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در نشخواركنندگان نشريه پژوهش  

9313، سوم، شماره دومجلد     

http://ejrr.gau.ac.ir 
 
 

 توان  بر شکمبه در تجزیه قابل پروتئین و عبوری پروتئین جیره، پروتئین سهم کاهش

 شیردهی دوره اوایل در هلشتاین پرشیر گاوهای تولیدی

،  4، محسن دانش مسگران3وروش، محمد خ2غلامرضا قربانی، 1مهدی بهرامی یکدانگی

 6و وحید محرمی 6، امیر خامسی5جمشید جلیل نژاد

استاد گروه علوم 4، اصفهانی صنعت دانشگاهدانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی 3استاد و 2، یدکتر دورهی دانشجو1

 اری فکاکارشناس شرکت کشت و دامد6و  مدیر5، دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزی دامی

 36/35/33؛ تاریخ پذیرش: 33/31/33تاریخ دریافت: 

 چکيده

پروتئین خام، سطح بهینه تعیین  این تحقیق که در دو آزمایش جداگانه انجام گرفتهدف از 

در آزمایش اول از . بودهلشتاین پرتولید پروتئین عبوری و پروتئین قابل تجزیه در شکمبه در گاوهای 

 چهارشد که شامل انجام  4×4 تکرار شدهده در قالب طرح مربع لاتین یش دوم شیرگاو زاراس  12

تکرار در قالب طرح مربع لاتین زایش دوم راس گاو شیرده  نهدر آزمایش دوم از و تیمار آزمایشی 

 حاویهای آزمایش اول شامل جیرهی تیمار آزمایشی بود. تیمارها سهکه شامل  انجام شد 3×3 شده

درصد پروتئین خام بود. سطح پروتئین قابل تجزیه برای کلیه جیرهای  6/15 و 4/16 ،2/11، 11

و سطح پروتئین عبوری به تدریج کاهش  درصد بر اساس ماده خشک 3/13در حدود و  آزمایشی ثابت

درصد پروتئین خام بود، در  1/14 و 6/15، 4/16های آزمایشی شامل جیرهپیدا کرد. در آزمایش دوم 

درصد بر اساس ماده خشک بود  6/5ها ثابت و حدود ئین عبوری در کلیه جیرهآزمایش دوم سطح پروت

های آزمایشی تاثیر بر تولید و جیره در آزمایش اولتدریج کاهش یافت. و سطح پروتئین قابل تجزیه به

درصد چربی  چهارترکیبات شیر نداشتند. ماده خشک مصرفی و تولید شیر تصحیح شده بر اساس 

قابلیت هضم (. >35/3P)ها بود از سایر گرو تربیشداری آزمایش اول به طور معنیدرصد  4/16سطح 

                                                             
نویسنده مسئول :ghorbani@cc.iut.ac.ir  
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 (. در>35/3Pبود )ها از سایر گرو تربیشدرصد پروتئین خام در آزمایش او  11ظاهری پروتئین برای 

داری ای شیر کاهش معنیاورهنیتروژن با کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه  آزمایش دوم

و  6/15نتایج آزمایش اول نشان داد که کاهش سطح پروتئین خام و پروتئین عبوری تا سطح  اد.نشان د

چنین نتایج آزمایش تاثیر منفی بر عملکرد تولیدی و ترکیبات شیر گاوهای هلشتاین نداشت و هم 1/4

بر  3/3و  1/14گر عدم تاثیر منفی کاهش پروتئین خام و قابل تجزیه در شکمبه تا سطح دوم نیز بیان

عملکرد تولیدی و ترکیبات شیر گاوهای مورد مطالعه داشت علاوه بر آن در هر دو آزمایش نتایج نشان 

داد که نشریه تحقیقات ملی آمریکا نیاز پروتئین خام، پروتئین عبوری و قابل تجزیه در شکمبه را بیش 

 از نیاز واقعی دام تعیین کرده است.
 

 ترکیبات شیرو ، شیری پرتولیدگاو پروتئین خام، ی، پروتئین عبور کلیدی:های واژه
 

 مقدمه

مورد و  در شکمبه تجزیه شدهگردد که توسط نشخوارکنندگان مصرف میخام پروتئین بخشی از 

بطور ای فرار کرده و آن از تخمیر شکمبهدیگر  های شکمبه قرار گیرد و بخشییکروباستفاده م

های شود با حضور کربوهیدراتوتئین که در شکمبه تجزیه میاز پر. بخشی شودمیمستقیم وارد روده 

های شکمبه به دام افتاده و در نهایت به صورت سهل التخمیر به عنوان منبع انرژی توسط میکروب

این بخش با توجه  .(2336برودریک، کند و وارد روده می شود )پروتئین میکروبی شکمبه را ترک می

ای را داشته که متناسب با بهترین پروفایل اسیدآمینه ،تز شده استها سنکه توسط میکروببه این

(، این پروتئین در نهایت وارد روده شده و به 2336برودریک، باشد )پروفایل مورد نیاز بدن دام می

به عبارت دیگر پروتئین قابل متابولیسم متشکل از پروتئین ، شودصورت اسیدآمینه از روده جذب می

موجود در خون بوده که  زادیدرون نیتروژنده به روده، پروتئین عبوری و بخشی از میکروبی وارد ش

(. اگر پروتئین 2331، شود )اسکواپ و بوچراز طریق بزاق و دیواره شکمبه وارد دستگاه گوارش می

 تربیشو یا  درصد 35تا  33جیره به درستی متعادل شده باشد بازده پروتئین خوراک به شیر به 

 ترکمیا  درصد پروتئین مصرفی 23این کارایی به جیره به خوبی تنظیم نشده باشد، ولی اگر ، باشدمی

های مضر ن در بدن و تبدیل آن به متابولیت( که باعث اتلاف پروتئی2333برودریک، کند )نزول پیدا می

 بالاتر از آن به با گذشت زمان و بهبود شرایط ژنتیکی و مدیریتی دام تولید مانند اوره خون خواهد شد.
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 53که روزانه بیش از  وجود داردکه امروزه گاوهایی در گله طوریکیلوگرم در سال رسید به 13333

های استاندارد از پروتئینی این گاوها طبق توصیهکنند. بنابراین تامین نیکیلوگرم شیر تولید می

گرم  4533ید روزانه تا مرز طوری که یک گاو پرتولافزایش محسوسی یافته است، به 1المللیبین

 .نماید( مصرف میخام درصد پروتئین 11تا  11مصرفی حاوی  ماده خشککیلوگرم  25) پروتئین خام

امروزه تغذیه پروتئین با توجه به اهمیت و نیاز آن در بدن در گاوهای پر تولید به چالشی بزرگ تبدیل 

تاثیر منفی بر سلامتی دام، تاثیر منفی بر به توان می مضرات تغذیه بالایی پروتئین از که شده است،

نیتروژن اضافی، افزیش دفع نیتروژن عملکرد تولیدی و تولیدمثلی دام، هدر روی انرژی بدن جهت دفع 

محیطی آن، تاثیر بر افزایش هزینه خوراک دام، افزایش بار متابولیکی دام، به محیط و اثرات زیست

 2336)برودریک،  توان ذکر نمودپروتئین شیر را میافزایش سطح اوره خون و کاهش کیفیت 

 (.2331اسکواپ، 

مورد  متابولیسمی درصد پروتئین 63تا  53مورد نیاز گاوهای پرتولید حداکثر  پروتئین قابل تجزیه

و از طریق  2کند و مابقی باید از منابع پروتئینی مقاوم به تجزیه در شکمبهنیاز دام را در روده تامین می

با توجه به ظرفیت شکمبه در به دام انداختن نیتروژن و سنتز  .(2336برودریک ) تامین شودخوراک 

تا مانع تجمع بیش  افزایش یابد در جیره گاوهای پرتولید باید سهم پروتئین عبوری ،پروتئین میکروبی

و به  از حد نیتروژن در شکمبه و افزایش اوره خون و کاهش کارآیی تولیدی و تولیدمثلی دام نشده

پروتئین عبوری تا . (2331)انجمن ملی تحقیقات آمریکا،  گرددعلاوه پروتئین مورد نیاز دام را تامین 

تشکیل دهد، بنابراین چالش اصلی مضرات تغذیه  تواندمی درصد پروتئین قابل سوخت و ساز را 53

خوراک مصرفی و  ،ولید. چون با افزایش تباشدمی سطح بالای پروتئین در ارتباط با گاوهای پر تولید

و گاو به دلیل محدودیت شکمبه در سنتر پروتئین میکروبی نیاز به منابع  رودنیاز پروتئینی بالا می

نظر از  و چون )صرف شودتامین  به پروتئین قابل سوخت و ساز آنتا نیاز  پروتئین عبوری داشته

یا  کنجاله گلوتن ذرت، ،از نظر لیزین همگی انند گلوتن و کنجاله و دانه سویاقیمت آن( منابع عبوری م

ی از منابع عبوری در گاوهای پر تولید تربیشمحدود کننده هستند بنابراین سهم  ، منابع سویا،متیونین

یک طوری که برای به در پروتئین قابل متابولیسم تامین شود شود تا نیاز این دو اسید آمینهتغذیه می

ای و به تبع آن پروفایل اسیدآمینه تامین گردد قابل جذب گرم لیزین 113گرم متیونین و  63گاو روزانه 

                                                             
1- NRC 2001 

2- Rumen undegradable protein (RUP) 
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گرم در  2133تا  2533حدود  ،نیاز پروتئین قابل متابولیسم دامدر پروتئین قابل متابولیسم متعادل و 

؛ 2333برودریک، شود )ن منجر به افزایش سهم پروتئین در جیره میآتامین شود که در نتیجه  ،روز

بر همین اساس هدف از این پژوهش کاهش سطح پروتئین خام، پروتئین (. 2331اران، اسچواب و همک

ترین سطح پروتئین غیر منظور شناسایی مطلوبعبوری و پروتئین قابل تجزیه در شکمبه در جیره به

قابل تجزیه و قابل تجزیه در شکمبه بر عملکرد تولیدی و کارایی پروتئین در گاوهای پرشیر هلشتاین 

 باشد. وایل شیردهی میا در

 

 ها مواد و روش

یش اول با کاهش تدریجی پروتئین یش جداگانه انجام گرفت که در آزمادو آزما در این تحقیق

پروتئین خام در جیره  ،عبوری و در آزمایش دوم با کاهش تدریجی پروتئین قابل تجزیه در شکمبه

با میانگین روزهای شیردهی زایش دوم ده راس گاو هلشتاین شیر 12کاهش یافت. در آزمایش اول از 

 4انجام شده که شامل  4×4 تکرار شدهکیلوگرم در قالب طرح مربع لاتین  41و میانگین تولید  1±53

با زایش دوم راس گاو هلشتاین شیرده  3تکرار در هر تیمار بود. در آزمایش دوم از  3تیمار آزمایشی و 

لاتین تکرار شده کیلوگرم در قالب طرح مربع  41ن تولید و میانگی 53±12میانگین روزهای شیردهی 

قبل از شروع آزمایش کلیه . تکرار در هر تیمار بود 3مایشی و تیمار آز 3انجام شده که شامل  3×3

( و مقادیر کافی از آن در 2314 ،بهرامی و همکارانآنالیزهای لازم بر روی مواد خوراکی انجام گرفت )

 ش نگهداری گردید.انبار برای هر دو آزمای

تغذیه شده و سه بار دوشیده  در روز دو بار گاوها از خوراک کامل مخلوط شده در این تحقیق

درصد پروتئین خام، جیره  11شدند. تیمارها در آزمایش اول شامل جیره آزمایشی اول شامل می

پروتئین خام و درصد  4/16پروتئین خام، جیره آزمایشی سوم شامل  درصد 2/11آزمایشی دوم شامل 

درصد پروتئین خام بود. سطح پروتئین قابل تجزیه برای کلیه  6/15جیره آزمایشی چهارم شامل 

درصد بر اساس ماده خشک و سطح پروتئین عبوری به تدریج  3/13جیرهای آزمایشی ثابت در حدود 

مقادیری اوره  (. جهت ممانعت از کاهش پروتئین قابل تجزیه در شکمبه2و  1 کاهش پیدا کرد )جدول

به جیره اضافه شد تا سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه براساس ماده خشک ثابت بماند، علاوه بر 

منظور جبران آن سطح انرژی خالص شیردهی را کاهش داد و به ،آن به علت کاهش پروتئین جیره

 مقادیر چربی با کاهش پروتئین جیره اضافه گردید. 
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 درصد ماده خشک( 111های آزمایشی در آزمایش اول )براساس دهنده جیرهی تشکیلنسبت مواد خوراک -1جدول 

 تیمارهای آزمایشی )سطوح مختلف پروتئین خام( 

 4/15 6/16 2/11 11 ماده خوراکی

 6/16 3/16 1/15 3/15 یونجه

 4/22 4/21 4/23 4/13 ذرت سیلو شده

 1/3 1/3 1/3 1/3 تفاله چغندر قند

 1/11 1/11 1/11 1/11 جو آسیاب شده

 1/11 1/11 1/11 1/11 ذرت آسیاب شده

 2/6 2/6 2/6 2/6 کنجاله سویا 

 1/1 1/1 1/1 1/1 کنجاله کلزا

 5/5 5/5 5/5 5/5 دانه سویای اکسترود شده

 3/3 3/3 3/3 3/3 تخم پنبه

 2/3 3/1 1/3 2/5 گلوتن ذرت

 2/3 1/3 4/1 3/1 پودر ماهی

 3/2 5/1 1/3 4/3 پودر چربی محافظت شده

 1/3 1/3 1/3 1/3 جوش شیرین

 2/3 2/3 2/3 2/3 اکسید منیزیوم

 6/3 6/3 6/3 6/3 کربنات کلسیم

 2/3 2/3 2/3 2/3 دی کلسیم فسفات

 3/3 3/3 3/3 3/3 نمک

 43/3 43/3 43/3 43/3 *مکمل ویتامینی و معدنی

 31/3 35/3 33/3 -3- متیونین محافظت شده )مپران(

 33/3 22/3 31/3 -3- (نیتروژن درصد  46 یاوره )حاو
فرول، کلسیکولهالمللی واحد بین 233333، بتا کاروتنالمللی واحد بین 633333یک کیلوگرم مکمل معدنی و ویتامینی دارای *

گرم میلی 2233گرم منیزیم، میلی 21333گرم فسفر،  13کلسیم،  گرم 135اکسیدان، گرم آنتیمیلی 2533توکوفرول، گرم میلی 233

گرم میلی 1/1گرم ید و میلی 123گرم کبالت، میلی 133گرم روی، میلی 333گرم مس، میلی 333گرم آهن، میلی 3333منگنز، 

 بود. سلنیوم
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 درصد ماده خشک( 111)براساس آزمایش اولغلظت انرژی و مواد مغذی جیره پایه در  -2 جدول

  خام( تیمارهای آزمایشی )سطوح مختلف پروتئین

 غلظت مواد مغذی  11 2/11 4/16 6/15

 )مگاکالری در کیلوگرم(1شیردهی انرژی خالص 13/1 13/1 13/1 13/1

 )درصد( 2پروتئین خام 11 23/11 4/16 6/15

 )درصد( 1شکمبه تجزیه در پروتئین قابل 33/13 13/13 13/13 33/13

 )درصد(1تجزیه در شکمبه پروتئین غیر قابل 13/1 33/6 53/5 13/4

 )درصد( 2دیواره سلولی 15/31 32/32 13/32 33

 )درصد( 2دیواره سلولی بدون همی سلولز 35/11 31/11 65/11 35/11

 )درصد( 2کربوهیدرات غیر فیبری 33/31 33/31 31/34 31/21

 )درصد( 2تریاعصاری  31/5 52/5 23/6 13/6

 در روز( )گرم 1پروتئین قابل متابولیسم  2161 2111 2533 2366

 )گرم در پروتئین قابل متابولیسم( 1متیونین 53 23/53 33/53 23/53

 )گرم در پروتئین قابل متابولیسم( 1لایزین 13/113 43/114 43/113 63/114

 1نسبت لایزین به متیونین 23/3 13/3 3 35/2

 )درصد( 1کلسیم 11/3 11/3 11/3 11/3

 ()درصد 1فسفر 43/3 43/3 43/3 43/3

 )درصد( 1سدیم 33/3 33/3 33/3 33/3

 تعیین شده است. 2331بر اساس مدل نشریه تحقیقات ملی آمریکا  -1

 از طریق آنالیز شیمیایی در آزمایشگاه محاسبه شده است. -2

درصد پروتئین خام، جیره آزمایشی دوم شامل  4/16آزمایشی شامل جیره آزمایشی اول شامل  جیره های در آزمایش دوم

سطح پروتئین  درصد پروتئین خام بود، در آزمایش دوم 1/14صد پروتئین خام و جیره آزمایشی سوم شامل در 6/15

تدریج کاهش درصد بر اساس ماده خشک بود و سطح پروتئین قابل تجزیه به 6/5ها ثابت و حدود عبوری در کلیه جیره

 (.  4و  3یافت )جدول 
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 درصد ماده خشک( 111های آزمایشی در آزمایش دوم )براساس یرهدهنده جنسبت مواد خوراکی تشکیل -3جدول 

 تیمارهای آزمایشی )سطوح مختلف پروتئین خام( 

 1/14 6/15 4/16 ماده خوراکی

33/16 یونجه  33/16  33/16  

43/21 ذرت سیلو شده  43/21  43/21  

13/3 تفاله چغندر قند  13/3  13/3  

13/11 جو آسیاب شده  13/11  13/11  

13/11 یاب شدهذرت آس  33/11  23/23  

23/6 کنجاله سویا   23/5  63/4  

13/1 کنجاله کلزا  13/1  13/1  

53/5 دانه سویای اکسترود شده  53/5  53/5  

33/3 تخم پنبه  33/3  33/3  

13/1 گلوتن ذرت  13/1  13/1  

13/3 پودر ماهی  13/3  13/3  

53/1 پودر چربی محافظت شده  53/1  53/1  

13/3 جوش شیرین  13/3  13/3  

23/3 اکسید منیزیوم  23/3  23/3  

63/3 کربنات کلسیم  63/3  63/3  

23/3 دی کلسیم فسفات  23/3  23/3  

33/3 نمک  33/3  33/3  

43/3 *مکمل ویتامینی و معدنی  43/3  43/3  

35/3 متیونین محافظت شده )مپران(  35/3  35/3  

22/3 (نیتروژن درصد  46اوره )حاوی  22/3  31/3  

المللی واحد بین 233333، بتا کاروتنالمللی واحد بین 633333کمل معدنی و ویتامینی دارای یک کیلوگرم م*

گرم میلی 21333گرم فسفر،  13کلسیم،  گرم 135گرم آنتی اکسیدان، میلی 2533توکوفرول، گرم میلی 233فرول، کلسیکوله

 123گرم کبالت، میلی 133گرم روی، میلی 333مس، گرم میلی 333گرم آهن، میلی 3333گرم منگنز، میلی 2233، منیزیم

 بود. گرم سلنیوممیلی 1/1گرم ید و میلی
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 درصد ماده خشک( 111غلظت انرژی و مواد مغذی جیره پایه در آزمایش دوم )براساس -4 جدول

  تیمارهای آزمایشی )سطوح مختلف پروتئین خام(

 غلظت مواد مغذی  4/16 6/15 1/14

 )مگاکالری در کیلوگرم( 1شیردهی انرژی خالص 14/1 14/1 14/1

 )درصد( 2پروتئین خام 43/16 63/15 13/14

 )درصد( 1شکمبه تجزیه در پروتئین قابل 33/13 13/13 33/3

 )درصد( 1تجزیه در شکمبه پروتئین غیر قابل 53/5 53/5 53/5

 )درصد( 2دیواره سلولی 13/32 64/32 56/32

 ))درصد  2اره سلولی بدون همی سلولزدیو 63/11 33/11 13/13

 ()درصد 2کربوهیدرات غیر فیبری 33/31 23/33 33/33

 )گرم در روز( 1پروتئین قابل متابولیسم 2533 2511 2436

 )گرم در پروتئین قابل متابولیسم( 1متیونین 33/53 43/53 33/53

 )گرم در پروتئین قابل متابولیسم( 1لایزین 43/113 53/113 43/113

 1نسبت لایزین به متیونین 3 3 3

 ( )درصد 1کلسیم 11/3 12/3 12/3

 )درصد( 1فسفر 43/3 43/3 43/3

 ()درصد 1سدیم 33/3 33/3 33/3

 تعیین شده است. 2331بر اساس مدل نشریه تحقیقات ملی آمریکا  -1

 از طریق آنالیز شیمیایی در آزمایشگاه محاسبه شده است. -2

 

ا در جایگاه انفرادی نگهداری شدند و دسترسی آزاد به آب و سنگ نمک در این آزمایش گاوه

روزه برای آزمایش دوم  21دوره  3روزه برای آزمایش اول و  21دوره  4داشتند. طول مدت آزمایش 

ها به جیره جدید اختصاص داده شد و پنج روز پذیری دامروز اول هر دوره آن جهت عادت 16 بود که

صبح  1اعت گیری در نظر گرفته شد. گاوها روزانه دو بار در سبه عنوان دوره نمونه هر دوره را پایانی

که حداقل پنج درصد از خوراک روزانه در آخور باقی طوریدهی شدند، بهبعدازظهر خوراک 11و 

شد. گاوها آوری و توزین گیری جمعر روزهای نمونهبماند و پس آخور هر روز در صبح روز بعد د

شدند و رکورد هر د، هشت صبح و چهار عصر دوشیده میدقیقه بامدا 33های سه بار در ساعترورانه 

 شد.سه وعده به عنوان رکورد روزانه ثبت می
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ی انجام گیرشیر سه وعده روزانه گاوها نمونه گیری ازعیین ترکیبات شیر، در دوره نمونهجهت ت

آن از قبیل چربی، پروتئین، لاکتوز، مواد جامد بدون ها به آزمایشگاه ارسال شده و ترکیبات شد و نمونه

تعیین گردید. در پایان هر دوره  133بیچربی، و کل مواد جامد شیر توسط دستگاه میلکو اسکن مدل 

شکمبه اخذ گردید و  pH از طریق لوله مری مایع شکمبه اخذ گردید، سریعاً ،شکمبه pHجهت تعیین 

به یک مخلوط گردید و در لوله فالکوم ذخیره  43رصد به نسبت د 53مایع شکمبه با اسید سولفوریک 

آمونیاکی شکمبه )برودریک و نیتروژن گراد منجمد شد و سپس میزان درجه سانتی -23شد و در دمای 

 ( تعیین گردید. 1313کانگ، 

 1(1311به روش خاکستر نامحلول در اسید )ون کولنگ و یانگ، جهت تعیین قابلیت هضم ظاهری 

های مورد و مدفوع کلیه دام رمخلوط شده، پس آخو نی هر دوره روزانه از خوراک کاملروز پایاپنج 

گراد منجمد گردید و درجه سانتی -23گیری شده و پس از ارسال به آزمایشگاه در دمای مطالعه نمونه

یت بدنی بدن و نمره وضع پس از پایان آزمایش قابلیت هضم ظاهری تعیین گردید. علاوه بر این وزن

 گردید. های مورد مطالعه در ابتدا و انتهای هر دوره ثبت میکلیه دام

و مدل آماری زیر  رویه میکس ،3ورژن  2سسآماری  رافزاهای حاصل از این پژوهش با نرمداده

 تجزیه و تحلیل گردید. 

ijkl i j ij k l ijkl 

 که در آن

ijklY مقادیر مشاهده شده صفت مورد اندازه گیری = 

 اثر مشترک میانگین صفت = 

iT  اثر =i جیره امین 

jP اثر دوره اندازه گیری = 

T×P= اثر تیمار در دوره اندازه گیری شده 

kA اثر =k امین حیوان 

lb= اثر عامل کوراریت تولید شیر اولیه 

lijkE)اثر تصادفی خطا )اثرات باقیمانده = 

                                                             
1- Acid Insoluble Ash (AIA) 

2- SAS 
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 نتايج و بحث

درصد پروتئین خام مصرف خوراک بالاتری نسبت به  4/16در آزمایش اول جیره آزمایشی حاوی 

درصد نیز تاثیر  4/16ار علاوه بر این تیم(. 5)جدول درصد پروتئین خام داشت 11گروه شاهد حاوی 

با  (. در این آزمایش>35/3P) راساس چربی و انرژی داشتداری بر تولید شیر تصحیح شده بمعنی

های محدود کننده در پروتئین قابل متابولیسم، سبب افزایش کارایی توجه به تامین اسیدهای آمینه

پروتئین قابل متابولیسم شده بود، در نتیجه آن کاهش سطح پروتئین عبوری عامل محدود کننده تولید 

. عدم پاسخ کاهش سهم پروتئین و (2331و اسچواب  2333دریک )برو شیر و ترکیبات آن نبود

درصدی )از  1/1پروتئین عبوری جیره بر روی تولید و ترکیبات شیر با نتایج سایر محققین که کاهش 

( 4/23تا  4/16( ، کاهش چهار درصدی )از 2333( پروتئین خام )داویدسون و همکاران، 4/11تا  1/16

( ، تعدادی از محققین نیز نتایج متفاوتی در نتیجه تغذیه 2334مکاران، مطابقت دارد )مولیگان و ه

( هر 2332سطوح مختلف پروتئین روی تولید و ترکیبات شیر گزارش کردند )فرانک و اسویسون، 

درصد(  11داری از افزایش پروتئین جیره )بالای ات اکثر محققین عدم تاثیرات معنیچند که در مطالع

 (.1313؛ ساتون 2335ت شیر گزارش کردند )گف و وو بر تولید و ترکیبا

، مقدار انرژی خالص شیردهی را 2331در این مطالعه براساس مدل انجمن تحقیقات ملی آمریکا 

بینی کرده بود و مقدار پروتئین قابل متابولیسم جهت کیلوگرم در روز پیش 2/42های آزمایشی در جیره

، 42، 1/45ترتیب طوح مختلف پروتئین خام و پرتئین عبوری بهجیره آزمایشی با س 4تولید شیر برای 

بینی کرده بود. پاسخ های تولید شیر در این آزمایش نشان داد که انرژی خالص پیش 1/34و  3/31

های انجمن تحقیقات ملی بینیشیردهی، پروتئین قابل متابولیسم و اسیدآمینه با راندمان بهتری از پیش

عبارت دیگر انجمن تحقیقات ملی آمریکا میزان نیاز به پروتئین خام را بیش از نیاز بود به  2331آمریکا 

های آزمایشی عنوان اولین اسیدآمینه در همه جیرهواقعی دام تعیین کرده است. در این تحقیق متیونین به

حقیقات ملی تامین شده بود، ولی سطح لیزین برای جیره آزمایشی اول بالاتر از میزان نیاز طبق انجمن ت

( و به سطح 2بود و با کاهش تدریجی پروتئین عبوری سطح لیزین کاهش یافته )جدول  2331آمریکا 

مطلوب نسبت لایزین به متیونین سه به یک نزدیک شد و به دلیل سطح مطلوب پروفایل اسیدهای 

(. به 6)جدول خصوص لایزین و متیونین، کاهشی در تولید شیر تیمارهای آزمایشی رخ نداد هآمینه ب

عبارت دیگر زمانی که پروفایل مناسبی از اسیدهای آمینه در اختیار دام باشد که مطابق با نیاز دام باشد، 
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چنین قابلیت هضم پروتئین افزایش یافته و نیاز دام به پروتئین کاهش راندمان پروتئین در بدن و هم

 (.2336برودریک و همکاران،  ؛2334یابد )اسچواب و همکاران، می

 
 بر خوراک مصرفی، تولید و ترکیبات شیر در آزمایش اولخام  تاثیر کاهش سطح پروتئین -5 جدول

سطح 

 2داریمعنی

میانگین 

 استانداردانحراف
6/15 1 4/16 2/11 11 

پارامترها / تیمارهای 

 آزمایشی

33/3 43/3 ab25 a13/25 ab41/24 b33/24 
ماده خشک مصرفی 

 )کیلوگرم(

 شیر خام )کیلوگرم( 41/45 43/46 34/41 32/45 41/1 22/3

316/3 36/1 ab34/33 a11/41 b31/31 b31/33 
شیر تصحیح شده بر 

 3درصد چربی 4اساس

31/3 14/1 b63/42 a35/45 b11/42 b61/42 
شیر تصحیح شده بر 

 4اساس انرژی

 ترکیبات شیر )درصد(      

 چربی 15/3 13/3 13/3 11/2 11/3 31/3

 پروتئین  33/2 33/3 11/3 33/3 34/3 12/3

 لاکتوز 12/4 16/4 33/4 31/4 33/3 11/3

 ترکیبات شیر )کیلوگرم در روز(     

32/3 36/3 ab42/1 a51/1 b32/1 ab33/1  چربی 

 پروتئین  43/1 41/1 43/1 36/1 41/3 16/3

 لاکتوز 22/2 21/2 21/2 23/2 31/3 22/3

32/3 5/3 b13/15 b23/15 ab13/16 a33/11 
ای شیر اورهنیتروژن 

 گرم در دسی لیتر()میلی

سطح پروتئین قابل تجزیه برای کلیه جیرهای آزمایشی ثابت در که  اولدر تیمارهای آزمایش  سطوح مختلف پروتئین خام -1

 .بود 1/4و  5/5، 3/6، 1/1ترتیب تدریج کاهش و بهدرصد بر اساس ماده خشک و سطح پروتئین عبوری به 3/13حدود 

 باشد.درصد می5حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تاثیرات معنی دار در سطح  -2

 کیلوگرم چربی در روز(. × 32/15کیلوگرم شیرخام در روز( + ) ×333/3درصد چربی= ) 4تصحیح شده براساس  شیر -3

 × 34/1روز +  کیلوگرم چربی در × 36/12کیلوگرم شیرخام در روز +  × 3246/3تصحیح شده براساس انرژی =  شیر -4

 کیلوگرم پروتئین در روز
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 بر راندمان تولید، تغییرات وزن و اسکور بدنی در آزمایش اولخام  تاثیر کاهش سطح پروتئین -6 جدول

سطح 

 2داری معنی

میانگین انحراف 

 استاندارد
 آزمایشی تیمارهای/  پارامترها 11 2/11 4/16 1 6/15

 مان تولید شیر خامراند 16/1 33/1 16/1 12/1 315/3 15/3

16/3 352/3 51/1 62/1 51/1 63/1 
راندمان شیر تصحیح شده بر اساس 

 3چربی

31/3 351/3 12/1 15/1 13/1 15/1 
راندمان شیر تصحیح شده بر اساس 

 4انرژی

 میانگین وزن بدن 31/633 15/531 42/511 53/533 11/1 31/3

 بدنتغییرات وزن  -31/1 31/1 53/4 -16/3 35/13 45/3

 میانگین اسکور بدنی 36/2 34/3 36/2 36/2 341/3 26/3

 تغییرات اسکور بدنی 33/3 -32/3 11/3 31/3 36/3 22/3

 میانگین اسکور مدفوع 22/3 25/3 11/3 33/3 14/3 31/3

ابت در سطح پروتئین قابل تجزیه برای کلیه جیرهای آزمایشی ثاول که سطوح مختلف پروتئین خام در تیمارهای آزمایش  -1

 بود. 1/4و  5/5، 3/6، 1/1ترتیب تدریج کاهش و بهدرصد بر اساس ماده خشک و سطح پروتئین عبوری به 3/13حدود 

 باشد.درصد می 5دار در سطح حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تاثیرات معنی -2

 صرفیماده خشک م ÷درصد چربی 4اساس  راندمان تولید شیر بر اساس چربی= شیرتصیح شده بر -3

 ماده خشک مصرفی ÷اساس انرژی  راندمان تولید شیر بر اساس انرژی= شیرتصیح شده بر -4

 

 داری سطح نیتروژن اوره ای شیر را کاهش دادندطور معنیبه 6/15و  4/16تیمارهای آزمایشی 

(35/3P< در این آزمایش هم سطح 5( )جدول .) ای خون برای اورهنیتروژن ای شیر و اورهنیتروژن

ترین و برای جیره آزمایشی اول بالاترین بود. در اکثر مطالعات سطح زمایشی چهارم پایینه آجیر

ای خون و شیر گاوهای مورد مطالعه داشته است اورهنیتروژن پروتئین جیره تاثیر مستقیمی روی سطح 

در (. علاوه بر آن قابلیت هضم ظاهری پروتئین 2335گوف و وو،  ؛2333)داویدسون و همکاران، 

ها بود. بالا بودن سطح پروتئین جیره بدون داری بالاتر از سایر گروهجیره آزمایشی اول به طور معنی

ارایی پروتئین توجه به متعادل کردن سطح اسیدهای آمینه در پروتئین قابل متابولیسم باعث کاهش ک

در بدن متابولیزه شده و ( که پروتئین و اسیدهای آمینه اضافی 2331شود )اسچواب، قابل متابولیسم می

درصد به  15ره از شوند، این اثرات با افزایش سطح پروتئین جیخون مینیتروژن سبب افزایش سطح 

در این مطالعه همزمان با کاهش سطح پروتئین عبوری، میزان  .(2336یابد )برودریک، بالا افزایش می
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ل متابولیسم به سطح استاندارد نزدیک شده لایزین و متیونین و نسبت این دو اسیدآمینه در پروتئین قاب

اند (. این اثرات تواما توانسته2یابد )جدول روتئین قابل متابولیسم افزایش میکارایی پ ،و در نتیجه آن

ای شیر و خون در گاوهای مورد مطالعه را کاهش دهد )واتیکس و کارگ، اورهنیتروژن که سطح 

 .(2331؛ اسچواب، 2334
 

 بر قابلیت هضم ظاهری و راندمان مصرف پروتئین در آزمایش اولخام  کاهش سطح پروتئینتاثیر  -7 جدول

سطح 

 2داریمعنی

میانگین 

 استانداردانحراف
 آزمایشی تیمارهای/  پارامترها 11 2/11 4/16 1 6/15

 )درصد(خشکمادههضمقابلیت 53/11 5/13 53/13 21/15 64/2 51/3

 )درصد(قابلیت هضم ماده آلی  33/13 35/16 31/16 15/11 54/2 51/3

35/3 13/2 b13/13 ab35/13 ab61/14 a13/11  درصد(قابلیت هضم پروتئین( 

 پروتئین مصرفی )گرم در روز( 31/4315 43/4211 24/4261 3353 16/12 3331/3

 پروتئین شیر )گرم در روز( 63/1431 13/1415 33/1431 33/1361 32/43 16/3

343/3 5/12 b1115 ab1112 ab1343 a2123 
تخمین میزان پروتئین ادرار 

 3)گرم در روز(

45/3 12/131 13/133 33/154 53/155 25/161 
تخمین میزان پروتئین مدفوع 

 4)گرم در روز(

25/3 43/1 31/35 34/33 13/33 14/32 
راندمان مصرف پروتئین در 

 5)درصد(بدن 

های آزمایشی هسطح پروتئین قابل تجزیه برای کلیه جیراول که  سطوح مختلف پروتئین خام در تیمارهای آزمایش -1

 5/5، 3/6، 1/1ترتیب تدریج کاهش و بهدرصد بر اساس ماده خشک و سطح پروتئین عبوری به 3/13ثابت در حدود 

 بود. 1/4و 

 درصد می باشد. 5حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تاثیرات معنی دار در سطح  -2

کیلوگرم وزن بدن  ×گرم در دسی لیتر( اوره ی شیر )میلینیتروژن  ×3213/3ئین دفعی از ادرار= تخمین میزان پروت -3

 (2334)واتیکس و کارگ، 

 پروتئین دفعی از شیرخام –پروتئین دفعی از ادرار  –تخمین میزان پروتئین دفعی از مدفوع = پروتئین مصرفی  -4

 133 × [پروتئین مصرف )گرم در روز( ÷ر روز( پروتئین شیر )گرم د]راندمان مصرف پروتئین در بدن=  -5
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 خوراک مصرفی، تولید و ترکیبات شیر در آزمایش دوم بر خام تاثیر کاهش سطح پروتئین -8 جدول

 2داریسطح معنی
میانگین انحراف 

 استاندارد
 پارامترها / تیمارهای آزمایشی 4/16 6/15 1 1/14

 ی )کیلوگرم(ماده خشک مصرف 21/26 14/26 33/26 44/3 42/3

 شیر خام )کیلوگرم( 64/41 33/41 61/43 33/1 61/3

13/3 65/1 34/35 16/36 26/35 
 4شیر تصحیح شده بر اساس

 3درصد چربی

 4شیر تصحیح شده براساس انرژی 52/31 11/33 13/31 63/1 12/3

 ترکیبات شیر )درصد(     

21/3 15/3 36/3 22/3 31/2  چربی 

 پروتئین  34/3 32/3 33/3 33/3 31/3

 لاکتوز 31/4 31/4 33/4 35/3 35/3

 ترکیبات شیر )کیلوگرم در روز(     

 چربی  24/1 32/1 25/1 33/3 62/3

 پروتئین  26/1 24/1 23/1 33/3 64/3

 لاکتوز 32/2 31/1 31/1 2/3 13/3

33/3 41/3 b 3/14 bb2/15 b5/16 
گرم در ای شیر )میلینیتروژن اوره

 دسی لیتر(

 5/5دوم که سطح پروتئین عبوری برای کلیه تیمارها ثابت و حدود سطوح مختلف پروتئین خام در تیمارهای آزمایش  -1

 بود. 33/3و  1/13، 3/13ترتیب درصد بر اساس ماده خشک بود و سطح پروتئین قابل تجزیه به تدریج کاهش یافته و به

 درصد می باشد.5ر سطح حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تاثیرات معنی دار د -2

 کیلوگرم چربی در روز(. × 32/15کیلوگرم شیرخام در روز( + ) ×333/3درصد چربی= ) 4شیرتصحیح شده براساس  -3

 × 34/1کیلوگرم چربی در روز + × 36/12کیلوگرم شیرخام در روز +  × 3246/3شیرتصحیح شده براساس انرژی =  -4

 کیلوگرم پروتئین در روز

 

داری کاهش طور معنیپروتئین خام و پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به در آزمایش دوم سطح

(. نیتروژن  >35/3Pیافت و این اثرات تاثیری بر ماده خشک مصرفی، تولید شیر و ترکیبات آن نداشت )

(. >35/3Pداری تحت تاثیر قرار گرفت )ای شیر و نیتروژن دفعی از طریق ادرار به طور معنیاوره
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ترین میزان نیتروژن دفعی از طریق ادرار برای ای خون و کمترین سطح نیتروژن اورهمطوری که کبه

(. در مطالعات 11و 3درصد پروتئین خام به دست آمد )جداول  1/14گاوهای تغذیه شده با جیره 

ای خون و شیر و نیتروژن دفعی از مختلف سطح پروتئین جیره تاثیر مستقیمی روی سطح نیتروژن اوره

(. 2335گوف و وو،  ؛ 2333ادرار گاوهای مورد مطالعه داشته است )داویدسون و همکاران،  طریق

داری تحت تاثیر تیمارهای طور معنیعلاوه بر این راندمان مصرف پروتئین در بدن در آزمایش دوم به

منابع آزمایشی قرار گرفت، علت این امر کاهش سطح پروتئین قابل تجزیه در شکمبه از منابع اوره و 

ای شیر و نیتروژن دفعی از طریق ادرار داری سطح نیتروژن  اورهطور معنیپذیر در شکمبه که بهتجزیه

دار در دار نیتروژن مصرفی و عدم تغییر معنیرا کاهش داده در نتیجه آن با توجه به کاهش معنی

داری داشت )برودریک ینیتروژن  دفعی از طریق شیر خام راندمان مصرف پروتئین در بدن افزایش معن

 (.2336و همکاران، 
 

 بر راندمان تولید، تغییرات وزن و اسکور بدنی در آزمایش دومخام تاثیر کاهش سطح پروتئین  -9 جدول

سطح 

 2داری معنی

میانگین انحراف 

 استاندارد
 پارامترها / تیمارهای آزمایشی 4/16 6/15 1 1/14

 ید شیر خامراندمان تول 51/1 53/1 55/1 34/3 51/3

15/3 35/3 33/1 33/1 33/1 
راندمان تولید شیر تصحیح شده 

  3براساس چربی

14/3 35/3 45/1 42/1 42/1 
راندمان شیر تصحیح شده بر 

 4اساس انرژی

 میانگین وزن بدن 2/513 4/511 5/532 11/13 25/3

 تغییرات وزن بدن +66/2 -11/3 +44/13 11/13 45/3

 یانگین اسکور بدنیم 3 33/2 3 31/3 33/3

 تغییرات اسکور بدنی 33/3 12/3 31/3 35/3 31/3

 میانگین اسکور مدفوع 13/3 11/3 33/3 11/3 43/3

 5/5دوم که سطح پروتئین عبوری برای کلیه تیمارها ثابت و حدود سطوح مختلف پروتئین خام در تیمارهای آزمایش  -1

 بود. 33/3و  1/13، 3/13ترتیب تجزیه به تدریج کاهش یافته و بهدرصد بر اساس ماده خشک بود و سطح پروتئین قابل 

 درصد می باشد. 5دار در سطح گر تاثیرات معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف بیان -2

 ماده خشک مصرفی ÷درصد چربی  4راندمان تولید شیر بر اساس چربی= شیرتصیح شده براساس  -3

 ماده خشک مصرفی ÷ه براساس انرژی راندمان تولید شیر بر اساس انرژی= شیرتصیح شد -4
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 بر قابلیت هضم ظاهری و راندمان مصرف پروتئین در آزمایش دومخام تاثیر کاهش سطح پروتئین  -11جدول

سطح 

 2داریمعنی

میانگین انحراف 

 استاندارد
 پارامترها / تیمارهای آزمایشی 4/16 6/15 1 1/14

 خشک )درصد(قابلیت هضم ماده  63/13 33/14 21/14 61/3 11/3

 قابلیت هضم ماده آلی )درصد( 24/16 21/11 34/11 31/2 12/3

 قابلیت هضم پروتئین)درصد( 31/61 33/63 21/63 13/3 53/3

3336/3 4/63  3154/1c 4111/1b 4333/5b )پروتئین مصرفی )گرم در روز 

 پروتئین شیر )گرم در روز( 6/1264 1/1241 1/1235 3/34 64/3

336/3 33/45 b54/1156 b33/1311 b2131  )3تخمین میزان پروتئین ادرار )گرم در روز 

 4تخمین میزان پروتئین مدفوع )گرم در روز( 133 115 163 6/33 11/3

333/3 61/3 b 31/31 bb 11/23 b 32/23 )5راندمان مصرف پروتئین در بدن )درصد 

 5/5پروتئین عبوری برای کلیه تیمارها ثابت و حدود دوم که سطح سطوح مختلف پروتئین خام در تیمارهای آزمایش  -1

 بود. 33/3و  1/13، 3/13ترتیب تدریج کاهش یافته و بهدرصد براساس ماده خشک بود و سطح پروتئین قابل تجزیه به

 باشد.درصد می 5مشابه در هر ردیف بیانگر تاثیرات معنی دار در سطح  حروف غیر -2

کیلوگرم وزن بدن  ×لیتر( گرم در دسیاوره شیر )میلینیتروژن  × 3213/3ار= تخمین میزان پروتئین دفعی از ادر -3

 (2334)واتیکس و کارگ 

 پروتئین دفعی از شیرخام –پروتئین دفعی از ادرار  –پروتئین مصرفی  =تخمین میزان پروتئین دفعی از مدفوع -4

 133 × [مصرف )گرم در روز(پروتئین  ÷پروتئین شیر )گرم در روز( ]راندمان مصرف پروتئین در بدن =  -5

 

 گيري كلينتيجه

 4/16در آزمایش اول ماده خشک مصرفی، شیرتصحیح شده براساس چربی و انرژی تا سطح 

داری افزایش یافت و در آزمایش دوم تا طور معنیبهدرصد پروتئین عبوری  1/4و درصد پروتئین خام 

 تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.تحت تاثیر  پروتئین قابل تجزیه 3/3پروتئین خام و  درصد 1/14سطح 

درصد کاهش و در آزمایش دوم تا  6/15دفعی از طریق ادرار تا سطح نیتروژن ای شیر و اورهنیتروژن 

بینی مدل انجمن تحقیقات ملی آمریکا نیز کاهش یافت. علاوه بر این مشخص شد که پیش 1/14سطح 

از نیاز واقعی  تربیشتئین عبوری و پروتئین قابل متابولیسم برای میزان نیاز به پروتئین خام، پرو 2331

به عبارت دیگر کاهش پروتئین خام، پروتئین عبوری، پروتئین قابل تجزیه در شکمبه  دام تخمین است.

هیچ تاثیر  1به  3نسبت مین متیونین و لیزین به میزان کافی و با پروتئین قابل متابولیسم به شرط تأو 
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روی تولید و ترکیبات شیر نداشت و سبب بهبود راندمان پروتئین در بدن شد. به  داریمنفی معنی

قادر به پیش بینی میزان پروتئین خام، پروتئین  (2331) عبارت دیگر مدل انجمن تحقیقات ملی آمریکا

چنین پروتئین قابل متابولیسم و اسیدهای آمینه ضروری مورد نیاز دام با شرایط فعلی عبوری و هم

 ت.نیس

 

 تشکر و قدرداني

از سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان بخصوص جناب آقای مهندس امیرحسین افیونی معاونت 

امور دام استان اصفهان و اتحادیه دامداران استان اصفهان بخصوص جناب آقای مهندس حسن زاده به 

ا بخصوص جناب از شرکت کشت و دامداری فکخاطر حمایت های معنوی و مالی تشکر می نماییم. 

های طرح ن به خاطر تامین امکانات و هزینهآقای مهندس جمشید جلیل نژاد و تیم کارشناسی ایشا

گیری پروفایل اسیدهای آمینه مواد شرکت زایند به خاطر انجام اندازهتشکر و قدردانی نموده، از 

آزمایشگاه شرکت  خوراکی و از آزمایشگاه پژوهشی و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان و

  نماییم.ها تشکر و قدردانی میطر ایجاد شرایط جهت آنالیز نمونهکشت و دامداری فکا نیز به خا
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Abstract 
In order to determine optimum level of crude protein and degradable and 

undegradable protein in high producing dairy cow two separate experiment were 
conducted. In the first experiment, 12 lactating Holstein cows in the second parities 
were used in 4×4 Latin square design that included 4 treatments. In the second nine 
lactating cows were used 3×3 Latin square design that included 3 treatments. 
Treatments 1 to 4 in the first experiment consisted of diet containing 18, 17.2, 16.4, 
and 15.6 percent crude protein, respectively. Degradable protein level in all diets was 
same about 10.9 % of DM, while rumen undegradable protein level was gradually 
decreased. Treatments 1 to 3 in the second experiment consisted of diet containing 
16.4, 15.6, and 14.8 percent crude protein, respectively. Rumen undegradable protein 
levels were constant across the treatments (5.6 % DM) while rumen degradable protein 
was gradually decreased. In the first experiment the diets had no significant effect on 
milk production and composition. Dry matter intake and FCM in third treatment was 
significantly higher than the other groups (P<0.05). Apparent digestibility of dietary 
protein in the first treatment was more than other groups (P<0.05). In the second 
experiment milk urea nitrogen due to decrease rumen degradable protein significantly 
decreased (P<0.05). The result of first experiment showed that reduction in the level of 
crude protein and undegradable protein until 15.6 and 4.7 % didn’t had negative effect 
on producing performance and milk composition, also the result of second experiment 
showed nonentity of negative effect of reduce in crude protein and degradable protein 
until 14.8 and 9.3 % on producing performance and milk composition of dairy cows. 
Moreover results of two the experiments showed that NRC predication of crude 
protein, rumen degradable and undegradable protein requirement is more than actual 
requirement of dairy cows. 

      

Keywords: Rumen undegradable protein, Holstein cow, Crude protein and milk 
production and composition1 
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