئین خام 2/14 حاویجیره 
های آزمایشی قرار نگرفت . درصد پروتئین، لاکتوز و کل مواد جامد بدون چربی تحت تاثیر جیره(p=07/0تمایل به افزایش داشت )

(05/0<pبیشترین مقدار کل مواد جامد و کمترین مقدار نیتروژن اوره .) درصد  18/15 حاویجیره ای شیر در گاوهای تغذیه شده با
 037/0درصد متیونین و  105/0، درصد پروتئین خام 2/14 حاویجیره  و درصد متیونین محافظت شده در شکمبه 075/0و  پروتئین خام
های ای در شیر گاوهای تغذیه شده با جیره(. کمترین مقدار نیتروژن اورهp<05/0مشاهده شد )محافظت شده در شکمبه  درصد لیزین
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نیتروژن لاکتوز و  ،یاز جمله چرب ریش بیگزارش شده است که ترک(. p<05/0درصد پروتئین خام مشاهده شد ) 2/14و  18/15حاوی 
درصد پروتئین 17و  15، 13 های حاویجیره در مقابل درصد پروتئین خام 11جیره حاوی  با ی شیردهگاوهاتغذیه  مانای شیر در زاوره
 (. Nursoy et al., 2018) افتیکاهش  یتوجه به طور قابلخام 

 

 ای شیر گاوهای شیرده هلشتاینخام و لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه بر ترکیب و غلظت نیتروژن اورههای حاوی سطوح مختلف پروتئین اثر جیره .4جدول 

 

 گیری شدهصفت اندازه

  سطح پروتئین خام جیره

SEM 

 

P-value 20/14 18/15 08/16 32/17 

 تولید ترکیب شیر )کیلوگرم در روز(

 88/0 06/0 38/1 38/1 41/1 44/1 چربی
 25/0 04/0 33/1 33/1 27/1 24/1 وتئینپر

 18/0 09/0 56/2 56/2 44/2 38/2 لاکتوز
 66/0 20/0 68/5 68/5 50/5 44/5 کل مواد جامد

 21/0 14/0 10/4 10/4 90/3 80/3 کل مواد جامد بدون چربی

 محتوی ترکیب شیر )درصد(

 07/0 08/0 64/2 65/2 87/2 98/2 چربی
 88/0 02/0 57/2 58/2 58/2 57/2 پروتئین
 18/0 02/0 94/4 96/4 93/4 91/4 لاکتوز

 a 25/11 ab 16/11 b 98/10 b 94/10 09/0 03/0 کل مواد جامد  

 38/0 04/0 90/7 93/7 90/7 90/7 کل مواد جامد بدون چربی
 c 93/14 c 10/15 b 10/17 a 50/18 04/0 05/0 لیتر(گرم در دسیای )میلینیتروژن اوره

 دار دارند.با هم اختلاف معنی 05/0هایی که در هر ردیف دارای حرف متفاوت هستند در سطح آماری ینمیانگ *

 

روز  30پروتئین خام طی  درصد 5/17های حاوی جیرهدر شکمبه به  که افزودن متیونین محافظت شده مشخص شد در پژوهشی
 . همچنین در مطالعه دیگر(Osorio et al., 2013) را افزایش دادچربی شیر درصد اول دوره شیردهی تولید چربی و پروتئین شیر و 

در  در شکمبه روز اول دوره شیردهی، متیونین محافظت شده 60چربی شیر گاوهایی که طی  گزارش شد که تولید شیر، پروتئین و
 (. درBatistel et al., 2017) بود درصد پروتئین خام دریافت کردند در مقایسه با گروه شاهد بالاتر 7/17تا  4/17های حاوی جیره

در نتیجه کاهش  است شده متابولیسمقابل  پروتئین کارایی افزایش احتمالا سبب کنندهمحدود آمینه اسیدهای تامین آزمایش حاضر،
ترکیبات  عدم پاسخ کاهش سهم پروتئین عبوری جیره بر .تولید ترکیبات شیر نبود ای برایکنندهسطح پروتئین عبوری عامل محدود

 سطح پروتئین عبوریاگرچه کاهش  (.Davidson et al., 2003; Mulligan et al., 2004) شیر با نتایج سایر محققین مطابقت دارد
را برجسته  پروتئین جیره یبه محتوا ای شیرنیتروژن اوره یبالا تیحساس ینگذارد، مطالعات متعدد ریتأث ریش دیممکن است بر تول

 پروتئین خام جیره اهشکه ک نشان داد درصد پروتئین خام 1/16 ای درصد 3/17 های حاویجیره با ی شیردهگاوهاتغذیه اند. کرده
 Broderickاست ) ریش موثر بر ارزش یدیعامل کل کیرا کاهش دهد که  ریشای نیتروژن اوره دیتول یممکن است به طور قابل توجه

et al., 2008). متعادل  مصرف ماده خشک و یعیطب ریش دیبا در نظر گرفتن تول هیها از نظر تغذرهیجحال، در مطالعه حاضر،  نیبا ا
 کی ریشای نیتروژن اورهبه طور گسترده مورد بحث قرار گرفته است.  ریشای نیتروژن اورهبر  اسیدهای آمینه ضروری تاثیر .بودند

در (. Johnson and Young, 2003از حد دارد ) شیب نیپروتئ ،ییغذا جیره کیبزند که  نیتواند تخماست که می یدیشاخص کل
نیتروژن غلظت  به جیره شکمبه درمحافظت شده  یضرور یدهایاس نویمکمل آم و افزودن رهیج خام نیکاهش پروتئیک مطالعه، 

 یدر گاوها ریشای هنیتروژن اور ریمقاددر پژوهشی دیگر (. Arriola Apelo et al., 2014)ی شیرده را کاهش داد. گاوها ریشای اوره
 هیبا تغذ سهیدر مقا متیونین محافظت شده در شکمبهمکمل پروتئین خام و درصد  6/15 ای4/16 حاوی هایرهیا جتغذیه شده ب ردهیش

 های آزمایشیجیره(. در مطالعه حاضر اثر Bahrami-Yekdangi et al., 2014) افتیکاهش  پروتئین خامدرصد  18 حاوی رهیبا ج
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ای شیر یک شاخص مفید برای ارزیابی دفع و مورد ای شیر در واقع بازتابی از غلظت پروتئین جیره است. نیتروژن اورهن اورهبر نیتروژ
 (.Jonker et al., 1998)استفاده قرار گرفتن نیتروژن جیره است 

 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی

در کل  یهضم مواد مغذ تیمحافظت شده در شکمبه بر قابل نیونیو مت نیزیخام و ل نیسطوح مختلف پروتئ یحاو هایرهیاثر ج
آمده است. قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی در کل دستگاه گوارش تحت تاثیر  5جدول در  نیهلشتا ردهیش یدستگاه گوارش گاوها

(. اما کمترین قابلیت p>05/0خام جیره و مکمل اسیدهای آیمنه لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه قرار نگرفت ) سطح پروتئین
 037/0و  نیونیدرصد مت 105/0خام،  نیدرصد پروتئ 2/14 یحاوهضم پروتئین خام در دستگاه گوارش گاوهای تغذیه شده با جیره 

میزان پروتئین مصرفی با کاهش سطح پروتئین خام جیره به طور (. p<05/0محافظت شده در شکمبه مشاهده شد ) نیزیدرصد ل
 نیدرصد پروتئ 2/14 یحاوای که کمترین مقدار مصرف پروتئین خام در گاوهای تغذیه شده با جیره اهش یافت. به گونهدار کمعنی
تولید پروتئین شیر و بازده استفاده  (.p<05/0محافظت شده در شکمبه مشاهده شد ) نیزیدرصد ل 037/0و  نیونیدرصد مت 105/0خام، 

با  جیره ماده خشکهضم  تیقابل(. p>05/0های آزمایشی قرار نگرفت )ئین شیر تحت تاثیر جیرهاز پروتئین خام جیره برای سنتز پروت
 15پروتئین خام )کمتر از  پایینغلظت گزارش شده است که (. Broderick et al., 2008مرتبط است ) رهیج پروتئین خام یمحتوا
 ,.Broderick et al., 2008; Lee et al)د نرا کاهش ده خنثی الیاف شویندههضم  تید قابلنتوانمی پروتئین عبوری بالاو  درصد(

(. Stokes et al., 1991دهد )را کاهش می ماده آلیهضم  تیقابل پایین پروتئین عبوریبا  جیرهکه  ندنشان داد یمطالعات قبل (.2015
تواند می نیتروژن آمونیاکی نییپا غلظتشد، سپس داشته با نیتروژن آمونیاکیبر استفاده از  ینفم ریتواند تأثمی یناکاف پروتئین عبوری

با  ما ممکن است قیمورد استفاده در تحق هایجیرهحال،  نی(. با اAllen et al., 2000را کاهش دهد ) یکروبیو رشد م الیافهضم 
 تیلبر قاب یریتاث چیه جهینتارائه کرده باشند و در استفاده از متعادل کردن اسیدهای آمینه، مقدار اسیدهای آمینه یکسانی در روده 

، الیاف شوینده خنثی، ماده آلی، ماده خشک یهضم ظاهر تیقابل ی،مطالعه قبل در یکنداشته باشند.  ماده خشک و ماده آلیهضم 
 Lee et) تحت تاثیر سطح پروتئین عبوری جیره و استفاده از متیونین محافظت شده در شکمبه قرار نگرفت و نشاسته پروتئین خام

al., 2015 .)بخش، کندمیشکمبه فرار  تجزیه دراز  در شکمبه محافظت شده نیونیاز مت یادیاگرچه بخش ز بیان شده است که 
( مشاهده 1971) .Salsbury et al. (Li et al., 2022گیرد )ها قرار میدر دسترس میکروارگانیسمهنوز در شکمبه  نیونیاز مت یکوچک

مکمل  ن،یدهد. بنابرامی شیافزا یشگاهیآزما طیهای شکمبه را در شراینشده سرعت رشد باکترمحافظت  نیونیکردند که مکمل مت
رود دهد و انتظار می رییها را تغآن سمیشکمبه و متابول یوتایکروبیم یاجتماع بیشکمبه ممکن است ترکدر محافظت شده  نیونیمت

ماده خشک هضم  تیدر قابل یتفاوت حاضر جیحال، نتا نی. با اابدی شیهای شکمبه افزایباکتر تیفعال شیهضم خوراک با افزا تیقابل
نشان  یکی از دلایل عدم تاثیر این است که محققیننشان نداد.  در اثر استفاده از لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه و ماده آلی

در  یاصل ییایهای باکترست بر رشد گونهآزاد شده از مکمل محافظت شده در شکمبه ممکن ا نیونیاز مت یدادند که بخش کوچک
 (.Abdelmegeid et al., 2018نداشته باشد ) ریشکمبه تأث

 
های حاوی سطوح مختلف پروتئین خام و لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه بر قابلیت هضم مواد مغذی در کل دستگاه گوارش در گاوهای اثر جیره. 5جدول 

 شیرده هلشتاین
  خام جیره سطح پروتئین 

SEM 

 

P-

value 20/14 18/15 08/16 32/17 

 قابلیت هضم ماده مغذی )درصد(

 45/0 85/2 26/68 64/69 22/71 89/72 ماده خشک
 54/0 41/2 89/71 89/74 28/75 52/75 ماده آلی

 b 11/69 ab 29/70 ab 41/73 a 89/76 71/2 05/0 پروتئین خام
 دار دارند.با هم اختلاف معنی 05/0دارای حرف متفاوت هستند در سطح آماری هایی که در هر ردیف میانگین *
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 محاسبات اقتصادی )هزینه و درآمد(

 ردهیو درآمد هر راس گاو ش نهیمحافظت شده در شکمبه بر هز نیونیو مت نیزیخام و ل نیسطوح مختلف پروتئ یحاو هایرهیاثر ج
 نیونیدرصد مت 105/0خام،  نیدرصد پروتئ 2/14 یحاو رهیماده خشک ج لوگرمیر که نهیگزارش شده است. هز 6 در جدول نیهلشتا

بالاتر بود. اما با توجه به مصرف ماده  یتا حدود یشیآزما هایرهیج ریبا سا سهیشکمبه در مقا درمحافظت شده  نیزیدرصد ل 037/0و 
محافظت  نیونیدرصد مت 075/0خام و  نیدرصد پروتئ 18/15 یحاو هایرهیشده با ج هیخوراک هر راس گاو تغذ نهیخشک کمتر، هز

محافظت شده در شکمبه در  نیزیدرصد ل 037/0و  نیونیمت رصدد 105/0خام،  نیدرصد پروتئ 2/14 یحاو رهیشده در شکمبه و ج
اما به علت روند  افتیخام گاوها کاهش  ریش دیتول رهیخام ج نیکه با کاهش درصد پروتئ نیا رغمیگاوها کمتر بود. عل ریبا سا سهیمقا

محافظت شده در  نیونیو مت نیزیل زودنو اف رهیخام ج نیبا کاهش درصد پروتئ ریش تریهر ل متیق تیدر نها ریش یمتفاوت درصد چرب
به ازاء هر  نهیهز یدرآمد منها نیخوراک است. بالاتر نهیهز یپارامتر جدول درآمد منها نیتر. اما در کل، مهمافتی شیشکمبه افزا

نشان داد  جیانت نیمحافظت شده در شکمبه مربوط بود. ا نیونیدرصد مت 075/0خام و  نیدرصد پروتئ 18/15 یحاو رهیاس گاو به جر
محافظت شده در شکمبه  نیونیو مت نیزیل نهیآم یدهایدر شکمبه و افزودن اس هیتجز رقابلیغ نیخام و پروتئ نیکه کاهش غلظت پروتئ

 دهد.   شیرا افزا ردهیش یگاوها درآمد خالص پرورش تواندیم
 

 های حاوی سطوح مختلف پروتئین خام و لیزین و متیونین محافظت شده در شکمبه بر هزینه و درآمد هر راس گاو شیرده هلشتایناثر جیره . 6جدول 

 سطح پروتئین خام جیره 

32/17 08/16 18/15 20/14 

 4/17478 4/17343 5/17346 6/17312 )تومان( هزینه هر کیلوگرم ماده خشک

 21/27 98/26 72/29 22/29 )کیلوگرم در روز( ماده خشک مصرفی هر گاو

 475587 467926 515538 505875 )تومان در روز( هر راس گاو خوراک هزینه

 35/48 37/49 58/51 78/51 خام )کیلوگرم در روز( تولید شیر

 98/2 87/2 65/2 63/2 )درصد( درصد چربی شیر

 18000 18000 18000 18000 )تومان در هر کیلوگرم(فروش شیر  مصوب پایه قیمت

 20/3 20/3 20/3 20/3 شیر )درصد پایه(چربی 

 -22/0 -34/0 -55/0 -57/0 شیر نسبت به پایه تفاوت چربی

 3000 3000 3000 3000 قیمت مصوب هر یک درصد چربی شیر )تومان(

 17340 16980 16350 16290 ن در هر کیلوگرم()توما نهایی فروش شیرتصحیح شده قیمت 

 838389 838303 843333 843496 )تومان در روز( هر راس گاو درامد فروش شیر

 362802 370377 327795 337620 ( )تومان در روز(IOFCدرآمد منهای هزینه خوراک برای هر راس )

 28/76 15/79 58/63 74/66 ( )درصد(IOFCدرآمد منهای هزینه خوراک برای هر راس )

 

 گیری کلینتیجه
درصد علارقم کاهش عددی  18/15درصد به  32/17جیره از  خام آمده از این تحقیق، کاهش میزان پروتئیندستبر اساس نتایج به

ین حال تولید شیر خام بر تولید شیر تصحیح شده برای چربی و تولید شیر تصحیح شده برای تولید انرژی تاثیر منفی نداشت و در ع
درصد پروتئین خام و  18/15توان تغذیه جیره حاوی باعث افزایش درامد منهای هزینه خوراک برای هر راس گاو شد، بنابراین می

 متیونین محافظت شده در شکمبه برای گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی توصیه کرد. 075/0
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 پیشنهادات
درصد متیونین محافظت شده در شکمبه برای گاوهای  075/0خام و درصد پروتئین 18/15 با توجه به نتایج، تغذیه جیره حاوی

 شود.شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهی پیشنهاد می
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