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Objective: Climate change is a concerning issue that has negative effects on 
livestock. This global climate situation leads to multiple stresses in livestock, 
affecting their production and health. Heat stress is the most significant stressor 
with detrimental effects. High temperature and humidity lead to an imbalance 
between metabolic heat output in the animal's body and its loss to the surrounding 
environment, resulting in heat stress. One of the solutions to optimize production 
conditions and livestock health, by improving nutrient metabolism and eliminating 
or reducing stress conditions, is the use of chromium as a metabolic enhancer. In 
the condition of stress, the mobilization of glycogen reserves and the production of 
glucose occur to produce energy to maintain stability in the body. Chromium is one 
of the scarce essential minerals that plays a important role in the metabolism of 
carbohydrates, lipids, proteins and nucleic acids. Chromium is part of the glucose 
tolerance factor that increases the affinity of insulin receptors to insulin hormone 
and increases the sensitivity of receptors to insulin. Therefore, the aim of the 
present study was to investigate the effect of feeding milk enriched with inorganic, 
organic and chromium nanoparticles supplements on performance, digestibility of 
nutrients, feeding behaviors and microbial protein synthesis of Holstein suckling 
calves under heat stress conditions. 
Methods: Thirty two calves with average weight 37± 3 kg were assigned to four 
experimental treatments with eight replications in a completely randomized design. 
The experimental treatments included: 1) control (milk without chromium 
supplement), 2) milk contained 3 mg of chromium in mineral form per day, 3) milk 
contained 3 mg of chromium in the form of chromium-methionine per day, and 4) 
milk contained 3 mg of chromium in the form of chromium nanoparticles per day. 
The duration of the experimental period was 63 days. 
Results: The results showed that, in calves fed with chromium nanoparticles-
enriched milk, significant improvements were observed in final weight, period 
weight gain, daily weight gain, total dry matter intake, starter, and reduced feed 
conversion ratio (P≤0.05). Different forms of chromium had a significant effect on 
dry matter and organic matter digestibility in suckling calves, with the highest dry 
matter and organic matter digestibility was related to treatments receiving 
chromium nanoparticles compared to the control treatment (P≤0.05). Chromium 
supplementation in inorganic, organic, and chromium nanoparticles forms had no 
effect on feeding behaviors of calves. However, the standing behavior of calves 
receiving different forms of chromium increased compared to the control treatment, 
and the lying behavior decreased (P≤0.05). The intake of different forms of 
chromium by calves did not cause significant differences in purine derivatives and 
microbial protein synthesis. However, the amount of urinary uric acid in the control 
treatment was the highest and the treatment receiving chromium nanoparticles 
showed the lowest amount (P≤0.05). 
Conclusion: In general, the use of chromium, especially in the form of chromium 
nanoparticles, is recommended for calves under heat stress conditions. 
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  ها: واژهکلید
تنشگرمایی

شدهشیرغنی
کروم

گوسالهشیرخوار
نانوذرات

رودکهتأثیراتمنفیبرتولید،سلامت،شمارمیهابهدردامزاتنشعواملترینیکیازمهمگرماییتنشهدف: 
بهداموریبهرهورشد دما دارد. بدندرمتابولیکحرارتخروجیبینتعادلعدمبهمنجربالارطوبتهمراهها

واطرافمحیطبهآناتلافوحیوان یکیمیگرماییسببتنشگشته راهشود. سازیشرایطیبهینهاکارهاز
 سلامتدامتولیدیو طریقبهبود از موادوسازسوخت، از استفاده کاهششرایطتنش، یا رفع کروممغذیو

دارد.درنقشمهمیهاوتئینوچربیوسازکربوهیدرات،پرکرومدرسوخت.باشدمیمتابولیکیبهبوددهندهعنوانبه
 تواناییانسولیندرسوختجیرهصورتکمبودکرومدر موادغذایی، گیردمغذیتحتتأثیرقرارمیوساز .کروم
ترانسفرینشود.کرومبهمیافزایشترشحانسولیندنبالآنوبههایبتایپانکراسسلولباعثافزایشحساسیت

کهانسولینهستندوزمانیانسولیننیزحساسبههایترانسفرین.گیرندهیابدمیانتقالکمکآنشودوبهباندمی
وسازگلوکزسببکاهشاثراتمنفیوباافزایشسوختکندیابدترانسفرینبهسمتغشاحرکتمیافزایشمی

میتنش ها پژوهشحاضر، هدفاز بنابراین، باغنیشیرتغذیهتأثیربررسیشود. وآلیمعدنی،هایمکملشده
یهاگوسالهمیکروبیپروتئینساختوایتغذیهرفتارهایمغذی،موادپذیریگوارشعملکرد،برکرومنانوذرات
 .بودانجامگرماییتنششرایطدرهلشتاینشیرخوار

میانگینوزنیرأس32تعدادروش پژوهش: تصادفیکیلوگرم37±3گوسالهبا بهچهاردرقالبطرحکاملاً
 اختصاصیافتند. هشتتکرار آزمایشیبا شاهد)هیچمکملکرومیبهشیر-1تیمارهایآزمایشیشاملتیمار

گوسالهمصرفیها نشد(، -2افزوده گرممیلیافزودنسه مصرفی، شیر معدنیبه سهافزودن-3مکملکروم
مکملکرومبهشکلگرممیلیافزودنسه-4بهشیرمصرفیومتیونین-بهشکلکروممکملکرومگرممیلی
روزبود.63طولدورهآزمایش.بهشیرمصرفیبودندذراتکرومنانو
:نتایج که نتایجاینآزمایشنشانداد غنییتغذیههاگوسالهدر شیر با نسبتبهشده نانوذراتکروم با شده

افزایشوزنروزانه،مصرفمادههاگوساله افزایشوزندوره، خشککل،مصرفیگروهشاهد،دروزننهایی،
بهبودمشاهدهشد(خشکآغازینوضریبماده پذیری.)اشکالمختلفکرومبرگوارشP≤05/0تبدیلخوراک،
پذیریمادهترینگوارشکهبیشطوریداریداشتند،بهیشیرخوارتأثیرمعنیهاگوسالهآلیدرادهخشکومماده

 ماده نانوآلیمربوطبهتیمارهایدریافتخشکو (کننده مکملP.)≤05/0ذراتکرومنسبتبهتیمارشاهدبود
آلیونانوکرومبهفرم ایستادنهاگوسالهایتغذیهذراتکرومتأثیریبررفتارهایهایمعدنی، رفتار اما نداشت.

دریافتشکلهاگوساله درازکشیدنکاهشتحتتأثیر رفتار افزایشو شاهد تیمار نسبتبه هایمختلفکروم
(05/0یافت≥Pشکلدریافت .)توسط پورینیوسنتزداریبرمشتقاتتفاوتمعنیهاگوسالههایمختلفکروم

میکروبیاسیدپروتئین مقدار اما تیمارشاهدبیشایجادنکرد. ذراتکنندهنانوترینوتیماردریافتاوریکادراردر
(.P≤05/0ترینمقداررانشانداد)کرومکم

گیری: نتیجه در حاصل، نتایج تغذیههاگوسالهبراساس غنیی شیر با بهشده نسبت کروم نانوذرات با شده
افزاهاگوساله شاهد، گروه استفادهی شد. مشاهده عملکرد درکرومنانوذراتشکلبهویژهبهکرومازیش
.شودمیگرماییتوصیهتنشتأثیرتحتیهاگوساله


کرومنانوذراتویآل،یمعدنیمکملهاباشدهیغنریشهیتغذریتأث(1404.)محمدی،اسدومیعبدالحکی،توغدری؛تقی،قورچ؛ریام،ریخطیاحمداستناد:

تولیداتنشریه.ییگرماتنشطیشرادرنیهلشتارخواریشیهاگوسالهیکروبیمنیپروتئساختوایهیتغذیرفتارها،یمغذموادیریپذگوارشعملکرد،بر
،27(2،)133-146.DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.385179.623815دامی
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 مقدمه .1
کهتنشگرماییخواهدشدویژهبههادرداممتعددیهاتنشمنجربه،ورطوبتافزاشدماباهمراهآبوهواراتییتغ

هبرطوبتمنجروافزایشدما(. et alWanjala,. 2023) هادارددامی،تولیدوسلامتوربهرهرشدوبرباریزیاناثرات

گرماییدرسببایجادتنشوشدهاطرافطیواتلافآنبهمحوانیدربدنحکیحرارتمتابولیخروجنیعدمتعادلب
یبرامؤثرطوربهدهدکهگلوکزینشانمنیانسولافتهیشیافزاتیحساس. (1397گردد)اسدیوهمکاران،حیوانمی

طولکمیگرمادیتول در مگرماییتنشطیتحتشراوساز،سوختتر افزایاستفاده انسولتیحساسشیشود. ازنیبه
کندیمیریجلوگگرماییتنشطیشرارد(Apoptosisی)شدهمرگسلولیزیربرنامهیرهایهابهسمتمسسلولشرفتیپ
(Asadi et al., 2024.)  

این به توجه با اصلیهاگوسالهکه بهیمتولدشده شیری گاو مزارع سوددهی منبع میترین ازشمار استفاده روند،
آنایمناسبجهترشدوسلامتبهترهایتغذیهکارراه اهمیتبهها از شیر ، است. ینمنبعترمهمسزاییبرخوردار

ویتامین پروتئین، موادمعدنیبرایرشدتأمینانرژی، و اوها ائلزندگیآنگوسالههایشیریدر شودمحسوبمیها
دامموردنیازهاوموادمعدنیکمبوددارد.ازجملهموادمغذیشیرازنظربرخیویتامینمعمولاً(.1397وهمکاران،اسدی)

دامایمنیورشد،سلامتحفظدرکههستندمعدنیدارایمواد(هستنداهمیتToghdory et al., 2023رویکرد.)یها
توانیگرماییرامتنشطیگلهدرشرادیتولتیظرفدهدنشانمیدیگرماییوبهبودتولکاهشاثراتتنشیبرایتیریمد

اجرا مانندتیریمدیهاروشیبا جایگاهکارآمد، مراقبتازحتغذیه، پاواناتی، بهبودبخششیو ازیکی.دیآبوهوا
موادمغذیورفعیاکاهششرایطتنش،وسازسوختازطریقبهبود،سلامتدامسازیشرایطتولیدیویبهینهاهکارراه

ازبهاستفادهکرومبهبوددهندهعنوانمتابولیکیباشدمی(Asadi et al., 2025.)
درسوختکروموسازچربیوپروتئین،کربوهیدراتمیهاایفامهمینقشکنددرکرومکمبودصورتدر.جیره،

 در انسولین میتأثیرمغذیتحتموادوسازسوختتوانایی گیردقرار باعثافزایشحساسیت. بتایسلولکروم های
پانکراسبهودنبالانسولینآنترشحافزایشمیبهکروم.شودترانسفرینمیمتصلوبهشودکمکانتقالآنیابدمی.
یابدترانسفرینبهسمتغشاحرکتافزایشمیکهانسولینزمانیهستندوانسولیننیزحساسبههایترانسفرینگیرنده

کروموظایف(.Abdelnour et al., 2019شود)میوسازگلوکزسببکاهشاثراتمنفیتنشوباافزایشسوختکندمی
 بدن در ومهمی بهداشته زیستفعال اولیگوپپتیدی ترکیب مادهتوسط یا کرومودیولین وزن نام با کروم به متصل

جذبگلوکزبهداخلسلول شودومنجربهافزایشانسولینمتصلمیهیابد.اینپروتئینبهگیرندمانتقالمیمولکولیک
دعملکردانسولینراتقویتکردهوگلوکزتوانمیاستکه،کرومبخشیازپروتئینعاملتحملگلوکزچنینهمشود.می

،هدرصورتکمبودکرومدرجیر(.1403اسدیوهمکاران،)منتقلکندمنظورتولیدانرژیهابهراازخونبهداخلسلول
درانسولینسوختتواناییوسازموادتحتتأثیرمغذیمیقرارگیرد.میافزایشراگلیکوژنزنرخکرومگلوکزانتقال،دهد

تسریعنمودهرامیپروتئینساختافزایشسببوشود(Meyer et al., 2011.) 

هجیرهگاوهایشیری،موجببهبودتولیدمثلوجلوگیریازکاهشوزندهندکهافزودنکرومبانمیهانشیبررس
(زایش از تلیسهStahlhut et al., 2006بعد در و آن( افزایشرشد موجب میها ها مطالعات(Spears, 2019)شود .

هاوبهبودگرماییموجبافزایشوزنآنتنشیتحتهاگوسالهندکهمصرفکرومدرخوراکدهدهنشانمیشانجام
ضریبمیشیرگیریازتنششرایطدرتبدیل(شودUyanik, 2001برایموردنیازکروممیزانعلمیمنابع.)گوسالههای

پنجتاسهرامتولدشدهمیلیتازهگرمکردهپیشنهادروزدر(اندKargar et al., 2018.)کرومزیستمعدنیفراهمپاییینی
( دارد کهکدرحالی،درصد(5/0حدود (Ohh & Lee, 2005ایداردجذبرودهدرصد25رومآلیبیشاز ) بنابراینو
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گرانمعتقدندکهپژوهشبسیاریازشود.فراهمیپایینواثراتسمیآن،توصیهنمیدلیلزیستمصرفکروممعدنیبه
کمزیست دلیل(.بهPhan et al., 2019)هایآلیاستترکیبهاینانووزشکلترافراهمیمنابعمعدنیعناصرمعمولاً
زیست کروم، دیگر اشکال به نسبت مناسب هایسامانهغذاییارزشافزایشبرایآلینانوذراتازاحتمالاًفراهمی
 (.Kargar et al., 2018شد)خواهداستفادهخوراکی

اثراتمثبتباتوجهبهارزشتغذیه و هدفایکروم زمانتنش، شیرهیتغذتأثیربررسیحاضرپژوهشازآندر
ساختوایتغذیهرفتارهایمغذی،موادپذیریگوارشعملکرد،برکرومنانوذراتوآلیمعدنی،هایمکملباشدهغنی

.باشدمیگرماییتنششرایطدرهلشتاینشیرخواریهاگوسالهمیکروبیپروتئین


 پژوهش . روش2

  رطوبتی-شاخص دمایی. 1. 2
ساریهایادارههواشناسیشهرستانازداده(Temperature–Humidity Index; THI)رطوبتی-جهتمحاسبهشاخصدمایی

شداستفاده بینماه. شکل)پژوهشحاضر کهدر انجامشد شهریور تا 1هایتیر شده کشیده تصویر به ) هایدادهاست.
شد:محاسبه (1) رابطهبراساسبودکهاقلومیانگیندماودرصدرطوبتنسبیروزانهآمدهشاملحداکثر،حددستبه

1رابطه)THI = 8/0  × بیشینه دما( + کمینه رطوبت نسبی /100)( × بیشینه دما -4/14) + 4/46  


 
رطوبتیشهرستانساری-شاخصدمایی.1شکل 



 . دام، جیره و طراحی آزمایش2. 2

درپژوهششرکتاینشیروگوشتمهدشتتابستاندرو1403ساریتعداد.شد32انجامرأس(16گوسالهرأس
ونر16گوساله)مادهگوسالهرخواریش رأسنیهلشتاوزنمیانگین37±3باتولدازپسروزدواز،کیلوگرمطرحقالبدر

افزودهنشد(،هاگوسالهشاهد)هیچنوعمکملکرومیبهشیرمصرفی-1بهچهارتیمارآزمایشیشاملتصادفیکاملاً
2-سهمیلیافزودنگرمکلرایدکرومشکلبهمعدنیکروممکمل(CrCl3)مصرفیشیربه،3-سهمیلیافزودنگرم

 شکلکروممکملکروم (DeMet Crمتیونین-به ) مصرفی، شیر -4به شکلگرممیلیافزودنسه به مکملکروم
وهشتتکراراختصاصیافتند.(NanoCr2O3)کرومنانوذرات
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،آزمایشدورۀ63طولشیرگیریازقبل(گوسالهروزها.بود)گوسالههاتولدازبهپسمدتمراقبتتحتروزدوهای
 آزمایشیشدند. طرح وارد سوم روز از و گرفتند قرار دریافتآغوز و بهداشتی هاگوسالهویژه آزمایشدر دوره طول

عصرشیردریافتهفتصبحوهفتروز(،دردونوبت21)وزنبدندرهردرصدوزنبدن10مقدارروزانهبهصورتبه
ازکروممصرفیشکلسههر.زیستکردندمکملتوسعهشرکتآریانافناور،امشهد پیشازتغذیهتهیهگردید.رانی،

،تمکملشیرهربهمربوطکرومهایشیردرکاملاًیماربهوشدحلگوسالهمصرفها.آغازینجیررسیدهمورداستفاده و
هایانفرادیقرارگرفتهدورهآزمایشدرقفسطولدرهاگوساله.است(گزارششده1)درجدولترکیبشیمیاییجیره

بهوطورآزادبهآبوخوراکدسترسیداشتند.


یشیرخوارهاگوسالهآغازینجیرهشیمیاییترکیبودهندهتشکیلمواد.1 جدول

 شیمیایی ترکیب خشک( ماده درصد) جیره اجزای

 31/87 خشک)درصد(ماده00/10 یونجه

 27/3 وساز)کیلوکالری/کیلوگرم(قابلسوختانرژی 00/18 جودانه

 69/21 خام)درصد(پروتئین 90/32 ذرتدانه

 15/27 )درصد(درشویندهخنثیفیبرنامحلول 60/30 کنجالهسویا

 09/20 اسیدی)درصد(فیبرنامحلولدرشوینده 70/2 سویافولفت

94/0 عصارهاتری)درصد( 20/2*ویتامینه-معدنیمکمل
 55/6 خاکستر)درصد(30/1 جوششیرین

 81/0 کلسیم)درصد( 40/0 اکسیدمنیزیم

 51/0 فسفر)درصد( 40/1 کلسیمکربنات

بایندرتوکسین50/0 (میلیکرومگرم)67/0 /کیلوگرم 

*1000000بینواحدوالمللییتامینA،75000بینواحدوالمللییتامینD3،3000میلیگرماکسیدان، آنتی150000میلیگرممکلسی،60000میلیگرم،30000فسفرمیلیگرمممنیزی،2000
 .یدگرممیلی20کبالت،گرممیلی10ی،ورگرممیلی،2500سمگرممیلی 500آهن،گرممیلی3000منگنز،گرممیلی



 های عملکردی . ویژگی3. 2

شدند،خوراککشیوزنروز21هرهاگوسالهوزنیروزانهوکل،تغییراتبررسیوعملکردیهایویژگیبررسیمنظوربه
مخلوطدراختیاردامروزانهبه قرارگرفتوصورتکاملاً شد.ماندهخوراکبرایهردامدرهرروزتوزینوثبتمیباقیها

شدهچنینافزایشمقدارخوراکدادهماندههرداممحاسبهشد.همخوراکمصرفیهردامنیزازتفاوتخوراکمصرفیوباقی
ترازماندهخوراککمتوالیباقیکهاگردامدرسهروزمطوریشد.بهآخورهردامدرروزبعدمشخصمیاساسپسهابربهدام
10میباقیدرصدمیافزایشدامخوراک،گذاشتیافت(Asadi et al., 2022.)مادهمصرف(رابطهازبه2خشک):آمددست

2رابطه)مصرف ماده خشک = مصرف شیر × 0/12 + خوراک آغازین مصرفی × 0/88


 خوراک لیتبد  بیضر. 4. 2

تعیینبرایتبدیلخوراکضریبگوسالهرشدها ،گوسالههادرمراحل،مختلفوزنیشکآن هنگامنوبتدرچهارها
انجامیروزگ67سنشیعنیدریآزماازخروجهنگامزیونیچهلوششروزگ،یروزگ24سندرش،یآزمابهورود
شد جایگزینیمصرفکخوراکلبهوزنزندهاضافهنسبتکخورامصرفبازده. شیرومصرفشونده)مصرفشیر،
.(3)رابطهشدمحاسبه(کخشکخورا

3رابطه)ضریب تبدیل خوراک =  
مصرف ماده خشک

میانگین افزایش وزن روزانه
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 مغذی   پذیری مواد . گوارش5. 2

خوراکداده از یکبار هفته آزمایشهر کلدوره نمونهدر تیمار برایهر باقیگیریبهشده خوراکعملآمد. مانده
بهدام تیمار هر یکهای هفته هر و شد ذخیره روزانه نمونهصورت آن از نیز بار صورت نمونهگیری از هایگرفت.
گرمیتهیهودر100هخوراککلدورهبرایهرتیماریکنمونهماندخوراکمصرفیدرکلدورهوباقیشدهیآورجمع

.شدنگهداریسربستهظروف
اندازهبرایگوارشگیریپروتئین مادهآلی، خام،چربیخاموفیبرنامحلولدرشوینده پذیریظاهریمادهخشک،

( اسید نامحلولدر روشخاکستر Acid insoluble ash; AIAخنثیاز نعنوانبه( داخلیاستفاده برایاینشانگر شد.
 همه رکتوم در موجود مدفوع از آزمایش، آخر ششروز در مصنوعیهاگوسالهمنظور دستکشتلقیح از استفاده با

گرمیازهرکدامبرایهرگوسالهبرداشتهودرآون100هابایکدیگرمخلوطویکنمونهگیریشد.سپسنمونهنمونه
دمای64دردرجهسانتیمدتبرای48گرادنمونه.گردیدخشکساعتبههامیلییکغربالدارایآسیابوسیلهمتری

قرارگرفت.موردبررسی(مادهآلیومادهخشک،پروتئینخام،خاکستر)مدفوع وکخوراشیمیاییآسیابشدند.ترکیب
(وفیبرنامحلولدر2000)AOACخامطبقروشچربیآلی،پروتئینخاموپذیریظاهریمادهخشک،مادهگوارش

روشباخنثیشویندهVan Soest(1994اندازه)شدگیری.


 ای. رفتارهای تغذیه6. 2

روزهای62طی63وخوراکمصرفرفتارآزمایشبهدورهصورتمدتطولبرایفعالیت48ثبتاندازهساعتگیری
زمانصرف برایفعالشد. استراحت هایتیشده نشخوارکردنبه خوردن، با یصورتچشمبه قهیدق پنج هر فاصله و و

شد ثبتروزساعاتشبانهیط در هاگوساله تمام یدقیقهگذشتهنیزادامهداشتهاستبراپنجکهآنفعالیتدرفرضاین
(Webster & Saville, 1982.)


 . ساخت پروتئین میکروبی 7. 2

 24کلادرارتولیدیپنجرأسگوسالهانتخابوواردقفسمتابولیسمیشدند.ازهرتیمارپورینیادرار،منظورتعیینمشتقاتبه

هایادرارنمونهد.آوریشهایمتابولیسمی،جمعهایمخصوصزیرقفسگیریدرظرفساعتههرحیواندرپنجروزنمونه
گرادنگهداریدرجهسانتی-20لیترازآن،دردمایمیلی20وشدههرحیواندرپایانهردورهباهممخلوطشدآوریجمع

کیتاسید از استفاده با (اوریکشد. اوریکادرارمیزاناسیدSL-URIC ACID FOR B.T):613195 شرکتپارسپیوند
مدل)سنجیجذبگیریشد.میزانگزانتینوهیپوگزانتیننیزباروشآنزیمیپسازتهیهمحلولاستانداردبادستگاهاندازه

XB10،انگلیس)موجطول293درتعییننانومترشد.آمعرفلاغلظتتوسطادرارفرینتوئینوهیدرازینفنیلهایسیانید
 با پتاسیم دستگاه از سنجیجذباستفاده موج طول اندازه522در آنانومتر روزانه دفع میزان شد. ادراریلاگیری نتوئین

مولدرروزوتولیدپورینیبراساسمیلیودفعکلمشتقات(مولدرروزمیلی)شدههایجذب،میزانپورین(مولدرروزمیلی)
میکروبینیتروژن(روزدرنیتروژنگرم)رباوشChen & Gomez (1995)شدندمحاسبه. 



 . تجزیه و تحلیل آماری8. 2

بااستفادههانیانگیمتجزیهو(4)رابطه(برای1/9)نسخهSAS افزارآمارینرمGLM هایحاصلبااستفادهازرویهداده
آزمونتوکیازسطحیمعندرشدند. یدارمقایسهدرصدپنج
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4رابطه)Yij = µ + Ti + eij 

 اینرابطه، در Yij:که تیمار مشاهده iمقدار تکرار در میانگینµ:؛امjام اثر Ti:؛ تیمار خطایeij:؛امiاثر اثر
تیماربهمربوطآزمایشیiتکراردرامjام.است



 های پژوهش. یافته3
بهمربوطتأثیرنتایجغنیعملکردبرکروممکملباشیرگوسالهسازیها(جدولدرشیرخوار2یشدهارائه)استفاده.است

شکلنانوذراتازضریببهبودسبب،خوراکتبدیل(05/0شد≥Pدر.)گوسالهتغذیههایشیرباغنیشدهشدهنانوذراتبا
خشکداریدروزنپایانی،افزایشوزندوره،افزایشوزنروزانه،مصرفمادهکرومنسبتبهگروهشاهد،بهبودمعنی

ماده مصرف کل، شد. مشاهده شکلچنینهمخشکآغازین از نانوذرات،استفاده تغذیههای در کروم معدنی و آلی
نداشت.هاگوسالهداریبرمادهخشکمصرفیشیرمعنیتأثیر،هاگوساله


 یشیرخوارهاگوسالهکرومبرعملکردونانوذراتیآل،یمعدنهایشدهبامکملتأثیرشیرغنی.2 دولج

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین
 *تیمارهای آزمایشی

 عملکرد وزنی
 شاهد معدنیکروم  متیونین -کروم ذرات کروم نانو

 وزنابتدایی)کیلوگرم( 25/36 75/36 50/38 00/37 387/1 3048/0

0247/0 899/1 a36/71 ab90/66 b10/64 b49/64 )کیلوگرم(پایانیوزن 

0011/0 479/1 a36/34 b40/28 b35/27 b24/28 )کیلوگرم(دورهکلوزنافزایش 

0001/0 288/34 a39/545 b79/450 b12/434 b25/448 )گرم(روزانهوزنافزایش 

0024/0 068/21 a39/763 b83/716 b49/709 b83/702 )گرم(آغازینمصرفیخشکماده 

7826/0  مادهخشکمصرفیشیر)گرم( 44/541 70/554 88/568 00/582 568/42

0001/0 111/47 a39/1345 b71/1285 b19/1264 b27/1244 )گرم(مصرفیخشکمادهمجموع 

0033/0 079/0 b46/2 a85/2 a91/2 a77/2 ضریبغذاییتبدیل 

a-b:حروفباردیفهردرهامیانگینرمشابهیغتفاوتمعنیداراست(05/0P≤.)
*شاهد:آزمایشیتیمارهای(هیچنوعمکملکرومیبهشیرمصرفیگوسالههاافزودهنشد):معدنیکروم،افزودنسهمیلیگرممکملکرومکلراید(CrCl3به)شیرکروم،متیونین:-مصرفیافزودن
.بهشیرمصرفی(NanoCr2O3)کرومنانوذراتمکملگرممیلیسهافزودنمصرفیونانوذراتکروم:شیربه(DeMet Cr)متیونین-کروممکملگرممیلیسه


بهمربوطتأثیرنتایجغنیسازیشیربامکملکرومبرگوارشپذیریموادگوسالهمغذییها(جدولدر3شیرخوار)

شدهدادهشکلنشانکهاستاین نتایجبیانگر آلیدرمادهخشکوپذیریمادههایمختلفکرومبرگوارشاست.

هاگوساله (معنیتأثیریشیرخوار داشتند درحالیP≤05/0داری ،)گوارش که خام،بر پروتئین چربیپذیری فیبرخام و
خنثی شوینده در تحنامحلول میشکلتأثیرت پژوهشنشان نتایج نگرفت. قرار مختلفکروم های ینتربیشدهد

باشد.کروممینانوذراتکنندهیدریافتهاگوسالهخشکومادهآلیمربوطبهپذیریمادهگوارش


یشیرخوارهاگوسالهمغذیپذیریموادگوارشکرومبرونانوذراتیآل،یمعدنهایشدهبامکملتأثیرشیرغنی.3 جدول

 داری معنی
 خطای معیار

 ها میانگین
 پذیری   گوارش *تیمارهای آزمایشی

 شاهد کروم معدنی متیونین -کروم ذرات کروم نانو )درصد(

0003/0 966/0 a16/73 ab53/70 b09/68 c67/64 خشکماده
0001/0 6191/0 a98/66 b45/63 b62/63 c31/60 آلیماده 

4196/0  پروتئینخام 27/54 74/54 6/52 21/52 228/1

 چربیخام 15/74 04/72 65/73 15/74 7752/0 2328/0

 فیبرنامحلولدرشویندهخنثی 29/63 45/62 05/63 55/65 52/1 5198/0

a-b:حروفباردیفهردرهامیانگینرمشابهیغتفاوتمعنیداراست(05/0P≤.)
افزودنمتیونین:-مصرفی،کرومشیر(بهCrCl3)کلرایدکروممکملگرممیلیسهافزودن،کروممعدنی:(نشدافزودههاگوسالهمصرفیشیربهکرومیمکملنوعهیچ)*تیمارهایآزمایشی:شاهد

بهشیرمصرفی.(NanoCr2O3)کرومنانوذراتمکملگرممیلیسهافزودنمصرفیونانوذراتکروم:شیربه(DeMet Cr)متیونین-کروممکملگرممیلیسه
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بهمربوطتأثیرنتایجغنیسازیشیربامکملکرومبررفتارهایتغذیهایگوسالهیها(جدولدر4شیرخوارگزارش)
شکلشده به کروم مکمل است. و آلی معدنی، نانوذراتهای تغذیهتأثیرکروم رفتارهای بر شیرخوردن،ی ای

خوراک استراحت جویدن، نشخوار، آبخوردن، لیسفک، پیکا، )مانند نامتعارف رفتار و غیره(خوردن و اجسام زدن
امارفتارایستادنهاگوساله هایمختلفکرومنسبتبهتیمارشاهدکنندهشکلدرتیمارهایدریافتهاگوسالهنداشت.

(یافت05/0افزایش≥P،)همچنیندرازکشیدنرفتارگوسالههاتأثیرتحتشکلمخدریافتهایتیماربهنسبتکرومتلف

(یافتکاهش05/0شاهد≥P.)


یشیرخوارهاگوسالهایرفتارهایتغذیهکرومبرونانوذراتیآل،یمعدنهایشدهبامکملتأثیرشیرغنی.4 جدول

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین

 ای  رفتارهای تغذیه *تیمارهای آزمایشی

 شاهد کروم معدنی متیونین -کروم ذرات کروم نانو )دقیقه/روز(

 شیرخوردن 14/34 27/35 08/36 33/35 749/2 4177/0

2271/0  خوردنخوراک 97/164 62/155 12/156 61/158 022/14

4611/0  نشخوار 67/210 59/232 16/208 86/224 974/18

 جویدن 64/375 21/388 28/364 47/383 462/21 7575/0

 استراحتفک 44/967 70/956 97/976 72/957 944/33 6755/0

 خوردنآب 82/22 27/24 89/21 18/24 455/4 6452/0

 رفتارنامتعارف 96/39 55/35 49/34 30/34 211/2 6264/0

0001/0 012/24 a42/788 a66/782 a70/768 b55/712 ایستادن 

0001/0 695/35 b58/651 b34/657 b30/671 a45/727 درازکشیدن 

a-b:حروفباردیفهردرهامیانگینرمشابهیغتفاوتمعنیداراست(05/0P≤.)
افزودنمتیونین:-مصرفی،کرومشیر(بهCrCl3)کلرایدکروممکملگرممیلیسهافزودن،کروممعدنی:(نشدافزودههاگوسالهمصرفیشیربهکرومیمکملنوعهیچ)*تیمارهایآزمایشی:شاهد

بهشیرمصرفی.(NanoCr2O3)کرومنانوذراتمکملگرممیلیسهافزودنمصرفیونانوذراتکروم:شیربه(DeMet Cr)متیونین-کروممکملگرممیلیسه


بهمربوطتأثیرنتایجغنیسازیشیربامکملکرومبرساختپروتئینمیکروبیگوسالهیها(جدولدر5شیرخوار)

 شده شکلارائه دریافت است. توسط کروم مختلف معنیهاگوسالههای مجموعتفاوت آلانتوئین، میزان بر داری
مشتقات گزانتین، و دفعهیپوگزانتین مشتقاتپورینی جذبشده، میکروبیپورینی پروتئین و میکروبی نیتروژن شده،

ینتربیشکهتیمارشاهدطوریهب،تتیمارهایآزمایشیقرارگرفتأثیرتحتهاگوسالهاوریکادرارنداشت.امامقداراسید

(.P≤05/0ینمقداررانشاندادند)ترکمکرومنانوذراتکنندهوتیماردریافت


یشیرخوارهاگوسالهساختپروتئینمیکروبیکرومبرونانوذراتیآل،یمعدنهایشدهبامکملتأثیرشیرغنی.5 جدول

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین

 تیمارهای آزمایشی
 فراسنجه

 شاهد کروم معدنی متیونین -کروم ذرات کروم نانو

 مولدرروز(آلانتوئین)میلی 42/6 36/6 30/6 35/6 159/0 9589/0

0448/0 106/0 b31/1 ab42/1 ab43/1 a78/1 اسیدمیلی(اوریک)روزدرمول 

6935/0 078/0 26/1 77/1 29/1 29/1 +میلیهیپوگزانتین(گزانتین)روزدرمول 

 مولدرروز(شده)میلیپورینیدفعمشتقات 5/9 09/9 79/8 04/9 248/0 2919/0

849/0  مولدرروز(شده)میلیپورینیجذبمشتقات 72/10 61/10 53/10 93/10 333/0

4533/0  نیتروژنمیکروبی)گرمدرروز( 06/15 74/12 3/14 08/14 996/0

4534/0  پروتئینمیکروبی)گرمدرروز( 97/93 53/79 23/89 88/87 214/6

a-b:حروفباردیفهردرهامیانگینرمشابهیغتفاوتمعنیداراست(05/0P≤.)
افزودنمتیونین:-مصرفی،کرومشیر(بهCrCl3)کلرایدکروممکملگرممیلیسهافزودن،کروممعدنی:(نشدافزودههاگوسالهمصرفیشیربهکرومیمکملنوعهیچ)*تیمارهایآزمایشی:شاهد

بهشیرمصرفی.(NanoCr2O3)کرومنانوذراتمکملگرممیلیسهافزودنمصرفیونانوذراتکروم:شیربه(DeMet Cr)متیونین-کروممکملگرممیلیسه
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 . بحث4
 شکل به کروم از استفاده که داد پژوهشنشان این نانوذراتنتایج عملکرد بهبود سبب ومیهاگوسالهکروم شود

کنندهکروممتیونینیدریافتهاگوسالهکروموپسازآننانوذراتکنندهینوزننهاییمتعلقبهگروهدریافتتربیش
.همبودچنیننانوذراتضریببهبودسببکرومازاستفاده،حاضرپژوهشباهمسو.شدندغذایی4/0تبدیلمیلیگرم

مغذیوافزایشوزنروزانهنسبتبهتیمارشاهدیپرواریسبببهبوداستفادهازموادهاگوسالهکملکروممتیونیندرم
شد(Ohh & Lee, 2005.)و میانگینمصرفخوراکروزانه افزایشوزنروزانه، وزنپایانی، پژوهشیمشابه، در اما

ضریبخوراکگوسالهتبدیلدریافتهایفرممعنیکنندهتغییرمعدنینداشتشاهدگروهبهنسبتموذنی)داریوزاده
 رویبرهمطالعهدر(.1402همکاران، بر تغذیهدیگر مصرفبرتأثیریمکملکرومگرممیلی5/0وصفرسطوحها،

(.Dallago et al., 2011)نداشتکخورا
 همینراستا، Yari et al.(2018در گزارشکردندکه هلشتاینیهاگوساله( هیتغذنر با معدنیشده مکملآلیو

مادهشاهدگروهبهنسبتافزایمصرفخشک تبدیلغذاییبهتریبالاتروضریبروزانهشیافزانیانگیمووزنشی،
 چنینهمداشتند. هایتغذیهبره،دیگرایمطالعهدر مقدار با خشکدرهرکیلوگرممادهمکملکرومگرممیلیسهشده

کرومداشتندگرممیلی5/1کنندههایدریافتیدرمقایسهباگروهشاهدوبرهتربیشوزننهاییاکبهلحاظعددیخور
مصرفکروم،کرومانجامگرفتمکملکهبررویبزهاباجیرهحاویایمطالعهدر(.،1398نسبوهمکارانسیفعلی)

خوراکمصرفوروزانهوزنافزایشبهسببصورتشمعنیددار(Abdelnour et al., 2019).باعثکرومآلیمکمل
خشکماده،افزایشتولیدشیرچنینهمنقلشدهوحملویتحتتنشهاگوسالهغذاییدرافزایشوزنوبهبودبازده

 ,.(Hayirli et alمصرفیووزنمتابولیکیدرگاوهایتحتتنشزایمانبااستفادهازمکملکروممشاهدهشدهاست

2001).ضریببزدرکروممعدنیمکملاستدادهبهبودراوزنافزایشوتبدیلHaldar et al., 2006).)
رابطهبانتایجمتفاوت مختلفیهاپژوهشدررشدوعملکردکخورامصرفبرکرومیهامکملایاثرتغذیهدر

هاگوسالهتغییراتوزنیمثبتمکملکرومبرتأثیر.باشدیآنفراهمزیستومقدارمکمل،نوعشکلوازناشیتواندمی
علتاثرتواندبهمی پروتئینکربوهیدراتوسازسوختکرومدر و کرومها باشد. ازطریقتقویتعملانسولینموجبها

ها،بهبودبازدهانتقالاسیدهایپروتئینساختافزایشکهاینعملسببشوداشمیسلولیۀبهبوداتصالآنبهگیرند
تجزی کاهشنرخ پروتئینةآمینه، از افزایشاستفاده و کربوهیدراتهاچربیها میو شودها نتیجه در .آزادشدهانرژی

(.1403اسدیوهمکاران،)باشدهاگوسالهتغییراتوزنیمثبتکرومبرتأثیرعلتتواندمی
 آلیومادهخشکپذیریگوارشبهبودسببکروممکملازاستفادهدرپژوهشحاضر، شیرخواریهاگوسالهماده

موادپذیریگوارش.شد بهرهمغذی و تولید رشد، بر دام در وری تأثیردام است )گذار همکاران، و (.1403اسدی
مادهیپذیریظاهرگوارشبهبودسببکروممکملگرممیلی5/1تاصفرسطوحازاننشاندادنداستفادهگرپژوهش
استفادهازمکمل (نشانداد2022)Mohanty et al.نتایجپژوهش(Haldar et al., 2009.)شدبزآلیدرمادهخشکو

قوچکخورا پروتئینخام ونامحلولدرشویندهخنثیپذیریفیبربرگوارشکروم درپژوهشداریمعنیتأثیرها ندارد.
Kraidees et al.(2009از استفاده )سطوح،صفر3/0 ،6/0 کرومگرممیلی9/0و برکخوراکیلوگرمدرمکمل

معنیکخورایمغذموادپذیریگوارش نداشتاثر داری چنینهم. تغذیه در کروم مکمل از برشیگاوماستفاده ها،
(.Kumar et al., 2013)نداشتیدارمعنیاثرهاآنیموادمغذپذیریگوارش
قابلیتأثیرکروممکملمصرفکهشدگزارشچنینهم مادهتیبر چربیآلهضم برهخامیو یپرواریهادر

نسبوهمکارانیفعلیس) وگاوها2019، وهمکاران)افتخاریشیدورهقبلوبعدزاردنیهلشتای( نداشت.1393، )
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مغذدلیلاثراتمتفاوتکرومبرگوارش مییپذیریمواد ومرحلهرا ترکیبجیره مکملکروم، مقدار توانبهنوعو
دانستیتولید مرتبط (.Dallago et al., 2011)حیوان اثرات دقیق سازوکار هنوز پذیریگوارشبهبوددهندهاگرچه

به،حال،ممکناستمکملکرومسببتغییردرجمعیتباکتریاییشکمبهشوداحتمالیکروممشخصنشدهاست.بااین
کرومبرجمعیتتأثیرکنندهفیبرراافزایشدهدویاهضمیهایباکترویژهبهباکتریایییهاکهفعالیتبرخیگونهینحو

(.Dallago et al., 2011)اثربگذاردکپذیریخوراپروتوزوآییشکمبهبتواندبرگوارش
کم یشواهد مورد جیهامکملتأثیردر تغذرهیکروم رفتار دادهاگوسالهیاهیبر نشان مطالعات دارد. وجود

وترکمشاهد،زماناستراحترهیشدهباجهیتغذیهاگوسالهباسهیدرمقانیونیمت-کرومرهیشدهباجهیتغذیهاگوساله
درطولدهدینشانمگریدی(.پژوهشYari et al., 2018)حاضرهمسوبودجیداشتندکهبانتایتربیشستادنیزمانا
کرومماریتتأثیرخوردنونشخوارکردنتحتیشدهبرازمانصرفن،یهلشتایهاگوسالهیریرگیوپسازششیدورهپ

 McFarlane et)استگذارتأثیرکشندمیدرازهاگوسالهکهنیآمدهاستکهسنبرمدتزمایقرارنگرفت.درپژوهش

al., 1988.)هفتهدوبین16وزمان،درازکشیدن5/69از6/76به،یافتافزایشزمانکلدرصد بهکهطورقابلتوجهی
اماهمسوبانتایج(Van Putten & Elshof, 1982.)شدهاستگزارشگرانپژوهشازچیزیاستکهتوسطسایرتربیش

درازکشیدنگزارشکردندکهتیمارهایحاویمکملکرومبردرصدکلزمانWinters et al.(1984)،پژوهشحاضر
ینداشتند.تأثیرهاگوساله

کنندهکرومیدریافتهاگوسالهبودامازمانکلغذاخوردندرتأثیردرطولدورهپسازشیرگیری،زماننشخواربی
رفتارهایخوراکیغیرمغذیتحتتأثیرتیمارهادراستراحت،خوردنوایستادنوشدهبرایافزایشیافت.زمانصرف

نگرفتدوره شیرگیریقرار از بعد و ممکناستفعالیت.(Kargar et al., 2018)هایقبل نیز حرارتمحیط درجه
کنندهگوارشحیواناتکندتراستومنعکسمغذیدردستگاهدرگرما،سرعتهضمموادنشخوارراکاهشدادهباشد.

 .(Wanjala et al., 2023)رکشکمبهودرنتیجهکاهشمصرفخوراکبودکاهشتح

شکلبه مکملکروم از کیداوریسببکاهشاسنانوذراتاستفاده دفعکلشد.رخواریشیهاگوسالهادرار مقدار
وکیداوریامااسابد،ییمشیهضمافزاقابلیمصرفیآلمادهشیباافزایادرارنیآلانتوئچنینهمادراروینیپورمشتقات

ههبنیگزانت نمیآلمصرفمادهراتییتغتأثیرتحتنیپوگزانتیعلاوه درنیا(Guerouali et al., 2004.)رندگییقرار
اسیحال کاهش حاضر پژوهش در که تکیاوردیاست در افتیدرماریادرار نانوذراتکننده که نیتربیشکروم

شاهدبودپذیریمادهآلیگوارش داشت، شیبهموازاتافزایادرارینیپوردفعمشتقاتشیبرافزایمبنیلی.دلامیرا
ازجملهاقابلیآلمقدارمصرفماده افزانیدفعآلانتوئکهنیهضمارائهشدهاست، دامبا ادرار سطحمصرفشیدر

منیدفعآلانتوئشیافزاایابد،ییمشیافزانیپروتئ ادرار افزایناشتواندیدر تأمیکروبیدامنهرشدمشیاز اثر نیدر
درگاونسبترهیجنیرابهمصرفپروتئنیدفعآلانتوئشیافزاگرانپژوهش،یازطرف.درشکمبهباشدیاضافنیپروتئ
(داده ساElliott et al., 1963اند دفعآلانتوئزیننیری(. غلظتاسنینشاندادندکه با ادرار شکمبهکینوکلئدیدر در

(.Topps et al., 1965دارد)یهمبستگریقابلتخمیشدهباسطوحمختلفانرژهیگوسفندانتغذ
یدهایاسانیجرایمادهخشک(،ایتروژنیوسطحمصرفغذا)ننیدفعآلانتوئنیبیارتباطخطکین،یعلاوهبرا

درپژوهشیگزارششدکهکرومبرنیتروژنمیکروبیشکمبه.(Travan et al., 2009)بهدوازدههوجودداردکینوکلئ
شیریتأثیرگاوهای(نداردیIbrahim et al., 2017.)همچنینChen et al.(1995میکروبینیتروژنکهکردندگزارش)

بیندوازدههبه8/1واردشده2/15تاروزدرمتغیرگرمیافتهباکهمطاباستپژوهشاینازحاصلهایاین.داردقت
گرم3/28تا12شدهدرشکمبهبینآلیهضمازایکیلوگرممادهانگزارشکردندمیزاننیتروژنمیکروبیبهگرپژوهش
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روزمی نیتروژنآمونیاکیدر مشابهاست. نتایجاینپژوهشتقریباً با شکمبهیهایباکتربرخیفعالیتیبراباشدکه
امامییضرورفیبرۀکنندتجزیهیهایباکترویژهبه شرایطوجودعدمدهندۀنشانشکمبهدرآنغلظتافزایشباشد،

(،Travan et al., 2009است)میکروبیپروتئینساختجهتنیتروژنوهضمآلیقابلمادۀهمزمانفراهمیلحاظبهمساعد
قبولیقرارگرفتهاست.حالدرپژوهشحاضرنیتروژنآمونیاکیدردامنهقابلبااین


 گیری نتیجه .5 

گرماییسبببهبودتنشتأثیرتحتیهاگوسالهدرکرومنانوذراتشکلبهویژهبهکرومازاستفادهنتایجحاصل،براساس
.گرددمیییتوصیهتنشگرماطیدرشرایریشیهاگوسالهشود.بنابرایناستفادهازآندرعملکردوسلامتداممی



 . ملاحظات  اخلاقی6
  باشد.میهااندواینموضوعموردتأییدهمهآننویسندگاناصولاخلاقیرادرانجاموانتشاراینپژوهشعلمیرعایتنموده



 . مشارکت نویسندگان7

انجامآزمایشوگردآوریدادهسازینمونهتهیهوآماده:ریخط یاحمد ریام انجاممحاسبات،تجزیهوها، تحلیلها،

 ؛نویسمقالهتحلیلوتفسیراطلاعاتونتایج،تهیهپیشها،آماریداده

؛سازیمقالهونهاییبازبینیطراحیپژوهش،نظارتبرمراحلانجامپژوهش،بررسیوکنترلنتایج،اصلاح،:یقورچ یتق

؛همشارکتدرطراحیپژوهش،نظارتبرپژوهش،مطالعهوبازبینیمقال:یتوغدر میعبدالحک

ه.مشارکتدرطراحیپژوهش،نظارتبرپژوهش،مطالعهوبازبینیمقال:یاسد محمد



 . تعارض منافع8
 وجودندارد.سندگانیتعارضمنافعتوسطنوگونهچیه


 . حمایت مالی9
طرفازپژوهشاینازمالیحمایتکشاورزدانشگاهیعلومطبمنابعیعیوگرگان.استشدهانجام



 . تشکر و قدردانی10
شیروشرکت یشگاهیاناتآزماکام نمودنفراهم خاطربهگرگان یعیطب ومنابع یشاورزک علوم دانشگاه یدام علوم گروه از

.گرددمی یقدردان و رکتش ،پژوهشایواسطهدراختیارگذاشتنامکاناتمزرعهساریبهمهدشتوگوشت


 . منابع           11
هایخوراکیوتزریقیبرعملکرد،فراسنجه E تأثیرسلنیوموویتامین(1397.)تقی،قورچیوعبدالحکیم،توغدری،محمد؛اسدی

 و مغذیهضمقابلیتخونی برهمواد دالاقدر نژاد شیرخوار دامیپژوهش.های تولیدات 9(20)،های ،87-79. 

http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.20.79

http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.20.79
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تیووضعیخونی(.تأثیراستفادهازاشکالمختلفکرومبرپارامترها1403)عبدالحکیم،توغدریتقیو،قورچی،محمد؛اسدی
.55(3)،563-547،رانیایمجلهعلومدام.ییهاتحتتأثیرتنشگرماآنیهاافشاردردورهانتقالوبرهشیمیدانیکساآنتی

https://doi.org/10.22059/ijas.2024.364592.653965
ودیبرتولیکرومومنبعانرژنیونی(.تأثیرمت1393)مهدی،خانلووگنجهقان،مهدیدیبنادکابوالفضل؛ی،زالهدی؛می،افتخار
مغذتیقابل مواد زانیهلشتایگاوهایهضم از بعد و قبل مانیدر دام. علوم رانیایمجله ،2 ،45.

https://doi.org/10.22059/ijas.2014.51813.
اسما،نسبیفعلیس تأثیرمکملآل(1398نیحسی،ودوماریمرتضی،مختارییستا؛ریامیی،موسا؛ ،کرومبرعملکردرشدی(.

داتیتولیپژوهشها.یپرواریهاخوندربرهیهاشکمبهومتابولیتیریتخمیفراسنجههایبرخی،موادمغذهضمقابلیت
 10(23):65-74.https://sid.ir/paper/390931/fa   ،یدام

برنیازکمعناصربرخیسازیمکملتأثیر(1402.)کامران.یزدی،رضاومهدیژندی،آرمین؛توحیدی،محمدحسین؛زاده،موذنی
.هلشتاینشیرخواریهاگوسالهشناسیخونوهورمونیاکسیدانی،-آنتیآنزیمی،بیوشیمیایی،هایفراسنجهرشد،عملکرد
11(1)،75-92.https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863،نشخوارکنندگاندرپژوهشنشریه


References 
Abdelnour, S. A., Abd El-Hack, M.E., Khafaga, A. F., Arif, M.,Taha, A.E., &  Noreldin,A.E. (2019).     

Stress biomarkers and proteomics alteration to thermal stress in ruminants: A review. Journal of 

thermal biology, 79, 120-134.  https://doi.org/ 10.1016/j.jtherbio.2018.12.013 

AOAC. (2000). Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical Chemist, 17th edition, 

Arlington, USA. https://doi.org/ 10.4236/ce.2020.118106. 

Asadi, M., Ghoorchi, T., & Toghdory, A. (2025). Effect of dietary supplementation with different forms 

of chromium on feed intake, milk production and composition, blood parameters of Afshari ewes in 

transition period under the influence of heat stress. Journal of the Hellenic Veterinary Medical 

Society, 76(1), 8575-8588. https://doi.org/10.12681/jhvms.35461 

Asadi, M., Hatami, M., & Fard, H.M. (2024). The injection of maternal B complex vitamin during the 

transition period: The impact on performance, thyroid hormones levels and immunological parameters 

in the Sannen goats and their kids, as well as the faeces status of newborn kids, Veterinary Medicine 

and Science, 10(5), e1561. https://doi.org/10.1002/vms3.1561 

Asadi, M., Ghoorchi, T., & Toghdory, A. (2024). The effect of using different forms of chromium on 

hematological parameters and antioxidant status of Afshar ewes in the transition period and their 

lambs under the influence of heat stress. Iranian Journal of Animal Science, 55 (3), 547-563. 

https://doi.org/10.22059/ijas.2024.364592.653965. (In Persian). 

Asadi, M., Ghoorchi, T., & Toghdory, A. (2024). The effect of different forms of chromium on weight changes 

and glucose and insulin tolerance test of Afshari ewes during the transition period under the influence of 

heat stress. Journal of Animal Production, 26(1), 33-44. https://doi.org/10.22059/jap.2024.365589.623760. 

(In Persian).   

Asadi, M., Toghdory, A., Hatami, M., & Ghassemi Nejad, J. (2022). Milk Supplemented with Organic 

Iron Improves Performance, Blood Hematology, Iron Metabolism Parameters, Biochemical and 

Immunological Parameters in Suckling Dalagh Lambs. Animals, 12, 510. 

https://doi.org/10.3390/ani12040510.  

Chen, X. B., & Gomes, M. J. (1995). Estimation of microbil protein supply to sheep and cattle based on 

urinary excretion of purine derivatives- An overview of the technical details. Occasional publication 

1992. International feed resources unit, Rowett Research Institute, Aberdeen,UK. 

https://www.researchgate.net/publication/265323654 

Dallago, B. S. L., McManus, C. M., Caldeira, D. F., Lopes, A. C., Paim, T. D. P., Franco, E., & 

Louvandini, H. (2011). Performance and ruminal protozoa in lambs with chromium supplementation. 

Research in Veterinary Science, 90(2), 253-256. https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2010.06.015  

Eftekhari, M., Zali, A., Banadaki, M. D., & Ganjkhanlou, M. (2014). Effect of chromium methionine and 

energy source on production and nutrient digestibility of Holstein cows in prepartum and 

postpartum. Iranian Journal of Animal Science, 45,2.https://doi.org/10.22059/ijas.2014.51813. (In Persian). 

https://doi.org/10.22059/ijas.2024.364592.653965
https://doi.org/10.22059/ijas.2024.364592.653965
https://sid.ir/paper/390931/fa
https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863
https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2018.12.013
https://doi.org/10.4236/ce.2020.118106
https://doi.org/10.3390/ani12040510
https://doi.org/10.22059/ijas.2014.51813


 145  ی ... / امیر احمدی خطیر و همکارانریپذ گوارش  عملکرد، بر کروم نانوذرات و یآل ،یمعدن یمکملها با شده یغن ریش هیتغذ ریتأث

Elliott, R. C., & Topps, J. H. (1963). Nitrogen metabolism of African cattle fed diets with an adequate 

energy, low protein content. Nature, 197, 668-670. 

Guerouali, A., Gass. Y., El. Balcells, J., Belenguer, A., & Nolan, J. (2004). Urinary excretion of purine 

derivatives as an index of microbial protein synthesis in the camel (Camelus dromedarius). British 

Journal of Nutrition, 92, 225-232. https://doi.org/10.1079/bjn20041208. 

Haldar, S., Mondal, S., Samanta, S., & Ghosh, T. K. (2009). Performance traits and metabolic responses 

ingoats (Capra hircus) supplemented with inorganic trivalent chromium. Journal of Biological Trace 

Element Research, 131, 110-123. https://doi.org/10.1007/s12011-009-8356-3. 

Ibrahim, W. M., Oda, S. S., & Khafaga, A. F. (2017). Pathological evaluation of the effect of zinc oxide 

nanoparticles on chromium-induced reproductive toxicity in male albino rats. Alexandria Journal of 

Veterinary Sciences, 53(2), 24-32. https://doi.org/10.5455/ajvs.251315 

Kargar, S., Mousavi, F., & Karimi-Dehkordi, S. (2018). Effects of chromium supplementation on weight 

gain, feeding behaviour, health and metabolic criteria of environmentally heat-loaded Holstein dairy 

calves from birth to weaning. Archives of Animal Nutrition, 72(6), 443-457. 

https://doi.org/10.1080/1745039X.2018.1510157. (In Persian). 

Kraidees, M. S., Al-Haidary, I. A., Mufarrej, S. I., Al-Saiady, M. Y., Metwally, H. M., & Hussein, M. F. 

(2009). Effect of supplemental chromium levels on performance, digestibility and carcass 

characteristics of transport-stressed lambs. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 22(8), 

1124-1132. https://doi.org/10.5713/ajas.2009.80385    

Kumar, M., Kaur, H., Tyagi, A., Mani, V., Deka, R. S., Chandra, G., & Sharma, V. K. (2013). 

Assessment of chromium content of feedstuffs, their estimated requirement, and effects of dietary 

chromium supplementation on nutrient utilization, growth performance, and mineral balance in 

summer-exposed buffalo calves (Bubalus bubalis). Biological Trace Element Research, 155, 29-37.  

https://doi.org/10.1007/s12011-013-9728-2 

McFarlane, J. M., Morris, G. L., Curtis, S. E., Simon, J., & McGlone, J. J. (1988). Some indicators of 

welfare of crated veal calves on three dietary iron regimens. Journal of animal science, 66(2), 317-

325.  https://doi.org/10.2527/jas1988.662317x 

Meyer, A. M., Reed, J. J., Neville, T. L., Thorson, J. F., Maddock-Carlin, K. R., Taylor, J. B, & Caton, J. 

S. (2011). Nutritional plane and selenium supply during gestation affect yield and 

nutrient composition of colostrum and milk in primiparous ewes. Journal of animal 

science, 89(5), 1627-1639. https://doi.org/ 10.2527/jas.2010-3394 

Moazeni zadeh, M. H., Towhidi, A., Zhandi, M., & Rezayazdi, K. (2023). Effects of supplementation of 

some trace minerals on growth performance, biochemical, enzymatic, antioxidant, hormonal and 

hematological parameters in Holstein suckling calves. Journal of Ruminant Research, 11(1), 75-92. 

https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863. (In Persian). 

Mohanty, P. P., Venkateswarlu, M., Nagalakshmi, D., Panigrahi, S., & Chandra. A. S. (2022). Dietary 

Supplementation of Chromium and Yeast in Deccani Sheep: Effect on Nutrient Digestibility, Nitrogen 

Balance and Plane of Nutrition. Journal of Research Square. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2251355/v1. 

Ohh, S. J., & Lee, J. Y. (2005). Dietary chromium-methionine chelate supplementation and animal 

performance. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 18(6), 898-907. 

https://doi.org/10.5713/ajas.2005.898 

Phan, T. T. V., Huynh, T. C., Manivasagan, P., Mondal, S., & Oh, J. (2019). An up-to-date review on 

biomedical applications of palladium nanoparticles. Nanomaterials, 10(1), 66. 

https://doi.org/10.3390/nano10010066. 

Seifalinasab, A., Mousaie, A., Sattaei Mokhtari, M., & Doumari, H. (2019). The Effect of Organic 

Chromium Supplement on Growth Performance, Nutrients Digestibility and Some Ruminal 

Fermentation parameters and Blood Metabolites in Fattening Lambs. Research on Animal Production, 

10(23), 65-74. https://doi.org/10.29252/rap.10.23.65 (In Persian). 

Spears, J.W. (2019). Boron, chromium, manganese, and nickel in agricultural animal 

production. Biological Trace Element Research, 188(1), 35-44. https://doi.org/10.1007/s12011-018-1529-1. 

Stahlhut, H. S., Whisnant, C. S., Lloyd, K. E., Baird, E. J., Legleiter, L. R., Hansen, S. L., & Spears, J. W. 

(2006). Effect of chromium supplementation and copper status on glucose and lipid metabolism in 

Angus and Simmental beef cows. Animal Feed Science and Technology, 128(3-4), 253-265. 

https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2005.11.002 

http://dx.doi.org/10.1007/s12011-009-8356-3
https://doi.org/10.2527/jas1988.662317x
https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20590.1863
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-2251355/v1


 1404دوم، ، شماره بیست و هفتم دوره ،تولیدات دامی                                      146

Toghdory, A., Asadi, M., Ghoorchi, T., & Hatami, M. (2023). Impacts of organic manganese 

supplementation on blood mineral, biochemical, and hematology in Afshari Ewes and their newborn 

lambs in the transition period. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 79, 127215. 

https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2023.127215.  

Topps, J. H., & Elliott, R. C. (1965). Relationships between concentrations of ruminal nucleic acid and 

excretion of purine derivative by sheep. Nature, 205, 498-499.  https://doi.org/10.1038/205498b0      

Travan, A., Pelillo, C., Donati, I., Marsich, E., Benincasa, M., Scarpa, T., Semeraro, S., Turco, G., 

Gennaro, R., & Paoletti, S. (2009). Non-cytotoxic silver nanoparticle-polysaccharide nanocomposites 

with antimicrobial activity. Biomacromolecules, 10, 1429-1435. https://doi.org/10.1021/bm900039x  

Uyanik, F. (2001). The effects of dietary chromium supplementation on some blood parameters in sheep. 

Biological Trace Element Research, 84, 93-101. https://doi.org/10.1385/BTER:84:1-3:093 

Van Putten, G., & Elshof, W. Y. (1982). The lying behaviour of veal calves up to 220 kg. In Welfare and 

Husbandry of Calves (pp. 83-97). Martinus Nijhoff the Hague, Boston, London. 

 Van Soest, P. J. (1994). Nutritional Ecology of the Ruminants. Cornell University Press, Ithaca, New 

York. https://doi.org/10.4236/oalib.1101655 

Wanjala, G., Astuti, P.K., Bagi, Z., Kichamu, A., Strausz, P., & Kusza, S. (2023). A review on the potential 

effects of environmental and economic factors on sheep genetic diversity: Consequences of climate change. 

Saudi Journal of Biological Sciences, 30, 03505.  https://doi: 10.1016/j.sjbs.2022.103505. 

Winters, T. A., Allrich, R. D., Albright, J. L., Walker, S. C., & Sandhage, M. E. (1984). Behavior and 

cortisol measurement in veal calves reared under commercial conditions. Journal of animal science, 

59(Suppl. 1), 148. 

Yari, M., Baharifar, M., Alizadeh Masuleh, A., & Mousaie, A (2018). Growth performance, feeding 

behavior and physiological responses of young growing Holstein male calves to dietary chromium-

methionine (Cr-Met) supplementation related to body weight and age. Iranian Journal of Applied 

Animal Science, 8(3), 415-422.  

 

https://doi.org/10.1016/j.jtemb.2023.127215
https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2022.103505

