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Objective: Growth and health indices in calves are critical factors for 
longevity, performance, health and economic efficiency of dairy herds. The 
aim of this study was to investigate the effects of coated methionine and 
guanidine acetic acid on liver enzyme levels, antioxidant enzymes, and 
nutrient digestibility in milk-fed Holstein calves. 
Method: A completely randomized design was used with 48 Holstein calves 
(40.39±0.67 kg) and 4 experimental treatments: 1) basal diet without 
additives, 2) basal diet with 0.73% coated methionine (MET, based on dry 
matter intake), 3) basal diet with 1000 mg/d guanidine acetic acid (GAA), 
and 4) basal diet containing 0.73% MET and 1000 mg/d GAA, with 12 
replicates per treatment. The experiment carried out from 5 to 84 days of age. 
Blood samples were taken at the start of the experiment, and on day 56, 70 
(weaning), and 84 (trial end) for liver enzyme and antioxidant activity 
evaluation. The apparent nutrient digestibility was determined in 84 days of 
age using internal digestibility marker.  
Results: The results of the study showed that coated methionine, GAA, and 
their combination had no significant effect on aspartate amino transferase 
concentrations on day 5, 56, and 70; however, on day 84, a significant 
increase in the level of this enzyme was observed in calves receiving MET, 
either alone or in combination with GAA. Alanine aminotransferase levels 
decreased on 5 days of age in calves fed GAA, MET and MET+ GAA 
(P<0.05), however, on day 84, a significant increase in level of this enzyme 
was observed in calves receiving GAA or GAA+MET compared to the 
control group. At weaning, total antioxidant capacity level was lower with 
MET and GAA than control group nonsignificantly but malondialdehyde 
level in calves fed this supplements decreased significantly at weaning age 
(P<0.05). No effect of the experimental treatments was found on digestibility 
of dry matter, organic matter and protein. 
Conclusions: The results of this study demonstrated a decrease in the level 
of malondialdehyde enzyme and an increase in the level of aspartate 
aminotransferase and alanine aminotransferase indicating the effect of these 
compounds in reducing the oxidative stress during weaning time and 
increasing liver metabolic activity. Overall, the results of this study showed 
that GAA and its combination with MET can benefit some blood parameters 
such as aspartate aminotransferase and malondialdehyde in milk-fed calves, 
respectively, while not affecting the digestibility of nutrients. These results 
were consistent with the findings that the combined administration of MET 
and GAA may improve liver health indices and has positive effects on final 
body weight and daily weight gain in milk-fed calves. 
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  ها: واژهکلید
‎اکسیدانی‎فعالیت‎آنتی

‎قابلیت‎هضم‎ظاهری
‎اسید‎گوانیدینو‎استیک
‎گوساله‎شیرخوار
‎دار‎متیونین‎پوشش

های‎شیری‎از‎نظر‎‎های‎رشد‎و‎سلامتی‎گوساله،‎یکی‎از‎اقدامات‎ضروری‎برای‎بهبود‎عملکرد‎گله‎کنترل‎شاخصهدف: 
‎ ‎بازدهی‎اقتصادی‎است. ‎وضعیت‎سلامتی‎و ‎عملکرد، ‎و‎‎بررسی‎اثرات‎متیونین‎پوششهدف‎این‎مطالعه‎طول‎عمر، دار

های‎‎اکسیدانی‎و‎قابلیت‎هضم‎مواد‎مغذی‎در‎گوساله‎های‎آنتی‎ی‎کبدی،‎آنزیمها‎بر‎روی‎سطوح‎آنزیم‎اسید‎گوانیدینواستیک
‎.‎شیرخوار‎هلشتاین‎بود

کاملا‎ًتصادفی‎‎قالب‎طرحدر‎کیلوگرم39/40‎‎±67/0با‎وزن‎متوسط‎‎هلشتاینگوساله‎رأس48‎‎از‎تعداد‎‎روش پژوهش:
‎درصد73/0‎پایه‎با‎‎جیره‎-2پایه‎بدون‎افزودنی،‎‎جیره‎-1های‎آزمایشی‎شامل‎‎تکرار‎استفاده‎شد.‎تیمار12‎و‎تیمار‎چهار‎‎با

‎(GAA‎/)اسید‎گرم‎گوانیدینواستیک‎میلی1000‎پایه‎با‎‎جیره3-‎(،‎مصرفی‎ماده‎خشک،‎برحسبMET‎دار‎)‎متیونین‎پوشش
گی‎روز‎/84‎روز‎بود.‎تیمارها‎طی‎بازه‎زمانی‎پنج‎تاGAA‎گرم‎‎میلی1000‎و‎MET‎‎درصد73/0‎پایه‎حاوی‎‎جیره‎-4و‎‎روز

اکسیدانی‎در‎‎های‎آنتی‎های‎کبدی‎و‎شاخص‎گیری‎آنزیم‎های‎خون‎برای‎اندازه‎ها‎قرار‎گرفت.‎سنجش‎نمونه‎در‎اختیار‎گوساله
‎سنین‎ ‎در ‎نیز ‎سن‎شیرگیری56‎(‎شروع‎آزمایش‎و 70‎‎روزگی، ‎و ‎تمام84‎‎روزگی( ‎در ‎مصرف‎شیر روزگی‎انجام‎شد.

ظر‎مواد‎خوراکی‎و‎ترکیبات‎شیمیایی‎تغذیه‎شدند.‎قابلیت‎هضم‎مواد‎ها‎یکسان‎بود‎و‎با‎جیره‎آغازین‎یکسان‎از‎ن‎گوساله
‎روز‎در‎ظاهری‎84مغذی‎اندازه‎هضم‎داخلی‎نشانگر‎از‎استفاده‎با‎.شد‎گیری‎

،‎پنج‎سنیندر‎غلظت‎آسپارتات‎آمینوترانسفراز‎بر‎‎اثری،‎به‎جیرهها‎‎آن‎و‎ترکیبGAA‎دار،‎‎متیونین‎پوششافزودن‎ها:  یافته
56‎‎ ‎و ‎پرورش‎سنروزگی ‎دوره ‎پایان ‎در ‎اما ‎نداشت، ‎(84‎‎شیرگیری ‎آسپارتاتروزگی( درخون‎‎آمینوترانسفراز‎غلظت

‎پنج.‎در‎(05/0P<)‎دهای‎شاهد‎بو‎تر‎از‎گوساله‎بیشGAA،‎با‎‎مخلوط‎آنیا‎گروه‎دار‎و‎‎متیونین‎پوششهای‎گروه‎‎گوساله
‎غلظتروزگی ،‎آلانین‎‎ ‎‎پوشش‎متیونینی‎که‎های‎گوساله‎درخون‎آمینوترانسفراز ‎ترکیب‎آنGAA‎دار، ‎دریافت‎‎و ‎کردند،ها

یا‎ترکیب‎آن‎با‎و‎GAA‎‎کهی‎یها‎گوسالهغلظت‎این‎آنزیم‎در‎خون‎‎روزگی84‎در‎که‎‎(،‎درحالی>05/0P)‎کاهش‎یافت
‎دریافت‎کردند‎از‎گروه‎شاهد‎متیونین ‎.‎(>05/0Pتر‎بود‎)‎بیش‎را دریافت‎با‎اکسیدانی‎کل‎‎ظرفیت‎آنتیدر‎زمان‎شیرگیری،

‎و‎متیونینGAA‎کم‎‎تر‎شاهد‎گروه‎بوداز‎معنی‎اختلاف‎و‎.نداد‎نشان‎آن‎با‎داری‎مالون‎غلظت‎اما‎دی‎گوساله‎در‎آلدهید‎‎های
قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک،‎ماده‎آلی‎و‎پروتئین‎تحت‎(05/0P<).‎‎یافت‎کاهش‎در‎سن‎شیرگیری‎ها‎شده‎با‎این‎مکمل‎تغذیه

‎.نگرفت‎قرار‎آزمایشی‎تیمارهای‎تأثیر‎
های‎شیرخوار‎هلشتاین‎با‎کاهش‎غلظت‎‎در‎گوسالهGAA‎وMet‎‎زمان‎‎براساس‎نتایج‎حاصل،‎مصرف‎همگیری:  نتیجه

دهنده‎اثرات‎این‎‎آمینوترانسفراز‎همراه‎بود‎که‎نشان‎آمینوترانسفراز‎و‎آلانین‎آلدهید‎و‎افزایش‎غلظت‎آسپارات‎دی‎آنزیم‎مالون
باشد.‎نتایج‎کلی‎حاصل‎‎یرگیری‎و‎افزایش‎فعالیت‎متابولیکی‎کبد‎میها‎در‎سن‎ش‎ترکیبات‎در‎کاهش‎تنش‎اکسیداتیو‎گوساله

های‎خونی‎نظیر‎‎ی‎بر‎برخی‎فراسنجهتأثیر‎مثبتترتیب‎‎به‎تواند‎یمMET‎آن‎با‎‎بیترکو‎نیز‎GAA‎‎از‎این‎پژوهش‎نشان‎داد
ن‎افزودنی‎ها‎اثری‎بر‎قابلیت‎هضم‎حال،‎ای‎با‎این‎های‎شیرخوار‎داشته‎باشد.‎آلدهید‎گوساله‎دی‎آمینوترانسفراز‎و‎مالون‎اسپارتات

تواند‎اثرات‎مثبتی‎بر‎‎میGAA‎وMET‎‎زمان‎‎نماید‎مصرف‎هم‎های‎این‎پژوهش‎تأیید‎می‎مواد‎مغذی‎ایجاد‎نکردند.‎یافته
های‎‎های‎سلامتی‎کبد‎ایجاد‎نماید‎و‎اثرات‎مثبتی‎بر‎روی‎وزن‎نهایی‎بدن‎و‎افزایش‎وزن‎روزانه‎در‎گوساله‎روی‎شاخص

 شیرخوار‎داشته‎باشد.
‎
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 337 و همکاران سیدمحمد جاویدحسینی... /  تیقابل و یدانیاکس یآنت تیوضع بر دیاس کینواستیدیگوان و دار پوشش نیونیمت اثرات

 مقدمه. 1
GAA‎) اسید‎استیکگوانیدینو ‎بازسازی‎آدنوزین‎ساز‎پیش( ی‎با‎ها‎فعالیتفسفات‎در‎طول‎‎تری‎مستقیم‎کراتین‎است‎که‎در

(‎دارد‎اهمیت‎بالا‎20 ,.23شدتet al Ghoorchi.)‎‎یک‎در‎آمینه‎اسید‎سه‎نیازمند‎کراتین‎فرایندسنتز‎مرحله‎دو‎‎است‎ای
‎اسید‎استیکگوانیدینو‎د.‎سپسشو‎میآغاز‎‎اسید‎استیکگوانیدینو که‎با‎انتقال‎گروه‎آمیدین‎از‎آرژنین‎به‎گلیسین‎برای‎تولید

‎آمیدین‎گروه‎بهدر‎‎واسطهS-آدنوزیل-L-متیونین-N:‎تولید‎به‎منجر‎و‎شده‎متیله‎کبد‎در‎ترانسفراز‎متیل‎استات‎گوانیدینو
‎میکراتین‎شو(‎2000 ,.دet alyss W.)‎‎طریق‎از‎و‎شده‎آزاد‎خون‎جریان‎طریق‎از‎کراتین‎انتقالسپس‎دهنده‎‎به‎کراتین
‎‎(.20et al Ghoorchi ,.23د‎)شو‎میعضلات‎اسکلتی‎و‎قلب‎جذب‎‎تر‎بیشی‎حاوی‎کراتین،‎ها‎سلول

در‎جیره‎غذایی،‎عملکرد‎رشد‎گوساله‎نر‎آنگوس‎در‎دوره‎پایانی‎‎اسید‎استیکنشان‎داده‎شده‎است‎که‎مکمل‎گوانیدینو
‎افزایش‎ ‎مکمل‎‎های‎پژوهش‎،چنین‎هم‎(., 2020et al., 2020; Liu et alLi .)‎دهد‎میرا ‎است‎که دیگری‎نشان‎داده
‎می‎اسید‎استیکگوانیدینو ‎جیره ‎هضم ‎قابلیت ‎افزایش ‎باعث ‎غذایی ‎جیره ‎در ‎که ‎فعالیتتوان‎میشود ‎از ‎بخشی ای‎هد
‎‎دهنده‎افزایش ‎کند. ‎توجیه ‎را ‎گوانیدینو‎طور‎بهرشد ‎است‎که ‎شده ‎نشان‎داده ‎باعث‎‎اسید‎استیکمشابه، ‎غذایی ‎جیره در

‎بره ‎در ‎افزایش‎رشد ‎)شو‎میها ‎نیازمند2022et alZhang )‎ ,.د ‎رشد ‎عملکرد ‎برای‎بهبود ‎حال‎رشد ‎حیوانات‎جوان‎در .
ی‎شیرخوار‎باعث‎بهبود‎مصرف‎خوراک‎و‎ها‎گوسالهدر‎شیر‎خشک‎برای‎‎اسید‎استیککراتین‎هستند.‎استفاده‎از‎گوانیدینو

(‎شد‎رشد‎2024 ,.عملکردet alHazlewood )به‎توجه‎ ‎با .‎این‎‎گوانیدینوکه‎مکمل‎استیکتغذیه‎اسید‎‎نشخوارکنندگان‎در
کول‎ایجاد‎کرده‎است‎هایی‎در‎مورد‎کمبود‎متیل‎برای‎ساخت‎کراتین‎از‎این‎مول‎د‎رشد‎را‎افزایش‎دهد،‎اما‎نگرانیتوان‎می
(Speer et al., 2024; Yi et al., 2024.)‎مکمل‎ ‎از ‎استفاده ‎‎لذا ‎جهت ‎متیل ‎دهنده ‎تأثیرهای ‎تر‎بیشگذاری

‎(.Yi et al., 2024بر‎عملکرد‎رشد‎پیشنهاد‎شده‎است‎)‎اسید‎استیکگوانیدینو
‎گوساله ‎در ‎محدودکننده ‎آمینه ‎اسید ‎اولین ‎‎متیونین ‎نقش ‎و ‎بوده ‎شیرخوار ‎میهای ‎ایفا ‎پروتئین ‎سنتز ‎در کند‎‎مهمی

(McFadden et al., 2020).‎‎ ‎به S-(‎متیونین ‎متیونین ‎زیل ‎برای‎‎تبدیل‎می (SAMآدنو ‎متیل‎ضروری ‎یک‎دهنده ‎و شود
‎ ‎از‎طریق‎آنزیم‎متیونین‎آدنوزیل‎ترانسفراز ‎و ‎متیونین‎برای‎حفظNavik et al., 2019‎کند‎(‎عمل‎می2A‎متیلاسیون‎بوده .)

کند‎‎دهدکه‎غلظت‎متیونین‎در‎رژیم‎غذایی‎نقش‎مهمی‎در‎حفظ‎هموستاز‎ایفا‎می‎یون‎حیاتی‎است.‎این‎نشان‎میوضعیت‎متیلاس
‎هرگونه‎مکمل ‎محدودیت‎متیونین‎می‎و ‎تأثیرات‎چشم‎سازی‎یا ‎(‎تواند  ;Guedes et al., 2011گیری‎بر‎سلامت‎داشته‎باشد

Navik et al., 2019‎،رشد‎،پروتئین‎تولید‎برای‎متیونین‎.)می‎ضروری‎مثل‎تولیدمثل‎و‎بافت‎بازسازی‎،نگهداری‎هم‎باشد‎‎چنین
‎جمله‎از‎مسیرها‎از‎بسیاری‎در‎که‎بوده‎سولفور‎حاوی‎سوختمتیونین‎‎پلیوساز‎و‎کارنتین‎،فسفولیپیدها‎آمین‎.است‎درگیر‎ها‎

حال،‎ازآنجاکه‎‎هبود‎بخشد.‎با‎اینتواند‎عملکرد‎رشد‎را‎ب‎می اسید‎در‎این‎مطالعه،‎فرضیه‎اصلی‎بر‎این‎بود‎که‎گوانیدینواستیک
GAA‎به‎می‎شناخته‎متیل‎مخزن‎کاهنده‎ترکیب‎یک‎عنوان‎‎از‎ناشی‎متیلاسیون‎غلظت‎کاهش‎که‎دارد‎وجود‎احتمال‎این‎،شود

‎متیونین‎به‎گوانیدینواستیک ‎از ‎استفاده ‎همین‎دلیل، ‎به ‎کند. ‎محدود ‎را ‎رشد ‎اثرات‎مثبت‎آن‎بر ‎متیل‎‎اسید عنوان‎یک‎دهنده
اسید‎بر‎عملکرد‎رشد‎‎د‎از‎کاهش‎بیش‎از‎حد‎غلظت‎متیلاسیون‎جلوگیری‎کرده‎و‎در‎نتیجه،‎اثرات‎مثبت‎گوانیدینواستیکتوان‎می

‎.گردد‎حفظYi‎(‎همکاران‎هم2025و‎اثرات‎)‎‎مصرف‎زمانGAA‎‎گاوهای‎متابولیکی‎وضعیت‎و‎رشد‎عملکرد‎بر‎را‎متیونین‎و
‎مدت‎برای‎140سیمنتال‎‎دادند‎قرار‎موردبررسی‎همروز‎مصرف‎کردند‎گزارش‎و‎‎و‎متیونین‎زمانGAA‎‎تنهای‎مصرف‎به‎نسبت

GAA‎معنی‎ ‎ظرفیت‎آنتی‎باعث‎بهبود ‎رشد، ‎عملکرد ‎دلیل‎حذف‎‎دار ‎احتمالاً ‎که ‎شد ‎لیپید ‎و ‎پروتئین ‎متابولیسم ‎و اکسیدانی
‎.است‎بوده‎جیره‎در‎متیونین‎کافی‎تأمین‎از‎ناشی‎متیلاسیون‎محدودیت‎

های‎شیرخوار‎زمان‎در‎گوساله‎صورت‎هم‎به‎اسید‎گوانیدینواستیکدار‎و‎‎تاکنون‎متیونین‎پوششهای‎نشان‎داده‎است‎‎بررسی
‎نگرفته ‎‎هلشتاین‎موردبررسی‎قرار ‎بررسی‎اثرات‎متیونین‎پوششاند، ‎حاضر، ‎مطالعه ‎هدف‎از ‎گوانیدینواستیک‎لذا ‎و ‎بر‎‎دار اسید

‎های‎شیرخوار‎هلشتاین‎بود.‎گوسالهاکسیدانی‎‎عملکرد‎رشد،‎قابلیت‎هضم‎مواد‎مغذی‎و‎فعالیت‎آنتی
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رأس‎گوساله‎نر‎و‎ماده‎با48‎‎انجام‎شد.‎بدین‎منظور‎از‎‎تهران‎آباد‎حسن‎منطقه‎در‎شیری‎صنعتی‎یک‎دامداری‎مطالعه‎حاضر‎در
‎وزن‎39/40±67/0میانگین‎‎ ‎و ‎تیمار ‎چهار ‎تصادفی‎با ‎قالب‎طرح‎کاملاً ‎در ‎به12‎کیلوگرم ‎شد.84‎‎مدت‎‎تکرار ‎استفاده روز

‎شامل‎آزمایشی‎1تیمارهای-‎جیره‎‎ MET‎‎درصد73/0‎‎پایه‎با‎‎جیره‎-2پایه‎بدون‎افزودنی، پایه‎با‎‎جیره‎-3)ماده‎خشک(،
‎1000میانگین‎میلی‎‎ GAA‎‎گرم ‎‎جیره‎-4و ‎با 73/0‎‎پایه ‎‎میلی1000‎میانگینMET‎+‎درصد درصد‎مادهGAA‎(2/0‎‎گرم

‎)آغازین‎خوراک‎بود.خشک‎پوشش‎متیونین‎گوانیدینواستیک‎و‎دار‎محصول‎اسید‎شرکت‎Evonik Nutrition & Care GmbH‎
صورت‎درصدی‎از‎ماده‎خشک‎‎آلمان‎بود‎و‎توصیه‎مقدار‎مصرف‎براساس‎نیازسنجی‎به‎منبع‎کراتین‎و‎متیونین‎به‎ساخت‎کشور

‎(.Yi et al., 2025‎ها‎محاسبه‎شد‎)‎خوراک‎آغازین‎گوساله‎مصرفی
متر(‎با40/1‎‎×50/2های‎انفرادی‎)ابعاد‎کشی‎شده‎و‎به‎جایگاه‎خود‎جدا‎و‎وزن‎‎ها‎بلافاصله‎از‎مادرانپس‎از‎تولد،‎گوساله

سالم،‎حاصل‎زایمان‎طبیعی‎و‎‎سلامت‎گوساله‎)کاملا‎ًتأیید‎های‎متولدشده‎پس‎از‎پنج‎روز‎و‎بابستر‎پوشال،‎منتقل‎شدند.‎گوساله
‎از‎بالاتر‎37وزن‎باکس‎به‎)کیلوگرم‎گوساله‎انفرادی‎های‎جیره‎مصرف‎سن‎این‎از‎و‎شدند‎داده‎انتقال‎دانی‎‎مطابق‎آزمایشی‎های

‎ششدر‎‎ها‎گوساله‎ها‎از‎لحاظ‎تهویه،‎نور،‎و‎دما‎در‎شرایط‎کاملا‎ًیکسانی‎قرار‎داشتند.شده‎آغاز‎شد.‎جایگاه‎های‎انجام‎بندی‎گروه
‎تولد‎اول‎سهساعت‎یترل‎آغوز‎‎ .‎کردند‎یافتدر‎یساعت‎اول‎زندگ‎12‎تا‎یگرد‎یترل‎دوو‎سپس‎ (24بریکس‎ارزش‎حداقل‎)با

(PAL-1, Atago CoLtd., Bellevue, WA‎شده‎با‎استفاده‎از‎یک‎دستگاه‎رفراکتومتر‎دیجیتال‎بریکس‎)‎کیفیت‎آغوز‎استفاده
‎از‎آغوز‎تولید‎شده‎توسط‎مادر‎از‎نظر‎کمیت‎و‎کیفیت‎نامناسب‎بود،‎برای‎تغذیه‎گوسالهکه‎آغوز‎‎گیری‎شد.‎درصورتی‎اندازه ها

در‎روز،‎از‎روز‎‎یترل‎چهار‎یروزگ14‎تا‎‎سهها‎از‎روز‎‎بعد‎از‎آن،‎گوسالهشده‎با‎کیفیت‎مناسب‎استفاده‎شد.‎‎منجمد‎گرم‎و‎پاستوریزه
15‎‎65تا‎‎ششروزگی‎یل‎روز‎از‎،روز‎در‎66تر‎‎70تا‎‎سهروزگی‎‎روز‎در‎لیتر‎پاستوریزه‎کامل‎شیر‎شیر‎از‎سپس‎و‎کردند‎دریافت

‎درصد(55/3‎)پروتئین‎‎طور‎متوسط‎حاوی‎شده‎و‎به‎آوری‎جمعهفتگی‎‎ها‎گوساله‎شده‎به‎ای‎از‎شیر‎کامل‎ارائه‎نمونه.‎گرفته‎شدند
‎چربی(85/3‎درصد‎لاکتوز‎،)(17/4‎)درصد‎غیرچرب‎جامد‎مواد‎یو‎(43/9‎‎.بودند‎)رودرصد‎از‎ درصد10‎‎ز‎بیستم‎پس‎از‎تولد،

پس‎از‎شیرگیری‎در‎‎ها‎گذاشته‎شد.مخلوط‎و‎در‎اختیار‎گوساله‎آغازین‎با‎جیرهمتر‎‎سانتی2‎-1شده‎به‎طول‎‎یونجه‎خشک‎خرد
‎70سن‎گوساله‎،روزگی‎‎سن‎تا‎84ها‎بررسی‎تکمیل‎منظور‎به‎روزگی‎پایه‎جیره‎.شدند‎نگهداری‎انفرادی‎های‎جایگاه‎در‎،ها‎‎و

‎.‎نشان‎داده‎شده‎است‎(1)در‎جدول‎‎‎یمیایی‎آنترکیب‎ش
‎

 نیآغاز‎رهیج‎ییایمیو‎ش‎بیترکو‎‎یخوراک‎مواد. 1جدول 
 اقلام خوراکی درصد ترکیب شیمیایی درصد

00/42‎ ماده‎خشک‎)از‎وزن‎تر( 0/87 ‎شده‎ذرت‎آسیاب
00/16‎ پروتیئن 8/19 ‎شده‎جوی‎آسیاب
00/2‎ عصاره‎اتری‎)چربی( 3/3 ‎گندم
00/37‎ 3نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی‎الیاف 9/12 ‎کنجاله‎سویا
00/1‎ 3الیاف‎نامحلول‎در‎شوینده‎اسیدی 8/5 ‎نمک
00/1‎ خاکستر 6/6 ‎کربنات‎کلسیم
70/0 ‎3کلسیم‎ 50/0‎ 1‎مکمل‎ویتامینه
56/0 ‎40/0 3فسفر‎ 2‎مکمل‎مواد‎معدنی

 ‎ 10/0‎  ماده‎جاذب‎توکسین

1‎ویتامین‎:ویتامینه‎مکمل‎ترکیب‎.A‎،500000‎بین‎واحد‎‎ویتامین‎کیلوگرم؛‎در‎المللیE‎،100‎میلی‎‎ویتامین‎کیلوگرم؛‎در‎گرمD3‎100000‎بین‎واحد‎کیلوگرم.الملل‎در‎ی‎‎
2‎کلسیم‎:معدنی‎مکمل‎ترکیب‎ .195000‎میلی‎‎فسفر‎90000گرم؛‎میلی‎‎منیزیم‎90000گرم؛‎میلی‎‎سدیم‎55000گرم؛‎میلی‎‎روی‎3000گرم؛‎میلی‎‎آهن‎300گرم؛‎میلی‎‎گرم؛

‎2000منگنر‎مس‎280؛‎میلی‎‎کبالت‎100گرم؛‎میلی‎‎سلنیوم‎1گرم؛‎میلی‎آنتی‎گرم؛‎‎400اکسیدانت‎میلی‎گرم‎.‎
3‎براساس‎برآوردشده‎.NASEM‎(2021‎.)‎
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‎گوساله‎هر‎مصرفی‎خوراک‎بهمقدار‎طور‎ت‎خوراک‎مقدار‎منظور‎بدین‎.شد‎ثبت‎وزیعروزانه‎‎ثبت‎گوساله‎هر‎سطل‎در‎شده
‎بعد‎ ‎صبح‎روز ‎باقیمانده‎خوراک‎هر‎روز، ‎و ‎توزین‎آور‎جمعشده ‎ریخته‎‎ی‎و ‎در‎سطل‎غذا شد.‎شد‎و‎سپس‎خوراک‎تازه

‎لیتبد‎بیبا‎ترازوی‎دیجیتال‎توزین‎شدند.‎ضر‎انفرادی‎صورت‎به‎و‎روزگی84‎و14‎،28‎،56‎،70‎‎در‎روز‎های‎ها‎گوساله
‎و2023‎و‎همکاران‎Ghoorchi‎(‎شده‎به‎روش‎توصیه‎خوراک )Hazlewood‎(‎همکاران‎2024و)‎‎ ماده‎خشک‎‎میتقسبا

‎د.‎ش‎محاسبه‎ها‎گوسالهوزن‎روزانه‎‎شیافزا‎بر‎گوساله‎هر‎شیر(‎مصرفی‎)آغازین+
‎سن‎پنجدر‎،56‎،70‎‎84و‎‎،چهارروزگی‎‎.شد‎انجام‎خونگیری‎گردنی‎سیاهرگ‎از‎صبح‎وعده‎خوراکدهی‎از‎بعد‎ساعت

دور‎در‎دقیقه(‎و‎پس‎از3500‎‎دقیقه‎سانتریفوژ‎شده‎)با‎سرعت‎15‎‎مدت‎بههای‎خون‎پس‎از‎انتقال‎به‎آزمایشگاه،‎نمونه
‎نمونه ‎زمان‎اندازهجداسازی‎سرم، ‎تا ‎دمای‎های‎سرم ‎در ‎سانتیدرجه‎-20گیری، ‎نگهداری‎شدند. ی‎کبدی‎ها‎آنزیمگراد

‎ترانسفراز ‎آمینو ‎آلانین ‎و ‎ترانسفراز ‎))آسپارتات‎آمینو ‎اتوآنالیزر ‎دستگاه ‎از ‎استفاده ‎با )Alcyon300‎روش‎ ‎به ‎و ‎آمریکا( ،
سرم‎های‎‎در‎نمونه‎آلدهید‎دی‎گیری‎شد.‎مالونآزمون‎)تهران،‎ایران(‎اندازه‎های‎اختصاصی‎شرکت‎پارس‎فتومتریک‎با‎کیت

‎اسید‎تیوباربیتوریک‎روش‎از‎استفاده‎ )براساس‎روش‎گلوتاتیون‎پراکسیداز‎‎میزان‎(.Zhu et al., 2025گیری‎شد‎)‎اندازهبا
اکسیدانی‎کل‎)براساس‎‎)روش‎مبتنی‎بر‎مهار‎نیتروبلو‎تترازولیوم(‎و‎ظرفیت‎آنتیسموتاز‎یو‎سوپراکسیددشده‎با‎آنزیم(‎‎کوپل

‎)فرو‎به‎فریک‎آهن‎کاهش‎توانایی‎نمونهروش‎در‎‎اندازه‎کامل‎خون‎شدند‎گیری‎(Zhu et al., 2025)آنزیم‎این‎چون‎،‎‎ها
‎کنند.‎اکسیدانتی‎داخل‎سلولی‎عمل‎می‎شاخصی‎از‎فعالیت‎آنتی‎نوانع‎به

‎

 خاکستر نامحلول در اسید براساس. تعیین قابلیت هضم ظاهری 3. 2

‎اندازهبرای‎گیری‎‎در‎مغذی‎مواد‎ظاهری‎هضم‎جیرهقابلیت‎ها‎دوره‎انتهایی‎روز‎سه‎در‎گوساله‎هر‎مدفوع‎از‎،آزمایشی‎ی
(‎82آزمایش‎‎84تا‎رو‎)روزگی‎تا‎ساعات‎در‎بار‎دو‎09:00زانه‎‎15:00و‎‎،رکتوم‎طریق‎نمونهاز‎بردار‎نمونهشدی‎.‎‎هر‎های

‎تا ‎در ‎هم‎مخلوط‎و ‎با ‎اسید‎24‎‎مدت‎بهدرجه72‎‎دمای‎‎گوساله ‎نامحلول‎در ‎خاکستر ‎سپس‎مقادیر ساعت‎خشک‎شد.
شد‎و‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎از‎تغییر‎گیری‎‎نشانگر‎داخلی(‎ماده‎آلی‎و‎پروتئین‎خام‎خوراک‎مصرفی‎و‎مدفوع‎اندازه‎عنوان‎به)

‎(Ghoorchi et al., 2023.)‎نسبت‎ماده‎مغذی‎و‎نشانگر‎داخلی‎در‎خوراک‎و‎مدفوع‎محاسبه‎شد
‎

 یروش آمار .4. 2

‎ ‎‎نرمالابتدا ‎‎دادهبودن ‎ها ‎از ‎استفاده ‎با Kolmogorov-Smirnov‎‎آزمون ‎سپس‎‎بررسیCapability‎رویه با‎‎ها‎دادهشد.
های‎تکرارشده‎در‎زمان‎‎دادهمدل‎مختلط‎و‎‎براساس(GLM‎رویه‎خطی‎عمومی‎)(،4/9‎)نسخه‎SAS‎‎افزار‎استفاده‎از‎نرم

‎.ندشد‎ها‎با‎کمک‎آزمون‎دانکن‎مقایسه‎تجزیه‎و‎میانگین‎(1)گرفتن‎اثر‎ثابت‎تیمار‎و‎اثر‎تصادفی‎گوساله‎و‎مدل‎با‎درنظر
‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎Yij = µ + Aj + Tj + b (X - µx) + eijk‎ 

‎متغیراثر‎X،‎‎یمار؛اثر‎ت‎Tj،‎یوان؛ح‎یاثر‎تصادف‎Ai،‎؛هر‎مشاهده‎یانگینم‎µ،‎؛وابسته‎یرمتغY،‎این‎رابطه،‎‎که‎در
‎ابتدای‎تحقیق؛ ‎متغ‎تابعیت‎یبضر‎b،‎کمکی‎وزن‎بدن‎در ‎براساس‎متغ‎یرهر ‎‎کمکی‎یروابسته ‎باقeij،‎و ‎یماندهاثر

‎متابولیت‎است. ‎مقادیر ‎نیز ‎و ‎معنی‎جنس‎گوساله ‎تأثیر ‎آزمایش‎فاقد ‎شروع ‎در ‎خونی ‎متغیرهای‎‎های ‎روی ‎بر دار
های‎حداقل‎مربعات‎در‎مدل‎آماری‎مختلط‎و‎گستردگی‎‎دلیل‎قابلیت‎تخمین‎میانگین‎ی‎موردبررسی‎بوده‎و‎به‎وابسته

‎.پارامترها،‎از‎مدل‎حذف‎شد
‎
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 های پژوهش یافته. 3

 های کبدی. آنزیم1. 3

های‎شیرخوار‎اکسیدانی‎و‎اکسیداسیون‎لیپیدها‎در‎گوساله‎های‎کبدی،‎فعالیت‎آنتی‎اثر‎تیمارهای‎آزمایشی‎بر‎غلظت‎آنزیم
‎جدول‎(2)در‎‎.است‎شده‎داده‎نشان‎

‎
 رخواریش‎یها‎در‎سرم‎گوساله‎یدانیاکس‎یآنت‎تیظرفو‎‎یکبد‎یها‎میآنزبر‎غلظت‎‎یشیآزما‎یمارهایاثرات‎ت‎.2جدول 

 اثر تیمارهای آزمایشی SEM P value متیونین + اسید گوانیدینونیک استیک اسید گوانیدینونیک استیک متیونین شاهد 

      ‎(U/L)آمینوترانسفراز‎آسپارتات

5‎3/45 روزگی  ± 04/5  4/43  ± 75/3  4/42  ± 61/3  2/37  ± 72/3  58/1 4400/0 

56‎روزگی‎9/47  ± 95/3  8/51  ± 59/3  1/44  ± 58/3  2/54  ± 07/4  81/1 2826/0 

70‎0/55 روزگی  ± 49/4  8/59  ± 66/3  2/65  ± 66/3  7/58  ± 66/3  93/1 3681/0 

84‎3/61 روزگی b± 71/5  6/81 a± 73/5  7/69 ab± 71/5  3/83 a± 45/6  17/3 0439/0 

P.Value‎اثرزمان‎0227/0  0001/0  0001/0  0001/0  14851/0 

‎آمینوترانسفراز‎آلانین(U/L)      

5‎7/17 روزگی a± 35/1  9/14 b± 95/0  9/13 b± 91/0  3/14 b± 92/0  44/0 0343/0 

56‎1/15 روزگی  ± 42/1  2/15  ± 01/1  6/13  ± 97/0  7/14  ± 01/1  43/0 5557/0 

70‎0/16 روزگی  ± 97/0  2/16  ± 79/0  0/17  ± 79/0  2/17  ± 79/0  40/0 6998/0 

84‎7/17 روزگی b± 52/1  1/21 ab± 46/1  5/22 a± 50/1  3/22 a± 60/1  75/0 0374/0 

P.Value‎اثرزمان‎0863/0  0003/0  0001/0  0001/0  24911/0 

(‎فسفاتاز‎آلکالینU/L)      

5‎2/112 روزگی ± 05/10  0/103 ± 05/10  0/96 ± 05/10  2/118 ± 01/11  09/5 4674/0 

56‎2/158 روزگی ± 65/19  5/151 ± 31/14  8/152 ± 09/14  8/128 ± 31/15  67/7 5287/0 

70‎1/121 روزگی ± 70/15  7/141 ± 33/12  4/138 ± 81/12  4/140 ± 68/13  08/7 7457/0 

84‎8/115 روزگی ± 86/13  1/126 ± 81/13  9/138 ± 19/14  3/119 ± 49/15  70/7 6967/0 

P.Value‎اثرزمان‎6033/0  2558/0  1760/0  3133/0   99881/0 

     (mmol/Lاکسیدانتی‎کل‎)ظرفیت‎آنتی

5‎10/0 روزگی  ± 01/0  09/0  ± 01/0  09/0  ± 01/0  10/0  ± 01/0  01/0 7992/0 

56‎08/0 روزگی  ± 03/0  11/0  ± 02/0  12/0  ± 02/0  14/0  ± 02/0  01/0 2424/0 

70‎روزگی‎25/0 a± 06/0  09/0 b± 04/0  13/0 b± 03/0  17/0 ab± 03/0  02/0 0302/0 

84‎روزگی‎24/0  ± 03/0  23/0  ± 03/0  22/0  ± 03/0  28/0 ± 03/0  02/0 3350/0 

P.Value‎اثرزمان‎4151/0  0763/0  3046/0  0172/0   28361/0 

      (µmol/Lآلدهید‎)دی‎مالون

5‎87/2 روزگی ± 47/0  63/2 ± 47/0  57/2 ± 47/0  52/2 ± 52/0  22/0 9583/0 

56‎51/1 روزگی ± 24/0  61/1 ± 22/0  17/1 ± 22/0  61/1 ± 22/0  11/0 4221/0 

70‎40/2 روزگی a± 24/0  63/1 b± 19/0  55/1 b± 19/0  47/1 b± 19/0  12/0 0397/0 

84‎96/1 روزگی ± 16/0  84/1 ± 16/0  94/1 ± 16/0  52/1 ± 18/0  08/0 2918/0 

P.Value‎اثرزمان‎0140/0  0584/0  0745/0  0340/0   86901/0 

a-bمیانگین‎تفاوت‎:‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ردیف‎هر‎در‎ها‎است‎دار‎(05/0>P‎.)‎
SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها‎

1‎.P.Value‎آزمایشی‎تیمارهای‎متقابل‎اثر‎به‎مربوط‎×.پارامتر‎سنجش‎زمان‎

‎
و‎MET‎،GAA‎‎تأثیرآمینوترانسفراز‎نتوانست‎تحت‎‎روزگی‎و‎سن‎شیرگیری‎غلظت‎آسپارتات‎56‎پنج‎وهای‎‎در‎زمان

‎‎آن‎مخلوط ‎پرورشی‎غلظت‎آسپارتاتها ‎پایان‎دوره ‎در ‎بگیرد. ‎‎قرار ‎در و‎MET‎‎هکنند‎دریافتی‎ها‎گوسالهآمینوترانسفراز
‎ MET‎‎مخلوط ‎)افزایش‎معنیGAA‎و ‎داشت ‎شاهد ‎گروه ‎به ‎نسبت P‎<05/0داری ‎در ‎آلانین‎‎پنج(. ‎غلظت روزگی
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‎گوساله ‎در ‎‎آمینوترانسفراز ‎‎مکمل‎کننده‎دریافتهای ‎شاهد ‎گروه ‎به ‎نسبت ‎(‎تر‎کمها ‎تجزیهP)،‎‎<05/0بود ‎نتیجه اما
‎داد‎نشان‎تأثیرکوواریانس‎غیرمعنی‎سنین‎سایر‎در‎ترکیب‎این‎غلظت‎بر‎تغییرات‎این‎آلانین‎غلظت‎.است‎دار‎‎آمینوترانسفراز

‎ 56‎‎در ‎‎،تیمارهای‎آزمایشی‎قرار‎نداشت‎تأثیرروزگی‎تحت70‎‎و ‎در ‎گوساله84‎اما ‎‎های‎تغذیه‎روزگی، ‎با ی‎ها‎جیرهشده
‎حاویGAA‎‎مخلوط‎وGAA+Met،‎به‎طور‎معنی‎آلانین‎غلظت‎دار‎آمینوترا‎.داشتند‎شاهد‎گروه‎به‎نسبت‎بالاتری‎نسفراز

‎تحت‎ ‎ظرفیت‎آنتی‎تأثیرغلظت‎آلکالین‎فسفاتاز ‎نگرفت. ‎سن‎شیرگیری‎)تیمارهای‎آزمایشی‎قرار 70‎اکسیدانی‎کل‎در
‎در‎)گوسالهروزگی‎ها‎دریافتی‎کننده‎MET‎‎وGAA‎پایین‎(‎بود‎شاهد‎گروه‎از‎05/0تر>P)،‎زمان‎سایر‎در‎اما‎اختلاف‎ها

های‎آلدهید‎در‎گوساله‎دی‎اکسیدانی‎کل‎بین‎تیمارهای‎آزمایشی‎مشاهده‎نشد.‎غلظت‎مالونری‎از‎نظر‎ظرفیت‎آنتیدا‎معنی
‎جیره‎تغذیه ‎با MET‎های‎حاوی‎شده ،GAA‎مخلوط‎و‎آن‎‎ داری‎نسبت‎به‎گروه‎شاهد‎در‎سن‎شیرگیری‎کاهش‎معنیها
‎ایشی‎مشاهده‎نگردید.ی‎بین‎تیمارهای‎آزمدار‎معنیها‎تفاوت‎اما‎در‎سایر‎زمان‎،داشت

(‎جدول‎2مطابق‎تمام‎در‎زمان‎اثر‎و‎بود‎افزایشی‎مقادیر‎دارای‎پژوهش‎روند‎طول‎در‎آمینوترانسفراز‎آسپارتات‎آنزیم‎غلظت‎)
داری‎را‎نشان‎نداد،‎‎آمینوترانسفراز‎در‎گروه‎کنترل‎طی‎زمان،‎تغییرات‎معنی‎دار‎بود.‎غلظت‎آنزیم‎آلانین‎تیمارهای‎آزمایشی‎معنی

(.‎غلظت‎آنزیم‎آلکالین‎فسفاتاز‎درP‎<01/0دار‎بود‎)‎های‎پژوهش‎طی‎زمان‎دارای‎روند‎افزایشی‎و‎تغییرات‎معنی‎ر‎سایر‎گروهاما‎د
MET‎اکسیدانی‎کل‎در‎گروه‎مخلوط‎‎دار‎نبود.‎ظرفیت‎آنتی‎های‎آزمایشی‎دارای‎تغییرات‎معنی‎کدام‎از‎گروه‎طول‎پژوهش‎در‎هیچ

‎وGAA‎معنی‎زمان‎طول‎در‎آن‎تغییرات‎و‎بود‎افزایشی‎روند‎دارای‎پژوهش‎طول‎در‎(‎بود‎05/0دار>Pگروه‎سایر‎در‎اما‎)‎‎های
‎طول‎روزهای‎ارزیابی‎غیرمعنی ‎در ‎تغییرات‎این‎آنزیم ‎هم‎پژوهش، ‎بود. ‎طول‎روزهای‎‎دی‎چنین‎تغییرات‎مالون‎دار ‎در آلدهید

‎در‎گروه ‎بود‎(‎معنیGAA‎وMET‎‎های‎کنترل‎و‎مخلوط‎‎ارزیابی‎تنها ‎مطابق‎جدولP(‎<05/0دار .)2‎تیمارهای‎متقابل‎اثر‎ )
‎برای‎هیچ ‎زمان ‎و ‎آنزیم‎آزمایشی ‎از ‎نشان‎می‎های‎کبدی‎معنی‎کدام ‎که ‎نبود ‎تمام‎‎دار ‎آنزیمی‎در ‎تغییرات‎سطوح ‎روند دهد

‎های‎ارزیابی‎از‎تغییرات‎یکنواختی‎برخوردار‎بود.‎‎های‎آزمایشی‎طی‎زمان‎گروه
‎

 قابلیت هضم مواد مغذی. 2. 3

(‎جدول‎در‎پروتئین‎و‎آلی‎ماده‎،خشک‎ماده‎هضم‎قابلیت‎بر‎آزمایشی‎تیمارهای‎به‎مربوط‎3نتایج‎مطابق‎.است‎شده‎داده‎نشان‎)
‎تأثیر‎تحت‎خام‎پروتئین‎،آلی‎ماده‎،خشک‎ماده‎هضم‎قابلیت‎فوق‎جدولMET‎،GAA‎آن‎مخلوط‎و‎‎.نگرفت‎قرار‎ها‎

‎
 رخواریشگوساله‎‎در‎یمغذ‎مواد‎هضم‎تیقابلبر‎‎یشیآزما‎یمارهایاثر‎ت‎.3جدول 

 SEM P.value متیونین + اسید گوانیدینونیک استیک اسید گوانیدینونیک استیک متیونین شاهد 

‎3/69قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک‎)درصد( ± 94/5  1/69 ± 81/2  2/70 ± 12/5  3/64 ± 29/9  95/0  481/0  

‎2/70قابلیت‎هضم‎ماده‎آلی)درصد( ± 34/6  1/70 ± 75/2  1/71 ± 94/4  6/64 ± 84/9  01/1  416/0  

‎1/62قابلیت‎هضم‎پروتئین‎)درصد( ± 78/7  9/62 ± 30/5  8/67 ± 61/8  6/65 ± 84/9  28/1  355/0  

SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها 

‎

 . عملکرد رشد3. 3

‎ ‎رشد ‎عملکرد ‎بر ‎تیمارهای‎آزمایشی ‎ها‎گوسالهاثر ‎جدول ‎در ‎و‎‎(4)ی‎شیرخوار ‎بدن ‎نهایی ‎وزن ‎است. ‎شده ‎داده نشان
‎گوساله ‎در ‎روزانه ‎وزن ‎‎افزایش ‎MET+GAA‎‎کننده‎دریافتهای ‎گروه ‎به بود‎‎تر‎بیش‎GAA‎کننده‎دریافتنسبت

(05/0>P)،‎شاهد‎گروه‎به‎نسبت‎اما‎‎معنیتفاوت‎دار‎ضریب‎و‎)آغازین‎شیر+خوراک(‎خشک‎ماده‎مصرف‎.نشد‎مشاهده‎ی
‎تحت‎تبدیل‎قرتأثیر‎تیمارها‎نمودار(‎نگرفت‎1ار‎.)‎
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‎خوراک‎لیتبد‎بیوزن‎روزانه‎)گرم‎در‎روز(،‎مصرف‎ماده‎خشک‎)گرم‎در‎روز(‎و‎ضر‎شی(،‎افزالوگرمیبدن‎)ک‎وزنبر‎‎یشیآزما‎یمارهایاثرات‎ت .4جدول 

 رخواریش‎یها‎گوساله

 SEM P value متیونین + اسید گوانیدینونیک استیک اسید گوانیدینونیک استیک متیونین شاهد 

 60/0 41/0 9/38 9/38 7/38 6/40 وزن‎اولیه

‎3/104وزن‎پایان‎دوره ab 8/103 ab 7/98 b 0/108  a 36/0 04/0 

 747ab 743ab 686a 795a 17/4 04/0 افزایش‎وزن‎روزانه

 48/0 5/108 2272 2087 2217 2123 مصرف‎ماده‎خشک‎روزانه

 ‎84/2 98/2 04/3 85/2 11/0 10/0ضریب‎تبدیل

a-b‎تفاوت‎:میانگین‎ها‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ردیف‎هر‎در‎‎است‎دار(05/0>P‎.)SEMمیانگین‎استاندارد‎خطای‎:‎.ها‎

‎

 بحث . 4
های‎‎روزگی‎تحت‎تأثیر‎تیمارهای‎آزمایشی‎قرار‎گرفت‎و‎مقدار‎آن‎در‎جیره84‎آمینوترانسفراز‎در‎‎در‎مطالعه‎حاضر،‎غلظت‎آسپارات

‎ترکیب‎حاویMET‎‎گروه(MET‎‎ترکیب‎وGAA+METبیش‎)‎این‎با‎.بود‎کنترل‎گروه‎از‎تر‎‎حداکثر(‎آنزیم‎این‎سطوح‎،حال
3/83‎U/Lگزارش‎مراجع‎دامنه‎در‎همچنان‎)‎گوساله‎برای‎شده‎‎بین‎ًمعمولا‎که‎دارد‎قرار‎سالم‎60های‎‎120تا‎U/L‎‎ناشی‎و‎بوده

تواند‎مسیرهای‎متابولیک‎‎گوگرددار‎می‎نهآمیعنوان‎یک‎اسید‎متیونین‎به(.Fielder, 2024‎باشد‎)‎از‎آسیب‎یا‎اختلال‎کبدی‎نمی
،‎اسید‎گوانیدینواستیکدر‎مورد‎(Wu, 2014‎.)‎وابسته‎به‎کبد‎را‎تحریک‎کند‎و‎منجر‎به‎افزایش‎فعالیت‎آنزیمی‎در‎بافت‎کبد‎شود

بدی‎های‎ک‎مدت‎یا‎دوز‎بالا،‎ممکن‎است‎باعث‎افزایش‎فعالیت‎آنزیم‎دهند‎که‎در‎صورت‎مصرف‎طولانی‎برخی‎شواهد‎نشان‎می
‎این‎یافته ‎هرچند ‎‎شود، ‎مطالعات‎انسانی‎گزارش‎شده‎تر‎بیشها 2023et alGhoorchi ‎ ,.) اند‎در های‎پیشین‎نشان‎‎پژوهش(.

توانند‎از‎طریق‎نقش‎در‎متیلاسیون،‎سنتز‎گلوتاتیون‎و‎کاهش‎استرس‎‎هایی‎مانند‎متیونین‎و‎مشتقات‎آن‎می‎اند‎که‎اسیدآمینه‎داده
‎(Wu, 2013; Li et al., 2020‎.)‎کبدی‎کمک‎کنند‎اکسیداتیو،‎به‎بهبود‎عملکرد

‎سن‎56در‎‎و‎سنروزگی‎غلظت‎،شیرگیری‎آمینوترانسفراز از‎آلانین ‎آمینوترانسفراز‎آسپارتات‎همچون‎تفاوت‎تیمارها‎بین
های‎‎که‎جیرههایی‎‎در‎گوساله آلانین‎آمینوترانسفراز غلظت‎روزگی(،84‎حال،‎در‎پایان‎دوره‎پرورشی‎)‎داری‎نداشت.‎با‎این‎معنی
تواند‎ناشی‎از‎اثرات‎مربوط‎به‎دوز‎‎که‎می‎بود‎کنترلتر‎از‎گروه‎‎را‎دریافت‎کرده‎بودند،‎بیش‎GAA+MET‎یا‎ترکیبGAA حاوی

‎یکدیگر‎در‎جیره ‎این‎افزایش‎میهای‎آزمایشی‎باشد‎تجمعی‎این‎دو‎ترکیب‎با .‎‎در‎کبد‎متابولیکی‎فعالیت‎افزایش‎بیانگر‎تواند
شود‎که‎مقادیر‎آن‎بالاتر‎‎چنین‎اثرات‎پاتولوژیک‎این‎آنزیم‎زمانی‎مطرح‎می‎.‎همباشداسید‎‎گوانیدینواستیک پاسخ‎به‎مصرف‎مداوم

(‎اثراتی‎از58‎U/L‎-31های‎سالم‎)‎های‎سالم‎باشد‎و‎با‎توجه‎به‎سطوح‎نرمال‎این‎آنزیم‎در‎گوساله‎از‎دامنه‎مرجع‎در‎گوساله
‎گوانیدینواستیکFielder, 2024باشد‎(‎ابل‎تأیید‎نمیهای‎پژوهش‎حاضر‎ق‎های‎کبدی‎در‎گوساله‎آسیب‎سلول .)‎‎پیشاسید‎‎ساز

‎آن‎متابولیسم‎و‎است‎کراتین‎بیشبیوشیمیایی‎تر‎می‎انجام‎کبد‎در‎‎مصرف‎،بنابراین‎.بیششود‎‎تر‎تحریک‎موجب‎است‎ممکن‎آن
د.‎عمل‎کن آلانین‎آمینوترانسفراز ندهده‎عنوان‎یک‎عامل‎افزایش‎تواند‎به‎مسیرهای‎متابولیکی‎و‎افزایش‎سنتز‎کراتین‎گردد‎که‎می

تر‎در‎کبد‎‎دهنده‎فعالیت‎متابولیکی‎بیش‎ای‎از‎آسیب‎کبدی‎نیست‎بلکه‎ممکن‎است‎نشان‎نشانه‎لزوماًحال،‎چنین‎افزایشی‎‎با‎این
‎ ‎پاسخ ‎بیشدر ‎مصرف ‎خوراک‎به ‎(Fielder, 2024.) ‎باشد‎تر ‎دریافتدر ‎‎گروه ‎غلظتMET‎‎کننده ‎افزایش ضمن

‎های‎آزمایشی‎سایر‎گروهداری‎با‎‎تفاوت‎معنیروزگی(،‎غلظت‎این‎آنزیم84‎‎انسفراز‎در‎طول‎دوره‎پژوهش‎)پنج‎تا‎آمینوتر‎آلانین
‎است‎ممکن‎موضوع‎این‎.گیردنداشت‎قرار‎نیز‎متیونین‎مکمل‎پوشش‎نوع‎تأثیر‎تحت‎چراکه‎،این‎در‎وضعیت‎صورت‎‎آزادسازی

‎ ‎گوارش‎آن‎نیز ‎دستگاه ‎خواهد‎گرفتدر ‎قرار ‎یک‎پژوهش‎‎.تحت‎تأثیر ‎همکارانJacometo‎(‎در ‎بررسی‎اثرات2016‎و ‎با )
‎دریافت‎کرده‎‎شده‎در‎گاوهای‎انتظار‎زایش‎نشان‎دادند‎که‎گوساله‎متیونین‎محافظت های‎متولدشده‎از‎گاوهایی‎که‎مکمل‎را

در‎مطالعه‎دیگری‎‎تند.تری‎نسبت‎به‎گروه‎شاهد‎داش‎آمینوترانسفراز‎کم‎بودند‎در‎روز‎زایش‎و‎یک‎روز‎پس‎از‎زایش‎غلظت‎آلانین
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Abdolahi‎(‎همکاران‎محافظت2012و‎منبع‎دو‎از‎استفاده‎که‎کردند‎گزارش‎)‎پوشش‎متیونین‎شده‎‎شیری‎گاوهای‎جیره‎در‎دار
(‎در‎تحقیقات‎خود‎بر‎روی‎استفاده‎از2025‎و‎همکاران‎)Zhu‎چنین‎‎غلظت‎آسپاراتات‎آمینوترانسفراز‎را‎تحت‎تأثیر‎قرار‎نداد.‎هم

‎منابعGAA‎و‎محافظت‎متیونین‎بره‎در‎شده‎‎دوره‎یک‎طی‎ماهه‎چهار‎پرواری‎50های‎مکمل‎اثر‎،روزه‎‎به‎نسبت‎را‎فوق‎های
‎آلانین ‎غلظت ‎بر ‎کنترل ‎آسپارات‎گروه ‎و ‎غیرمعنی‎آمینوترانسفراز ‎درحالی‎آمینوترانسفراز ‎کردند، ‎گزارش ‎آنزیم‎‎دار ‎غلظت که

‎به‎آلکالین ‎گروه‎صورت‎معنی‎فسفاتاز 223‎‎ترتیب‎‎مایشی‎)بههای‎آز‎داری‎در ‎کنترل227‎U/L(‎و ‎نسبت‎به‎گروه )271‎U/L‎)
‎کاهش‎یافت.

‎.نگرفت‎قرار‎آزمایشی‎تیمارهای‎تأثیر‎تحت‎فسفاتاز‎آلکالین‎حاضر‎مطالعه‎بافتدر‎در‎که‎است‎آنزیمی‎فسفاتاز‎آلکالین‎‎های
،‎منبع‎اصلی‎آن‎اغلب‎بافت‎استخوانی‎است‎و‎شود،‎اما‎در‎حیوانات‎جوان‎مختلفی‎از‎جمله‎استخوان،‎کبد،‎کلیه‎و‎روده‎بیان‎می

شود.‎به‎همین‎دلیل‎انتظار‎‎سازی‎در‎نظر‎گرفته‎می‎عنوان‎شاخصی‎از‎فعالیت‎رشد‎و‎استخوان‎بالای‎آن‎در‎خون‎معمولا‎ًبه‎غلظت
این‎‎غلظتها‎نقش‎دارند،‎بر‎‎در‎متابولیسم‎استخوان‎یا‎فعالیت‎استئوبلاست‎طور‎مستقیم‎بهای‎که‎‎رود‎تغییر‎در‎عوامل‎تغذیه‎می

طور‎مستقیم‎در‎مسیرهای‎تنظیم‎رشد‎استخوان‎نقش‎‎هایی‎مانند‎متیونین‎به‎حال،‎مکمل‎با‎این‎(Shu, 2022‎.)آنزیم‎اثرگذار‎باشد
‎(Wu, 2013‎ندارند ‎گلوتاتیون‎و‎متیونین‎بیش(. ‎سنتز ‎مسیرهای‎متیلاسیون، ‎در ‎استرس‎اکسیداتیو‎عمل‎می‎تر ‎با کند،‎‎مقابله

‎‎پیش اسید‎گوانیدینواستیک که‎درحالی ‎کراتین‎است‎و ‎بنابراین‎عدم‎تغییر‎‎تر‎بیشساز ‎متابولیسم‎انرژی‎عضلات‎نقش‎دارد. در
ود‎که‎این‎ر‎رسد،‎زیرا‎انتظار‎نمی‎نظر‎می‎ها‎منطقی‎به‎در‎پاسخ‎به‎این‎مکملدر‎پژوهش‎حاضر‎آلکالین‎فسفاتاز‎ دار‎غلظت‎معنی

‎.‎سازی‎باشند‎ترکیبات‎بتوانند‎محرک‎مستقیمی‎برای‎افزایش‎فعالیت‎استخوان
‎ ‎پیش‎عنوان‎بهمتیونین ‎گوگرد، ‎حاوی ‎مهم‎یک‎اسیدآمینه ‎از ‎یکی ‎که ‎است ‎گلوتاتیون ‎آنتی‎ساز های‎‎اکسیدان‎ترین

‎می ‎محسوب ‎می‎سلولی ‎و ‎خنثی‎شود ‎در ‎رادیکال‎تواند ‎باشد‎سازی ‎مؤثر ‎آزاد ‎(Wu et al., 2014)‎های ،‎چنین‎هم.
‎بافت‎به اسید‎استیکگوانیدینو ‎در ‎کاهش‎مصرف‎فسفوکراتین ‎انرژی‎و ‎متابولیسم ‎بهبود ‎طریق ‎از ها‎‎صورت‎غیرمستقیم

(‎در‎مطالعات‎خود‎بر‎روی2025‎و‎همکاران‎)‎(Majdeddin et al., 2023).‎Yi‎ممکن‎است‎فشار‎اکسیداتیو‎را‎کاهش‎دهد
‎هماستفاده‎زمان‎‎ازGAA‎‎وMET‎‎مدت‎برای‎سیمنتال‎نر‎گاوهای‎جیره‎140در‎‎این‎از‎ترکیبی‎استفاده‎دادند‎نشان‎روز
و‎همکارانZhang‎‎مطالعات‎‎گردد.‎آلدهید‎دی‎اکسیدانی‎و‎کاهش‎مالون‎د‎منجر‎به‎افزایش‎ظرفیت‎آنتیتوان‎میها،‎‎مکمل

(2220‎ ‎متیونین ‎که ‎داد ‎نشان ‎‎به( ‎تأمین ‎‎گروهواسطه ‎متابولسیم ‎بهبود ‎و ‎متیل ‎کاهش‎‎اسیدهایهای ‎سبب آمینه
روزگی(70‎‎حاضر‎در‎سن‎شیرگیری‎)‎پژوهشمشابه‎این‎یافته،‎در‎ شود.‎اکسیدانی‎خون‎می‎آلدهید‎و‎افزایش‎آنتی‎دی‎مالون

‎گوساله‎آلدهید‎دی‎غلظت‎مالون ‎GAA‎‎کننده‎دریافتهای‎‎در ‎گروهMet‎و ‎تمام ‎شاهد‎‎در ‎گروه های‎آزمایشی‎نسبت‎به
‎این‎کاهش‎در‎انتهای‎دوره‎داری‎کاهش‎یا‎معنی‎صورت‎به روزگی(‎نیز‎مشاهده‎شد‎و‎اگر‎چه‎در‎گروه84‎‎)‎پژوهشفت.

‎ GAA+MET‎‎ترکیب ‎کنترل، ‎به ‎تر‎بیشنسبت ‎اما ‎داشت، ‎وجود ‎تفاوت ‎غیرمعنی‎ها‎تفاوتین ‎آماری ‎نظر ‎بود.‎‎از دار
های‎آزمایشی‎‎ری‎در‎گروهدا‎معنی‎صورت‎به‎آلدهید‎دی‎(‎غلظت‎آنزیم‎مالون2025و‎همکاران‎)Zhu‎در‎مطالعات‎‎چنین‎هم

‎GAA‎‎کننده‎دریافت ‎65/6‎‎ترتیب‎به)MET‎و 18/6‎U/L(‎و ‎کنترل ‎گروه ‎به ‎نسبت )14/7‎U/L.یافت‎ ‎کاهش )‎
تولید‎‎یک‎دهنده‎الکترون‎عمل‎کرده‎و‎سبب‎عنوان‎بهد‎توان‎میهای‎گوانیدینیوم،‎‎داشتن‎گروه‎دلیل‎اسید‎به‎استیکگوانیدینو

 ,.Zugno et alهیدروکسیل‎شود‎و‎از‎این‎طریق‎اثرات‎اکسیدانی‎قوی‎از‎خود‎جای‎بگذارد‎)های‎‎مقادیر‎بالایی‎از‎رادیکال

2008‎ ‎که ‎است ‎این ‎بر ‎اعتقاد ‎زیاد(. ‎افزایش‎توان‎می‎اسید‎استیکگوانیدینو‎غلظت ‎سبب ‎و ‎داشته ‎اکسیدانی ‎اثرات د
‎(‎رادیکال ‎شود ‎و‎سطوحOstojica et al., 2015‎های‎آزاد ‎اثرات‎آن‎کم‎آن‎می( ‎سبب‎افزایش‎‎تیتواند اکسیدانی‎داشته‎و

‎آنزیم ‎آنتی‎فعالیت ‎(‎های ‎شود ‎ظرفیتWang et al., 2012; Ostojica et al., 2015‎اکسیدانی ‎نیز ‎حاضر ‎تحقیق ‎در .)
‎گوساله‎آنتی ‎در ‎شیرگیری، ‎سن ‎در ‎اگرچه ‎کل ‎‎اکسیدانی ‎GAA‎‎کننده‎دریافتهای MET‎‎و ‎کنترل ‎صورت‎بهنسبت‎به
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داری‎را‎با‎گروه‎‎تفاوت‎معنیMET‎و‎GAA‎‎کننده‎دریافتهای‎،‎‎گروهپژوهشدر‎انتهای‎دوره‎داری‎کاهش‎یافت،‎اما‎‎معنی
‎در‎ترکیب‎این‎تجمعی‎اکسیدانی‎اثرات‎عدم‎معنی‎به‎که‎ندادند‎نشان‎گروهکنترل‎ها‎آزمایشی‎میی‎د.باش‎

‎افزودن‎که‎داد‎نشان‎حاضر‎مطالعه‎نتایجGAA‎‎وMET‎مخلوط‎و‎آن‎تأثیر‎ها‎قامعنی‎بر‎داری‎،خشک‎ماده‎هضم‎بلیت
گرم‎متیونین‎سه‎(‎نشان‎دادند‎که‎افزودن2023‎و‎همکاران‎)Ghoorchi‎های‎شیرخوار‎نداشت.‎‎ماده‎آلی‎و‎پروتئین‎گوساله

‎گوساله ‎‎به‎جیره ‎وجود ‎با ‎‎معنی‎تأثیرهای‎شیرخوار ‎افزایش‎وزن‎روزانه، ‎بر‎ماده‎خشک‎مصرفی‎و داری‎بر‎معنی‎تأثیردار
‎خشک‎ماده‎هضم‎حاضرقابلیت‎مطالعه‎نتایج‎با‎همسو‎.نداشت،‎Rodríguez-Guerrero‎(2018‎در‎)پژوهش‎های‎‎در‎خود

های‎شیرخوار‎نشان‎دادند‎قابلیت‎هضم‎‎دار‎بر‎قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک‎در‎بره‎خصوص‎اثرات‎استفاده‎از‎متیونین‎پوشش
‎تحت‎خشک‎تأثیرماده‎‎.نگرفت‎قرار‎ترکیب‎این‎

‎ ‎نشان‎دادند‎که‎دریافت‎شش‎گرم‎متیونین‎محافظت2023)و‎همکارانAraste‎‎در‎یک‎مطالعه، )‎میش‎در‎شده‎‎سبب‎ ها
‎ینو‎پروتئ کهضم‎ماده‎خش‎یتقابل(‎نشان‎دادند2024‎و‎همکاران‎)‎Yi‎چنین‎بهبود‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎پروتئین‎گردید.‎هم

‎افزودن‎ خام ‎س‎های‎آنگوس‎اسید‎در‎جیره‎گوساله‎گوانیدینواستیکبا این‎‎یافت.‎یشافزاماهگی16‎‎ن‎طی‎دوره‎پرواربندی‎تا
تأثیر‎‎ییغذا‎یطور‎مثبت‎بر‎جذب‎و‎استفاده‎از‎مواد‎مغذ‎بهاسید‎‎گوانیدینواسیتکبا‎‎یساز‎که‎مکمل‎گران‎بیان‎کردند‎پژوهش

توجه‎در‎‎قابل‎یشیروند‎افزا‎یک‎ین،کمک‎کند.‎علاوه‎بر‎ا‎یواناتح‎یبرا‎یمواد‎مغذ‎یو‎ممکن‎است‎به‎بهبود‎تأمین‎کل‎گذارد‎یم
‎پروتئ‎یهضم‎ظاهر‎یتقابلاسید‎‎گوانیدینواسیتکافزودن‎‎.مشاهده‎شد‎یزنNDF‎هضم‎‎یتقابل ‎‎ینماده‎خشک، وNDF‎‎خام،

ADF‎گاوها‎ ‎در ‎می‎یم‎یشآنگوس‎افزا‎یرا ‎که ‎به‎دهد ‎بیش‎تواند ‎شرایط‎سنی ‎گوساله‎خاطر ‎نسبت‎به‎‎تر های‎موردمطالعه
اسید‎در‎‎(‎با‎بررسی‎اثرات‎گوانیدینواستیک2020و‎همکاران‎)Liu‎در‎مطالعه‎دیگری،‎‎چنین‎های‎پژوهش‎حاضر‎باشد.‎هم‎گوساله

‎بهبود‎سبب‎افزودنی‎این‎که‎دادند‎نشان‎بالغ‎آنگوس‎گاوهای‎یتقابلجیره‎ظاهر‎یهضم‎خشک‎ماده‎ینپروتئ‎خام‎می‎‎.شود
‎اثرات‎متیونین‎محافظت‎های‎فوق‎نشان‎می‎یافته ‎بیش‎دهد ‎دام‎شده ‎در ‎‎تر ‎دستگاه‎های‎بالغ ‎در ‎پارامترهای‎قابلیت‎هضم بر

‎توجه‎نخواهند‎بود.‎شوند،‎این‎اثرات‎قابل‎ای‎محسوب‎می‎معده‎ی‎شیرخوار‎که‎به‎نوعی‎تکها‎گوارش‎مؤثر‎بوده‎است‎و‎در‎گوساله
‎ترکیب‎حاضر‎مطالعه‎درGAA+MET‎گوساله‎شیر‎در‎و‎خوراک‎مصرف‎اما‎،گردید‎بدن‎وزن‎افزایش‎باعث‎شیرخوار‎های

شده‎‎یل‎غذایی‎تحت‎تأثیر‎تیمارهای‎آزمایشی‎قرار‎نگرفت.‎در‎پژوهشی،‎گزارش‎گردید‎که‎افزودن‎متیونین‎محافظتضریب‎تبد
و‎همکارانMontaño‎‎چنین‎‎(.‎همTorrentera et al., 2017های‎پرواری‎تأثیری‎بر‎افزایش‎وزن‎بدن‎نداشت‎)‎در‎جیره‎گوساله

‎بیان‎کردند‎که‎افزودن‎متیونین‎محافظت2019) )‎شده‎معنی‎تأثیر‎ ‎جیره های‎پرواری‎‎داری‎بر‎مصرف‎ماده‎خشک‎گوساله‎در
‎افزانداشت‎بهبود‎باعث‎شیاما‎‎و‎روزانه‎بازدهیوزن‎شد‎خوراک‎مقابل‎در‎.مطالعات‎Molano‎و‎(‎2020همکاران‎)‎دادند‎نشان

چنین‎‎همدهد.‎می‎شیرا‎افزا‎شیرخوار‎یها‎عملکرد‎رشد‎در‎گوساله‎یتوجه‎طور‎قابل‎دار‎به‎پوشش‎نیونیمت‎‎که‎استفاده‎از‎مکمل
Mazinani‎(‎همکاران‎2020و‎)تغذ‎که‎دادند‎هینشان‎گوساله‎مت‎ ‎با ‎نسبت‎به‎گروه‎‎محافظت‎نیونیها ‎وزن‎بدن‎را ‎شاهدشده،

های‎شیرخوار‎نشان‎دادند‎که‎شده‎در‎گوساله‎(‎با‎بررسی‎اثرات‎متیونین‎محافظت2023و‎همکاران‎)‎.Ghoorchi‎دهد‎یمشیافزا
های‎شیرخوار‎شد،‎اما‎ضریب‎تبدیل‎‎شده‎در‎جیره‎سبب‎بهبود‎افزایش‎وزن‎روزانه‎در‎گوساله‎ودن‎سه‎گرم‎متیونین‎محافظتافز

‎.نگرفت‎قرار‎مکمل‎تأثیر‎تحت‎غذایی‎
‎استفاده‎هم ‎‎در‎پژوهش‎حاضر، GAA‎‎زمان‎از ‎افزایش‎وزن‎روزانه‎راMet‎‎و ‎جیره‎غذایی‎توانست‎وزن‎نهایی‎بدن‎و در

‎‎صورت‎معنی‎به ‎گروه ‎نسبت‎به ‎گوسالهGAA‎دار ‎از ‎این‎گروه ‎در ‎بیش‎افزایش‎دهد. ‎خشک‎نیز ‎مصرف‎ماده ‎اما‎‎ها ‎بود، تر
ها،‎‎های‎آزمایشی‎قرار‎نگرفت.‎متیونین‎یک‎ماده‎غذایی‎کلیدی‎در‎تغذیه‎گوساله‎های‎مصرف‎ماده‎خشک‎تحت‎تأثیر‎گروه‎تفاوت

ساز‎کراتین‎‎عنوان‎پیش‎اسید‎به‎گوانیدینواستیکتابولیکی‎است.‎نه‎فقط‎برای‎ساخت‎پروتئین،‎بلکه‎برای‎گسترش‎فرایندهای‎م
‎خوراک‎مصرف‎افزایش‎باعث‎که‎باشد‎داده‎افزایش‎را‎انرژی‎به‎نیاز‎عضلانی‎بافت‎در‎انرژی‎متابولیسم‎بهبود‎با‎است‎ممکن
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 ,.Liu et alداشت‎)داری‎بر‎مصرف‎خوراک‎ناسید‎در‎جیره‎تأثیر‎معنی‎.‎گزارش‎شده‎است‎افزودن‎گوانیدینواستیکشده‎است

2020; Speer et al., 2022‎.دارد‎همخوانی‎حاضر‎مطالعه‎نتایج‎با‎که‎)Hazlewood‎(‎همکاران‎پژوهش2024و‎در‎)‎‎دو‎خود‎های
‎گرم‎دو‎و‎یک‎غلظتGAA‎گوساله‎تغذیه‎در‎را‎هلشتاین‎شیرخوار‎به-های‎آنگوس‎‎42مدت‎آن‎نتایج‎و‎کردند‎مطالعه‎روز‎‎ها

‎مصرف‎افزایش‎با‎داد‎نشانGAA‎به‎مصرفی‎خشک‎ماده‎و‎روزانه‎وزن‎افزایش‎،بدن‎وزن‎میزان‎غیرمعنی‎صورت‎‎افزایش‎دار
‎.یافتZhang‎(‎همکاران‎پژوهش2022و‎در‎)‎،صفر‎غلظت‎چهار‎اثر‎خود‎های‎500‎،1000‎‎1500و‎mg/Kg‎‎ازGAA‎‎در‎را

‎پژوهش‎تغذیه‎بره ‎و ‎دادند ‎ماهه‎موردبررسی‎قرار ‎قفقازی‎سه ‎نژاد ‎غلظت‎‎های‎آن‎های‎نر ‎تا ‎نشان‎داد گرم‎در‎‎میلی1000‎ها
دار‎افزایش‎یافت.‎ضریب‎تبدیل‎خوراک‎تا‎غلظت‎‎صورت‎غیرمعنی‎کیلوگرم،‎میزان‎افزایش‎وزن‎روزانه‎و‎افزایش‎وزن‎کلی‎به

1000‎میلی‎به‎ ‎کیلوگرم، ‎در ‎معنی‎صورت‎غیرمعنی‎گرم ‎تحت‎تأثیر ‎خشک‎نیز ‎مصرف‎ماده ‎کاهش‎یافت‎و ‎گروه‎دار های‎‎دار
‎ ‎نگرفت. ‎اینآزمایشی‎قرار 2020‎و‎همکارانLi ‎(‎حال‎با )‎کردندگزارش‎‎مصرف‎گوانیدینواسیتککه‎‎نژاد‎ ‎گاوهای‎نر اسید‎در

‎افزاآنگوس‎شیباعث‎خشک‎ماده‎مصرف‎می‎و‎شود‎لیدل‎را‎آن‎م‎رشد‎یکروبیبهبود‎‎هضم‎الیافو‎‎شده‎گزارش‎.کردند‎بیان
‎بهاست‎متیونین‎و‎ضروری‎آمینه‎اسید‎یک‎عنوان‎گوانیدینواستیک‎‎بهاسید‎شبه‎ترکیب‎عنوان‎می‎،آنابولیک‎هم‎توانند‎‎باعث‎زمان

 ‎(Wu, 2014‎.)دبهبود‎رشد‎عضله‎و‎افزایش‎تقاضای‎انرژی‎شون
‎

 نتیجه گیری کلی. 5
‎‎نیا ‎که ‎داد ‎نشان ‎متیونین‎پوشش‎مصرف‎هممطالعه ‎گوانیدینواستیک‎زمان ‎و ‎گوساله‎دار ‎در ‎موجب‎‎اسید های‎شیرخوار،

‎مصرف‎گوانیدینواستیک ‎‎اسید‎به‎بهبود‎عملکرد‎رشد‎و‎افزایش‎وزن‎روزانه‎در‎مقایسه‎با ‎،بیترکاین‎مصرف‎تنهایی‎شد.
‎فعالیت‎نتیجه‎در‎و‎کبد‎متابولیکی‎فعالیت‎افزایش‎آنزیمباعث‎عین‎در‎و‎آن‎های‎‎فعالیت‎بهبود‎آنتیحال‎انیاکسید‎آن‎‎ها‎و

‎.شد‎اکسیداتیو‎تنش‎پاکاهش‎انیدر‎پرورش‎یدوره،‎نیا‎اتبیترک‎افزا‎شیباعث‎یمعن‎دار‎آ‎سپارتاتغلظت‎نوترانسفرازیآم‎‎و
‎گروه‎شاهد‎گردیدنسبت‎‎نوترانسفرازیآم‎نیآلان‎غلظت ‎گروه‎دیآلده‎ید‎مالون‎غلظت. ‎مکمل‎هیتغذ‎یها‎در ‎با ‎ن‎شده ‎زیها

‎باشد.‎‎در‎سن‎ازشیرگیری‎ها‎گوساله‎ویداتیساک‎کاهش‎تنش‎از‎یحاک‎تواند‎یکاهش‎نشان‎داد،‎که‎م
‎

 ملاحظات اخلاقی .6
‎اخلاقیاصول‎‎سندگانینو‎کرده‎است.‎افتیدر‎آزاد‎اسلامی‎واحد‎کرجدانشگاه‎‎اخلاق‎تهیپژوهش‎کد‎اخلاق‎را‎از‎کم‎نیا

 هاست.‎آن‎همهتأیید‎‎موضوع‎مورد‎نیاند‎و‎ا‎نموده‎تیرعا‎یعلم‎پژوهش‎نیرا‎در‎انجام‎و‎انتشار‎ا

‎

 سندگانینو مشارکت. 7

و‎‎لیانجام‎محاسبات،‎تحل‎،ها‎گردآوری‎دادهو‎‎شیآزما‎ها،‎انجام‎نمونه‎یساز‎و‎آماده‎هیته‎:ینیحس دیجاو دمحمدیس

‎؛‎مقاله‎سینو‎شیپ‎هیته‎ج،یو‎نتا‎عاتلااط‎ریتفس

‎‎پژوهش،ی‎طراح‎نامه،انیپا‎یاستاد‎راهنما‎:ینوشر رضایعل ‎یآمار‎لیو‎تحل‎هیجزتنظارت‎بر‎مراحل‎انجام‎پژوهش،

‎؛‎مقاله‎یساز‎ییو‎نها‎ینی،‎بازباصلاح‎ج،ینتا‎کنترل‎و‎یبررس‎ها،‎داده

‎؛‎مقالهی‎نیپژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازب‎یطراح‎مشارکت‎در‎نامه،انیپا‎راهنمای‎دوماستاد‎‎:لایا ماین

پژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎‎یطراح‎مشارکت‎در‎نامه،انیاستاد‎مشاور‎پا‎:یآمل دانشور عبدالرضا و یالموت یاسد یعل

‎.مقالهی‎نیمطالعه‎و‎بازب
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 تعارض منافع .8

‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ
 

 . حامی مالی9
‎این‎مالی‎پژوهشحمایت‎‎انجام‎اول‎نویسنده‎تخصصی‎دکتری‎رساله‎قالب‎در‎لبن‎دامداری‎و‎کشاورزی‎مجموعه‎توسط

‎شده‎است.
‎

 تشکر و قدردانی. 10
‎گردد.‎از‎همکاری‎مجموعه‎کشاورزی‎و‎دامداری‎لبن‎در‎اجزای‎پروژه‎تحقیقاتی‎فوق،‎تشکر‎و‎قدردانی‎می

‎
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