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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, 
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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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  هاي کلیدي: واژه
  خوراك بازدهی

  حرارتی تنش
  شیر تولید

  شیرده گاوهاي
 شده محافظت متیونین

مناطق گرم است که به  يریش يدر پرورش گاوها یاساس یچالش یتنش حرارتسابقه و هدف: 
 دی ـو افت تول یکیباعث کاهش مصرف خوراك، اختلالات متابول ،یردهیدوره ش لیدر اوا ژهیو
 .کنـد  یرا مختل م يضرور نهیآم يدهایو اس نیپروتئ سمیمتابول نیتنش همچن نی. اشود یم ریش
 سـم یمتابول ن،یدر سنتز پـروتئ  ،يریش يگاوها رهیمحدودکننده در ج يضرور نهیدآمیاس ن،یونیمت

آن  یستیز یدر شکمبه، دسترس بیتخر لیدلدارد، اما به يدینقش کل یکیو سلامت متابول يانرژ
محدود است. در شرایط تنش حرارتی، نیاز به اسیدهاي آمینه خاص مانند متیونین ممکن است 

ها (مانند گلوتاتیون که متیونین در سنتز  اکسیدان بولیکی و افزایش نیاز به آنتیدلیل تغییرات متابه
شده بر  حال، اطلاعات محدودي درباره اثرات متیونین محافظت بااین .دآن نقش دارد) افزایش یاب

 نیونیــعملکـرد گاوهــاي شــیري اوایــل دوره شــیردهی تحـت تــنش حرارتــی وجــود دارد. مت  
درصـد   ر،یش ـ دی ـتول توانـد  یشکمبه مقاوم است، م یکروبیم بیتخر که در برابر شده محافظت

-احتمالاً به نیونیبه مت ازین ،یتنش حرارت طیشرا در .را بهبود بخشد يا هیتغذ ییو کارا نیپروتئ
پژوهش بـا هـدف    نی. اابدی یم شیافزا ها دانیاکس یبه آنت ازین شیو افزا یکیمتابول راتییتغ لیدل

تولیـد شـیر و نیـز فراسـنجه هـاي اقتصـادي در       شده بر عملکرد  محافظت نیونیمت ریتأث یبررس
   انجام شده است. یتحت تنش حرارت یردهیدوره ش لیاوا هلشتاین يگاوها

  

راس گـاو بـه ازاي هـر     12( نیهلشـتا  ردهیرأس گاو ش ـ 24مطالعه از  نیدر اها: مواد و روش
 ± 1/0 (شزای ـ تعـداد  و) 37 ±3( ریش ـ دتولی و) 91 ±12( یردهیش يروزها نیانگیم تیمار) با

 يهاطرحهمچنین مطالعه حاضر در قالب  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه تهران استفاده شد.) 4/2
تیمار آزمایشی شامل تیمـار شـاهد:    2با  )Repeated Measures Designsمکرر ( يریگاندازه

همـراه  جیـره پایـه بـه    جیره پایه (حاوي سطوح صفر متیونین محافظت شده) و تیمار متیـونین: 
  ازاي هر راس گاو شیرده) انجام گرفت.شده در روز به گرم متیونین محافظت 25متیونین (حاوي 

  

ر یو ش ـ )P>05/0( در روز) تریل 37در مقابل  8/34خام ( ریش دیتولنتایج نشان داد که ها: یافته
 يگاوهــابــراي  )P>05/0( در روز) تــریل 8/35در مقابــل  8/38( يانــرژ ايبــر شــده حیتصــح
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داري بیشـتر بـود.   گـروه شـاهد بطـور معنـی    در مقایسه بـا  شده  محافظت نیونیمت کننده افتیدر
 ریو ش ـ یچرب ـ يبـرا  شده حیتصح ریش رخام،یشده بر اساس ش خوراك محاسبه یبازده نیهمچن
 ر،یش ـ بـات ینظـر ترک  از .بالاتر بـود  يدار یطور معن به نیونیدر گروه مت يانرژ يبرا شده حیتصح

درصد)  1/11در مقابل  9/12( شیر درصد) و کل مواد جامد 18/3در مقابل  42/3( یدرصد چرب
در  32/1( ریش یچرب مقدار. )P>01/0( افتی شیافزا يدار یطور معن به نیونیمت يحاو ماریدر ت

در  لـوگرم یک 10/4در مقابـل   97/4( ریکل مواد جامد شمقدار در روز) و  لوگرمیک 17/1مقابل 
 .)P>01/0( بـود  شـتر یب يدار یطور معن شده به محافظت نیونیمت کننده افتیدر گروه در زیروز) ن

هاي اقتصادي نشان داد که درآمد حاصل از فروش شـیر بـراي تیمـار حـاوي     همچنین فراسنجه
دلار)  96/12در مقابـل   44/13داري بیشـتر بـود (  متیونین در مقایسه با تیمار شاهد بطور معنـی 

)02/0<Pاسنجه درآمد مازاد بر هزینه خوراك براي تیمار حاوي متیـونین در مقایسـه بـا    ) و فر
) و در واقـع  P>03/0دلار) ( 33/5در مقابـل   86/5تیمار شاهد نیز بطور معنی داري بالاتر بود (

دار سـود  ازاي هر راس گاو براي دامدلار به 53/0گرم مکمل متیونین معادل  50مصرف روزانه 
  ایجاد کرده بود.

  

دلیـل  بـه  اوایـل دوره شـیردهی   يگاوها رهیشده در ج  محافظت نیونیاستفاده از مت گیري: نتیجه
 یافزودن ـعنـوان یـک   تواند بههاي اقتصادي میتولید و ترکیبات شیر و نیز بهبود فراسنجه بهبود
  تحت تنش حرارتی مدنظر قرار گیرد. اوایل دوره شیردهی يگاوها هیتغذ تیریدر مدآل  ایده

 

 بـر  شـده  محافظـت  متیـونین  اثـر  بررسی). 1405. (مصطفی، صادقی ؛رضا کامران یزدي، ؛فرهنگ فاتحی، ؛سیدامیر راد، حسینی ستناد:ا
پـژوهش در  . حرارتی تنش تحت شیردهی دوره اوایل گاوهاي در اقتصادي برآورد و خوراك بازدهی شیر، تولید عملکرد

  .1- 14)، 2(14، نشخوارکنندگان
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  و همکاران راد  حسینی دامیرسی... / شیر تولید عملکرد بر شده محافظت متیونین اثر بررسی 

 

  مقدمه
هاي اصلی در پرورش  تنش حرارتی یکی از چالش

گرمسـیري   گاوهاي شیري در مناطق گرمسیري و نیمـه 
تـوجهی بـر    توانـد تـأثیرات منفـی قابـل     است که مـی 

هـا داشـته باشـد.     تولیدي و تولیدمثلی این دام عملکرد
دلیل نیازهاي در اوایل دوره شیردهی به دهگاوهاي شیر

ویـژه در شـرایط    بالاي متابولیکی براي تولید شـیر، بـه  
تنش حرارتی، با کاهش مصرف خوراك، عـدم تعـادل   

 شــوند متــابولیکی و کــاهش تولیــد شــیر مواجــه مــی 
)Wheelock  ،تنها  حرارتی نه تنش ).2010و همکاران

دهد، بلکه متابولیسم  مصرف ماده خشک را کاهش می
پروتئین و اسیدهاي آمینه ضروري را نیز تحـت تـأثیر   

تواند به کاهش سنتز پروتئین شـیر   که می دهد قرار می
 ).2013و همکاران،  Baumgard( دمنجر شو

عنوان یکی از اسیدهاي آمینه ضـروري   متیونین، به
، نقش کلیدي در دهه گاوهاي شیردر جیر محدودکننده

سنتز پروتئین، متابولیسم انرژي و سـلامت متـابولیکی   
ــی ــا م ــ ایف ــاا). NRC ،2001( دکن ــونین حــال نیب ، متی

خوراکی به دلیل تخریب در شکمبه، دسترسی زیسـتی  
محـدودي در روده کوچـک دارد. اسـتفاده از متیـونین     

که در برابر تخریب میکروبی در شکمبه  شده محافظت
عنـوان راهکـاري بـراي بهبـود تـأمین       مقاوم است، بـه 

 تاس ـ قرارگرفته موردتوجهمتیونین در گاوهاي شیري 
)Patton  ،انـد   مطالعات نشـان داده . )2010و همکاران

توانـد   شده بـه جیـره مـی    که افزودن متیونین محافظت
اي را  تولید شیر، درصد پروتئین شیر و کـارایی تغذیـه  

و همکـاران،   Osorio( بخشدبهبود  دهدر گاوهاي شیر
2013 :Batistel  ،2017و همکــــاران :Guimarães  و

 .)2023همکاران، 

در شرایط تنش حرارتی، نیاز بـه اسـیدهاي آمینـه    
خاص مانند متیونین ممکن اسـت بـه دلیـل تغییـرات     

هـا (ماننـد    اکسـیدان  متابولیکی و افزایش نیاز بـه آنتـی  
دارد) افـزایش  گلوتاتیون که متیونین در سنتز آن نقش 

حال، اطلاعـات   بااین). 2016و همکاران،  Zhou( دیاب

شـده بـر    محدودي دربـاره اثـرات متیـونین محافظـت    
عملکرد گاوهـاي اوایـل دوره شـیردهی تحـت تـنش      
حرارتی وجود دارد. این پژوهش با هدف بررسی تأثیر 

بازدهی شیر،  اتترکیبد و شده بر تولی متیونین محافظت
اوایـل  در گاوهـاي  هاي اقتصـادي  خوراك و فراسنجه

است تـا   شده انجامتحت تنش حرارتی  دوره شیردهی
به درك بهتري از نقش این مکمل در بهبـود عملکـرد   

  .ها کمک کند این دام
  

  ها مواد و روش
گـروه   یپژوهش - یآموزش ستگاهیدر ا مطالعه نیا
دانشـگاه   یعیو منابع طب يکشاورز سیپرد ،یدامعلوم
تیر هاي طی ماهابتداي جاده محمد شهر واقع در  تهران

 شیانجـام شـد. طـول دوره آزمـا     1403سال  و مرداد
دهی شامل پنج هفته بود که سه هفته آن به دوره عادت

 ـگ نمونـه به جایگاه و جیره و دو هفته آن نیـز بـه     يری
 ردهیرأس گاو ش 24مطالعه از  نیدر ا اختصاص یافت.

 ـم مار) باگاو به ازاي هر تی رأس 12( نیهلشتا  نیانگی
) 37 ± 3( ریش ـ دتولی و) 91 ± 12( یردهیش يروزها

 ـ تعداد و همچنـین   اسـتفاده شـد.  ) 4/2 ± 1/0( شزای
 ـگ انـدازه  يهـا  طـرح قالب مطالعه حاضر در   يهـا  يری

تیمـار   2بـا  ) Repeated Measures Designs( مکـرر 
سطوح تیمار شاهد: جیره پایه (حاوي  آزمایشی شامل

تیمار متیونین: جیره پایه  و) شده تمحافظمتیونین صفر 
شده  متیونین محافظتگرم  25همراه متیونین (حاوي به

انجـام گرفـت.    )گاو شـیرده  رأسدر روز به ازاي هر 
در مطالعـه حاضـر    مورداستفادهشده  متیونین محافظت

توسط شرکت گلبار نوید بهار با برند تجاري متیوگـل  
هـر گـاو    ودرصد خلوص بود  50تولید شد و داراي 

گــرم  25روزانـه مقـدار   آزمایشـی در مطالعـه حاضــر   
لازم بـه  . ودمتیونین خالص از منبع متیوگل دریافت نم

 افــزار نــرمبــا اســتفاده از  پایــهذکـر اســت کــه جیــره  
NASEM2021  ترکیبــات مــواد  و  متعــادل گردیــد

 1جیره پایه در جـدول   خوراکی، انرژي و مواد مغذي
  است. شده  گزارش



 1405، 2، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

6 

گیــري مقــدار مــاده خشــک  نمونــهر طــول دوره د
ــه و نیــز مقــدار شــیر تولیــدي گاوهــا   مصــرفی روزان

کـه   سـت به ذکر الازم انفرادي ثبت گردید.  صورت به
بـر اسـاس چربـی     دشدهیتولبراي محاسبه مقدار شیر 

  ).NRC ،2001( استفاده گردید 1درصد از معادله  5/3
     1 معادله

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

 انـرژي  يشـده بـرا   شـیر تصـحیح  در مطالعه حاضـر،  
)Energy Corrected Milk(    ــه ــاس معادل  2براس

  ).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، 26همچنین طی روزهاي 
انفـرادي طـی    صـورت  بـه شیر از گاوهـاي   يها نمونه

 ـگ اندازهو براي  يآور جمعشیردوشی وعده صبح   يری
ترکیبات شیر (چربـی، پـروتئین، لاکتـوز و کـل مـواد      
جامد شیر) به آزمایشگاه شیر شرکت تعاونی وحـدت  

در  هـا  داماصفهان ارسال گردید. لازم به ذکر است که 
شده و  ينگهدار يانفراد يها گاهیاجدر  شیطول آزما
ــ ــتند   یدسترس ــک داش ــه آب و نم ــین  .آزاد ب همچن

 و 8:00در دو نوبـت در سـاعات    یش ـیآزما يها رهیج
قـرار   ها دام اریمخلوط در اخت کاملاًبه صورت  18:00
 در سـاعات  روز شـبانه ها سـه نوبـت در   و گاو گرفت
   شدند. یدهدوش 20:00و  8:00، 2:00

 14:00سـاعت   رأسآزمـایش،  در تمامی روزهاي 
مقدار رطوبت نسبی و نیز دماي محل نگهداري گاوها 
با استفاده از دستگاهی که با فاصله یک متـري بـالاي   

بـود ثبـت    شده نصبسر گاوها و در جایگاه آزمایشی 
) بـا  THIرطـوبتی ( -گردید. همچنین شاخص دمـایی 

ــه  ــتفاده از معادلـ ــاران،  Hahn( 3اسـ ) 2009و همکـ
   ید.محاسبه گرد

                  3معادله 
THI = 8/0 × T + (RH/100 × (T – 4/14 )) + 4/46  

ــر،   ــه حاض ــاخص حرارتـ ـTHIدر معادل  – ی، ش
و  گـراد  یسـانت هوا بر اساس درجـه   ي، دماT ؛رطوبتی

RHهــوا بــر اســاس درصــد اســت.  ی، رطوبــت نســب
مختلف  هیبر اساس مطالعات گذشته، پنج ناحهمچنین 

 جـاد یعـدم ا  شامل سطح دهریش يها گاو يبرا شیآسا
)، 72کمتر از  رطوبتی-(با شاخص دمایی ییتنش گرما

  رطـوبتی -(بـا شـاخص دمـایی    استرس متوسطسطح 
-استرس شدید (بـا شـاخص دمـایی   سطح  )،78-72

(بـا   دیشـد خیلـی  اسـترس  )، سـطح  78-89رطوبتی 
)، سـطح مـرگ (بـا    89-98رطـوبتی  -شاخص دمـایی 
 ـرتع) 98رطوبتی بیشتر از -شاخص دمایی گردیـد   فی

)Moran ،2005.( مقادیر مربوط به شاخص حرارتی-
رطوبتی در طـول روزهـاي انجـام مطالعـه حاضـر در      

  آورده شده است. 1نمودار 

  

  
 روزهاي آزمایش در مطالعه حاضر طولرطوبتی در - شاخص دمایی -1نمودار 

Figure 1. Temperature-humidity index during the experimental days in the present study 
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  ترکیبات مواد خوراکی، انرژي و مواد مغذي محتوي جیره پایه-1 جدول
Table 1. Composition of feed ingredients, energy and nutrient content of basal diet 

  )Feed ingredientsاقلام خوراك ( مقادیر (بر حسب درصدي از ماده خشک)

  )(Corn silage  سیلوي ذرت 19.94
2.22    (Alfalfa hay, chopped   ( خشک شدهخردیونجه 

 )Wheat straw(  کلش 0.30

 )Beet pulp(خیس  چغندر تفاله 3.69

 )Barley grain, groundشده  ( ابیآسدانه جو  22.16

  )Corn grain, groundدانه ذرت آسیاب شده ( 19.94
  )(Soybean mealکنجاله سویا  17.73
  )Cotton seed( دانه پنبه 3.69
  )Wheat branسبوس گندم ( 5.91
  )Vitamin mineral supplementمکمل ویتامینی معدنی ( 0.89
  )Sodium bicarbonateجوش شیرین ( 1.11
  )Saltنمک ( 0.30
  )Calcium carbonateکربنات کلسیم ( 0.74
  )Dicalcium phosphateدي کلسیم فسفات ( 0.22
  )Zeoliteزئولیت ( 0.74
  )Toxin binder( توکسین بایندر 0.22
  )Magnesium oxideاکسید منیزیم ( 0.22

  انرژي و مواد مغذي
  )% ,Dry matterماده خشک% ( 46.00
  )Net Energy for lactation, Mcal/Kgانرژي خالص شیردهی(مگاکالري برکیلوگرم) ( 1.68
  )Crude protein, %DMپروتئین خام(%ماده خشک) ( 17.50
  )Neutral detergent fiber, %DMدر شوینده خنثی(%ماده خشک) ( نامحلولالیاف  30.30
  )Non fiber carbohydrate, % DMغیر فیبري(%ماده خشک) ( دراتیکربوه 40.20
  )Starch, %DMنشاسته(%ماده خشک) ( 27.70
  )Ash, %DMخاکستر(%ماده خشک) ( 7.88

ــا    ــدنی{بر اســـــــ ــامینی و معـــــــ ــل ویتـــــــ ــوگرمیکس مکمـــــــ ــادهدر  لـــــــ ــیم: روز مـــــــ ــرم 170خشک}:کلســـــــ گـــــــ
:A،ویتامینگرم یلیم200،ید:گرم یلیم110:ومیسلن،گرم یلیم80،کبالت:گرم یلیم4000،آهن:گرم یلیم5000،مس:گرم یلیم13000گرم،منگنز:100گرم،منیزیم:60،فسفر:

  یالملل نیبواحد E:6000،ویتامینیالملل نیبواحد  D3:300000،ویتامین یالملل نیبواحد 1250000
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 
 

هاي مصرف خوراك، تولید و ترکیبـات   در نهایت داده
مکــرر  يهــا يریــگ انــدازه يهــا طــرحدر قالــب شــیر 

)Repeated Measures Designs با استفاده از رویه) و 
MIXED هاي تکرار شـده در زمـان توسـط     براي داده

آماري  معادلهمک به ک 9,4نسخه  SAS افزار آماري نرم
  .گردید لیوتحل هیتجز 4

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

اثر  Tiکل؛  نیانگیم µوابسته؛  ریمتغ Yijlمعادله مذکور،  در
در  k وانی ـح یاثـر تصـادف   A(Ti)k ؛یش ـیآزما ماریثابت ت

 ـگ اثـر متقابـل زمـان نمونـه     T*Pij؛ i مـار یت  مـار؛ یو ت يری
b(DIM) و  یردهیش ـ يروزها تیاثر کووارeijk  يخطـا 

 ـمـدل، اثـر ح   نیاست. در ا شیآزما بـه عنـوان اثـر     وانی
هـا   تمـام داده  زهـا، ینظر گرفته شد. قبل از آنال رد یتصادف

 Univariateبـا اســتفاده از روش   تـه ینرمال یبررس ـ يبـرا 
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ــرم ــزار  ن ــورد ارز SASاف ــم ــد. مقا یابی ــرار گرفتن  ســهیق
 ـم در  PDIFFبـا اسـتفاده از آزمــون    ارهـا میت يهـا  نیانگی

 يدار یو در ســطح معنــ MIXED procedure یخروجــ
05/0P< .لازم بــه ذکــر اســت کــه ســاختار  انجــام شــد

مطالعـه   يها دادهدر آنالیز  شده استفادهکواریانس - واریانس
  بود. First-Order Autoregressive (AR)حاضر از نوع 

  

  و بحث نتایج
 :شیر و بازدهی خـوراك  ، تولیدماده خشک مصرفی

در شـده   متیونین محافظتنتایج مربوط به اثرات تغذیه 
بـر مـاده خشـک     اوایل دوره شـیردهی جیره گاوهاي 

نتایج نشان داد آورده شده است.  2مصرفی در جدول 
بین تیمارها از لحاظ مقدار مـاده   يدار یمعنکه تفاوت 

مطالعات گذشته  .خشک مصرفی روزانه وجود نداشت
یکی از  ماده خشک مصرفی روزانهداده است که نشان 

 ـو بـه شیرده عوامل کلیدي در عملکرد گاوهاي  در  ژهی
است، زیرا مستقیماً بر تولید شیر،  اوایل دوره شیردهی

اسـت.   رگذاریتأثاي  سلامت متابولیکی و کارایی تغذیه
ویژه در گاوهاي اوایل دوره شیردهی،  تنش حرارتی، به

همـراه اسـت کـه     ک مصرفیماده خش اغلب با کاهش
 تواند به کاهش تولید شیر و اخـتلالات متـابولیکی   می

همچنـین   ).2010و همکاران،  Wheelock(د منجر شو
عنوان مکملی براي  به شده در شکمبه متیونین محافظت

ویژه در شرایط  بهبود تأمین اسیدهاي آمینه ضروري، به
ست. ا قرارگرفته موردتوجهزا مانند تنش حرارتی،  تنش

این مکمل با افزایش دسترسی زیستی متیونین در روده 
تواند متابولیسم پروتئین و انرژي را بهبـود   کوچک، می

اثـر   مـاده خشـک مصـرفی    طور بالقوه بر و به هدیبخش
لازم به ذکر است  .)2010و همکاران  Pattonد (بگذار

رطـوبتی طـی   -که نتایج مربـوط بـه شـاخص دمـایی    
نشان داد که  )،1ضر (نمودار روزهاي انجام مطالعه حا

میانگین شاخص مذکور براي کل دوره انجام آزمـایش  
ــت و  81 ــوده اس ــه دام ب ــت ک ــن اس ــانگر ای ــاي  بی ه

در زمان انجام آزمایش تحت تنش شـدید   موردمطالعه
  .اند بوده

متیونین  اند که افزودن مطالعات نشان دادههمچنین 
سـته  ب ردهبه جیره گاوهاي شی شکمبه درشده  محافظت

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

 کـه روي اي  در مطالعـه  عنـوان مثـال   بـه  .داشته باشـد 
انجام گاوهاي شیري هلشتاین در اوایل دوره شیردهی 

که کاهش پروتئین خام جیـره از   ه شدنشان دادگرفت 
ــه  8/17 ــدد 5/16ب ــزودن  ه رص ــا اف ــراه ب ــونین م متی

صورت انفرادي یـا   گرم در روز) به 13(شده  محافظت
 مـاده خشـک مصـرفی    همراه با لیزین، تأثیر منفی بـر 

نداشت و حتی بازده اسـتفاده از نیتـروژن خـوراك را    
 ها این یافته .)2018و همکاران،  Rostami( افزایش داد

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

خام جیره را کاهش دهد بدون اینکه مصرف خـوراك  
  د.تحت تأثیر منفی قرار گیر

 کـه مکمـل   گردیـد گـزارش   دیگرياي  در مطالعه
در گاوهاي شیري در  شده در شکمبه متیونین محافظت

) روز پـس از زایمـان   73روز قبل تا  28دوره انتقال (
نداشت، اما بـه   ماده خشک مصرفی داري بر تأثیر معنی

 شیر طـی دوره پـس از زایـش   ترکیبات و بهبود تولید 
ــرد ــه 2017و همکــاران،  Batistel( کمــک ک ). مطالع

شـده در   متیـونین محافظـت   ه اثراتنشان داد کمذکور 
بجـاي  مکـن اسـت   بر ماده خشک مصـرفی م  شکمبه

 واسـطه  بـه و  میرمستقیغبیشتر از طریق اثرات مستقیم 
متابولیسم پروتئین و افزایش سنتز پروتئین شـیر   بهبود

، در شـرایط تـنش حرارتـی،    حـال  نیبـاا  اعمال گردد.
شده  متیونین محافظت اند که برخی تحقیقات نشان داده

طـور غیرمسـتقیم بـا کـاهش      توانـد بـه   مـی  در شکمبه
استرس متابولیکی و بهبود سـلامت شـکمبه، مصـرف    

  ).2016و همکاران،  Zhou( کند خوراك را تثبیت
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  اثر تغذیه متیونین بر ماده خشک مصرفی، تولید شیر و بازدهی خوراك در گاوهاي اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتی - 2جدول 

Table 2. Effect of methionine feeding on dry matter intake, milk production and feed efficiency in 
high-producing cows under Thermal stress  

سطح احتمال 
يدار یمعن  

(p-value) 

 
خطاي استاندارد 

  )(SEMمیانگین
 

 متیونین(گرم در روز)
methionine 

(g/day)   

 شاهد 50
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 5/3براي چربی  شده حیتصحشیر 

Fat corrected milk 3.5% (Kg/day) 
0.01 0.7 38.8a 35.8b  براي انرژي شده حیتصحشیر                  Energy corrected milk (Kg/day) 

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

0.02 0.051 1.70a 1.53b 
  )درصد 5/3براي چربی  شده حیتصحبازدهی خوراك (شیر 

Feed efficiency milk corrected for 3.5% fat)  
0.03 0.056 1.74a 1.57b 

  )براي انرژي شده حیتصحبازدهی خوراك ( شیر 
Feed efficiency (milk corrected for energy) 

SEM: ،خطاي استاندارد میانگین هاab است.( يدار یمعنحروف غیر مشترك در هر ردیف بیانگر تفاوت P≤ 0.05( 
SEM: Standard error of the means; a-bDifferent letters within each row indicate a significant difference (P ≤ 0.05). 

  
ــأثیر ــونین  در پژوهشــی ت ــتمتی ــده محافظ در  ش

گردیـد و  تحت تنش حرارتی بررسـی   دهگاوهاي شیر
بـه  شـده   متیـونین محافظـت  که افزودن  نشان داده شد

 (بر اساس ماده خشـک) بـه حفـظ   درصد  08/0میزان 
منـتج  ه با گـروه کنتـرل   در مقایس ماده خشک مصرفی

. این اثـر بـه   )2023و همکاران،  Guimarães(گردید 
اکســیداتیو کــه  تـنش بهبـود تعــادل انـرژي و کــاهش   

، ساز گلوتاتیون در آن نقـش دارد  عنوان پیش متیونین به
نتـایج برخـی مطالعـات    هر چنـد کـه    نسبت داده شد
 هـا  آناتی وجـود دارد کـه در   مطالع ـو  متناقض اسـت 

به جیره گاوهاي شـیري  شده  ونین محافظتمتی افزودن
مـاده   داري بـر  در شرایط تـنش حرارتـی تـأثیر معنـی    

بـازده خـوراك و    اگرچه ه استنداشت خشک مصرفی
و  Lee( بـود  افتـه ی شیافزا يدار یمعن طور بهتولید شیر 
، شـواهد کنـونی نشـان    یطـورکل  به. )2019همکاران، 

ثیر مستقیم شده معمولاً تأ دهند که متیونین محافظت می
در  مـاده خشـک مصـرفی    توجهی بـر افـزایش   و قابل

تواند  گاوهاي شیري تحت تنش حرارتی ندارد، اما می
متابولیکی، به تثبیـت   تنشبا بهبود متابولیسم و کاهش 

ویژه  کمک کند. این امر به ماده خشک مصرفی یا حفظ
که گاوها در معـرض کـاهش    در اوایل دوره شیردهی
  اهمیت دارد.  مصرف خوراك هستند،

شده  متیونین محافظتنتایج مربوط به اثرات تغذیه 
بر تولید شیر در  اوایل دوره شیردهیدر جیره گاوهاي 

نتایج نشـان داد کـه تولیـد    آورده شده است.  2جدول 
و نیز تولید لیتر در روز)  4/38در مقابل  37(شیر خام 

در مقابـل   8/35( انـرژي بـر اسـاس    شده حیتصحشیر 
ــونین در تــر در روز) لی 8/38 ــراي تیمــار حــاوي متی ب

 ـ طـور  بهمقایسه با تیمار کنترل   بیشـتر بـود   يدار یمعن
)01/0<P( بـر   شـده  محاسبه. همچنین بازدهی خوراك

شـیر  و  براي چربی شده حیتصح، شیر خام ریش اساس
انرژي براي تیمار حاوي متیونین در  يبرا شده حیتصح

  بیشتر بود. يدار یمعن طور بهمقایسه با تیمار شاهد 
ــان ــور هم ــه  ط ــبلاًک ــد،   ق ــاره گردی ــونین اش متی

عنوان مکملی بـراي بهبـود    به در شکمبه شده محافظت
ضروري متیونین در گاوهـاي شـیري،    نهیدآمیاستأمین 

برانگیـز ماننـد اوایـل دوره     ویـژه در شـرایط چـالش    به
شیردهی و تنش حرارتـی، مـورد توجـه قـرار گرفتـه      
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ی در سـنتز پـروتئین شـیر،    است. متیونین نقـش مهم ـ 
هـایی ماننـد    اکسـیدان  متابولیسم انـرژي و تولیـد آنتـی   

تواند بر تولید و ترکیبـات   که می کند گلوتاتیون ایفا می
، NRC(د (پروتئین، چربی و لاکتوز) تـأثیر بگـذار   شیر

 انـد کـه افـزودن    مطالعـات متعـدد نشـان داده    ).2001
هـاي  بـه جیـره گاو   در شـکمبه شده  متیونین محافظت

ــی ــد. در   شــیري م ــزایش ده ــد شــیر را اف ــد تولی توان
تحت تنش حرارتی  دهگاوهاي شیر که روياي  مطالعه

درصـد   08/0ن افـزود انجام گرفت نشان داده شد کـه  
اسـاس مـاده    (بـر  در شـکمبه شـده   متیونین محافظـت 

طـور   را به انرژي ايشده بر تولید شیر تصحیح، خشک)
و  وز) افزایش دادکیلوگرم در ر 5/1داري (حدود  معنی

بهبود متابولیسم  مذکور ناشی ازافزایش  بیان گردید که
به دلیل نقش متیونین اکسیداتیو  تنشپروتئین و کاهش 

 Guimarães( بوده استسنتز پروتئین و گلوتاتیون در 
نشـان  همچنین در مطالعه دیگري . )2023و همکاران، 

ر د در شکمبهشده  متیونین محافظت که مکمل ه شدداد
روز پـس از زایمـان)    73روز قبل تا  28دوره انتقال (

 1/2متوسـط   طور بهدر گاوهاي هلشتاین را تولید شیر 
و همکــاران،  Batistel( کیلــوگرم در روز افــزایش داد

2017.(  
متیـونین  نتایج مربوط به اثـرات تغذیـه    :ترکیبات شیر

در جیره گاوهاي اوایـل دوره شـیردهی   شده  محافظت
آورده شـده اسـت. نتـایج     3در جـدول   بر تولید شـیر 
درصـد چربـی شـیر    در مطالعـه حاضـر،   نشان داد که 

درصد) و همچنین درصـد کـل    18/3در مقابل  42/3(
درصـد) بـراي    1/11در مقابـل   9/12مواد جامد شیر (

 طـور  بـه تیمار حاوي متیونین در مقایسه با تیمار شاهد 
ربی چ مقدار. همچنین )P>01/0( بیشتر بود يدار یمعن

 مقـدار کیلوگرم در روز) و  17/1در مقابل  32/1شیر (
کیلوگرم در  10/4در مقابل  97/4کل مواد جامد شیر (

روز) براي تیمار حاوي متیونین در مقایسـه بـا تیمـار    
  .)P>01/0( بیشتر بود داريمعنی طور بهشاهد 

بین تیمارها  يدار یمعناگرچه در مطالعه حاضر تفاوت 
شـیر   پروتئین مقدارئین شیر و نیز از لحاظ درصد پروت

مطالعــات  در (کیلــوگرم در روز) وجــود نداشــت امــا
شـده   متیونین محافظت است که شده دادهنشان گذشته 

ویـژه   توجهی بر ترکیبات شیر، بـه  تأثیر قابل در شکمبه
عنــوان یــک  درصــد پــروتئین شــیر دارد. متیــونین بــه

ین اصلی محدودکننده در سنتز کازئین (پروتئ نهیدآمیاس
مطالعـاتی وجـود    مثال عنوان به شیر) نقش کلیدي دارد

ــه  ــرددارد ک ــزارش ک ــزودن ا هگ ــه اف ــد ک ــونین  ن متی
جیره گاوهاي شیري تحت  به در شکمبهشده  محافظت

 15/3به  95/2تنش حرارتی، درصد پروتئین شیر را از 
 ـ ریتـأث ولـی   افزایش داد درصد درصـد   بـر  يدار یمعن
این اثـر   ).2019مکاران، و ه Lee( تشیر نداشچربی 

متیـونین در روده کوچـک و    قابلیت دسترسیبه بهبود 
 شـده  دادهافزایش سنتز پروتئین در غده پستانی نسـبت  

 دهگاوهــاي شــیر روياي  . همچنــین در مطالعــهاسـت 
متیــونین  کــه نشــان داده شــدشــیردهی دوره اواســط 
درصد پروتئین شـیر را   تنها نه در شکمبهشده  محافظت
)، بلکه بـازده  درصد 22/3در مقابل  02/3داد (افزایش 

تولیـدي بـه ازاي   شیر پروتئین شیر (کیلوگرم پروتئین 
ــوددمــاده خشــک مصــرفی) را نیــز بهبــود بخشــی   ه ب

)Toledo  ،ــاران ــرات  در  .)2021و همک ــا اث ــه ب رابط
 چربی شیر مقداربر درصد و نیز شده  متیونین محافظت

 اسـت  شـده  گـزارش ، نتـایج متناقضـی   تولیدي روزانه
متیـونین   کـه  نـد ا هبرخی مطالعات، نشـان داد بطوریکه 
داري بـر درصـد    تـأثیر معنـی   در شکمبهشده  محافظت

و همکـاران،   Guimarães(ت س ـه اتچربی شیر نداش ـ
 انـد  کـرده گزارش  مطالعات دیگري که درحالی )2023

 در شـکمبه شـده   متیونین محافظـت  که دوزهاي بالاتر
واند با بهبـود متابولیسـم   ت میدرصد ماده خشک)  1/0(

در  65/3لیپیدها، درصد چربی شیر را افـزایش دهـد (  
 لازم .)2022و همکاران،  Zagari()درصد 80/3مقابل 

ممکـن   شـده  گزارشبه ذکر است که تفاوت در نتایج 
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  .باشدمرتبط ترکیب جیره و شدت تنش حرارتی است به عـواملی ماننـد نـژاد گـاو، مرحلـه شـیردهی،       
  

  ر تغذیه متیونین بر ترکیبات شیر در گاوهاي اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتیاث -3جدول 
Table 4. Effect of methionine feeding on milk composition in high-producing cows under Thermal stress  

سطح احتمال 
يدار یمعن  

(p-value) 

خطاي استاندارد 
 )(SEMمیانگین 

 متیونین(گرم در روز)
methionine 

(g/day)   
 شاهد 50

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 
  درصد کل مواد جامد شیر غیر از چربی

  )Total milk solids other 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 
  وگرم در روز)(کیلشیر  پروتئین مقدار

 Milk protein production (kg/day) 

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

  Milk lactose production (kg/day) 

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

  Total milk solids production (kg/day)  
0.33 0.051 3.08 3.00 

  مقدارکل مواد جامد شیر غیر از چربی (کیلوگرم در روز)
  Total milk solids non-fat production (kg/day)  

SEM ها نیانگیم: خطاي استاندارد،ab است.( يدار یمعندر هر ردیف بیانگر تفاوت  رمشتركیغحروف P≤ 0.05( 
SEM: Standard error of the means; a-bDifferent letters within each row indicate a significant difference (P ≤ 0.05). 

 
بین تیمارهـاي   يدار یمعندر مطالعه حاضر تفاوت 

آزمایشی از لحاظ درصد و مقدار لاکتـوز شـیر وجـود    
کـه   انـد  دادهمطالعات گذشـته نشـان   نداشت. همچنین 

شـده   متیونین محافظـت  لاکتوز شیر معمولاً تحت تأثیر
گیرد، زیرا متیونین نقش مسـتقیمی   ار نمیقر در شکمبه

حال، برخی مطالعـات   در متابولیسم لاکتوز ندارد. بااین
ند که بهبود کلی متابولیسم انرژي ناشـی  ا هگزارش کرد

طـور   توانـد بـه   مـی  در شکمبهشده  متیونین محافظت از
 Batistel(غیرمستقیم ثبات درصد لاکتوز را حفظ کند 

  ).2017و همکاران، 
نتایج مربوط به اثرات تغذیـه   :هاي اقتصادي جهفراسن

اوایـل دوره  در جیـره گاوهـاي   شده  متیونین محافظت
آورده  4هاي اقتصادي در جـدول  بر فراسنجه شیردهی

نتایج مطالعه حاضر نشان داد کـه افـزودن   شده است. 
گاوهـاي اوایـل دوره     بـه جیـره   شده محافظتمتیونین 

ید کـه روزانـه   گرد باعث شیردهی تحت تنش حرارتی
گـاو   رأسخوراك هـر   شده تمامبه هزینه  دلار 011/0

ماده خشک مصرفی  . لازم به ذکر است کهافزوده شود
در مقایسه بـا  شده  متیونین محافظتبراي تیمار حاوي 

 کمتـر بـوده اسـت.   گرم کیلـو  8/0تیمار شاهد، روزانه 
گـاو در   رأسخوراك براي هر  شده تمامقیمت  اگرچه

بـــه دلیـــل افـــزودن متیـــونین ونین تیمارهـــاي متیـــ
در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     شـده بـه جیـره     محافظت

آماري  ازنظرعددي بیشتر بود ولی این تفاوت  ازلحاظ
بـا عنایـت   در مطالعه حاضر  ).P=42/0نبود ( دار یمعن

به تولید شیر بالاتر براي تیمار حاوي متیـونین، درآمـد   
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ین حاصل از فـروش شـیر بـراي تیمـار حـاوي متیـون      
در  46/13(شـاهد   در مقایسه بـا تیمـار  شده  محافظت
ــه) دلار 99/12مقابــل  ــود  يدار یمعنــ طــور ب بیشــتر ب

)02/0<P ( درآمد مـازاد بـر هزینـه    فراسنجه  متعاقباًو
تیمـار   در مقایسه باخوراك براي تیمار حاوي متیونین 

ــاهد   طــور بــهنیــز ) دلار 33/5در مقابــل  86/5(ش
مصـرف   درواقـع و ) P>03/0بیشـتر بـود (   يدار یمعن

معـادل  شـده   محافظـت متیونین گرم مکمل  25روزانه 
گـاو بـراي دامـدار سـود      رأسبه ازاي هر  دلار 53/0

  کرده بود.ایجاد 
متـا آنـالیز    صـورت  به راًیاخهمچنین در مطالعه که 

کـه اسـتفاده از متیـونین     شـده  دادهانجام گرفت نشـان  
سـود   نـد توا یمشده در جیره گاوهاي شیرده  محافظت

دلار در روز بسـته بـه    1/1الی  4/0خالصی در حدود 
، سطح تولید، موردمطالعهشرایط فیزیولوژیک گاوهاي 

روزهاي شیردهی، کیفیت جیره مصـرفی و نیـز اقلـیم    
و همکاران،  Weiبراي دامدار ایجاد نماید ( موردمطالعه

2022.(  
 

  گاوهاي اوایل دوره شیردهی تحت تنش حرارتیهاي اقتصادي در اثر تغذیه متیونین بر فراسنجه -4جدول 
Table 4. Effect of methionine feeding on economic parameters in high-producing cows under Thermal 

stress 

سطح احتمال 
  داري معنی

(p-value) 

 
خطاي استاندارد 

  )(SEMمیانگین
 

 متیونین(گرم در روز)
methionine 

(g/day) ها فراسنجه  

 شاهد 50
control 

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

  0.335 0.324 
  خوراك خشک ماده کیلوگرم هر شده تمام هزینه

Dry matter cost (US$/day) 

0.42 0.070 7.56 7.59 
  روزانه مصرفی خوراك 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)    1 خام 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 خوراك هزینه بر مازاد درآمد             Income Over feed cost 

  0.53  
  متیونین مصرف از حاصل سود

Daily profit from Methionine intake (US$/cow/day) 
ab است.( يدار یمعندر هر ردیف بیانگر تفاوت  رمشتركیغحروف P≤ 0.05( 

a-bDifferent letters within each row indicate a significant difference (P ≤ 0.05). 
. همچنـین قیمـت   محاسـبه گردیـد  دلار بـه ازاي هـر لیتـر     35/0 کشـور آمریکـا یعنـی    2025قیمـت سـال    براساسخام .  قیمت فروش هر لیتر شیر 1

ــوگرم ــر کیل ــلام خــوراکی  ه ــهاز اق ــورت ب ــل  ص ــه  102/0ســیلاژ ذرت  دلار، 5متیوگ ــکدلار، یونج ــش 29/0 شــده خش ــه خ17/0، کل ــک ، تفال ش
ــد  ــه جــو و ذرت 2/0چغندرقن ــه ســویا ، 32/0، دان ــه، 58/0کنجال ــه پنب ــه 28/0، ســبوس 41/0 دان ، 6/0 نیریشــ جــوش، 99/0، مکمــل معــدنی ویتامین
  لحاظ گردید 35/0، اکسید منیزیم 46/0، توکسین بایندر 05/0، زئولیت 03/1، دي کلسیم فسفات 021/0، کربنات کلسیم 098/0نمک طعام 

  
  کلیگیري  نتیجه

 نیونیاستفاده از متنتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
 اوایـل دوره شـیردهی   يگاوها رهیشده در ج محافظت

ــهتحــت تــنش حرارتــی  ــتولدر  بهبــود واســطه ب و  دی
تغییـرات  خـوراك   یبـازده  شیو افـزا  ریش ـ باتیترک

هـاي  بـا فراسـنجه   مـرتبط  يها شاخص در يدار یمعن
ایجـاد  نـه خـوراك   درآمد مازاد بر هزی بویژه ياقتصاد

متیــونین از همــین اســاس اســتفاده   بــر  نمایــد و
مطلوب  یافزودنیک  عنوان بهدر شکمبه شده  محافظت
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 اوایل دوره شیردهیده ریش يگاوها هیتغذ تیریدر مد
  .مدنظر قرار گیرد تواند یمتحت تنش حرارتی 

  
  سپاسگزاري

از شرکت گلبـار نویـد بهـار بـه دلیـل       لهیوس نیبد
متیـونین   نیتـأم مـالی طـرح و نیـز     يهـا  نـه یهز نیتأم

تحت برنـد متیوگـل تشـکر و قـدردانی     شده  محافظت
 .گردد یم
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