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Introduction: During the time around parturition, animals make many metabolic adjustments to support the 
transition from pregnancy to lactation. Before giving birth, animals are subjected to a lot of metabolic effects, to 
prepare the physiological conditions of the body in the time after giving birth and during lactation. In addition, 
dairy cattle produce milk more than their ability to consume energy, as a result, they are in a negative energy 
balance at the beginning of lactation, which may reduce the longevity of the cattle in the herd and increase the 
rate of elimination of dairy cattle. Heat stress in late pregnancy is aggravated by energy restriction. In such 
conditions, the use of management and nutritional methods will reduce the problems during the transfer period 
and heat stress. One of the ways to optimize the productive and reproductive conditions of livestock, through 
improving the metabolism of nutrients and eliminating or reducing stress conditions, is to use chromium as a 
metabolic improver. According to scientific sources, the chromium requirement for sheep is three to five mg per 
day, and for dairy cows is 15 to 50 mg per day. Inorganic chromium has a bioavailability of about 0.5%. Organic 
chromium has more than 25% intestinal absorption, and therefore, consumption of inorganic chromium is not 
recommended due to its low bioavailability and toxic effects. Among the sources of organic chromium, 
chromium-methionine has been recognized by important global food and drug organizations as a compound with 
high bioavailability, impressive metabolic responses, and no toxicity complications. This experiment was 
conducted to investigate the effect of using different forms of chromium around calving on feed consumption, 
nutrient digestibility, nutritional behavior of Afshari ewes, and the performance of their lambs under the influence 
of heat stress. 
Materials and methods: Forty pregnant Afshari ewes were assigned to four experimental treatments with 10 
replicates from 42±5 days before the expected birth in a completely randomized design. Experimental treatments 
include 1) a basic diet without chromium supplementation (control), 2) a basic diet containing three mg of 
chromium in mineral form per kg of dry matter, 3) a basic diet containing three mg of chromium in the form of 
chromium-methionine per kg of dry matter, and 4) a basic diet contained three mg of chromium in the form of 
chromium nanoparticles per kilogram of dry matter. The length of the test period was 84 days. Weighing of ewes 
was done at the beginning, at the time of calving, and the end of the period. The rest of the feed is weighed every 
day and the daily feed consumption was calculated by deducting from the provided feed. Sampling of the rumen 
fluid was done on the 14th day after birth. The rumen fluid was taken before feeding in the morning (zero hour), 
and at three and six hours after feeding by esophageal tube, then the pH amount of rumen contents was measured 
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and recorded immediately after extraction by a mobile digital pH meter (Metrohm laboratory pH meter-691) which 
was calibrated at the same place. To measure rumen liquid ammonia nitrogen, samples were used three hours after 
morning feeding. To measure the concentration of volatile fatty acids, five mL of rumen fluid samples were 
prepared and 1 mL of metaphosphoric acid 25% was added to them and kept at -20ºC until the experiment. On the 
10th day after birth, blood samples were taken from the jugular vein of ewes and lambs three hours after morning 
feeding. To measure blood metabolites including glucose, insulin, cholesterol, triglyceride, urea, creatinine, total 
protein, albumin, and globulin, Pars Azmoun chemical kits and auto-analyzer (Spain BT 3500) were used. 
Results and discussion: The results showed that, from the third to the sixth weeks after birth, dry matter 
consumption in ewes receiving chromium-methionine and chromium nanoparticles had an upward trend compared 
to the other two treatments (P<0.05). The addition of chromium to the diet of ewes had no significant effect on 
rumen pH, volatile fatty acids, and rumen ammonia nitrogen concentration. The addition of chromium supplement 
to the diet of ewes caused a significant decrease in the rumen protozoa population compared to the control group 
(P<0.05). Adding different forms of chromium to the diet of sheep caused a decrease in glucose concentration, 
and an increase in chromium, insulin, total protein, albumin, and serum globulin compared to the control group 
(P<0.05). No significant difference was observed between experimental treatments on blood cholesterol, 
triglyceride, urea, and creatinine concentrations. Also, different forms of chromium did not have a significant 
effect on the blood parameters of the born lambs.  
Conclusions: In general, the use of chromium, especially in the form of chromium-methionine and chromium 
nanoparticles, is recommended during the transfer phase of sheep under the influence of heat stress. 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٢٩-٤٧( ١٤٠٣سال سيزدهم/شماره اول/بهار 
 

  مقاله پژوهشي

اي و شكمبه هايمصرف خوراك، فراسنجههاي مختلف كروم بر شكل اثر
هاي خوني ميشهاي افشاري طي دوره انتقال و برههاي آنها در شرايط متابوليت

 تنش گرمايي

  ٣، عبدالحكيم توغدري٢، تقي قورچي*١محمد اسدي

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

  

  )٠٩/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ١٦/٠٧/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ٠٧/٠٢/١٤٠٢تاريخ دريافت: ( 

     چكيده

هاي اي و متابوليتشكمبه هايمصرف خوراك، فراسنجههاي مختلف كروم بر از شكلاستفاده تأثير  بررسيجهت  حاضر همطالع
خوني ميشهاي افشار در دوره انتقال و برههاي آنها در شرايط تنش گرمايي انجام شد. تعداد ٤٠ رأس ميش افشاري آبستن 
از ٥±٤٢ روز پيش از زايش مورد انتظار در قالب طرح كاملأ تصادفي به چهار تيمار با ١٠ تكرار اختصاص يافتند. تيمارهاي 
آزمايشي شامل: ١) جيره پايه بدون مكمل كروم (شاهد)، ٢) جيره پايه حاوي سه ميليگرم كروم معدني بهازاي هر كيلوگرم 
ماده خشك جيره، ٣) جيره پايه حاوي سه ميليگرم كروم به شكل كروم-متيونين بهازاي هر كيلوگرم ماده خشك و ٤) جيره 
پايه حاوي سه ميليگرم كروم به شكل نانو ذرات كروم بهازاي هر كيلوگرم ماده خشك جيره بودند. نتايج نشان داد كه از هفته 
سوم تا ششم پس از زايش، ماده خشك مصرفي در ميشهاي دريافتكننده كروم-متيونين و نانوذرات كروم در مقايسه با دو 
تيمار ديگر، يك روند صعودي داشت (٠/٠٥>P). افزودن كروم به جيره ميشها، تأثير معنيداري بر pH شكمبه، غلظت اسيدهاي 
چرب فرار و نيتروژن آمونياكي شكمبه نداشت. افزودن مكمل كروم به جيره ميشها سبب كاهش معنيدار جمعيت پروتوزوآي 
شكمبه نسبت به گروه شاهد شد (٠/٠٥>P). افزودن شكلهاي مختلف كروم به جيره ميشها سبب كاهش غلظت گلوكز و 
افزايش غلظت كروم، انسولين، پروتئين تام، آلبومين و گلوبولين سرم نسبت به گروه شاهد شد (٠/٠٥>P). اختلاف معنيداري 
بين غلظت كلسترول، تريگليسريد، اوره و كراتينين خون در تيمارهاي آزمايشي مشاهده نشد. همچنين، شكلهاي مختلف 
كروم، تأثير معنيداري بر فراسنجههاي خوني برههاي متولد شده ايجاد نكرد. بهطوركلي، استفاده از كروم بهويژه به شكلهاي 

 كروم-متيونين و نانوذرات كروم در دوره انتقال ميشها در شرايط تنش گرمايي توصيه ميشود.

  ، ميش افشارييهاي خونانتقال، كروم، متابوليت هتنش گرمايي، دور :كليدي هايواژه
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  مقدمه

ها، تنظيمات متابوليكي بسياري براي پيرامون زايش، دامدر 
دهند بارداري به شيردهي انجام مي دورهپشتيباني انتقال از 

)Mullins et al., 2012هاي شيري بيش دام ،اين ). علاوه بر
در  ،كننداز توانايي خود براي مصرف انرژي، شير توليد مي

منفي انرژي قرار  تعادلدر ها دامنتيجه در اوايل شيردهي 
)، et alAsadi ; 2012., et al Duffield ,.2023گيرند (مي

، كه ممكن است موجب كاهش ماندگاري دام در گله شده
et  Meyer( هاي شيري شودافزايش نرخ حذف دامو سبب 

al., 2011 .(در اواخر آبستني با  گرماييهاي تنش
 تغذيهشوند. شرايط محيطي و ديد ميانرژي تش محدوديت

 دوره نامناسب همراه با تغييرات فيزيولوژيك در اواخر
تغيير در ترشح  مانندزايش، زمان آبستني و نزديك به 

بتا، سبب القاي -١٧كتوفرين و استراديول لاپروژسترون، 
 ;Bell et al., 2005) شودمقاومت انسوليني در مادر مي

)2012., et al Moezzi. آبستني آخر ماه دو كه آنجايي از 
دهد مي تشكيل را جنين رشد درصد ٧٥ ،)آبستني اواخر(
)Robinson et al., 1977( ،غذايي جيره سازيغني بنابراين 

 كلي عملكرد و سلامت بر مثبتي هايپيامد تواندمي مادر
در  .(Harvey et al., 2021)باشد  داشته مادر و فرزندان
اي تغذيههاي مديريتي و بكارگيري روش ،چنين شرايطي

 گرماييهاي تنشانتقال و  دورهسبب كاهش مشكلات در 
- ي بهينهااز راهكارهيكي . )et al., Kashfi 2011(شود مي

سوخت بهبود  راهاز  زي شرايط توليدي و توليدمثلي دامسا
مغذي و رفع يا كاهش شرايط تنش، استفاده از  مواد و ساز

et al Meyer ,.( است متابوليكي بهبوددهندهعنوان كروم به

مكمل كروم ممكن است باعث كاهش ليپوليز در  ).2011
از آبستني به شيردهي شود، از اين رو  يانتقال دوره گاوهاي

)et  Yariبخشدمصرف خوراك، سلامت و توليد را بهبود مي

 )2018., et al Pantelić; 2018., et al Kargar; 2010., al. 
 جيرهدهند كه افزودن كروم بــه ها نشــان ميبررســي

موجب بهبود توليدمثل و جلوگيري از  گاوهاي شيري
و در  )et al., Stahlhut 2006(كاهش وزن بعد از زايش 

)et al., Spears شود مي هاآنها موجب افزايش رشد تليسه

كه مصرف  اندديگري نيز نشان داده مطالعــات. (2019
گرمايي  در شرايط تنشهاي كــروم در خوراك گوســاله

در شــرايط  هاآن و بهبود ضريب تبديل موجب افزايش وزن
در . )et al., Uyanik 2019( شده استاز شيرگيري  تنش

كروم  گرمميلي سه حاوي جيرهپژوهشي كه روي بزها با 
كه مصرف كروم سبب افزايش  مشخص شدانجام گرفت 
 Abdelnour)شود مصرف خوراك ميبهبود وزن روزانه و 

et al., 2019) .،عنوان يك عنصر كروم بايد به بنابراين
هاي خوراكي مكمل راهاز  تنشضروري و مهم در شــرايط 

)et al Mousavi ;2018., et al Lashkari ,.تأمين شود

براي  روزانه ميزان كروم مورد نياز ،. منابع علمي (2019
و ) et al Mousaie ,.2014( گرمميلي پنج تا سه را گوسفند

ند اهپيشنهاد كردگرم ميلي ٥٠تا  ١٥ ،براي گاو شيري
);2020., et al Phan; 2019., et al Mousavi .(زيســت -

 Ohh and( استدرصد  ٥/٠كروم معدني حــدود فراهمي 

Lee, 2005 (٢٥ بيــش از  داراي كه كــروم آليدر حالي  
و از  )et al., Moreira 2020( استاي جذب رودهدرصد 

فراهمي پايين و دليل زيسترو مصرف كروم معدني بهاين
پژوهشگران بسياري از شود. ســمي آن، توصيه نمي آثار

 لاً فراهمي منابع معدني عناصر معمومعتقدند كه زيست
 Hill and( هاي آلي استهاي نانو و كمپلكسكمتر از شكل

2020., et al Phan ;2018., et al Maximino ;2017Li,  .(
 براي آلي ذرات نانو از احتمالاً  زيستي، فراهمي دليل به

 خواهد استفاده خوراكي هايسيستم غذايي ارزش افزايش
Kargar2017., et al ; Hassan2009., et al Travan ; شد (

et al., 2018قابل مفيد آثار ،نانو معدني مواد ،). علاوه بر اين 
 معمولي معدني منابع از كمتر دوزهاي در حتي را خود توجه
et al ; Choi2010., et al Yari ,.2010 ;اند (داده نشان

Raje et al., 2018  .(ند هست بيشتر پژوهشگران بر اين باور
مثبت كروم بر عملكرد رشد، بيشتر در شرايط تنش  آثار كه

يكي ديگر از ). et al., Besong 2001دهد (ميرا نشان  خود
تواند به روشن شدن نقش كه مي كروم تغذيه هايهبجن

 هايخوراك در داممغذي  كروم در استفاده از مواد
احتمالي اين ماده  آثار نشخواركننده كمك كند، بررسي

مرتبط با  هايفراسنجه و ايشكمبهيند تخمير آمعدني بر فر
آمونياكي و غلظت  آن مانند اسيديته، توليد نيتروژن

اندكي در رابطه با  هاياسيدهاي چرب فرار است. پژوهش
هاي تخميري شكمبه فراسنجههاي كروم بر مكملتأثير 

گوسفند انجام شده است كه در برخي از آنها به عدم تأثير 
مكمل كروم بر فرايند تخمير و غلظت اسيدهاي چرب فرار 

et  ; Mosayebi1995., et al Kitchalong( اشاره شده است

al., 2017). در پژوهشي، افزودن كروم-متيونين در جيره 

پرواري بزهاي نر مهابادي هيچگونه تأثيري بر غلظت 



  ٣٣)                                                                            ٢٩-٤٧( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره اول/بهار 
 

نيتروژن آمونياكي و اسيدهاي چرب فرار نداشته است، البته 
در اين بزها، تعداد پروتوزوآي شكمبه كاهش يافت 

)2013 et al., Emami( .پيكولينات آلي كروم افزودن 
)2001 et al., Besong( متيونين كروم و ) et al., Kegley

2000) در جيره گوسالههاي گوشتي تأثيري بر مصرف ماده 

خشك، افزايش وزن روزانه و غلظت اسيدهاي چرب فرار 
كل مايع شكمبه آنها نداشته است. جمعيت پروتوزوآيي 
شكمبه گوسفندان تغذيه شده با كروم آلي نيز كاهش نشان 

گرفتن بيشتر  قرار). et al., Dallago 2011( است داده
خشك و كمبود مواد خشك و نيمه همناطق ايران در ناحي

- دام، توجه ويژه به استفاده از بهبوددهنده تغذيهخوراكي در 

 كند. پرورش گوسفند در نواحيهاي متابوليكي را ايجاب مي
مين مواد خوراكي أخشك ايران، از حيث تخشك و نيمه

هوايي  و ت زيادي روبرو است. شرايط آبلامورد نياز، با مشك
 سبب كاهش عملكرد ناشي از آن، هايتنشنامناسب و 

 Kojouri and( است توليدمثلي اين دام شده توليدي و

Shirazi, 2007( .بررسي تأثير  اين مطالعه با هدف ،بنابراين
هاي خوني هاي مختلف كروم بر متابوليتاستفاده از شكل
انتقال  دورهدر  يهاي افشاراي ميششكمبهو فراسنجههاي 

  .گرفت انجام تنش گرمايي در شرايطها هاي آنو بره

  هامواد و روش

در يك واحد گوسفندداري صنعتي واقع در  اين پژوهش
تعداد انجام گرفت.  ١٤٠١گز و در تابستان  شهرستان بندر

روز پيش از زايش  ٤٢±٥آبستن از افشاري  ميش رأس ٤٠
به چهار تيمار  تصادفي در قالب طرح كاملأمورد انتظار 
اختصاص يافتند. در هر تيمار تكرار  ١٠ آزمايشي و

 بدون مكمل كروم پايه جيرهتيمارهاي آزمايشي شامل 
گرم كروم به شكل ميلي سه پايه حاوي جيره(شاهد)، 

 پايه حاوي جيره ،خشك مادهمعدني به ازاي هر كيلوگرم 
متيونين به ازاي هر -گرم كروم به شكل كرومميلي سه

گرم كروم ميلي سه پايه حاوي جيرهو  خشك مادهكيلوگرم 
 خشك مادهنانو ذرات كروم به ازاي هر كيلوگرم شكل به 

 ,et  ; Mousavi2014., et al ; Mousaie2007NRC( بودند

al., 2019; Phan et al., 2020( .پايه بر اساس جداول  جيره
) تنظيم شد NRC, 2007انجمن ملي تحقيقات گوسفند (

پايه  جيرهصورت سرك به ها روزانه بهلمكمو  )١(جدول 
همگي از نظر ها ). ميشKargar et al., 2018( ندشد اضافه

تاريخ زايش مورد انتظار و رنگ ، ، وزنتعداد جنينسن، 
 راهبودند. صحت آبستني و زمان احتمالي زايش از  متعادل
ها قبل از آزمايش سازي آبستني و سونوگرافي ميشهمزمان

د زايش شروع ش از روز قبل ٤٢ييد رسيد. آزمايش از به تأ
ها در ابتدا، يشكشي موزن. ادامه يافتروز  ٨٤و به مدت 

خوراك در  هباقيماند .شد انجامزمان زايش و انتهاي دوره 
شده، مصرف  و با كسر از خوراك ارائه شده هر روز وزن

از مايع شكمبه در  گيرينمونه .شد خوراك روزانه محاسبه
در زمان مايع شكمبه . پس از زايش صورت گرفت ١٤ روز

 سه هايساعت صفر) و در ساعت( دهي صبح قبل از خوراك
 گرفته شد سوند مري به وسيله دهيو شش بعد از خوراك

)Asadi et al., 2018،( مقدار ،سپس pH  محتويات شكمبه
متر ديجيتالي  pH دستگاه با ،فاصله پس از استحصاللاب

كه در  )Metrohm laboratory pH meter- 691(سيار 
 .دش گيري و ثبتاندازههمان محل نيز كاليبره شده بود، 

- نمونه گيري نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه، ازجهت اندازه

 هشد. نمون دهي صبح استفادهخوراكاز ساعت بعد سه هاي 
 چهار پارچهبا استفاده از  pH گيريمايع شكمبه بعد از اندازه

با اسيد  حاصل هسپس شيرابشده و صاف  متقاليه لا
(پنج شيرابه به يك  ١به  ٥نرمال به نسبت  ٢/٠ كلريدريك

HCl ٢٠در دماي د و تا روز آزمايش شنرمال) رقيق  ٢/٠- 
. جهت تعيين ميزان نيتروژن شد نگهداري سلسيوسدرجه 

و  Broderick and Kang (1980)آمونياكي شكمبه از روش 
 Germany-Spectrophotometer-( دستگاه اسپكتوفتومتر

براي شـمارش  .نانومتر استفاده شد ٦٣٠در طول موج  )471
استفاده Dehority and Males (1984)  از روش پروتوزوآ

شد. ابتدا بعد از صاف نمودن مايع شـكمبه بـا پارچه متقال 
ليتر ميلي چهار فويل، در در يك لوله آزمايش پيچيده شده

ميلـي ليتـر  يك سـپس به ترتيـب ،مايع شكمبه ريخته شد
گرم  دوبلو ( قطـره رنـگ متيلن پنجدرصـد،  ٥/١٨ فرمـالين

ليتر آب مقطر به حجم رسانده شد)  ميلي ١٠٠ ابلو ب متيلن
به محتـواي لولـه  ليتر گليسروليميل ، سهو در نهايت

 به وسيله پروتوزوآ. عمل شمارش دشآزمايش اضافه 
لام نئوبار  با ٤٠ Xميكروسكوپ و عدسي با بزرگنمايي 

بار شمارش انجام گرفت  ، چهارصورت گرفت. براي هر نمونه
ي شمارش شده اختلاف زيادي پروتوزوآكه بين و در صورتي

تعداد  ،شد. در نهايتوجود داشت، شمارش تكرار مي
.متر مايع شكمبه محاسبه شددر هر ميلي پروتوزوآ
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  آزمايشي جيرهو تركيب شيميايي  اقلام خوراكي -١جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of experimantal diet  

Ingredient (%) DM basis-Post-partum Ingredient (%) DM basis-Pre-partum 
34.0 Corn silage 5.70 Wheat straw 
30.0 Alfalfa hay 32.00 Alfalfa  hay 

19.75 Corn grain 30.00 Corn silage 
7.75 Soybean meal 18.50 Corn grain 
2.00 Sugar beet pulp  7.20 Soybean meal 
2.70 Wheat bran 1.00 Sugar beet pulp  
2.80 Fat powder 2.90 Wheat bran 
0.42 Calcium carbonate 1.50 Fat powder 
0.33 Salt 0.70 Calcium carbonate 
0.25 Mineral-vitamin supplement 0.30 Salt 

  0.20 Mineral-vitamin supplement* 
Chemical composition Chemical composition 

Amount Nutrients  Amount Nutrients  

2.54 
Metabolizable energy (Mcal/kg 
DM) 2.44 

Metabolizable energy (Mcal/kg 
DM) 

14.40 Crude protein (%) 14.40 Crude protein (%) 
5.20 Crude fat (%) 4.10 Crude fat (%) 

32.10 Non-fiber carbohydrates (%) 32.80 Non-fiber carbohydrates (%) 
40.90 NDF (%) 44.20 NDF (%) 
25.00 Starch (%) 21.60 Starch (%) 
8.40 Ash (%) 7.88 Ash (%) 
0.89 Calcium (%) 1.42 Calcium (%) 
0.52 Phosphorus (%) 0.71 Phosphorus (%) 
0.82 Cr (mg/kgDM) 0.79 Cr (mg/kgDM) 

 *Vitamin-trace mineral pre-mix provides per kg of mixed ration:1oooooo IU Vitamin A; 75000 IU Vitamin D3; 3000 
(mg)Antioxidants; 150000 (mg)ca; 60000 (mg) P; 300009(mg)Mg; 2000 (mg)Mn; 3000(mg) Fe; 500 (mg) Cu; 2500 (mg)Zn; 
10 (mg) Co; 20 (mg) I. 

 پنج هاينمونهچرب فرار،  اسيدهايغلظت گيري براي اندازه
- ميلي ا، يكهآنو به  ليتري از مايع شكمبه تهيه شدميلي

انجام تا زمان و  درصد افزوده شد ٢٥ليتر متافسفريك اسيد 
نگهداري شد. تعيين  سلسيوس هدرج -٢٠ در دماي آزمايش

 گاز كارماتوگرافي اسيدهاي چرب فرار با استفاده از دستگاه
 ,Ottenstein and Bartley( انجام شدبا ستون مويينه 

ت رصوبهدمايي و ديگر مشخصات دستگاه  هبرنام .)1971
- بهدستگاه  هدهندكننده و تشخيصدماي تزريق: زير بود

بود. گاز ناقل در اين  سلسيوس هدرج ٢٠٠و  ١١٠ترتيب 
 FID (Flame آن از نوع هدهندهليوم و تشخيص ،دستگاه

Ionized Detector) ١١٠ ،بود. دماي ستون دستگاه در آغاز 
بود كه به مدت دو دقيقه در اين دما نگه  سلسيوس هدرج

 هدرج ٢٠٠در طول پنج دقيقه به  سپسداشته شد و 
رسانده شد و براي يك دقيقه در اين دما باقي  سلسيوس

متر  ٣٠ ماند. ستون مورد استفاده از نوع مويينه به طول
استفاده  داخلياستاندارد عنوان بهاسيد  ايزوكاپروئيكبود. 

شد. غلظت هر يك از اسيدهاي چرب فرار از تقسيم سطح 
اوج مجموع  هاوج آن اسيد چرب بر سطح زير نقط هزير نقط

ز مجموع اسيدهاي اسيدهاي چرب محاسبه و به درصدي ا

سه ساعت ، پس از زايش ١٠روز در  شد.  چرب فرار بيان
و ها يشم سياهرگ گردني (وداج)از صبح  تغذيهپس از 

همچنين، در سه و يك هفته خون گرفته شد.  هنمون، هابره
غلظت گيري گيري جهت اندازهخون ،قبل و بعد از زايمان

 ،ساعت پس از زايمان ٢٤خون و يك هفته قبل و  هاور
گيري غلظت كروم خون انجام شد. گيري جهت اندازهخون

 دارهاي ونوجكت هپارينگيري با استفاده از لولهعمل خون
منظور ها بهصورت گرفت و بلافاصله نمونهو بدون هپارين 

دقيقه  ١٠ دور به مدت ٣٠٠٠جداسازي پلاسما در 
 هدرج -٢٠ يفيوژ شده و تا روز آزمايش در دمايسانتر

در سرم كروم گيري عنصر اندازه .ندنگهداري شد سلسيوس
 دسـتگاه جـذب اتمـي انجام گرفت. براي باخون 

 از ليترميلي يك ابتدا خون، سرم در اين عنصرگيري ندازها
 درصد پنج نيتريك اسيد محلول از ليترميلي دو سرم خون با

 تقطير بار دو مقطر آب و با دشمخلوط  كروم آزادسازي براي

سانتريفيوژ  انجام از شد. پس رسانيده ليترميلي ٢٥ حجم به
براي قرائت با  محلول ،دقيقه سه مدتبه  g١٤٠٠با دور 
 ,.Al-Saiadi et al( سنجي اتمي آماده شدطيف دستگاه



  ٣٥                                     )                                       ٢٩-٤٧( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره اول/بهار 
 

 از فرمول زير محاسبه شد BUNسپس، مقدار  ).2004
)Cortas and Wakid, 1990(:  

BUN (mg / dL) = Urea (mg / dL) × 0.467  
گلوكز، شامل  هاي خونگيري متابوليتاندازه جهت

گليسريد، اوره، كراتينين، پروتئين انسولين، كلسترول، تري
شيميايي شركت  هاياز كيت كل، آلبومين و گلوبولين

 ),BT 3500اسپانيا ( اتوآنالايزرو دستگاه پارس آزمون 
  .)Cortas, and Wakid, 1990(استفاده شد 

 املأمار و ده تكرار در قالب طرح كپژوهش حاضر، با چهار تي
ها براي تجزيه و تحليل داده GLMتصادفي انجام شد. رويه 

هاي تو براي تعيين تفاو SAS )2004(افزار با استفاده از نرم
ي برا دانكن استفاده شد. دامنه چند دار از آزمونمعني
ي آمونياك نيتروژن، پروتوزوآشمارش  صفات هايداده تجزيه

- زهصـورت انـدابهطرح كاملاً تصادفي  ازمايع شكمبه،   pHو

  استفاده شد. در زمان هـاي تكـرار شـدهگيـري
هاي از داده )THI( طوبتير-جهت محاسبه شاخص دمايي
پژوهش . شد استفاده بندرگزاداره هواشناسي شهرستان 

كل پتامبر انجام شد كه در شهاي جولاي تا سحاضر بين ماه
آمده شامل  هاي بدستدادهاست. نشان داده شده  ١

نه حداكثر، حداقل و ميانگين دما و درصد رطوبت نسبي روزا
  :دش محاسبه  Alfano)2011( بر اساس فرمولبود كه 

THI = ٨/٠  × مينه ك /١٠٠(× ) بيشينه دما -٤/١٤( + ٤/٤٦
ابيشينه دم) + رطوبت نسبي  

 

  و بحث نتايج

 ٣و  ٢ هايها در شكلميشاطلاعات مربوط به عملكرد 
ها در نمايش داده شده است. نتايج نشان داد وزن ميش

هاي آزمايشي در زمان قبل از زايش، اختلاف گروه
ها تا شش هفته پس داري نداشتند. بعد از زايش ميشمعني

ها مشاهده داري در بين وزن ميشاز زايش، تفاوت معني
كننده طوري كه تيمارهاي دريافتبه ،)˂٠٥/٠Pشده است (

عملكرد بهتري نسبت به گروه  ،هاي مختلف كرومشكل
 از آن داشتند. با هفته پس شش شاهد در زمان زايش و

 استفاده آبستن هايميش از آزمايش اين در كه اين به توجه
علت  به منفي انرژي، توازن در هاميش گرفتن قرار ،بود شده

 سبب استفاده از ناچار خوراك كمتر، بهتوليد زياد و مصرف 
گزارش شده است  ،مطابق با نتايج حاضر .شد بدني ذخاير

ها در دوره پيش از زايش تحت كه تغييرات وزن بدن ميش
 ).Noori et al., 2015(مكمل كروم قرار نگرفت تأثير 

هاي شده است كه ميش همچنين، در گزارشي نشان داده
كاهش وزن  ،متيونين و نانو ذرات كروم-كروم هكننددريافت

كمتري نسبت به دو تيمار ديگر پس از زايمان داشتند 
)2015., et al Yari.( هاي تغذيه بره ،در پژوهش ديگري

گرم كروم در هر كيلوگرم ماده خشك ميلي سه شده با مقدار
وزن نهايي بيشتري در مقايسه با  ،خوراك به لحاظ عددي

گرم كروم ميلي ٥/١كننده هاي دريافتگروه شاهد و بره
).Seifalinasab et al., 2015(داشتند 

 

Fig. 1. Temperature-humidity index of Bandargaz city 
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مكمل كروم  داده شده استنشان  ٣شكل در طور كه همان
اثري بر  ،آنهفته بعد  دو هفته پيش از زايش تا شش از

اما از هفته سوم تا  ،ها نداشتخشك مصرفي ميش ماده
يك داراي ها خشك مصرفي ميش ماده ،از زايش ششم پس

خشك  ماده) و بيشترين ˂٠٥/٠P( بودروند صعودي 
متيونين و -كروم هكنندي مربوط به تيمارهاي دريافتمصرف

، محققان ذرات كروم بود. مطابق با پژوهش حاضر نانو
مصرف سطوح مختلف مكمل  ادند كهدنشان  نيز ديگري

 هايبره ،)Haldar et al., 2014( بزغذايي  جيره در كروم
 et alDeka,. گاوميش ( )،et al Mousaie ,.2014ماده (

 سبب افزايش) Soltan, 2010( شيري ) و گاوهاي2015
مكمل  ،يك مطالعه درهرچند  .است شده خوراك مصرف
 گرمميلي ٥/٠ تا صفر سطوحپرواري با  هايبره جيرهكردن 
 خوراك مصرف بر تأثيري كيلوگرم ماده خشك در كروم

 ممكن متغير نتايج اين ).et al., Dallago 2011(نداشت 
 ،مورد استفاده نوع مكمل كروم در تفاوت دليلبه است

 مرحله ،گرفته قرار آن معرض در دام كه تنشيميزان 
 زيستي فراهمي و مقدار سن، و بدن وزن ،دام فيزيولوژيكي

باشد  هامكمل زيستي فراهمي يا پايه، جيره در كروم
)2019 et al., Spears(. مثبت مكمل كروم بر عملكرد  اثر

 سوخت و سازتواند به نقش كروم در مي هاميش
تقويت  اعثب ها مرتبط باشد. كرومها و پروتئينكربوهيدرات

 خود سلولي هبهبود اتصال آن به گيرند راهاز عمل انسولين 
رساني انسولين سبب افزايش ساخت شود. تقويت پياممي

ال اسيدهاي آمينه، كاهش نرخ ها، بهبود بازده انتقپروتئين
ها و افزايش استفاده از ليپيدها و پروتئين هتجزي

انرژي آزاد . )et al., Dębski 2004( شودها ميكربوهيدرات
مثبت كروم بر  آثارتواند مسئول شده از اين فرآيندها مي

  .)Dominguez-Vara et al., 2009( باشد هاميشعملكرد 
شكمبه، غلظت نيتروژن  pHاثر مكمل كروم بر ميزان 

ها در جدول آمونياكي و جمعيت پروتوزوآيي شكمبه ميش
 جيره به منابع مختلف كروم است. افزودن شده ارائه ٢

و غلظت نيتروژن آمونياكي  pH داري برمعنيتأثير  هاميش
شكمبه در قبل، سه و شش ساعت پس از تغذيه صبحگاهي 

دار معنيكاهش  به جيره سبب افزودن مكمل كروم نداشت.
ساعت بعد  و شش سهصفر، در  ي شكمبهپروتوزوآ جمعيت

). در P>٠٥/٠ي نسبت به گروه شاهد شد (دهاز خوراك
جمعيت پروتوزوآي شكمبه در  ،زمان قبل از تغذيه صبح

متيونين و نانو كروم نسبت به دو تيمار -تيمار حاوي كروم

). در راستاي P>٠٥/٠ي نشان داد (دارديگر كاهش معني
كروم بر پژوهش حاضر در آزمايشي مشخص شد كه 

هاي شيري اسيديته و غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه گاو
 .)Besong et al., 2001; Ibrahim et al., 2017( تأثير ندارد

هاي باكتري برخي فعاليت نيتروژن آمونياكي براي چه اگر
 ضروري الياف هكنندتجزيه هايباكتري خصوصبه شكمبه

 عدم هدهندشكمبه نشان در آن غلظت افزايش اما است،
 آلي ماده همزمان فراهمي لحاظ به مساعد شرايط وجود
بوده  ميكروبي پروتئين ساخت جهت نيتروژن و هضم قابل

مقدار  ،با اين وجود .)Taheri and Tavakoli, 2011(است 
 در حاضر آزمايش در آمونياكي نيتروژن غلظت و pH عددي

 در گرمميلي ٢٠ تا ٥ و pH براي ٧ تا ٦( قبولي قابل هدامن
 Besong et(داشت  قرار آمونياكي نيتروژن براي ليتردسي

al., 2001; Broderick and Kang, 1980(.  همسو با نتايج
 هايكردند كه در بره حاضر، پژوهشگران گزارش همطالع

اختلاف  ،كروم گرم مكملميلي ٥/٠ با شده پرواري تغذيه
 مشاهده نشد شكمبه آمونياك غلظت بر داريمعني

)Mosayebi et al., 2017.( نشان داد كه  ينتايج پژوهش
گرم كروم ميلي ٣و  ٥/١هاي پرواري با مقادير تغذيه بره
و غلظت نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه  pH برتأثيري 
همچنين در  ).Seifalinasab et al., 2019( نداشت

 فيستوله شيري گاوهاي جيره سازيمكمل از پس ،پژوهشي
 غلظت ميزان برتأثيري  هفته، شش مدت براي كروم با

 ,.Harrison et alنشد ( مشاهده شكمبه نيتروژن آمونياكي

كل مايع شكمبه گوسفندان  يجمعيت پروتوزوآ). 1988
 تا ٤ ايراني كه تاكنون گزارش شده است معمولاً در دامنه

 etGhorbani ( است مايع شكمبه ليتردر ميلي ١١×٥١٠

al., 2017; Nooriyan Soroor et al., 2018(،  كه در اين
در . ها در اين محدوده قرار داشتتعداد تك ياخته ،پژوهش

يك طي  ي شكمبهجمعيت پروتوزوآ ،آزمايش ديگري
مختلف انواع تأثير تحت  هروز  ٦٠و  ٤٠دوره پروار با  آزمايش

كروم متيونين و -كرومنانو،  استفاده شده شامل كروم كروم
در ). Nooriyan Soroor et al., 2018(كيلاته قرار نگرفت 

استفاده از چهار سطح كروم  ،Emami et al. (2013)پژوهش
در  متيونين-ميلي گرم كروم ٥/١و  ١/١، ٥/٠آلي (صفر، 

جمعيت  ،هاي پرواري) در جيره برهكيلوگرم ماده خشك
 در راستاي نتايج .قرار ندادتأثير تحت را  شكمبه پروتوزوآيي

و  ٣٧٥/٠، ٢٥٠/٠كروم از مقدار صفر تا حاضر،  تحقيق
ها، جمعيت پروتوزوآيي برهجيره گرم در روز در ميلي ٥٠٠/٠
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 گرفت نظر در بايد .) (Dallago et al., 2011را كاهش داد
 كلات يك كروم شكمبه، هايياختهتك جمعيت براي كه
 كه است يسمّ پتانسيل داراي بنابراين، و است سنگين فلز
 عملكردهاي در تداخل ،DNA به آسيب باعث تواندمي

 شود واكنشي هايمتابوليت توليد يا ضروري متابوليك
).(Hodgson et al., 2004 تنش خود، هاين عوامل به نوب 

 باعث و داده افزايش شكمبه هايياختهتك در را اكسيداتيو
شوند و ممكن است مي هاآن توليدمثل در اختلال يا مرگ

دريافت  متاثر ازهاي شكمبه ياختهتك دليل كاهش جمعيت
  اين امر باشد. ،كروم

 مايع(VFA) فرار  چرب اسيدهاي اثر مكمل كروم بر غلظت
 داد نتايج نشان است. شده ارائه ٣ها در جدول شكمبه ميش

 پروپيونات، استات، غلظت رويتأثيري  كروم هيچ مكمل كه
  VFAكل ايزووالرات، غلظت ،والرات بوتيرات، ايزو بوتيرات،

هاي اندكي در و نسبت استات به پروپيونات نداشت. پژوهش
هاي تخميري هاي كروم بر فراسنجهرابطه با تأثير مكمل

  شكمبه گوسفند انجام شده است.
  

  
Fig. 2. Effect of different forms of chromium on ewe weight performance (per week) 

  ها (هفته)ي مختلف كروم بر عملكرد وزني ميشهافرم اثر -٢ شكل
 

 

Fig. 3. Effect of different forms of chromium on dry matter intake of ewes (per week) 
  ها (هفته)خشك ميش مادههاي مختلف كروم بر مصرف فرم اثر -٣ شكل
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   هاميش ايشكمبه هايفراسنجه بر كروم هاي مختلفشكل اثر -٢جدول 
Table 2. Effect of different forms of chromium on rumen parameters of ewes  

P-value  SEM  Different forms of chromium  Control 
  

Item 
Nano- Cr Cr-Met Inorganic Rumen parameters 

      pH  
0.8722 0.071 6.44 6.68 6.54 6.62 Before feeding 
0.6645 0.055 5.64 5.41 5.56 5.45 3 h after feeding 
0.1501 0.049 5.77 5.61 5.64 5.71 6 h after feeding 

      NH3-N (mg/dL) 
0.2265 1.025 13.41 12.66 13.29 12.92 Before feeding  
0.8710 1.261 21.61 21.68 21.57 22.05 3 h after feeding  
0.1968 1.564 15.79 16.22 16.04 15.78 6 h after feeding  

      Protozoa population (105 /mL) 
0.0447 0.119 4.04b 4.01b 4.85a 5.04a Before feeding  
0.0227 0.908 7.41b 7.55b 8.72a 8.92a 3 h after feeding  
0.0088 0.604 4.98b 5.01b 6.07a 6.21a 6 h after feeding  

a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means. 

  شكمبه ميشها غلظت اسيدهاي چرب فرار  بر كروم هاي مختلفشكل اثر -٣جدول 
Table 3. Effect of different forms of chromium on concentration of volatile fatty acids in the rumen of 

ewes  
P-value  SEM  Different forms of chromium  Control 

  
Item 

Nano- Cr Cr-Met Inorganic Rumen VFA (mmol/L) 
0.6287 2.012 59.01 58.41 58.88 57.09 Acetate 
0.3201  1.498 23.36 24.17 23.69 23.35 Propionate 
0.4101 0.874 8.89 8.81 8.76 9.01 Butyrate 
0.3552 0.142 1.51 1.46 1.47 1.37 Iso butyrate 
0.2849 0.267 1.82 1.79 1.91 1.84 Valerate 
0.7475 0.335 1.41 1.36 1.29 1.32 Iso valerate 
0.6876 3.684 97.61 96.12 97.57 98.05 Total VFA 
0.5454 0.063 2.52 2.41 2.48 2.44 Acetate : Propionate 

SEM: Standard error of the means. 

اختلاف  ،مطالعهيك در در راستاي پژوهش حاضر 
هاي برهدر  غلظت اسيدهاي چرب فرارداري از نظر معني

نسبت به  گرم مكمل كرومميلي ٥/٠پرواري تغذيه شده با 
 ).Mosayebi et al., 2017( مشاهده نشدگروه شاهد 

 كروم گرمميلي ٨/٠ افزودن باي ديگر در پژوهش ،همچنين
 در تغييري ،پرواري هايگوساله جيره پيكولينات به آلي

نشد  مشاهده شكمبه فرار چرب اسيدهاي كل ميزان
)Besong et al., 2001(. مكمل از پس ،يدر گزارش ديگر -

 شش مدت به كروم با فيستوله شيري گاوهاي جيره سازي
 شكمبه چرب اسيدهاي كل غلظت ميزان برتأثيري  ،هفته

-افزودن كروم ).Harrison et al., 1988( نشد مشاهده
پروپيونات،  ، استات، VFAكل غلظت برتأثيري متيونين 
ها نداشت كه هرمايع شكمبه ب ايزووالرات و والرات بوتيرات،

. )Emami et al., 2013( حاضر استپژوهش  نتايج با مطابق
گرم در كيلوگرم ميلي ١و  ٥/٠سطوح  ديگري نيز هدر مطالع

 چرب اسيدهاي غلظتبر  تأثيري ،كروم مكمل خشك ماده

نداشت  فيستولاگذاري شده گوسفندان شكمبه فرار
)Rikhari et al., 2010(كروم گرمميلي ٨/٠ و ٤/٠ . افزودن 

 گوشتي هايگوساله جيره خشك ماده كيلوگرم در متيونين
 شكمبه مايع كل فرار چرب اسيدهاي غلظت بر تأثيري نيز

  ).Kegley et al., 2000(نداشت 
 بر كروم هاي مختلفشكلتأثير مربوط به  نتايج

 هاآناز هاي متولد شده ها و برهميش نيهاي خوفراسنجه
افزودن كه  داد نشان نتايج ارائه شده است. ٤در جدول 

ها سبب كاهش ميش جيرههاي مختلف كروم به شكل
دار غلظت گلوكز، افزايش انسولين، پروتئين كل، معني

آلبومين و گلوبولين خون نسبت به گروه شاهد شده است 
)٠٥/٠<P .(داري دراختلاف معني ،تيمارهاي آزمايشي بين 

گليسريد، اوره، كراتينين و نسبت كلسترول، تري غلظت
- ين شكلهمچن به گلوبولين خون مشاهده نشد.آلبومين 

هاي خوني داري بر فراسنجهمعنيتأثير  ،هاي مختلف كروم
كروم در تحريك  .ندنداشتهاي متولد شده ده برهذكر ش



  ٣٩                                     )                                       ٢٩-٤٧( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره اول/بهار 
 

 هاي انســوليني، افزايش نفوذپذيري غشا و نهايتاً گيرنده
سلول در دام نقش دارد و از اين  به وسيلهپذيرش انسولين 

است ها مؤثر راندمان جذب گلوكز بر سلول در افزايش راه
)Mayorga et al., 2019( انسولين علاوه بر ايفاي نقش .

گلوكز، در برداشت اسيدهاي آمينه  سوخت و سازاصلي در 
در  ،بنابراين .هاي ماهيچه نقش داردســلول به وسيله

 و پروتئين سوخت و سازتنظيم توليد انرژي، افزايش حجم، 
چربي و بهبود عملكرد سيستم ايمني نيز مؤثر است 

)Nonaka et al., 2008; Soriani et al., 2018( پايين بودن .
معناي كاهش ســوختن گلوكز و در سطح انسولين خون به

آن به شكل چربي در سلول اســت.  هبديل و ذخيرت ،نتيجه
همچنين، سطح پايين انسولين منجر به كاهش جذب 

- شود و بههاي ماهيچه ميسلول به وسيلهاسيدهاي آمينه 

با  يابد. كرومسرعت رشد ماهيچه كاهش مي ،اين ترتيب
زايش سبب بهبود و اف اتصال به پروتئين كرومودولين
در بخش داخلي  انسولين هخاصيت تيروزين كينازي گيرند

ســازي ناقل، سبب شــود و با فعالها ميغشاي سلول
تسهيل ورود گلوكز به درون سلول و در نهايت منجر به 

در . )Vincent, 2015(شــود كاهش ميزان قند خون مي
 جيرهگرم در روز) به ميليوم (چهار افزودن كر ،پژوهشي

- تأثيري در سطح سرمي كلسترول، تري ،گاوهاي شيري

اما غلظت  ،گليسيريد، اوره، آلبومين و گلوكز خون نداشت
اخيراً، در  ).Soltan, 2010(پروتئين كل خون را كاهش داد 

-كروماستفاده از گرمايي،  در شرايط تنشهاي گوساله
گلوكز، آلبومين، غلظت متيونين تأثير قابل توجهي بر 

با  .اي خون نداشتگليسيريد و نيتروژن اوره، تريكلسترول
هاي بولين در گوسالهاين وجود، غلظت سرمي گلو

 افزايش يافتكروم در طول دوره آزمايش  هكننددريافت
)Mousavi et al., 2019(در پژوهشي .، Kargar et al. 

كروم به گرم ميلي ٠٥/٠شان دادند كه افزودن ن (2018)
انسولين به گلوكز را غلظت گلوكز و نسبت  ،هاگوساله جيره

 .Ghorbani et alد. نتايج مشابه در مطالعات داافزايش 

. ه استشد گزارشنيز  Yari et al. (2010و ( (2012)
 ٢٠ گزارش كردند كه افزودن Jin et al. (2017) ،همچنين

پيكولينات كروم به ماده خشك كيلوگرم گرم در ميلي ٤٠و 
گرمايي هيچ تغييري  تنششرايط  درگاوهاي شيرده  جيره

. اددي، كلسترول و كراتينين نشان نادر گلوكز، نيتروژن اوره
باعث افزايش نسبت  جيرهكروم به مشخص شد كه افزودن 

آلبومين به گلوبولين و همچنين سطح كلسترول گاوهاي 

در راستاي پژوهش  ).Soltan et al., 2012(شود شيري مي
 مكمل از استفاده كهداده است مطالعات نشان  ، برخيحاضر
ه است شد هابز خون كل پروتئين غلظت افزايش سبب كروم

)Haldar et al., 2009(، كه روي يهايپژوهش در هرچند 
 پروتئين غلظت بر تاثيري پرواري انجام شده است هايبره
 ;Mousaie et al., 2014( گزارش نشده است خون كل

Mosayebi et al., 2017 .(خون كل پروتئين غلظت، 
 جذب بر جيره بلندمدت آثار ارزيابي براي مناسبي شاخص

 ,.Yari et al(است  آمينه اسيدهاي ويژههب مغذي مواد

 غلظت بر كروم اثر با رابطه در حاضر پژوهش نتايج. )2010
 هابره روي شده انجام هايپژوهش نتايج كل با پروتئين

)Dominguez-Vara et al., 2009( مشابه داشت مطابقت .
تأثير  كروم، مكمل حاضر، گزارش شده است كهنتايج 
 نداشت هاكلسترول پلاسما بره داري بر غلظتمعني

)Dominguez-Vara et al., 2009( .اين مكمل، همچنين 
 هاپلاسما بره اوره و كلسترول داري بر غلظتمعنيتأثير 

در . )Dominguez-Vara et al., 2009( ه استايجاد نكرد
 مكملكيلوگرم ميكروگرم در  ٣٧٠ افزودن ،اي ديگرمطالعه

 بر داريمعني تأثير ،هابره جيره به پيكوليناتتري كروم
 Forbes et( نداشت خون گليسريدتري و كلسترول غلظت

al., 1998(. غلظت بر كروم مكمل تأثير به مربوط نتايج 
 بوده متفاوت متعدد هايپژوهش در خون گليسريدتري
 مصرف به پاسخ در خون گليسريدتري كاهش غلظت. است
 Besong et( هاگوساله و )Uyanik, 2001( هابره در كروم

al., 2001 (پژوهش ديگري  در همچنين است. شده گزارش
 از كه استفاده مشخص شد بزها انجام شده است روي كه

 گليسريدتري غلظت بر تأثيري مدتكوتاه در كروم مكمل
 كروم غلظت افزايش با بلندمدت در اما است، نداشته خون
 Haldar( يافت كاهش خون هايگليسريدتري غلظت ،جيره

et al., 2009(. انجام شده هايپژوهش برخي ،اين وجود با 
 غلظت بر كروم هايمكمل با تغذيه تأثير عدم ،هابره روي
 Dominguez-Vara( كردند گزارش را خون گليسريدتري

et al., 2009; Mosayebi et al., 2017.(  از دلايل اختلاف
 چربي ميزان ويژهبه غذايي جيره در تفاوت توان بهنظر مي

اشاره  جيره كروم غلظت همراهبه حيوان مرحله توليدي و آن
مطابق با نتايج پژوهش حاضر  ).Haldar et al., 2009(كرد 

گرم در كيلوگرم كروم ميلي هشت افزودن ،در آزمايشي
گرم در كيلوگرم كروم نانو،و كروم كيلاته ميلي ٨/٠متيونين، 

هاي مهربان به جيره سبب افزايش غلظت آلبومين خون بره
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كه به . در پژوهشي )Nooriyan Soroor et al., 2018(شد 
افزايش انجام شده است  Pechova et al. (2002) وسيله
 كروم مكمل هكنندهاي دريافتگاو در سرم آلبومين سطح

از  پلاسما پروتئين درصد ٥٠تا  ٣٥. ه استشد گزارش
 پلاسما پروتئين ترينفراوان و شده است تشكيل آلبومين

 بازچرخش براي آمينه اسيدهاي كنندهتأمين آلبومين. است
 .)Kaneko, 2008(است  بدن هايبافت در پروتئين طبيعي

 همهاركنند و تنظيم به عنوان عامل همچنين، آلبومين
 عامل اين كاهش با و بوده كبد در توليدي هايليپوپروتئين
 شودمي آزاد پلاسما در بيشتري ليپوپروتئين مهاركننده،

)Zhao et al., 2019(. طي تنش )اوايل در مثال عنوان به 

 چالش به ايمني سيستم ،)محيط بالاي دماي و يا شيردهي
 مانند ضروري هايپروتئين ساخت به نياز و شودمي كشيده

 ;West, 1999(يابد مي افزايش هاگلوبولين و آلبومين

NRC, 2001.( ،عرضه حفظ در است ممكن كروم بنابراين 
 توليد اوج حفظ حين در ايمني تقويت و مغذي مواد كافي
 محيط بالاي دماي با متابوليك فشارهاي كه زماني شير،

 غلظت بنابراين، افزايشباشد.  كرده كمك بود، همزمان
 ناشي شايد كروم كنندهدريافت هايدر ميش خون گلوبولين

 هاپژوهش ساير با اين نتيجه باشد و ايمني وضعيت بهبود از
 ,.Al-Saiadi et al., 2004; Nikkhah et al( دارد مطابقت

2011; Seifalinasab et al., 2019.(  

  هاي خوني ميشها و برههاي متولد شده از آنهاغلظت متابوليت بر كروم هاي مختلفشكل اثر -٤جدول 
Table 4. Effect of different forms of chromium on the concentration of blood parameters in ewes and 

their born lambs  
P-value SEM Different forms of chromium Control 

 
Item 

Nano- Cr Cr-Met Inorganic Ewes 
0.1428 3.041 61.24 60.25 60.75 59.67 Cholesterol  (mg/dL) 
0.6784 1.774 20.87 19.24 19.84 20.12 Triglyceride (mg/dL) 
0.0077 0.033 6.41c 6.26c 7.43b 8.46a Glucose (mmol/L) 
0.0001 0.081 0.72a 0.69a 0.52b 0.44c Insulin (ng/mL) 
0.4781 0.047 0.84 0.84 0.91 0.89 Creatinine (mg/dL) 
0.4178 2.004 35.32 34.55 35.09 36.48 Urea  (mg/dL) 
0.0001 0.075 7.68a 7.35a 7.44a 6.07b Total protein (g/dL) 
0.0819 0.228 4.57 4.34 4.42 3.81 Albumin (g/dL) 
0.0104 0.105 3.11a 3.01a 3.02a 2.26 b Globulin (g/dL) 
0.4181 4.487 1.47 1.44 1.46 1.68 Albumin:Globulin 

Lambs  
0.0941 2.998 58.12 56.95 57.71 58.04 Cholesterol  (mg/dL) 
0.4914 2.521 24.28 24.56 25.47 25.20 Triglyceride (mg/dL) 
0.5501 0.164 8.55 8.26 8.83 8.41 Glucose (mmol/L) 
0.7841  0.017 0.71 0.67 0.65 0.68 Insulin (ng/mL) 
0.6681 0.022 0.76 0.74 0.81 0.77 Creatinine (mg/dL) 
0.6478 2.097 30.88 31.88 32.75 31.94 Urea  (mg/dL) 
0.0745 0.064 6.74 6.63 6.54 6.45 Total protein (g/dL) 
0.1448 0.119 4.24 4.01 4.05 4.04 Albumin (g/dL) 
0.2208 0.116  2.50 2.62 2.49 2.41 Globulin (g/dL) 
0.0875 0.064 1.69 1.54 1.62 1.68 Albumin:Globulin 

a-c Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means. 

غلظت  بر كروم هاي مختلفشكلتأثير مربوط به  اطلاعات
توجه به  با ارائه شده است. ٤ شكلدر ها ميش خون كروم

روم خون در غلظت كآمده در آزمايش حاضر،  دستهنتايج ب
نسبت به  كروم مختلف هايشكل هكنندتيمارهاي دريافت

كروم  هش يافت. در تيمارهاي دريافت كنندگروه شاهد افزاي
غلظت كروم خون  ،كروم متيونين و نانو ذرات-به شكل كروم

كننده كروم داري بيشتر از تيمارهاي دريافتشكل معنيبه

شاهد در زمان يك هفته قبل زايش تيمار شكل معدني و به
اين دليل ). P>٠٥/٠(ساعت پس از زايش بوده است  ٢٤و 

كروم معدني توان به اين موضوع نسبت داد كه نتايج را مي
 Ohh and( دارددرصد  ٥/٠فراهمي در حــدود زيســت

Lee, 2005 ،(درصد  ٢٥ كه كــروم آلي بيــش از در حالي
بسياري از  ،)et al., Moreira 2020( اي داردجذب روده

مي منابع معدني عناصرفراهپژوهشگران معتقدند كه زيست
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Fig. 4. Effect of using different forms of chromium on blood chromium concentration of Afshari ewes 

  يافشار يهاميش خون كروم غلظت بر كروم مختلف هايشكل از استفاده اثر -٤ شكل

 آلي استهاي هاي نانو و كمپلكسكمتر از شكل لاًمعمو
)et  ; Maximino2020., et al Phan; 2017Hill and Li, 

al., 2018 در مطالعات متعددي نشان داده شده است كه .(
 ارزش افزايش براي آلي نانوذرات از ،دليل جذب بيشتربه

et al Travan ,.شود (در تغذيه دام استفاده مي غذايي

1820., et al ; Kargar2017., et al Hassan; 2009.( 
 غلظت بر كروم هاي مختلفشكلتأثير مربوط به  اطلاعات

 با ارائه شده است. ٥ شكلدر ها ميش خون اينيتروژن اوره
خون  ايغلظت نيتروژن اوره، آمده دستهتوجه به نتايج ب

نسبت  كروم مختلف هايشكل هكننددر تيمارهاي دريافت
 ،به گروه شاهد در زمان يك هفته قبل و بعد از زايمان

شكل كروم به هكنندش يافت. در تيمارهاي دريافتكاه
 صورتغلظت اوره خون به ،متيونين و نانو ذرات كروم-كروم
شكل معدني كروم به هكنندداري كمتر از تيمار دريافتمعني

كه در )، در صورتيP>٠٥/٠(و سپس گروه شاهد بوده است 
اختلاف معني داري بين  ،زمان سه هفته قبل و بعد از زايش

خون وجود  هظر غلظت اورتيمارهاي مختلف آزمايشي از ن
 هغلظت اور اطلاعات مربوط به روند تغيير ،همچنيننداشت. 

نمايش داده  ٦ شكلاز تغذيه در  خون در زمان ناشتا و بعد
خون در زمان  هنتايج نشان داد كه غلظت اوراست.  شده

ناشتا در بيشترين مقدار بوده و در زمان سه و شش ساعت 
روند كاهشي را در پيش گرفته و تيمارهاي  ،يهذپس از تغ

خون  همقدار اور ،كننده كروم نسبت به گروه شاهددريافت

اي نيتروژن اوره .دادندهاي مختلف نشان كمتري را در زمان
است. دستگاه  وژن خوراك داممحصول نهايي نيتر ،خون

 ،خون است همحل اصلي جذب آمونياك يا اور نيز گوارش
توانايي توليد آمونياك  ،ها مانند عضله و كليهلي ساير بافتو

 كه رودنتظار ميا بنابراين ،(Stewart et al., 2012) را دارند
اوره خون نيز  ، غلظتخوراك با افزايش منبع نيتروژني

زيادي در غلظت در شرايطي كه تغييرات افزايش پيدا كند. 
خون نيز  هكمبه رخ دهد، تغيير در مقدار اورش آمونياك

 يككه رسد نظر مي است. در پژوهش حاضر به مورد انتظار

 خون وجود هي بين مقدار آمونياك شكمبه و اورمنطق هرابط

 هايهفته بعد از زايمان كه نمونه زيرا در زمان دو دارد
تأثير تحت  شكمبه آمونياكغلظت  ،دشاي اخذ شكمبه

 ،) و در همين زمان٣(جدول  ر نگرفتتيمارهاي آزمايشي قرا
ارهاي مختلف اي خون نيز در تيمنيتروژن اورهغلظت 

مطابق با ). ٢داري نداشت (جدول آزمايشي اختلاف معني
تأثير  كروم، مكمل شده است كهگزارش  ،نتايج اين

ايجاد نكرد  هابره يپلاسما اوره داري بر غلظتمعني
)Dominguez-Vara et al., 2009(. بر كروم آثار فقدان 

 دارد مطابقت ديگر هايگزارش با خون هغلظت اور
)Kitchalong et al., 1995; Bunting et al., 2000( نشان و 

تأثير تحت  آمونياك زداييسم در كبد عملكرد كه دهدمي
كمتر . )Jin et al., 2017(افتد نمي خطرمصرف كروم به

 كنندهدريافتخون در گوسفندان  هغلظت اوربودن 
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زايش در آزمايش و بعد از  كروم در يك هفته قبلتيمارهاي 
 .Wang et alو   .Amoikon et al )1995( نتايج حاضر با

و  .Page et al )1993(كه حالي در ،دارد مطابقت (2007)
)2001( Matthews et al.   هاور غلظت كروم برتأثير عدم 

دادند،  نتايج نشان گونه كههمان نمودند. را گزارش خون
تر از كمكروم  هكنندتيمارهاي دريافتدر  خون هاور غلظت

دليل مصرف  تواند بهبود كه اين مسئله مي شاهدگروه 
نسبت به  هاكمتر اين گروه وزن كاهش و بيشترخوراك 

. نقش كروم در (نتايج گزارش نشده) باشد شاهدگروه 
كاهش  تواند دليلپروتئين و كاهش تجزيه آن نيز مي هذخير

.)Wang et al., 2009(خون باشد  هاورغلظت 

  
Fig. 5. Effect of using different forms of chromium on blood urea nitrogen concentration of Afshari ewes.  

a-c Different letters on chart indicate significant difference (P<0.05). 
  يافشار يهاميش خون اينيتروژن اوره غلظت بر كروم مختلف هايشكل از استفاده اثر -٥ شكل

  

  
Fig. 6. Effect of using different forms of chromium on blood urea nitrogen concentration of Afshari ewes in 

before and after feeding 
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  كلي گيرينتيجه

 كروم مكمل شكخ مادهگرم در كيلوگرم ميلي سه افزودن
رابر انتقال باعث مقاومت دام در ب دورهدر  هاميش جيره به

افزايش مصرف خوراك و افزايش  ،كاهش وزن بعد از زايش
 بهبودطور كلي، با توجه به بهشد. ها وزن زايش ميش

- فاكتورهاي خوني مؤثر در مقاومت تنش، دريافت كروم به

  دورهذرات كروم در  تيونين و نانوم-هاي كرومويژه به شكل
  .استتنش گرمايي قابل توصيه  متاثر از يهاانتقال ميش

  تشكر و قدرداني

 و كشاورزي علوم دانشگاه دامي علوم گروه از وسيلهبدين
 هواسطبهو دامداري آقاي سليماني  گرگان طبيعي منابع
 پژوهش ايناي و مرزعه آزمايشگاهي امكانات نمودن فراهم
  شود.                                   مي قدرداني و تشكر
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