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Introduction: Choline and methionine are crucial nutrients for livestock as they provide methyl groups. The 
relationship between these two nutrients is intricate, with varying opinions on their interdependence. Methionine 
is often a limiting amino acid in dairy diets and its metabolism is linked to that of choline and betaine. Choline as 
an alternative to methionine, can act as a precursor to phosphatidylcholine, which is important for dairy cows 
around calving time. Furthermore, choline and betaine impact methionine requirements and methionine can affect 
choline metabolism. Given that limited study and experimentation have been conducted so far to investigate the 
effects of unprotected methionine and choline on calves, this research aimed to examine the impact of unprotected 
methionine and choline on feed intake, growth, digestibility, fecal score, blood metabolites, and feed behavior of 
pre-weaned calves. The expected hypothesis of the study was the significant effect of utilizing unprotected 
methionine and choline on feed intake, growth, digestibility, fecal score, blood metabolites, and feeding behavior 
of pre-weaned calves due to their mono-gastric nature and lack of rumen development. 
Materials and methods: A total number of 32 Simmental male suckling calves, aged approximately one month 
old with an initial weight of 44±2.1 kg, were used in this study. The experimental treatments included: 1) a basal 
diet without choline and methionine (control), 2) the basal diet with three grams of methionine, 3) the basal diet 
with three grams of choline, and 4) the basal diet with 1.5 grams of methionine and 1.5 grams of choline per head 
per day. The calves were randomly assigned to the experimental treatments in a completely randomized design 
with eight replications. The study lasted for 45 days, including a 7-day adaptation period. Blood glucose, 
cholesterol, triglycerides, and urea nitrogen levels were measured on the last day of the study, four hours after 
morning feeding, to evaluate the metabolic profile of the animals. Additionally, feed consumption behavior was 
visually observed for 24 hours on the last day of the study to calculate the animal's rumination, eating, chewing, 
and resting time. To determine the digestibility of dry matter, samples were collected from feed and feces during 
the last three days of the experiment using the acid-insoluble ash internal indicator method. Stool consistency was 
scored for all of the calves as an indicator of animal health. 
Results and discussion: The inclusion of three grams of methionine in the experimental treatments resulted in a 
decrease in dry matter intake, and when methionine and choline were added, it increased the daily weight gain of 
the animals (P<0.05). However, the treatments did not have a significant effect on the feed conversion ratio 
(P>0.05). The results of other studies showed that the addition of choline did not have a significant effect on the 
amount of dry matter consumed, daily weight gain, and feed conversion ratio of Holstein bull calves. Consistent 
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with the results of the present study, no improvement was observed in the feed efficiency of steers with the 
addition of a protected choline supplement, and no effect was observed on dry matter intake. The treatments did 
not have a significant impact on dry matter digestibility, stool consistency, blood glucose, cholesterol, triglyceride, 
and urea nitrogen (P>0.05). In agreement with the results of the present study, the digestibility of dry matter and 
organic matter in steers was not affected by choline. Researchers reported that the use of protected biocholine and 
methionine did not have a significant effect on the digestibility of dry matter in calves. Also, it was observed that 
the use of choline did not have a significant effect on the digestibility of dry matter in sheep and pre-weaned 
calves. Researchers have reported that the use of protected methionine and choline did not have a significant effect 
on the levels of glucose and triglycerides in the blood of dairy cows before calving. In another study, the urea 
nitrogen in the blood of dairy cows was not affected by methionine and choline. Additionally, the experimental 
treatments did not affect feed consumption behavior (P>0.05). 
Conclusions: Feeding unprotected choline and methionine did not have a significant effect on glucose, cholesterol, 
triglycerides, blood urea nitrogen, digestibility of dry matter, fecal consistency score, and feeding behavior. 
However, the use of methionine improved dry matter intake and daily weight gain. Feeding Simmental calves 
with three grams of methionine per day is recommended to improve dry matter intake and daily weight gain, 
although it does not significantly affect the feed conversion ratio. 
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  مقاله پژوهشي

امتياز رشد، قابليت هضم، مصرف خوراك، بر  نشدهمحافظت اثر متيونين و كولين
  هاي شيرخوارگوساله رفتار مصرف خوراكو  خونهاي متابوليت ،مدفوع

  ٣، عبدالحكيم توغدري٢، مصطفي حسين آبادي*١تقي قورچي

  گرگان  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه دامي، علوم دانشكده طيور، و دام تغذيه گروه ،استاد -١
  گرگان  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه دامي، علوم دانشكده طيور، و دام تغذيه گروه دكتري، آموختهدانش -٢
  گرگان  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه دامي، علوم دانشكده طيور، و دام تغذيه گروه ،استاديار -٣

 

  )٠٩/٠٣/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ٠٨/٠٣/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ١١/١٠/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 هايمتابوليت، قوام مدفوعرشد، قابليت هضم،  مصرف خوراك، بر نشدهمحافظت اين پژوهش با هدف بررسي اثر متيونين و كولين
 ٣٠±٧رأس گوساله نر شيرخوار نژاد سيمنتال با سن حدود  ٣٢از با استفاده هاي شيرخوار، خوني و رفتار مصرف خوراك گوساله

جيره آزمايشي بدون كولين و  -١شد. اين آزمايش در چهار تيمار شامل:  انجامكيلوگرم  ٤٤±١/٢و وزن بدن اوليه  روزگي
گرم  ٥/١جيره آزمايشي با  -٤و  ،گرم كولين سه جيره آزمايشي با -٣گرم متيونين، سه جيره آزمايشي با  -٢نين (شاهد)، متيو

طول دوره تكرار انجام شد. هشت در قالب طرح كاملاٌ تصادفي با  گرم كولين به ازاي هر رأس گوساله در روز، ٥/١متيونين و 
، قابليت ضريب تبديل خوراك ،افزايش وزن روزانه ،مصرف ماده خشكپذيري بود. روز دوره عادتهفت شامل  ،روز ٤٥آزمايش 
، يخون هايمتابوليتگيري شد. جهت اندازه تعيينو امتياز قوام مدفوع  )خاكستر نامحلول در اسيد ره (با استفاده ازهضم جي

ماده خشك  دارمعني موجب بهبودهاي آزمايشي ساعت پس از تغذيه صبح انجام شد. تيمار چهار گيري در روز پاياني ونمونه
). تيمارهاي P<٠٥/٠( داشتنداري بر ضريب تبديل خوراك ولي تأثير معني ،)>٠٥/٠P( شدمصرفي و افزايش وزن روزانه 

 اينيتروژن اوره ،ريديگليسگلوكز، كلسترول، تريغلظت داري بر قابليت هضم ماده خشك، قوام مدفوع، آزمايشي تأثير معني
ماده خشك  گرم در روز) براي بهبود سه (به ميزان يونينمتتغذيه  در مجموع، ).P<٠٥/٠نداشت ( و رفتار مصرف خوراكخون 
 غذايي يلتبد يببر ضر دارييمعن يرتأث هرچند، هاي شيرخوار سيمنتال قابل توصيه استگوسالهوزن روزانه  يشو افزا يمصرف
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  نشده بر مصرف خوراك، رشد، قابليت هضم، امتياز مدفوع...اثر متيونين و كولين محافظتو همكاران:  تقي قورچي                         ٣٤
 

  مقدمه

جيره  مغذي محدودكننده در هادپروتئين يك م
- به آساني در شكمبه تجزيه مي كهاست  نشخواركنندگان

 مطلوب ،در جيره بيش از حد نياز پروتئيناستفاده از  .شود
اغلب يكي  ،جيره در شكمبه نيپروتئ زياد زيرا تجزيه ،نيست
مد در نشخواركنندگان است و به دفع آيندهاي ناكارآاز فر

نيتروژن اضافي منجر خواهد شد. اين نيتروژن اضافي بايد 
همراه با مصرف انرژي است.  صورت اوره دفع شود كهبه

خاك به سرعت اوره را  آز موجود در مدفوع وهاي اورهآنزيم
پخش  جو ند و گاز آمونياك درنكيمل تبديبه آمونياك 

سلامتي انسان محيط و نامطلوبي بر  آثارتواند يشود و ممي
علاوه بر مشكلات ذكر شده، . )Powell, 2008(داشته باشد 

پروتئين اضافي باعث افزايش هزينه خوراك و افزايش 
نامطلوبي بر سيستم  آثارنيز  شده وآمونياك در شكمبه 

منظور  بهاي كار تغذيهيك راهگذارد. مثل حيوان ميتوليد
در  ،كاهش اين مشكلات، كاهش درصد پروتئين خام جيره

باعث  كه تاسيدهاي آمينه اس استفاده ازو حد نياز دام 
 ,.Pipenbrink et al(شود پروتئين جيره مياز استفاده بهتر 

 كه بوده ضروري آمينه اسيدهاي از يكي متيونين. )1996
 همچنين. دارد بدن در متيل گروه انتقال در مهمي نقش

 مسير از سيستئين و سيستاتيونين به متيونين تبديل
 اهميت سولفوراسيون ترانس يا گوگرد انتقال هايواكنش
  ). Daniyalzadeh and Zareian, 1995( دارد خاصي

 بودهاخت و حفظ ساختار مولكولي ضروري كولين براي س
. شوداستفاده ميو در ساختمان لسيتين و اسفنگوميلين 

يك آمين چهار جزئي است كه داراي سه گروه متيل  كولين
براي تشكيل متيونين از هموسيستئين و كراتين از  و بوده

ويژگي  .)NRC, 2001(رود كار ميهاسيد گوانيديك ب
ر . داستدهندگي گروه متيل  ،كولين و متيونينمشترك 

توانايي كولين  مثلاً  .ات مختلفي وجود داردزمينه، نظراين 
تواند كولين ونين ميمتي و شتهدامتيونين را  ذخيره كردن

متيونين در خوراك، نيازي  در صورت وجود يا ردهرا هزينه ك
دو ماده اصلي كولين و متيونين به تغذيه كولين نيست. 

 هاي متيل در بدن حيوانات و انسانكننده گروهتوليد
هاي داشتن گروه علت كه اين توانايي به شوندمحسوب مي

متيل با امكان جدا شدن از تركيب اصلي است. متيونين 
را تانول آمين داده و كولين اتواند يك گروه متيل به مي

هاي متيل كولين به در عوض گروه ،ندتوليد ك

 .دهدين اضافه شده و متيونين را تشكيل هموسيستئ
طور مستقيم بر يكديگر بنابراين نياز به كولين و متيونين به

مقادير كافي  ساختراي گذارد. اغلب حيوانات باثر مي
احتياج به تأمين مقادير كافي از  ،نياز خود كولين مورد

در مورد ارتباط  اندكيطالعات م. هاي متيل دارندگروه
. ده استانجام شكننده متيونين در حيوانات نشخوارو  كولين

د كه تغذيه شگزارش  )Bryant et al., 1999(آزمايشي در 
روزانه متوسط افزايش وزن  ،شده در شكمبهكولين محافظت

ولي  ،بهبود بخشيد تيمار شاهدمقايسه با  ها را درگوساله
كولين استفاده از  .روي ماده خشك مصرفي تأثيري نداشت

پرواري روي هاي تليسهشده در شكمبه و چربي در محافظت
) و افزايش وزن Bindel et al., 2000( مصرف خوراك روزانه

طي  نداشت.تأثيري ) Galyean et al.,1999هاي نر (گوساله
نتيجه گرفتند كه كولين ) Atkins et al.,1988( آزمايشي
كه  در حالي ندارد، مصرف ماده خشك داري براثر معني

 بيشتر خشك تيمارهاي حاوي كولين تمايل به مصرف ماده
در آزمايش ديگري كه با مصرف كولين و متيونين . داشتند

آنها بر  آثارپروپانول انجام شد،  -١متيل  -٢ن آمي-٢و 
 Sharmaدار نبود (مصرف ماده خشك از نظر آماري معني

and Erdman, 1988 .(ناپذير در اثر كولين و پروتئين تجزيه
ف ماده ري بر مصرثيتأشكمبه در جيره گاوهاي دوره انتقالي 

). Hartwell et al., 2000خشك در دوره انتقال نداشت (
شده باعث كاهش نمحافظتمصرف مقادير زياد كولين 

دليل خاصيت قليايي  شود كه اين بهمصرف ماده خشك مي
شكمبه است. در آزمايش ديگري براي  pHكولين و افزايش 

ميزان كولين پذيري كولين در شكمبه، بررسي ميزان تجزيه
گرم در روز افزايش  ٢٨٢ز به گرم در رو ١٨مصرفي را از 

 ٤/١٨م از كه ماده خشك مصرفي دا دريافتندو  داده
 Sharmaگرم در روز كاهش يافت (كيلو ٧/١٦گرم به كيلو

and Erdman, 1988 .(شده در بررسي اثر كولين محافظت با
كولين ستفاده از كه ا ، اعلام شدهاشكمبه در گوساله

 و كاهشباعث افزايش بازده لاشه  ،شده در شكمبهمحافظت
با  .)Drouillard et al., 1998( شدماده خشك مصرفي 

 يبرا يمحدوديش مطالعه و آزما كنونتا اينكهتوجه به 
- روي گوساله نشدهمحافظت بررسي تأثير متيونين و كولين

تأثير  يبررس ،يقتحق ينا هدف از، تصورت گرفته اس ها
مصرف خوراك، رشد، بر  نشدهمحافظت متيونين و كولين

رفتار هاي خون و قابليت هضم، امتياز مدفوع، متابوليت
مورد  فرضيه .بودهاي شيرخوار گوساله مصرف خوراك



  ٣٥)                                                                       ٣١-٤١( ١٤٠٢تحقيقات توليدات دامي/سال دوازدهم/شماره دوم/تابستان 
 

و كولين استفاده از متيونين دار تأثير معني تحقيق،انتظار 
شده بر مصرف خوراك، رشد، قابليت هضم، امتياز نمحافظت

با توجه  رفتار مصرف خوراكهاي خون و متابوليت ،مدفوع
هاي گوسالهاي بودن و عدم رشد شكمبه معدهبه تك

 .بود شيرخوار

  هامواد و روش

واحد پرورش گاو شيري بخش  يك تحقيق حاضر در
خصوصي واقع در شمال غربي شهرستان گرگان انجام شد. 

رأس گوساله نر شيرخوار نژاد سيمنتال  ٣٢در اين مطالعه از 
 ٤٤±١/٢و وزن بدن اوليه  روزگي ٣٠±٧حدود  با سن

كاملاً طرح در قالب تكرار هشت  تيمار ودر چهار  كيلوگرم
 يشيآزما رهيج -١ل: يمارها شامت استفاده شد. يتصادف
 رهيج -٢، )شاهد(شده نمحافظت كولين و متيونينبدون 

گرم  سه با يشيآزما رهيج -٣، متيونينگرم  سه با يشيماآز
گرم  ٥/١گرم متيونين و  ٥/١جيره آزمايشي با  -٤و  ،كولين
دوره  مدتطول  .به ازاي هر رأس گوساله در روز بود كولين

پذيري بود. روز دوره عادت هفت شامل روز ٤٥آزمايشي 
  Degussaد استفاده در اين آزمايش از شركتميتونين مور

 Liaoningشركت از و كولين شور بلژيكساخت ك

Biochem  جايگاه  درها گوساله تهيه شد.كشور چين

- داراي بستري از كلش كه قبلاً شعلهو  بتونيبا كف  انفرادي

 دوره. در نگهداري شدند بود، عفوني شدهافكني و ضد
ميزان  وعده شير كامل به دوروزانه با حيوانات شيرخواري، 

ساعت راس هر روز صبح . نددرصد وزن بدن تغذيه شد ١٠
 )٢٠به  ٨٠نسبت (اضافه يونجه  آغازين بهخوراك هشت، 

ميزان مصرف خوراك  ها قرار داده شد ودر اختيار گوساله
صورت سرك متيونين و كولين به .صورت روزانه ثبت شدبه

صورت آزاد در آب تميز به ،همچنينبه خوراك اضافه شد. 
تركيب درصد مواد خوراكي و  قرار داشت. حيواناتاختيار 

  نشان داده شده است. ١ در جدولپايه  جيره شيميايي
مقدار خوراك مصرفي روزانه از اختلاف خوراك داده شده 

بعد همان مانده در آخور روز براي هر گوساله و خوراك باقي
افزايش مقدار خوراك داده شده به  د.شگوساله محاسبه 

آخور هر دام در روز بعد مشخص شد، اساس پسها بر دام
مانده درصد باقي ١٠آخور دامي كمتر از طوري كه اگر پسبه

ابتدا ها كشي داموزنيافت. بود، خوراك آن دام افزايش مي
ساعت  ١٦ اعمال صورت ناشتا، پس ازهبو انتهاي دوره 

افزايش وزن روزانه، با تقسيم كردن . انجام شدگرسنگي 
همان بازه اختلاف وزن در دوره زماني بر تعداد روزهاي 

گيري شد. ضريب تبديل خوراك با تقسيم زماني اندازه
نمودن ميانگين مقدار ماده خشك مصرفي روزانه هر گوساله 

  اسبه شد. بر ميانگين افزايش وزن روزانه همان دام مح
  

  (درصد ماده خشك)پايه  دهنده خوراك و تركيب شيميايي جيرهمواد تشكيل -١جدول 
Table 1. Feed ingredients and chemical composition of basal diet  

(DM%) Ingredients  
20.0 Alfalfa 
22.4 Corn  
24.0 Barley  
12.8 Soybean meal  
10.4 Rapeseed meal  

8.0  Wheat bran  
0.96 Mineral supplement  
0.64 Salt  

0.8 Sodium bicarbonate  
Chemical composition   

89.2 Dry matter (%) 
18.40 Crude protein (%)  

1.87 Crude fat (%)  
26.08  Neutral detergent fiber(%)  

8.16  Acid detergent fiber (%)  
4.71 Ash (%)  
2.69 Metabolizable energy (Mcal/kg)  
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 پنجطي اده خشك، ظاهري م گيري قابليت هضمبراي اندازه
گرم مدفوع گوساله در  ١٠٠روزانه  ،روز پاياني آزمايش

درجه  -٢٠ در دمايآوري و نايلون پلاستيكي پرسي جمع
از هر  آوري شدههاي جمعشد. نمونه نگهداري سلسيوس

گوساله مخلوط و يك نمونه جهت تجزيه شيميايي مدفوع 
تفاده از خاكستر با اس قابليت هضم ماده خشك. شد استفاده
اسيد كلريدريك داخلي ( نشانگردر اسيد به عنوان  نامحلول

 .(Van Keulen and Yaung, 1977)نرمال) محاسبه شد  دو

شد. امتياز  تعيين مدفوعقوام امتياز  ،آزمايش دوره در طول
طبيعي (مدفوع طبيعي محكم كه شكل براي مدفوع  يك

 دو، امتياز حفظ شود)فيزيكي آن بعد از افتادن در جايگاه 
كه پس از افتادن در  ايكپهمدفوعي ( براي مدفوع نرم

)، امتياز جايگاه پخش شود و بخش جامد از مايع بيشتر است
مدفوعي كه پس از افتادن در جايگاه براي مدفوع شل ( سه

روي زمين و  پخش شود و بخش مايع و جامد آن برابر باشد
(مدفوعي كه  وع آبكيبراي مدف چهارجاري شود) و امتياز 
 ,.Larson et al)د در نظر گرفته ش )آبكي و موكوسي باشد

طور متوسط براي در صورتي كه نمره مدفوع به. (1977
، يك روز اسهال براي بود سه بيشتر از سياليت و قوام مدفوع

  شد.گوساله ثبت مي
و سه ساعت  خون در روز آخر دوره آزمايشگيري از نمونه

گردن و  سي از وريد وداجسي ١٠ميزان بهپس از تغذيه، 
انعقاد انجام شد. براي جداسازي بدون استفاده از ماده ضد

دور در  ٣٠٠٠دقيقه و با سرعت  ١٠ها به مدت لوله ،سرم
- ، كلسترول، تريگلوكز غلظت. نددقيقه سانتريفيوژ شد

شركت  رياـتج ياـكيته بااي گليسيريد و نيتروژن اوره
ر زـالايـنآوـتا دستگاه از دهاــستفا اـبپارس آزمون و 

  . ــدش يرــگيازهدـنا ) ساخت كشور ايتالياBT 1500(مدل
صورت هب مصرف خوراكرفتار  ،دوره آزمايش در روز آخر

در اين  گيري شد.ساعت اندازه ٢٤مدت  طيثبت فعاليت 
هاي خوردن، نشخوار، استراحت و جويدن فراسنجهمدت، 

و با فرض  صورت چشميهبج دقيقه در فاصله زماني هر پن
 ،دقيقه گذشته نيز ادامه داشته پنجاينكه آن فعاليت در 

مشاهده و روز شبانه يكطي ساعات  هاگوساله تمام براي
  .(Araujo et al., 2008)ثبت شد 

 چهاربا  تصادفي لاٌ دست آمده در قالب طرح كامهاي بهداده
  SASافزارنرم GLMرويه از  تكرار با استفاده و هشت تيمار

 تحليل قرار گرفت. مقايسه و ) مورد تجزيه١/٩نسخه (

 دانكناي چند دامنهاز آزمون با استفاده  تيمارها ميانگين
  شد.  انجام داري پنج درصددر سطح معني

  نتايج و بحث

تيمارهاي  ،شودمشاهده مي ٢ طور كه در جدولهمان
آزمايشي بر ماده خشك مصرفي و ميانگين افزايش وزن 

، اما ضريب تبديل )>٠٥/٠P(داري داشت روزانه تأثير معني
خوراك تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت 

)٠٥/٠>P(كمترين ميزان ماده خشك مصرفي  . بيشترين و
حاوي كننده جيره هاي مصرفمربوط به گوسالهترتيب  به

 سه كنندهگروه دريافتگرم متيونين و تيمار شاهد بود. سه 
 بيشترين ميزان افزايش وزن روزانه را داشت. ،گرم متيونين

گرم كولين  ٦٠تا  ٢٠روزانه تغذيه برخي محققان 
و  بررسي كردهدر دوره انتقالي گاوها  را شدهمحافظت

. محققان نداشت ماده خشكمصرف دريافتند كه تأثيري بر 
مقدار كولين مصرفي و  تفاوت در نوع، كردند كهبيان 

تواند از جمله عوامل مؤثر بر مصرف ماده شيردهي گاو مي
 Hartwell et al., 2000; Janovickخشك باشد (

Guretzky et al., 2006.(  
بر ماده خشك مصرفي، افزايش  اثري كولين ،بررسي در يك

 Li).داشت ن گوسفندوزن روزانه و ضريب تبديل خوراك 

et al., 2015) يكاز متيونين و كولين با افزودن  محققان 
به جيره  مانيهفته بعد از زا ١٥تا  مانيهفته قبل از زا
به ترتيب  مصرف ماده خشك زانيم شيافزا گاوهاي شيري،

ازاي مصرف در روز به  لوگرميك ١٢/٣و  ٣٦/١ به ميزان
 ,.Ardalan et al( را مشاهده نمودند نيو كول نيونيمت

استفاده از متيونين و كولين در  در پژوهش ديگري، .)2011
داري بر ميزان ماده خشك تأثير معني ،هاهاي گوسالهجيره

محققين با  ).Davis et al.,1955(مصرفي روزانه نداشت 
تا  مانياز زمان زا يريش يگاوهاتغذيه متيونين و كولين به 

 يمصرف ماده خشك را برا شيافزا ،مانيروز پس از زا ٨٦
مشاهده  نيكول يحاو يمارهايشده با ت هيتغذ يهاگروه

 نيب ياثر متقابلدر تحقيقي،  .)Soltan et al.,2012( كردند
 ،نيكولنتايج نشان داد  ، وليشدمشاهده ن نيونيو مت نيكول

و  ريش يچرب و درصد ريش ديمصرف ماده خشك، تول
 نيو درصد پروتئ ريش ديمصرف مواد خشك، تول ،نيونيمت
محققين گزارش . )Sun et al., 2016( داد شيرا افزا ريش

 يبر مصرف ماده خشك گاوها نياستفاده از كول كردند
مصرف ماده  ،نيونياما استفاده از مت ،هنداشتتأثير  يريش



  ٣٧                                    )                                   ٣١-٤١( ١٤٠٢تحقيقات توليدات دامي/سال دوازدهم/شماره دوم/تابستان 
 

 لوگرميكيك ( ريش ديروز)، تول در لوگرميك ٠٨/٢خشك (
را افزايش داد درصد)  ٠٨/٠( ريش نيدر روز) و درصد پروتئ
(Zhou et al., 2016) .در گوساله نيونيمتاستفاده از  نتيجه -

 تيو قابلبهتر بالاتر، عملكرد كبد  يماده خشك مصرف ها،
 يديكل ييماده غذا كي نيوني. متبود بالاتر يدانياكسيآنت

 بلكه به ن،يپروتئ ساخت يها، نه فقط براگوساله هيدر تغذ
 يكيمتابول يهاندآيفر شيافزا يبرا يديكل ياعنوان واسطه

داري . افزودن كولين تأثير معني)(Bradforord, 2011 است
بر ميزان ماده خشك مصرفي، افزايش وزن روزانه و ضريب 

 Hajilou( هاي نر هلشتاين نداشتتبديل خوراك گوساله

et al., 2015( .مطالعه در ،تحقيق حاضر ايجنتراستا با هم 
Drouillard et al. (1998)،  خوراك  ييآكار بهبودعدم

 و شدهزودن مكمل كولين محافظتبا اف ،هاي اختهالهگوس
 )Bindel et al., 2000(عدم تأثير بر ماده خشك مصرفي 

متوسط ، هاي سافولكروي برهي در آزمايش. مشاهده شد
در شده به سطوح كولين محافظتافزايش وزن روزانه 

ولي ميزان مصرف ماده خشك و ضريب  ،هدداشكمبه پاسخ 
 ,.Bryant et al) تحت تأثير قرار نگرفتخوراك تبديل 

شده در جيره گاوهاي استفاده از كولين محافظت .(1999
 ,.Pinotti et al(ماده خشك مصرفي ندارد  برشيري تأثيري 

2002; Piepenbrink and Overton, 2003; Zahra et al., 

ناشي  تواندمي اختلافات اين از توجهي قابل بخش ).2006
 و تغذيه دوره طول مقدار، منبع، پايه، جيره در تفاوتاز 

  .باشد غيره
تيمارهاي  دهد،نشان مي ٣طور كه اطلاعات جدول همان

داري بر قابليت هضم ماده خشك آزمايشي تأثير معني
. مطابق با نتايج تحقيق حاضر، در )P<٠٥/٠(نداشت 
آلي جيره در  خشك و ماده قابليت هضم ماده ،آزمايشي
 Bindel)هاي اخته تحت تأثير كولين قرار نگرفت گوساله

et al., 2005) در مطالعه ديگر،  با استفاده از كولين، قابليت .
 Bryant et)ها افزايش يافت خشك در بره هضم ماده

al.,1999) محققين گزارش كردند كه استفاده از بيوكولين .
داري بر قابليت هضم تأثير معني ،شدهمتيونين محافظتو 

 ,.Rodríguez-Guerrero et al(ماده خشك بره ندارد 

داري بر ميزان قابليت . استفاده از كولين تأثير معني)2018
- و گوساله (Li et al., 2015)هضم ماده خشك در گوسفند 

). همچنين، Hajilou et al., 2015هاي شيرخوار نداشت (
م مدفوع تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت قوا

)٠٥/٠>P( .چهار تيمار،  هاي هرنمره قوام مدفوع گوساله
هاي در عنوان حد طبيعي در گوساله بود كه به دو در حدود

 ,.Hosseinabadi et alشود (حال رشد در نظر گرفته مي

2020,Thomas et al., 2007.(  

  شيرخوار هايگوساله عملكرد رشدمصرف خوراك و بر  شدهنمحافظت متيونين و كولين اثر -٢جدول 
Table 2. Effect of non-protected methionine and choline on feed consumption and  

growth performance of suckling calves 
  Treatments (g/day)  

P-value  SEM  1.5 g 
methionine 

+1.5 g choline  

Choline 
(3 g) 

Methionine 
(3 g) 

Control  Parameter  

0.21 3.98 44.1 45.1 42.8 44.5 Initial weight 
0.63 2.64 74.7 76.1 75.1 74.0 Final weight 
0.04 16.48 b5118 b1190 a1245 b3118 Dry matter intake (g/day)  

0.0001 8.05 bc767 b683 a717 c565 Average daily weight gain 
(g/day)  

0.14 0.03 1.74 1.73 1.73 1.80  Feed conversion ratio  
a-c Values with differing letters within the same row are significantly different (P<0.05). The final weight is the same as the 
weaning weight. 

  هاي شيرخوارگوساله قابليت هضم ماده خشك و قوام مدفوعبر شده نمحافظت متيونين و كولين اثر -٣جدول 
Table 3. Effect of non-protected methionine and choline on dry matter digestibility and stool consistency in 

suckling calves 
  Treatments (g/day)    

P-value  SEM 1.5 g 
methionine 

+1.5 g choline  

Choline 
(3 g) 

Methionine 
(3 g) 

Control  Parameter  

0.82 1.98 81.13 79.98 82.04 79.63 Dry matter digestibility  
0.68 0.05 2.03 2.04 2.10 2.00  Fluidity score  
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نتايج و اطلاعات مربوط به تأثير تيمارهاي آزمايشي بر 
ارائه شده است. تيمارهاي  ٤در جدول خوني هاي متابوليت

ريد يگليسگلوكز، كلسترول، تريغلظت آزمايشي تأثيري بر 
. محققين اعلام كردند نداي خون نداشتو نيتروژن اوره

گلوكز شده بر ميزان تفاده از متيونين و كولين محافظتاس
ريد خون گاوهاي شيري قبل از زايمان تأثير يگليسو تري
در تحقيق . (Ardalan et al., 2011)داري نداشت معني

تحت تأثير  اي خون گاوهاي شيرينيتروژن اوره ديگري،
نگرفت. افزايش دسترسي به اسيد متيونين و كولين قرار 

 آمينه ممكن است باعث افزايش توليد گلوكز شود. استفاده
داري بر كلسترول و كولين و بتائين تأثير معني ،از متيونين

است داشته نريد سرم خون گاوهاي هلشتاين يگليستري
(Davidson et al., 2008) . و  ساختفسفاتيديل كولين در

هاي با چگالي بسيار گليسيريدها در ليپوپروتئينتري انتقال
- محافظتمتيونين . (Zeisel, 2006)كند شركت مي پايين

اسيدهاي  گليسيريد،ري، تداري بر گلوكزشده تأثير معني
 گاو شيري و غلظت اوره خون )NEFA( چرب غيراستريفه

در تحقيق ديگري، مصرف   (Soltan et al., 2012).نداشت
 NEFA و گليسيريدبر گلوكز، تري تأثيري ليزين و متيونين

 (Krober et al., 2000).نداشتخون گاوهاي بران سوئيس 

 هاي خونيدر مطالعه ديگري، هيچ تفاوتي در فراسنجه
با كنسانتره پلت شده حاوي ليزين و  تغذيه شده يگاوها

 ,.Ye et al)مشاهده نشد يا بدون كولين با كولين متيونين

شده مكمل كولين محافظت استفاده از. (2010
(Suksombat et al., 2012) از كولين، متيونين و  و استفاده

خوني  هايتأثيري بر فراسنجه شيريدر گاوهاي ليزين 
    (Amrutkar et al., 2015).نداشت

- كولين را مي حاويگليسيريد در تيمار غلظت بالاتر تري

- به بهينه يك عامل ليپوتروپيك عنوان بهكه كولين توان به 

پروتئين چربي در گاوهاي شيري  ساختسازي تعادل بين 
. كولين  (Sales et al., 2010)دد، نسبت داكنكمك مي

كلسترول ليپيدي  سوخت و سازهمچنين براي انتقال و 
كه غلظت  (Zeisel and Da Costa, 2009)ضروري است 

تحريك  ساز و كاردهد. بالاتر كلسترول خون را توضيح مي
كولين در  به وسيلهكلسترول كبدي  ساخت

هاي ن كاملاً مشخص نيست، اما در گونهنشخواركنندگا
بخش فسفاتيديل كولين در  ساختديگر، كولين براي 

 Yao).مورد نياز است  پايينليپوپروتئين با چگالي بسيار 

and Vance., 1988)  ،ميزان كلسترول و تريدر مطالعاتي -

 NEFA، ميزان (Li et al., 2015)ها گليسيريد خون در بره

ن قرار تحت تأثير كوليگاوهاي شيري  يو گلوكز پلاسما
تفاوت  ،در آزمايشي ديگر. (Chung et al., 2009) نگرفت
گليسيريد و داري در ميزان گلوكز، كلسترول، تريمعني

هد و تيمارهاي حاوي اي خون بين تيمار شانيتروژن اوره
نشد  همشاهد ،نشدهمحافظتكولين شده و كولين محافظت

)Toghdory et al., 2009( با نتايج بعضي از تحقيقات  كه
 ;Erdman and Sharma, 1991( ديگر همخواني دارد

Bindel et al.,2000 Bryant et al., 1999;.( در نتايج فاوتت 
تواند مرتبط با نوع و مقدار مكمل مصرفي، جيره پايه، مي

  حيوان مورد آزمايش، طول دوره و غيره باشد.
ارائه  ٥در جدول  تغذيهاطلاعات و نتايج مربوط به رفتار 

و نشخوار  ، خوردناستراحت، جويدنمتغيرهاي  است. شده
. نداشتداري در بين تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني

 آزمايشي در تيمارهاي در همه كنسانتره به علوفه نسبت
 ذرات و اندازه شد گرفته نظر در به يك نسبت پژوهش اين

  بود. ها يكسانگروه تمام در مورد استفاده علوفه
و  ايتغذيه رفتار تواندمي جيره هاي فيزيكيويژگي

 الياف جيره دهد. همچنين قرار تأثير تحت را دام عملكرد
 نشخوار تحريك فعاليت در ايغيرعلوفه و ايعلوفه از اعم

 ماندگاري زمان و اندازه ذرات زيرا كنند،مي عمل متفاوت
تغييرات در . (Mertens, 1977)دارند  شكمبه در متفاوتي

زمان نشخوار ممكن است مرتبط با تفاوت در ماده خشك 
پذيري مواد مغذي باشد و نيز فعاليت مصرفي و نيز گوارش

 ي براي تشخيص سلامت شكمبه بهعاملعنوان  نشخوار به
- دليل تحريك ترشح بزاق در نظر گرفته مي

 شده زمان صرف مدت (Maekawa et al., 2002). شود
 كردن) و نشخوار خوردن جويدن (مجموع فعاليت براي
 سطح علوفه است. افزايش شكمبه سلامت از خوبي معيار

فعاليت  شده، جويدن زمان جيره باعث افزايش مدت
بيكربنات  و شده بزاق ترشحنيز موجب تحريك  جويدن
 براي فرآيند شكمبه بافري محيط ايجاد در آن در موجود
كلي مدت  طوربه .(Moura et al., 2017)است  دمفي رتخمي

زمان جويدن با كاهش اندازه ذرات و محتواي الياف نامحلول 
). Grant et al., 1990( يابددر شوينده خنثي كاهش مي

ممكن است محتواي كمتر الياف نامحلول در شوينده خنثي 
موجب كاهش فعاليت  ،و ماهيت شيميايي و فيزيكي آن

  ).Van Soest, 1994( شودكردن و جويدن  نشخوار
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  كلي يريگجهينت

 نشدهدر اين مطالعه، تغذيه كولين و متيونين محافظت
يد گليسيرداري بر گلوكز، كلسترول، تريتأثير معني داراي

 اي خون، قابليت هضم ماده خشك، امتيازو نيتروژن اوره
 ،ينمتيون، ولي استفاده از نبودقوام مدفوع و رفتار تغذيه 

ميزان ماده خشك مصرفي و افزايش وزن روزانه را بهبود 
جيره  گرم در روز در سه توان از آن به ميزانبخشيد. لذا مي

ر هاي شيرخوار سيمنتال استفاده كرد، هرچند تأثيگوساله
  بديل غذايي نداشت.داري بر ضريب تمعني

  تشكر و قدرداني

لازم جهت  از جناب آقاي محسن عابديني بابت همكاري
و  ايشانآزمايش در واحد پرورش گاو شيري  اين انجام

دانشكده علوم دامي دانشگاه علوم كشاورزي و  از همچنين
 يمنابع طبيعي گرگان كه در انجام اين پژوهش يار

  آيد.عمل ميرساندند، قدرداني به
  

  
  

 
  هاي شيرخوارگوساله خون هايمتابوليتبر  شدهنفظتمحا ميتونين و كولين اثر -٤جدول 

Table 4. Effect of non-protected methionine and choline on blood metabolites of suckling calves 
  Treatments (g/day)  

P-value  SEM 1.5 g 
methionine 

+1.5 g choline  

Choline 
(3 g) 

Methionine 
(3 g) 

Control  Parameter (mg/dL)   

0.32 2.15 71.06  72.26 76.30 74.81 Glucose  
0.59 2.43 86.06 89.89 85.68 86.34 Cholesterol  
0.73 0.05 .9435 36.08 32.94 .2613 Triglyceride  
0.70 0.96  13.68 15.18 14.89 14.28 Urea nitrogen  

 

  هاي شيرخوارگوساله (دقيقه/ روز)تغذيه بر رفتار  شدهنمحافظت متيونين و كولين اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of non-protected methionine and choline on feeding behavior (minutes/day) of suckling calves 

  Treatments (g/day)   
P-value  SEM 1.5 g 

methionine 
+1.5 g choline  

Choline 
(3 g) 

Methionine 
(3 g) 

Control  Parameter  

0.85 8.39 360.12 358.61 370.63 356.37 Eating 
0.73 9.21 226.74 219.26 228.75 220.88 Rumination   
0.57  6.07  586.86 577.87 599.38 577.25 Chewing (eating+ 

rumination)  
0.69 5.21 853.14 862.13 840.62 862.75 Resting   
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