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Background and Objective: Heat stress is a fundamental challenge in 

dairy cattle production in hot regions, particularly during early lactation, 

causing reduced feed intake, metabolic disorders, and decreased milk 

production. This stress also disrupts the metabolism of proteins and 
essential amino acids. Methionine, the limiting essential amino acid in 

dairy cow diets, plays a key role in protein synthesis, energy metabolism, 

and metabolic health, but its bioavailability is limited due to ruminal 

degradation. Under heat stress conditions, the requirement for specific 

amino acids such as methionine may increase due to metabolic changes and 

increased need for antioxidants (such as glutathione, in which methionine 

plays a role in synthesis). However, limited information exists regarding 

the effects of rumen-protected methionine on the performance of early 

lactation dairy cows under heat stress. Rumen-protected methionine, which 

is resistant to microbial degradation in the rumen, can improve milk 

production, protein percentage, and feed efficiency. Under heat stress 
conditions, methionine requirements likely increase due to metabolic 

changes and increased antioxidant needs. This research was conducted to 

investigate the effect of rumen-protected methionine on milk production 

performance and economic parameters in early lactation Holstein cows 

under heat stress. 

 

Materials and Methods: This study used 24 lactating Holstein cows (12 

cows per treatment) with average days in milk (91 ± 12), milk production 

(37 ± 3), and parity (2.4 ± 0.1) at the University of Tehran research farm. 

The present study was conducted using repeated measures designs with 2 

experimental treatments including control treatment: basal diet (containing 
zero levels of rumen-protected methionine) and methionine treatment: 

basal diet plus methionine (containing 25 grams of rumen-protected 

methionine per day per lactating cow). 

 

Results: Results showed that raw milk production (37 vs. 34.8 liters per 

day) (P < 0.05) and energy-corrected milk (38.8 vs. 35.8 liters per day) (P 

< 0.05) were significantly higher for cows receiving rumen-protected 

methionine compared to the control group. Feed efficiency calculated 

based on raw milk, fat-corrected milk, and energy-corrected milk was 

significantly higher in the methionine group. Regarding milk composition, 



 

 

fat percentage (3.42 vs. 3.18 percent) and total milk solids (12.9 vs. 11.1 

percent) significantly increased in the methionine-containing treatment. 
Milk fat yield (1.32 vs. 1.17 kg per day) and total milk solids yield (4.97 

vs. 4.10 kg per day) were also significantly higher in the rumen-protected 

methionine group. Economic parameters showed that milk sales revenue 

for the methionine treatment compared to the control treatment (13.44 vs. 

12.99 US$) was significantly higher (P< 0.02), and income over feed cost 

for the methionine treatment compared to the control treatment (5.86 vs. 

5.33 US$) was also significantly higher (P<0.03). In fact, daily 

consumption of 50 grams of methionine supplement equivalent to 0.53 

US$ per cow generated profit for the farmer. 

 

Conclusion: The use of rumen-protected methionine in early lactation 
dairy cow diets can be considered as an ideal additive in nutritional 

management of early lactation dairy cows under heat stress due to 

improved milk production and composition as well as improved economic 

parameters. 
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 های کلیدی: واژه

 خوراک بازدهی

 حرارتی تنش

 شیر تولید

 شیرده گاوهای

 شده محافظت متیونین

مناطق گرم است که به  یریش یدر پرورش گاوها یاساس یچالش یتنش حرارتسابقه و هدف: 

 دی  و افت تول یکیباعث کاهش مصرف خوراک، اختلالات متابول ،یردهیدوره ش لیدر اوا ژهیو

 .کن د  یرا مختل م یضرور نهیآم یدهایو اس نیپروتئ سمیمتابول نیتنش همچن نی. اشود یم ریش

 س م یمتابول ن،یئدر سنتز پ روت  ،یریش یگاوها رهیمحدودکننده در ج یضرور نهیدآمیاس ن،یونیمت

 یس ت یز یدر شکمبه، دسترس بیتخر لیدارد، اما به دل یدینقش کل یکیو سلامت متابول یانرژ

آن محدود است. در شرایط تنش حرارتی، نیاز به اسیدهای آمینه خاص مانن د متی ونین ممک ن    

که متیونین در ها )مانند گلوتاتیون  اکسیدان است به دلیل تغییرات متابولیکی و افزایش نیاز به آنتی

ح ال، اطلاع ات مح دودی درب اره ا  رات متی ونین        ب ااین  .دسنتز آن نق ش دارد( اف زایش یاب    

شده بر عملکرد گاوهای شیری اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتی وج ود دارد.   محافظت

 ر،یش   دی  تول توان د  یشکمبه مقاوم است، م یکروبیم بیشده، که در برابر تخر محافظت نیونیمت

 نیونی  ب ه مت  ازی  ن ،یت نش حرارت    طیشرا در .را بهبود بخشد یا هیتغذ ییو کارا نیپروتئ درصد

پژوهش  نی. اابدی یم شیافزا ها دانیاکس یبه آنت ازین شیو افزا یکیمتابول راتییتغ لیاحتمالاً به دل

 تولید شیر و نیز فراسنجه های اقتص ادی شده بر عملکرد  محافظت نیونیمت ریتأ  یبا هدف بررس

  انجام شده است. یتحت تنش حرارت یردهیدوره ش لیاوا هلشتاین یگاوهادر 
 

راس گ او ب ه ازای ه ر     12) نیهلش تا  ردهیرأس گاو ش 24مطالعه از  نیدر امواد و روش ها: 

 ± 1/0 )شزای   تع داد  و( 33 ±3) ریش   دتولی و( 11 ±12) یردهیش یروزها نیانگیم تیمار( با

 یطرح هاهمچنین مطالعه حاضر در قالب  شگاه تهران استفاده شد.در مزرعه تحقیقاتی دان( 4/2

تیمار آزمایشی شامل تیمار ش اهد:   2با  (Repeated Measures Designsمکرر ) یریاندازه گ

جیره پایه )حاوی سطوح صفر متیونین محافظت شده( و تیمار متیونین: جی ره پای ه ب ه هم راه     

ش ده در روز ب ه ازای ه ر راس گ او ش یرده( انج ام        گرم متیونین محافظت 22متیونین )حاوی 

 گرفت.

 



 

 

ر یو ش (P<02/0) در روز( تریل 33در مقابل  8/34خام ) ریش دیتولنتایج نشان داد که یافته ها: 

 یگاوه  اب  رای  (P<02/0) در روز( ت  ریل 8/32در مقاب  ل  8/38) یان  رژ ایب  ر ش  ده حیتص  ح

گ روه ش اهد بط ور معن ی داری بیش تر ب ود.       ا در مقایسه ب  شده  محافظت نیونیمت کننده افتیدر

 ریو ش   یچرب   یب را  شده حیتصح ریش رخام،یشده بر اساس ش خوراک محاسبه یبازده نیهمچن

 ر،یش   ب ات ینظ ر ترک  از .بالاتر ب ود  یدار یطور معن به نیونیدر گروه مت یانرژ یبرا شده حیتصح

درصد(  1/11در مقابل  1/12) شیر درصد( و کل مواد جامد 18/3در مقابل  42/3) یدرصد چرب

در  32/1) ریش یچرب مقدار. (P<01/0) افتی شیافزا یدار یطور معن به نیونیمت یحاو ماریدر ت

در  ل وگرم یک 10/4در مقاب ل   13/4) ریکل مواد جامد شمقدار در روز( و  لوگرمیک 13/1مقابل 

 .(P<01/0) ب ود  ش تر یب یارد یطور معن شده به محافظت نیونیمت کننده افتیدر گروه در زیروز( ن

همچنین فراسنجه های اقتصادی نشان داد که درآمد حاصل از فروش شیر ب رای تیم ار ح اوی    

دلار(  19/12در مقاب ل   44/13متیونین در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی داری بیش تر ب ود )  

(02/0>P و فراسنجه درآمد مازاد بر هزینه خوراک برای تیمار حاوی متی ونین )    در مقایس ه ب ا

( و در واق ع  P<03/0دلار( ) 33/2در مقاب ل   89/2تیمار شاهد نیز بطور معنی داری بالاتر بود )

دلار به ازای هر راس گاو برای دامدار سود  23/0گرم مکمل متیونین معادل  20مصرف روزانه 

  ایجاد کرده بود.
 

ب ه دلی ل    اوایل دوره ش یردهی  یاگاوه رهیشده در ج  محافظت نیونیاستفاده از مت گیری: نتیجه

 یافزودنتولید و ترکیبات شیر و نیز بهبود فراسنجه های اقتصادی می تواند به عنوان یک  بهبود

 تحت تنش حرارتی مدنظر قرار گیرد. اوایل دوره شیردهی یگاوها هیتغذ تیریدر مدآل  ایده
 

 ب ر  ش ده  محافظ ت  متی ونین  ا  ر  بررسی(. 1402. )مصطفی، صادقی ؛ارض کامران یزدی، ؛فرهنگ فاتحی، ؛سیدامیر راد، حسینی استناد:

پ ژوهش در  . حرارتی تنش تحت شیردهی دوره اوایل گاوهای در اقتصادی برآورد و خوراک بازدهی شیر، تولید عملکرد
 (، 2)14، نشخوارکنندگان
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 مقدمه
های اصلی در پرورش  تنش حرارتی یکی از چالش

گرمس یری   گاوهای شیری در مناطق گرمسیری و نیم ه 

ت وجهی ب ر    توان د ت أ یرات منف ی قاب ل     است که م ی 

ه ا داش ته باش د.     عملکرد تولیدی و تولیدمثلی این دام

در اوای  ل دوره ش  یردهی ب  ه دلی  ل   دهگاوه  ای ش  یر

وی ژه در   نیازهای بالای متابولیکی برای تولید ش یر، ب ه  

شرایط تنش حرارتی، با کاهش مصرف خوراک، ع دم  

 ش وند  تعادل متابولیکی و کاهش تولید شیر مواجه م ی 

(Wheelock  ،2010و همکاران.) تنها  تنش حرارتی نه

دهد، بلکه متابولیسم  مصرف ماده خشک را کاهش می

ضروری را نیز تح ت ت أ یر   پروتئین و اسیدهای آمینه 

تواند به کاهش سنتز پروتئین ش یر   دهد، که می قرار می

 (.2013و همکاران،  Baumgard) دمنجر شو

عنوان یکی از اسیدهای آمینه ض روری   متیونین، به

، نقش کلیدی در دهدر جیره گاوهای شیر محدودکننده

سنتز پروتئین، متابولیسم انرژی و س لامت مت ابولیکی   

ح ال، متی ونین    ای ن  ب ا (. NRC ،2001) دکن   ایفا م ی 

خوراکی به دلیل تخریب در شکمبه، دسترسی زیس تی  

مح دودی در روده کوچ ک دارد. اس تفاده از متی ونین     

که در برابر تخریب میکروبی در شکمبه  شده محافظت

عن وان راهک اری ب رای بهب ود ت أمین       مقاوم است، ب ه 

گرفت ه  متیونین در گاوهای ش یری م ورد توج ه ق رار     

مطالع ات نش ان   . (2010و همک اران،   Patton) تاس

ش ده ب ه جی ره     اند که اف زودن متی ونین محافظ ت    داده

تواند تولید ش یر، درص د پ روتئین ش یر و ک ارایی       می

و  Osorio) بهبود بخشد دهای را در گاوهای شیر تغذیه

: 2013و همک    اران،  Batistel: 2013همک    اران، 

Guimarães  ،2023و همکاران). 

در شرایط تنش حرارتی، نیاز ب ه اس یدهای آمین ه    

خاص مانند متیونین ممکن اس ت ب ه دلی ل تغیی رات     

ه ا )مانن د    اکس یدان  متابولیکی و افزایش نیاز ب ه آنت ی  

گلوتاتیون که متیونین در سنتز آن نقش دارد( اف زایش  

حال، اطلاعات  بااین(. 2019و همکاران،   Zhou) دیاب

ش ده ب ر    متی ونین محافظ ت   محدودی درب اره ا  رات  

عملکرد گاوه ای اوای ل دوره ش یردهی تح ت ت نش      

حرارتی وجود دارد. این پژوهش با هدف بررسی تأ یر 

بازدهی شیر،  اتترکیبد و شده بر تولی متیونین محافظت

اوای ل  در گاوه ای  های اقتصادی  خوراک و فراسنجه

تحت تنش حرارتی انجام شده است تا  دوره شیردهی

هتری از نقش این مکمل در بهب ود عملک رد   به درک ب

 .ها کمک کند این دام

 
 ها مواد و روش

گ روه   یپژوهش - یآموزش ستگاهیدر ا مطالعه نیا

دانش گاه   یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یعلوم دام

ط ی ماهه ای   واقع در ابتدای جاده محمد ش هر   تهران

 شیانجام شد. طول دوره آزم ا  1403سال  تیر و مرداد

مل پنج هفته بود که س ه هفت ه آن ب ه دوره ع ادت     شا

دهی به جایگاه و جیره و دو هفت ه آن نی ز ب ه نمون ه     

رأس گاو  24مطالعه از  نیدر ا گیری اختصاص یافت.

 راس گاو به ازای ه ر تیم ار( ب ا    12) نیهلشتا ردهیش

 3) ریش دتولی و( 11 ± 12) یردهیش یروزها نیانگیم

 اس  تفاده ش  د.( 4/2 ± 1/0)  شزای   تع  داد و( 33 ±

 یط  رح ه  ا قال  ب همچن  ین مطالع  ه حاض  ر در   

( Repeated Measures Designs) مکرر هاییریگ اندازه

تیم ار ش اهد: جی ره پای ه      تیمار آزمایشی ش امل  2با 

تیم ار   ومتیونین محافظت ش ده(  سطوح صفر )حاوی 

گ رم   22متیونین: جیره پایه به همراه متیونین )ح اوی  

در روز ب ه ازای ه ر راس گ او    ه شد متیونین محافظت

م ورد  ش ده   متی ونین محافظ ت  انجام گرف ت.   (شیرده

استفاده در مطالعه حاضر توسط ش رکت گلب ار نوی د    

 20بهار با برند تج اری متیوگ ل تولی د ش د و دارای     

آزمایش ی در مطالع ه   ه ر گ او   و درصد خلوص ب ود  

گرم متیونین خ ال  از منب ع    22روزانه مقدار حاضر 

 پای ه لازم به ذکر است که جیره . ودریافت نممتیوگل د

و  متعادل گردید NASEM2021با استفاده از نرم افزار 

جیره پایه  ترکیبات مواد خوراکی، انرژی و مواد مغذی

 گزارش شده است. 1در جدول 



 4141، 2، شماره 41پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

گی  ری مق  دار م  اده خش  ک  ر ط  ول دوره نمون  هد

مصرفی روزانه و نیز مق دار ش یر تولی دی گاوه ا ب ه      

ک ه   س ت ب ه ذک ر ا  لازم ادی  بت گردید. صورت انفر

برای محاسبه مقدار شیر تولید شده بر اس اس چرب ی   

 (.NRC ،2001) استفاده گردید 1درصد از معادله  2/3

     1 معادله

3.5% FCM (kg)=(0.432×Milk yield (kg))+(16.2
18×Milk fat (kg)) 

 ان رژی  یش ده ب را   ش یر تص حیح  در مطالعه حاض ر،  

(Energy Corrected Milk)    2براس  اس معادل  ه 

 (.NRC ،2001محاسبه گردید )

 2معادله 
ECM (kg)=Milk yield (kg)×[(0.0929×Fat %)+(0
.0563×Protein %)+(0.0395×Lactose %)]÷0.74   

آزمایش  34و  32، 30، 28، 29همچنین طی روزهای 

نمونه های شیر از گاوهای ب ه ص ورت انف رادی ط ی     

آوری و برای اندازه گیری  شیردوشی وعده صبح جمع

ترکیبات شیر )چرب ی، پ روتئین، لاکت وز و ک ل م واد      

جامد شیر( به آزمایشگاه شیر شرکت تعاونی وح دت  

دام ه ا در  اصفهان ارسال گردید. لازم به ذکر است که 

ش ده   ینگهدار یانفراد یها گاهیدر جا شیطول آزما

همچن  ین  .آزاد ب  ه آو و نم  ک داش  تند یو دسترس  

 و 8:00در دو نوب ت در س اعات    یش  یآزما یها رهیج

دام ها ق رار   اریبه صورت کاملا مخلوط در اخت 18:00

 ها سه نوب ت در ش بانه روز در س اعات    و گاو گرفت

  شدند. یدهدوش 20:00و  8:00، 2:00

 14:00در تمامی روزهای آزم ایش، راس س اعت   

مقدار رطوبت نسبی و نیز دمای محل نگهداری گاوها 

ه از دستگاهی که با فاصله یک مت ری ب الای   با استفاد

سر گاوها و در جایگاه آزمایشی نصب شده بود  ب ت  

( ب ا  THIرط وبتی ) -گردید. همچنین شاخ  دم ایی 

( 2001و همک   اران،  Hahn) 3اس   تفاده از معادل   ه 

  محاسبه گردید.

                 3معادله 
THI = 8/0 × T + (RH/100 × (T – 4/14 )) + 4/49  

 – ی، ش  اخ  حرارت   THIدل  ه حاض  ر،  در معا

و  گرادیهوا بر اس اس درج ه س انت    ی، دماT  ؛رطوبتی

RHه  وا ب  ر اس  اس درص  د اس  ت.  ی، رطوب  ت نس  ب

مختلف  هیبر اساس مطالعات گذشته، پنج ناحهمچنین 

 ج اد یع دم ا  شامل سطح دهریش یها گاو یبرا شیآسا

(، 32کمتر از  رطوبتی-)با شاخ  دمایی ییتنش گرما

 رط وبتی -)ب ا ش اخ  دم ایی    س متوسطاسترسطح 

-استرس شدید )با ش اخ  دم ایی  سطح  (، 38-32

)ب ا   دیش د خیل ی  اس ترس  (، س طح  38-81رطوبتی 

(، س طح م ر) )ب ا    81-18رط وبتی  -شاخ  دم ایی 

گردی د   فی  تعر( 18رطوبتی بیشتر از -شاخ  دمایی

(Moran ،2002.) مقادیر مربوط به شاخ  حرارتی-

ام مطالع ه حاض ر در   رطوبتی در ط ول روزه ای انج    

 آورده شده است. 1نمودار 

 

 
رطوبتی در طو ل روزهای آزمایش در مطالعه حاضر-. شاخص دمایی1نمودار   
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 ترکیبات مواد خوراکی، انرژی و مواد مغذی محتوی جیره پایه-1 جدول
Table 1 - Composition of feed ingredients, energy and nutrient content of basal diet 

 (Feed ingredientsاقلام خوراک ) مقادیر )بر حسب درصدی از ماده خشک(

 ((Corn silage  سیلوی ذرت 19.94

2.22    )Alfalfa hay, chopped   ) خشک شدهخردیونجه   

 (Wheat straw)  کلش 0.30

 (Beet pulp)تفاله خیس  3.69

 (Barley grain, groundدانه جو اسیاو شده  ) 22.16

 (Corn grain, groundدانه ذرت آسیاو شده ) 19.94

 ((Soybean mealکنجاله سویا  17.73

 (Cotton seedپنبه دانه ) 3.69

 (Wheat branسبوس گندم ) 5.91

 (Vitamin mineral supplementمکمل ویتامینی معدنی ) 0.89

 (Sodium bicarbonateجوش و شیرین ) 1.11

 (Saltنمک ) 0.30

 (Calcium carbonateکربنات کلسیم ) 0.74

 (Dicalcium phosphateدی کلسیم فسفات ) 0.22

 (Zeoliteزئولیت ) 0.74

 (Toxin binder) توکسین بایندر 0.22

 (Magnesium oxideاکسید منیزیم ) 0.22

 انرژی و مواد مغذی

 (% ,Dry matterماده خشک% ) 46.0

 (Net Energy of lactation, Mcal/Kgبرکیلوگرم( )انرژی خال  شیردهی)مگاکالری  1.68

 (Crude protein, %DMپروتئین خام)%ماده خشک( ) 17.5

 (Neutral detergent fiber, %DMالیاف نامحول در شوینده خنثی)%ماده خشک( ) 30.3

 (Non fiber carbohydrate, % DMکربوهیرات غیر فیبری)%ماده خشک( ) 40.2

 (Starch, %DMده خشک( )نشاسته)%ما 27.7

 (Ash, %DMخاکستر)%ماده خشک( ) 7.88

میل ی  2000میل ی گ رم،مس:  13000گرم،منگنز:100گرم،منیزیم:90گرم ،فسفر:130مکمل ویتامینی و معدنی}بر اساس کیوگرم در روزماده خشک{:کلسیم:

واحد ب ین   D3:300000واحد بین المللی،ویتامین A:1220000تامینمیلی گرم،وی200میلی گرم،ید:110میلی گرم،سانیوم:80میلی گرم،کبالت:4000گرم،آهن:

 واحد بین المللیE:9000المللی،ویتامین

Vitamin and mineral supplement {based on kg/day of dry matter}: Calcium: 170 g, Phosphorus: 60 g, Magnesium: 
100 g, Manganese: 13,000 mg, Copper: 5,000 mg, Iron: 4,000 mg, Cobalt: 80 mg, Sanium: 110 mg, Iodine: 200 
mg, Vitamin A: 1,250,000 IU, Vitamin D3: 300,000 IU, Vitamin E: 6,000 IU 

 

های مصرف خوراک، تولید و ترکیب ات   در نهایت داده
مک  رر  ه  ایگیری در قال  ب ط  رح ه  ای ان  دازه ش  یر 

(Repeated Measures Designs و )ز رویهبا استفاده ا 
MIXED های تکرار ش ده در زم ان توس ط     برای داده

آماری  معادلهبه کمک  1.4نسخه  SAS افزار آماری نرم
 .تجزیه و تحلیل گردید 4

 :4معادله 
   Yijl = μ + Ti + A(Ti)k + T*Pij + b(DIM) + eijk 

ا ر  Tiکل؛  نیانگیم µوابسته؛  ریمتغ Yijlمعادله مذکور،  در
در  k وانی  ح یا  ر تص ادف   A(Ti)k ؛یش  یآزما ماری ابت ت

 م ار؛ یو ت یری  گ ا  ر متقاب ل زم ان نمون ه     T*Pij؛ i م ار یت
b(DIM) و  یردهیش   یروزها تیا ر کووارeijk  یخط ا 

ب ه عن وان ا  ر     وانی  م دل، ا  ر ح   نیاست. در ا شیآزما
ه ا   تم ام داده  زه ا، ینظر گرفته شد. قبل از آنال رد یتصادف
 Univariateاده از روش ب ا اس  تف  ت ه ینرمال یبررس   یب را 
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 س  هیق  رار گرفتن  د. مقا یابی  م  ورد ارز SASاف  زار  ن  رم
در  PDIFFب ا اس تفاده از آزم  ون    ماره ا یت یه ا  نیانگی  م

 یدار یو در س  طح معن   MIXED procedure یخروج  
02/0P<   .لازم ب ه ذک ر اس ت ک ه س اختار        انج ام ش د

کواری انس اس تفاده ش ده در آن الیز داده ه ای      -واری انس 
 First-Order Autoregressiveه حاض  ر از ن  وع مطالع  

(AR) .بود 
 

 و بحث نتایج

 :، تولید شیر و بازدهی خوورا  ماده خشک مصرفی
در ش ده   متیونین محافظتنتایج مربوط به ا رات تغذیه 

ب ر م اده خش ک     اوایل دوره ش یردهی جیره گاوهای 
نتایج نشان داد آورده شده است.  2مصرفی در جدول 
داری بین تیمارها از لحاظ مقدار ماده  که تفاوت معنی

مطالعات گذشته  .خشک مصرفی روزانه وجود نداشت
یکی از  ماده خشک مصرفی روزانهنشان داده است که 

ش یرده ب ویژه در   عوامل کلیدی در عملک رد گاوه ای   
است، زیرا مستقیماً بر تولید شیر،  اوایل دوره شیردهی

گذار است.  أ یرای ت سلامت متابولیکی و کارایی تغذیه
ویژه در گاوهای اوایل دوره شیردهی،  تنش حرارتی، به
هم راه اس ت ک ه     ماده خشک مصرفی اغلب با کاهش

 تواند به کاهش تولید شیر و اخ تلالات مت ابولیکی   می
همچن ین   (.2010و همکاران،  Wheelock)د منجر شو

عنوان مکملی برای  به شده در شکمبه متیونین محافظت
ویژه در شرایط  اسیدهای آمینه ضروری، به بهبود تأمین

زا مانند تنش حرارتی، م ورد توج ه ق رار گرفت ه      تنش
است. این مکمل با افزایش دسترسی زیس تی متی ونین   

تواند متابولیسم پروتئین و ان رژی   در روده کوچک، می
م اده خش ک    ط ور ب القوه ب ر    و ب ه  هدیرا بهبود بخش  

لازم  .(2010ن و همک ارا  Pattonد )ا ر بگذار مصرفی
-به ذکر است که نت ایج مرب وط ب ه ش اخ  دم ایی     
 (،1رطوبتی طی روزهای انجام مطالعه حاضر )نمودار 

نشان داد که میانگین شاخ  مذکور ب رای ک ل دوره   
بیانگر ای ن اس ت ک ه    بوده است و  81انجام آزمایش 

های مورد مطالعه در زم ان انج ام آزم ایش تح ت      دام
 تنش شدید بوده اند.

متیونین  اند که افزودن مطالعات نشان دادهچنین هم
بس ته   ردهبه جیره گاوهای شی شکمبه درشده  محافظت

 به شرایط فیزیولوژیکی دام، ترکیب جیره و سطح تنش
 ماده خشک مصرفی متفاوتی برتواند ا رات  میمحیطی 

 ک ه روی ای  در مطالع ه  عن وان مث ال   ب ه  .داشته باش د 
انجام ایل دوره شیردهی گاوهای شیری هلشتاین در او

که کاهش پروتئین خام جی ره از   ه شدنشان دادگرفت 
متی  ونین هم  راه ب  ا اف  زودن   رص  دد 2/19ب  ه  8/13

صورت انفرادی ی ا   گرم در روز( به 13)شده  محافظت
 م اده خش ک مص رفی    همراه با لیزین، تأ یر منفی ب ر 

نداشت و حتی بازده اس تفاده از نیت روژن خ وراک را    
 ها این یافته .(2018و همکاران،  Rostami) دافزایش دا

 در شکمبهشده  متیونین محافظت حاکی از آن است که
تواند با بهبود تعادل اسیدهای آمینه، نیاز به پروتئین  می

خام جیره را کاهش دهد بدون اینکه مصرف خ وراک  
 د.تحت تأ یر منفی قرار گیر

 ک ه مکم ل   گردی د گ زارش   دیگریای  در مطالعه
در گاوهای شیری در  شده در شکمبه ین محافظتمتیون

روز پ س از زایم ان(    33روز قبل تا  28دوره انتقال )
نداشت، اما ب ه   ماده خشک مصرفی داری بر تأ یر معنی
 شیر ط ی دوره پ س از زای ش   ترکیبات و بهبود تولید 
(. مطالع  ه 2013و همک  اران،  Batistel) کم  ک ک  رد

ش ده در   محافظ ت  متی ونین  ه ا راتنشان داد کمذکور 
بج ای  مک ن اس ت   بر ماده خشک مص رفی م  شکمبه

غی ر مس تقیم و بواس طه    بیشتر از طریق ا رات مستقیم 
متابولیسم پروتئین و افزایش سنتز پروتئین ش یر   بهبود

ح ال، در ش رایط ت نش حرارت ی،      این با اعمال گردد. 
شده  متیونین محافظت اند که برخی تحقیقات نشان داده

ط ور غیرمس تقیم ب ا ک اهش      توان د ب ه   م ی  در شکمبه
استرس متابولیکی و بهبود س لامت ش کمبه، مص رف    

  (.2019و همکاران،  Zhou) کند خوراک را تثبیت
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. اثر تغذیه متیونین بر ماده خشک مصرفی، تولید شیر و بازدهی خورا  در گاوهای اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتی2جدول   

Table 2. Effect of methionine feeding on dry matter intake, milk production and feed efficiency in 

high-producing cows under Thermal stress 

سطح احتمال 

 معنی داری

(p-value) 

 

خطای استاندارد 

 ((SEMمیانگین

 

 متیونین)گرم در روز(

methionine 
(g/day)  

50 
 شاهد

control 

 Dry matter intake (Kg/day)                                    ماده خشک مصرفی 23.4 22.6 0.89 0.53

0.01 0.36 38.4a 37.0b تولید شیر خام                                                      Milk yield (kg/day) 

0.01 0.72 37.9a 35.0b 
 درصد 2/3شیر تصحیح شده برای چربی 

Fat corrected milk 3.5% (Kg/day) 

0.01 0.7 38.8a 35.8b شیر تصحیح شده برای انرژی                 Energy corrected milk (Kg/day) 

0.14 0.051 1.72a 1.61b )بازدهی خوراک )شیر خام                             Feed efficiency (raw milk) 

0.02 0.051 1.70a 1.53b 
 درصد 2/3بازدهی خوراک )شیر تصحیح شده برای چربی 

Feed efficiency milk corrected for 3.5% fat) 

0.03 0.056 1.74a 1.57b 
 بازدهی خوراک ) شیر تصحیح شده برای انرژی

Feed efficiency (milk corrected for energy) 

SEM: ،خطای استاندارد میانگین هاabحروف غیر مشترک در هر ر(.دیف بیانگر تفاوت معنی داری است P≤ 0.05) 

 

در ش  ده   متی  ونین محافظ  ت در پژوهش  ی ت  أ یر

گردی د و  تحت تنش حرارتی بررس ی   دهگاوهای شیر

ب ه  ش ده   متی ونین محافظ ت  که افزودن  نشان داده شد

 )بر اساس ماده خش ک( ب ه حف     درصد  08/0میزان 

 من تج در مقایسه با گ روه کنت رل    ماده خشک مصرفی

. این ا  ر ب ه   (2023و همکاران،  Guimarães)گردید 

بهبود تعادل انرژی و ک اهش اس ترس اکس یداتیو ک ه     

، ساز گلوتاتیون در آن نق ش دارد  عنوان پیش متیونین به

نت ایج برخ ی مطالع ات    هر چن د ک ه    نسبت داده شد

 اتی وج ود دارد ک  ه در آنه  ا مطالع  و  متن اق  اس  ت 

جیره گاوهای ش یری  به شده  متیونین محافظت افزودن

م اده   داری ب ر  در شرایط ت نش حرارت ی ت أ یر معن ی    

ب ازده خ وراک و    اگرچه ه استنداشت خشک مصرفی

و  Lee) ه ب ود بطور معنی داری افزایش یافتتولید شیر 

طور کلی، ش واهد کن ونی نش ان     . به(2011همکاران، 

شده معمولاً تأ یر مستقیم  دهند که متیونین محافظت می

در  م اده خش ک مص رفی    جهی ب ر اف زایش  تو و قابل

تواند  گاوهای شیری تحت تنش حرارتی ندارد، اما می

با بهبود متابولیسم و ک اهش اس ترس مت ابولیکی، ب ه     

کمک کند. این امر  ماده خشک مصرفی تثبیت یا حف 

ویژه در اوایل دوره شیردهی، که گاوه ا در مع ر     به

 کاهش مصرف خوراک هستند، اهمیت دارد. 

شده  متیونین محافظتیج مربوط به ا رات تغذیه نتا

بر تولید شیر در  اوایل دوره شیردهیدر جیره گاوهای 

نتایج نش ان داد ک ه تولی د    آورده شده است.  2جدول 

و نیز تولید لیتر در روز(  4/38در مقابل  33) شیر خام 

در مقاب ل   8/32) ان رژی شیر تصحیح شده بر اس اس  

تیم  ار ح  اوی متی  ونین در ب  رای لیت  ر در روز(  8/38

 مقایسه با تیمار کنترل بط ور معن ی داری بیش تر ب ود    

(01/0>P)    همچنین بازدهی خ وراک محاس به ش ده .

شیر و  براساس شیرخام، شیر تصحیح شده برای چربی

انرژی برای تیمار ح اوی متی ونین    یتصحیح شده برا

 در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنی داری بیشتر بود.

  متی ونین محافظ ت  ر که قبلا اشاره گردید، همانطو

عنوان مکملی برای بهبود تأمین اسید  به شده در شکمبه

وی ژه در   آمینه ضروری متیونین در گاوهای شیری، ب ه 

برانگیز مانند اوایل دوره شیردهی و تنش  شرایط چالش

حرارتی، مورد توجه قرار گرفته است. متی ونین نق ش   
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متابولیسم انرژی و تولی د   مهمی در سنتز پروتئین شیر،

کن د، ک ه    هایی مانند گلوت اتیون ایف ا م ی    اکسیدان آنتی

)پ روتئین، چرب ی و    شیرتواند بر تولید و ترکیبات  می

مطالعات متع دد   (.NRC ،2001)د لاکتوز( تأ یر بگذار

در ش ده   متی ونین محافظ ت   اند ک ه اف زودن   نشان داده

ید ش یر را  تواند تول به جیره گاوهای شیری می شکمبه

 دهگاوه ای ش یر   ک ه روی ای  افزایش دهد. در مطالعه

انجام گرفت نش ان داده ش د ک ه    تحت تنش حرارتی 

 در ش کمبه شده  متیونین محافظتدرصد  08/0ن افزود

 ایشده ب ر  تولید شیر تصحیح، اساس ماده خشک( )بر

کیل وگرم در   2/1داری )ح دود   طور معن ی  را به انرژی

م ذکور  اف زایش   گردی د ک ه   بی ان و  روز( افزایش داد

بهبود متابولیسم پ روتئین و ک اهش اس ترس     ناشی از

س نتز پ روتئین و   به دلیل نقش متی ونین در  اکسیداتیو 

و همک  اران،  Guimarães) ب  وده اس  ت گلوت  اتیون 

ک ه   ه شدنشان دادهمچنین در مطالعه دیگری . (2023

ر دوره انتقال د در شکمبهشده  متیونین محافظت مکمل

را روز پس از زایمان( تولید ش یر   33وز قبل تا ر 28)

کیل وگرم در   1/2طور متوسط   در گاوهای هلشتاین به

 (.2013و همکاران،  Batistel) روز افزایش داد

متی ونین  نتایج مربوط به ا  رات تغذی ه    :ترکیبات شیر

در جیره گاوهای اوای ل دوره ش یردهی   شده  محافظت

ده اس ت. نت ایج   آورده ش   3بر تولید ش یر در ج دول   

درص د چرب ی ش یر    در مطالع ه حاض ر،   نشان داد که 

درصد( و همچنین درص د ک ل    18/3در مقابل  42/3)

درص د( ب رای    1/11در مقاب ل   1/12مواد جامد شیر )

تیمار حاوی متیونین در مقایسه با تیم ار ش اهد بط ور    

 مق دار . همچن ین  (P<01/0) معن ی داری بیش تر ب ود   

کیلوگرم در روز( و  13/1بل در مقا 32/1چربی شیر )

 10/4در مقاب  ل  13/4ک ل م  واد جام د ش یر )    مق دار 

کیلوگرم در روز( برای تیمار حاوی متیونین در مقایسه 

 .(P<01/0) با تیمار شاهد بطور معنی بیشتر بود
اگرچ  ه در مطالع  ه حاض  ر تف  اوت معن  ی داری ب  ین 

 مق دار تیمارها از لحاظ درص د پ روتئین ش یر و نی ز     

)کیل وگرم در روز( وج ود نداش ت ام ا     ش یر   پروتئین

متی ونین   نش ان داده ش ده اس ت ک ه    مطالعات گذشته 

توجهی بر ترکیب ات   تأ یر قابل در شکمبهشده  محافظت

عنوان  ویژه درصد پروتئین شیر دارد. متیونین به شیر، به

یک اسید آمینه محدودکننده در سنتز کازئین )پ روتئین  

ه عنوان مثال مطالع اتی  ب اصلی شیر( نقش کلیدی دارد

متی ونین   ن د ک ه اف زودن   ا هگزارش کردوجود دارد که 

جی ره گاوه ای ش یری     ب ه   در ش کمبه شده  محافظت

به  12/2تحت تنش حرارتی، درصد پروتئین شیر را از 

 ول ی ت ا یر معن ی داری ب ر     اف زایش داد  درصد 12/3

 (.2011و همک اران،   Lee) تشیر نداش  درصد چربی 

متی ونین در روده   قابلی ت دسترس ی  ب ود  این ا ر به به

کوچک و افزایش سنتز پروتئین در غده پستانی نسبت 

گاوه ای   رویای  . همچنین در مطالع ه ه استداده شد

متیونین  که نشان داده شدشیردهی دوره اواسط  دهشیر

تنها درصد پروتئین شیر را   نه در شکمبهشده  محافظت

(، بلکه ب ازده  ددرص 22/3در مقابل  02/3افزایش داد )

تولی دی ب ه ازای   شیر پروتئین شیر )کیلوگرم پروتئین 

 ه ب  وددم  اده خش  ک مص  رفی( را نی  ز بهب  ود بخش  ی 

(Toledo  ،2021و همک  اران).  رابط  ه ب  ا ا   رات  در

 چربی شیر مقداربر درصد و نیز شده  متیونین محافظت

 ، نتایج متناقض ی گ زارش ش ده اس ت    تولیدی روزانه

متی ونین   ک ه  ن د ا هات، نش ان داد برخی مطالعبطوریکه 

داری ب ر درص د    ت أ یر معن ی   در شکمبهشده  محافظت

و همک اران،   Guimarães)ت س  ه اتچربی شیر نداش  

ن د  ه اگزارش کرد مطالعات دیگری که درحالی (2023

 در ش کمبه ش ده   متیونین محافظ ت  که دوزهای بالاتر

تواند با بهب ود متابولیس م    میدرصد ماده خشک(  1/0)

در  92/3یدها، درصد چربی شیر را اف زایش ده د )  لیپ

 لازم .(2022و همکاران،  Zagari)(درصد 80/3مقابل 

ممک ن   به ذکر است که تفاوت در نتایج گزارش شده 

است به ع واملی مانن د ن ژاد گ او، مرحل ه ش یردهی،       

 .باشدمرتبط ترکیب جیره و شدت تنش حرارتی 
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 شیر در گاوهای اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتی اثر تغذیه متیونین بر ترکیبات: 3جدول 
Table 4. Effect of methionine feeding on milk composition in high-producing cows under Thermal stress 

سطح احتمال 

 معنی داری
(p-value) 

خطای استاندارد 

 ((SEMمیانگین 

 متیونین)گرم در روز(
methionine 

(g/day)  
50 

 شاهد
control 

0.04 0.086 3.42a 3.17b  چربی شیردرصد  Milk fat (%) 

 (%) Milk protein  پروتئین شیردرصد  3.03 3.15 0.133 0.52

 (%) Milk lactose   لاکتوز شیردرصد  4.82 4.60 0.85 0.08

0.01 3.00 12.9a 11.1b درصد کل مواد جامد شیر( )%( Percentage of total milk solids(% 

0.59 0.133 8.03 8.13 
 Total milk solids other) درصد کل مواد جامد شیر غیر از چربی 

than fat(% 
0.01 0.37 1.32a 1.17b شیر  )کیلوگرم در روز(  چربی مقدار Milk fat production (kg/day) 

0.25 0.051 1.20 1.12 
 Milk protein production)کیلوگرم در روز( شیر  پروتئین مقدار

(kg/day) 

0.71 0.032 1.76 1.78 
 Milk lactose production )کیلوگرم در روز( شیر  لاکتوز مقدار

(kg/day) 

0.01 0.127 4.98a 4.09b 
 Total milk solids )کیلوگرم در روز( مقدارکل مواد جامد شیر 

production (kg/day) 

0.33 0.051 3.08 3.00 
 Total milk غیر از چربی )کیلوگرم در روز( مقدارکل مواد جامد شیر 

solids non-fat production (kg/day) 
SEM،خطای استاندارد میانگین ها :ab(.حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی داری است P≤ 0.05) 

 
در مطالعه حاضر تفاوت معنی داری بین تیمارهای 

ش یر وج ود    آزمایشی از لحاظ درصد و مقدار لاکت وز 

مطالعات گذشته نش ان داده ان د ک ه    نداشت. همچنین 

ش ده   متیونین محافظ ت  لاکتوز شیر معمولاً تحت تأ یر

گیرد، زیرا متیونین نقش مس تقیمی   قرار نمی در شکمبه

حال، برخی مطالع ات   در متابولیسم لاکتوز ندارد. بااین

ند که بهبود کلی متابولیسم انرژی ناش ی  ا هگزارش کرد

ط ور   توان د ب ه   م ی  در شکمبهشده  تیونین محافظتم از

 Batistel)غیرمستقیم  بات درصد لاکتوز را حف  کند 

 (.2013و همکاران، 

نتایج مربوط به ا رات تغذی ه   : های اقتصادی فراسنجه

اوای ل دوره  در جی ره گاوه ای   شده  متیونین محافظت

آورده  4بر فراسنجه های اقتصادی در جدول  شیردهی

نتایج مطالعه حاضر نشان داد ک ه اف زودن   . شده است

گاوه ای اوای ل دوره     ب ه جی ره   شده محافظتمتیونین 

باعت گردید ک ه روزان ه    شیردهی تحت تنش حرارتی

به هزینه تمام شده خوراک هر راس گ او   دلار 011/0

ماده خشک مصرفی  . لازم به ذکر است کهافزوده شود

ر مقایسه ب ا  دشده  متیونین محافظتبرای تیمار حاوی 

 کمت ر ب وده اس ت.   گرم کیل و  8/0تیمار شاهد، روزانه 

قیمت تمام شده خوراک برای هر راس گاو در  اگرچه

ب   ه دلی   ل اف   زودن متی   ونین تیماره   ای متی   ونین 

در مقایس ه ب ا تیم ار ش اهد از     شده به جیره  محافظت

لحاظ عددی بیشتر بود ولی این تفاوت از نظر آم اری  

با عنای ت  در مطالعه حاضر  (.P=42/0معنی دار نبود )

به تولید شیر بالاتر برای تیمار حاوی متی ونین، درآم د   

حاصل از ف روش ش یر ب رای تیم ار ح اوی متی ونین       

در  49/13)ش اهد   در مقایسه ب ا تیم ار  شده  محافظت

( بط  ور معن  ی داری بیش  تر ب  ود   دلار 11/12مقاب  ل 

(02/0>P ) درآمد م ازاد ب ر هزین ه    فراسنجه  متعاقباو
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تیم ار   در مقایسه باخوراک برای تیمار حاوی متیونین 

بط ور معن ی   نی ز  ( دلار 33/2در مقاب ل   89/2)شاهد 

روزان ه  و در واقع مصرف ( P<03/0داری بیشتر بود )

 دلار 23/0معادل شده  محافظتمتیونین گرم مکمل  22

 کرده بود.به ازای هر راس گاو برای دامدار سود ایجاد 

ه اخیرا به صورت مت ا آن الیز   همچنین در مطالعه ک

انجام گرفت نشان داده ش ده ک ه اس تفاده از متی ونین     

شده در جیره گاوهای شیرده می تواند س ود   محافظت

دلار در روز بس ته ب ه    1/1الی  4/0خالصی در حدود 

شرایط فیزیولوژیک گاوهای مورد مطالعه، سطح تولید، 

 روزهای شیردهی، کیفیت جیره مص رفی و نی ز اقل یم   

و  Weiب  رای دام  دار ایج  اد نمای  د )  م  ورد مطالع  ه

 (.2022همکاران، 

 

. اثر تغذیه متیونین بر فراسنجه های اقتصادی در گاوهای اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتی4جدول   
Table 4. Effect of methionine feeding on economic parameters in high-producing cows under Thermal 

stress 

سطح احتمال 

 داری معنی

(p-value) 

 

خطای استاندارد 

 ((SEMمیانگین

 

 متیونین)گرم در روز(

methionine 
(g/day) ها فراسنجه  

50 
 شاهد

control 

 Dry matter intake (kg/day)                 مصرفی خشک ماده 23.4 22.6 0.49 0.26

  0.335 0.324 
 خوراک خشک دهما کیلوگرم هر شده تمام هزینه

 Dry matter cost (US$/day) 

0.42 0.070 7.56 7.59 
 روزانه مصرفی خوراک هزینه

 Daily feed cost (US$/cow/day) 

0.01 0.39 38.4a 36.9b روزانه خام شیر تولید Milk Yield (kg/day) 

 Raw Milk Price (US$/kg)    1خام شیر لیتر هر فروش قیمت 0.35 0.35  

0.02 0.117 13.44a 12.92b 
 خام شیر فروش از حاصل درآمد

 Raw Milk Sale Income (US$/cow/day) 

0.03 0.061 5.86a 5.33b خوراک هزینه بر مازاد درآمد             Income Over feed cost 

  0.53  
 متیونین مصرف از حاصل سود

Daily profit from Methionine intake (US$/cow/day) 
abحر(.وف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی داری است P≤ 0.05) 

. همچن ین قیم ت   محاس به گردی د  دلار ب ه ازای ه ر لیت ر     32/0 کش ور آمریک ا یعن ی    2022قیم ت س ال    براساسخام .  قیمت فروش هر لیتر شیر 1

، تفال  ه خش  ک 13/0، کل  ش 21/0نج  ه خش  ک ش  ده دلار، یو 102/0س  یلاژ ذرت  دلار، 2متیوگ  ل  از اق  لام خ  وراکی ب  ه ص  ورت  ه  ر کیل  وگرم

، 9/0، ج  وش ش  یرین 11/0، مکم ل مع  دنی ویتامین  ه  28/0، س  بوس  41/0، پنب  ه دان  ه 28/0کنجال  ه س ویا  ، 32/0، دان  ه ج  و و ذرت 2/0چغندرقن د  

 لحاظ گردید 32/0نیزیم ، اکسید م49/0، توکسین بایندر 02/0، زئولیت 03/1، دی کلسیم فسفات 021/0، کربنات کلسیم 018/0نمک طعام 

 
 گیري کلی نتیجه

 نیونیاستفاده از متنتایج مطالعه حاضر نشان داد که 

 اوای ل دوره ش یردهی   یگاوها رهیشده در ج محافظت

 باتیترکو  دیتولدر  بواسطه بهبودتحت تنش حرارتی 

 تغییرات معنی داری درخوراک  یبازده شیو افزا ریش

 ب ویژه ی اقتص ای  با فراسنجه ها شاخ  های مرتبط 

هم ین  بر  ایجاد نماید ودرآمد مازاد بر هزینه خوراک 

در ش کمبه  ش ده   متی ونین محافظ ت  از اساس استفاده 

 هی  تغذ تیریدر م د مطل وو   یافزودن  ی ک   عن وان  به

تح  ت ت  نش  اوای  ل دوره ش  یردهیده ریش   یگاوه  ا

 می تواند مدنظر قرار گیردحرارتی 
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 سپاسگزاري

ر نوید بهار به دلیل تامین بدینوسیله از شرکت گلبا

متی  ونین هزین  ه ه  ای م  الی ط  رح و نی  ز ت  امین     

تحت برند متیوگل تشکر و قدردانی می شده  محافظت

 گردد
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