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Introduction: During the time around parturition, animals make many metabolic adjustments to 

support the transition from pregnancy to lactation (Mullins et al. 2012). 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 (Vallimont et al. 2001). 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 (Duffield et al. 2012). 

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 (Meyer et al. 2012). Scientific sources suggested the amount of 

chromium needed for sheep 3 to 5 mg per day and for dairy cows 15 to 50 mg per day. Inorganic 

chromium has a bioavailability of about 0.5 percent. While organic chromium has more than 25 

percent intestinal absorption, and therefore, consumption of inorganic chromium is not 

recommended due to its low bioavailability and toxic effects (Lashkari et al. 2018). 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 (Mousaie et al. 2014).  

Materials and Methods: This experiment was conducted to investigate the effect of using different 

forms of chromium around calving on feed consumption, nutrient digestibility, nutritional behavior 

of Afshar ewes and the performance of their lambs under the influence of heat stress. Forty 

pregnant Afshari ewes were assigned to four experimental treatments with ten replications from 42 

± 5 days before the expected birth in a completely randomized design. Experimental treatments 

include: 1) basic diet without chromium supplementation (control), 2) basic diet containing 3 mg of 

chromium in mineral form per kg of dry matter, 3) basic diet containing 3 mg of chromium in the 

form of chromium-methionine per kg Each kilogram of dry matter and 4) the basic diet contained 3 

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 
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at 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. In order to measure the digestibility of ewes, 

stool and feed samples were collected for 5 days from 10 to 6 days before possible calving and 31 

to 35 days after calving.  To determine the chemical composition of food and feces samples (dry 

matter, crude protein, crude fat, and organic matter), the methods of the official association of 

analytical chemists were used. The insoluble fiber in neutral detergent (NDF) and the insoluble 

fiber in acid detergent (ADF) were also determined by the Van Soest method. In relation to feed 

consumption behavior during 28 to 30 days after birth, it was measured as a 24-hour activity record. 

The time spent for the activities of eating, resting, standing and ruminating was recorded visually 

every 5 minutes and assuming that the activity continued in the last 5 minutes for all the animals 

during the day and night hours. After birth, the lambs were first dried and weighed after performing 

the necessary hygiene operations, and then they received the first portion of colostrum. Diarrhea 

status and duration of diarrhea and stool score were recorded daily. Stool scores were determined 

based on 1_ hard and consistent, 2_ soft and loose, 3_ loose and watery, 4_ watery with some blood 

and 5_ watery with blood and mucus. A digital thermometer was used to measure the rectal 

temperature. The thermometer was placed in the animal's rectum for 3 minutes and the temperature 

was recorded immediately. Respiration rate was measured by visual observation of the number of 

ups and downs of the animal's side in one minute. In order to measure the apparent digestibility of 

dry matter in lambs, feed and feces samples were sampled on the 35th day after birth using acid-

insoluble ash (AIA) as an internal marker for six consecutive days.  

Results and Discussion: The results showed that there was no significant difference in the weight 

of the ewes before calving. But from the beginning of ewes giving birth (P=0.0466) to 6 weeks after 

giving birth (P=0.0484), the treatments receiving different forms of chromium performed better 

than the control group of ewes. Dry matter consumption of ewes also had an upward trend from the 

third to the sixth week after giving birth in the ewes receiving chromium-methionine and chromium 

nanoparticles (P < 0.05). The digestibility of dry matter and insoluble fibers in neutral detergent 

increased during the period before and after the delivery of ewes under the influence of chromium 

intake (P=0.0001).  Addition of chromium supplement to the diet of ewes did not cause a significant 

difference in the parameters of feed consumption behavior, but it caused a significant difference in 

the resting behavior of the ewes, so that the lowest and longest resting time was related to the 

treatment receiving chromium nanoparticles and the control, respectively (P=0.0411). Adding 

chromium supplement to the diet of ewes improves the birth weight, daily weight gain, digestibility 

and diarrhea condition of the born lambs (P<0.05).  

Conclusion: In general, it is recommended to receive chromium, especially in the form of 

chromium-methionine and chromium nanoparticles, during the transition period of ewes under the 

influence of heat stress. 
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 چکیده

سازی شرایط تولیدی و تولیدمثلی دام، از طریق بهبود متابولیسم موادمغذی و  ی بهینهااز راهکارهیکی    :زمینه مطالعاتی

این آزمایش به منظور    هدف:   .باشدمی  های متابولیکی بهبوددهندهعنوان  کروم بهرفع یا کاهش شرایط تنش، استفاده از  

بر    پیرامون زایش در    متیونین و نانوذرات کروم( -)کروم معدنی، کروم  کروم   های مختلفاستفاده از شکل اثیر  تبررسی  

قابلیت تغذیهمصرف خوراک،  رفتارهای  مغذی،  مواد  افشارمیش  ایهضم  بره  های  عملکرد  آنو  تنش ها  های  تاثیر  تحت 

انتظار    42±5آبستن از  افشاری   میش  رأسچهل    :روش کار   انجام شد.  گرمایی در قالب طرح روز پیش از زایش مورد 

بدون مکمل    پایهجیره  (  1به چهار تیمار آزمایشی با ده تکرار اختصاص یافتند. تیمارهای آزمایشی شامل:    کاملا تصادفی

حاوی  (  2)شاهد(،    کروم پایه  خشکمیلی  3جیره  ماده  کیلوگرم  هر  ازای  به  معدنی  شکل  به  کروم  پایه  (3،گرم  جیره 

گرم کروم به میلی  3جیره پایه حاوی(  4و  متیونین به ازای هر کیلوگرم ماده خشک-گرم کروم به شکل کروممیلی3حاوی

نتایج نشان داد   :نتایجروز بود.    84طول دوره آزمایش    بودند.  نانو ذرات کروم به ازای هر کیلوگرم ماده خشکشکل  

تا   ( =0466/0P)ها  ایش وجود نداشت. اما با شروع زایش میشها در زمان قبل زداری از نظر وزن میشکه، اختلاف معنی 

های مختلف کروم عملکرد بهتری را نسبت به گروه شاهد  تیمارهای دریافت کننده شکل (=0484/0P)هفته پس از زایش    6

ماده خشک مصرفی میشمیش تا ششم پسها داشتند.  از هفته سوم  ماده خشک مصرفی در میشها هم  زایش  های  از 

داشت  -کننده کرومیافتدر نانوذرات کروم یک روند صعودی  و  قبل و بعد زایش میش(> 05/0P)متیونین  ها . در زمان 

-نتیجه.  (=0001/0P)قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی تحت تاثیر دریافت کروم افزایش یافت  

ها تحت ی انتقال میشمتیونین و نانوذرات کروم در دوره-های کرومبطورکلی دریافت کروم بویژه به شکل  :نهایی  گیری

 باشد.تاثیر تنش گرمایی قابل توصیه می
 

   میشکروم، هضم موادمغذی،   قابلیتی انتقال، دورهتنش گرمایی،   کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

دام زایش،  پیرامون  زمان  متابولیکی  در  تنظیمات  ها، 

دو از  انتقال  پشتیبانی  برای  به  بسیاری  بارداری  ره 

می انجام  همکاران    مولینس)  دهندشیردهی    .(2012و 

ها قبل از زایش تحت تأثیرات بسیار زیاد متابولیکی،  دام

سازی شرایط فیزیولوژی بدن در زمان پس  برای آماده

می قرار  شیردهی  زمان  و  زایش  و    والیمونت)  گیرنداز 

دام  . (2001همکاران   براین  از  علاوه  بیش  شیری  های 

کنند در  وانایی خود برای مصرف انرژی، شیر تولید میت

قرار   انرژی  منفی  بالانس  در  شیردهی  اوایل  در  نتیجه 

همکاران    دوفیلد )  گیرندمی است  ،  (2012و  ممکن  که 

افزایش   در  و  گله شده  دام در  ماندگاری  موجب کاهش 

باشد  مؤثر  شیری  دام  همکاران    مایر)  حذف  .  (2011و 

اوا  گرماییهای  تنش انرژی    خر آبستنی با محدودیتدر 

می تازهدامشوند.  تشدید  تغییرات  های  دلیل  به  زا 

انعطاف  مغذی  مواد  به جذب  نسبت  متابولیکی گسترده، 

-در چنین شرایطی بکارگیری روش.  پذیری بالایی دارند 

ای سبب کاهش مشکلات در دوره  های مدیریتی و تغذیه

و   ه   کشفی)  شودمی  گرماییهای  تنشانتقال  مکاران  و 

سازی شرایط تولیدی و  ی بهینهااز راهکارهیکی    . (2011

و   موادمغذی  متابولیسم  بهبود  طریق  از  دام،  تولیدمثلی 

از   استفاده  تنش،  شرایط  کاهش  یا  بهرفع  عنوان  کروم 

شیرازی  و    کجوری)  باشدمی  های متابولیکیبهبوددهنده

مکمل کروم ممکن است    (.2011و همکاران    مایر،  2007

به  باعث   آبستنی  از  انتقال  گاوهای  در  لیپولیز  کاهش 

و   سلامت  خوراک،  مصرف  رو  این  از  شود،  شیردهی 

بخشد می  بهبود  را  ،  2018همکاران  و    پانتلیک)  تولید 

همکاران    کارگر همکاران    یاری،  2018و    (. 2010و 

دهند که افزودن کروم بــه جیره  ها نشــان میبررســی

تولی بهبود  موجب  شیری،  از  گاوهای  جلوگیری  و  دمثل 

  (2006و همکاران    هاتاستهل)  کاهش وزن بعد از زایش

تلیسه در  میو  آنها  رشد  افزایش  موجب    شودها 

اند که کروم  تحقیقات اخیر نشان داده.  (2019  اسپیرس)

ها و سایر منابع معدنی حاوی کروم  موجود در خوراک

به جیره  فراهمی  در  زیســـت  و  کم  بسیار  جذب  دلیل 

پرورشــی    پایین حیوانات  کروم  نیاز  تأمین  به  قادر 

ویژه   به  افزایش سرعت رشد،  با  این وضعیت  و  نیست 

تری دارند،  لاها و نژادهایی که سرعت رشــد بادر گونه

می بهتشدید  باید  کروم  لذا  عنصر  شود.  یک  عنوان 

-ضروری و مهم در شــرایط اســترس از طریق مکمل

  و   2019و همکـاران  موسائی) های خوراکی تأمین شود

همکاران    لشکری جیره    .(2018و  در  کروم  از  استفاده 

میزان   به  کیلوگرم  میلی  0/ 5نشخوارکنندگان  در  گرم 

اع مجاز  جیره  خشــک  در  دهشم  لاماده  که  اســت 

خشک،   گاوهای  خوراک  حرارتی،  استرس  شرایط 

-ها پیشنهاد میزا و بـروز بیماریخوراک گاوهای تـازه

منابع علمی میزان کروم  .  (2014همکاران    و  هانگ)  شود

برای گوسفند نیاز  و  میلی  5تا    3  را  مورد  گرم در روز 

شیری   گاو  پیشنهاد میلی  50تا    15برای  روز  در  گرم 

همکاران    کارگر،  2014همکاران  و    موسائی)کردند   و 

همکاران    موسائی  و   2018 معدنی (.  2019و  کروم 

  لی و    اوه)  دارددرصد    5/0زیســت فراهمی در حــدود  

از    (2005 بیــش  آلی  کــروم  حالیکه  درصد      25  در 

-و از این  (2020و همکاران    موریرا )  ای دارد جذب روده

دلیل زیست فراهمی پایین و  رو مصرف کروم معدنی به

نمی توصیه  آن،  ســمی  از  شود.  اثرات  بسیاری 

زیست که  معتقدند  معدنی    پژوهشگران  منابع  فراهمی 

معمو شکل   لاعناصر  از  کمپلکسکمتر  و  نانو  های  های 

است همکاران    فان  و  2017همکاران  و    هیل)  آلی  و 

  آلی  نانوذرات  از   احتمالاا   زیستی،  فراهمی   دلیل   به (.  2020

  استفاده  خوراکی  هایسیستم  غذایی   ارزش  افزایش  برای

همکاران    کارگر ،  2017همکاران  و    حسن)شد  خواهد و 

همکاران    تراوان،  2018 مواد   (.2009و  این  بر    علاوه 

  در  حتی   را  خود   توجه   قابل   مفید   اثرات  نانو  معدنی

  اندداده  نشان  معمولی  معدنی  منابع  از  کمتر   دوزهای

و    یاری ،  2010و همکاران    چوی ،  2018همکاران  و    راج)

 (. 2010همکاران 
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-قرارگرفتن بیشتر مناطق ایران در ناحیه خشک و نیمه

دام، توجه ویژه  خشک و کمبود مواد خوراکی در تغذیه

بهبوددهنده ایجاب میبه استفاده از  -های متابولیکی را 

نیمه و  خشک  نواحی  در  گوسفند  پرورش  خشک  کند. 

با   نیاز،  مورد  خوراکی  مواد  تامین  حیث  از  ایران، 

آبلامشک شرایط  است.  روبرو  زیادی  وهوایی  ت 

و   آن،استرسنامناسب  از  ناشی  کاهش    های  سبب 

و    کجوری)  استمثلی این دام شدهتولید  تولیدی وعملکرد 

حاضر    ، روازاین.  (2007  شیرازی  پژوهش  از  هدف 

تاثیر   شکلبررسی  از  مختلفاستفاده  در    های  کروم 

زایش  قابلیتبر    پیرامون  خوراک،  مواد  مصرف  هضم 

تغذیه رفتارهای  افشارمیش  ای مغذی،  عملکرد    های  و 

 باشد.می تحت تاثیر تنش گرماییها های آنبره

 

 ها د و روش موا

این پژوهش در یک واحد گوسفندداری صنعتی واقع در  

تابستان   در  و  بندرگز  گرفت.    1400شهرستان  انجام 

از  افشاری   میش  رأسچهل   از    42±5آبستن  پیش  روز 

به چهار    در قالب طرح کاملا تصادفیزایش مورد انتظار  

تیمارهای   یافتند.  تکرار اختصاص  با ده  تیمار آزمایشی 

شا کروم  پایهجیره  مل  آزمایشی  مکمل  )شاهد(،   بدون 

حاوی   پایه  به  میلی  3جیره  معدنی  شکل  به  کروم  گرم 

-میلی  3جیره پایه حاوی ، ازای هر کیلوگرم ماده خشک

متیونین به ازای هر کیلوگرم  -گرم کروم به شکل کروم

شکل  گرم کروم به  میلی  3جیره پایه حاوی و    ماده خشک

بودند.    گرم ماده خشکنانو ذرات کروم به ازای هر کیلو

اساس   بر  پایه  تحقیقات  جیره  ملی  انجمن  جداول 

که در جدول  (  2007)1گوسفند است و  آمده  1تنظیم شد 

اضافهمکمل پایه  جیره  به  سرک  صورت  به  روزانه    ها 

نظر  ها  میش  (.2018همکاران  و    کارگر)  شد از  همگی 

تاریخ زایش مورد انتظار و رنگ  ،  ، وزنتعداد جنینسن،  

بودند. صحت آبستنی و زمان احتمالی زایش از    لمتعاد

ها قبل  طریق همزمان سازی آبستنی و سونوگرافی میش

 
1 - National Research Council 

روز قبل زایش    42از آزمایش به تایید رسید. آزمایش از  

کشی  وزن  روز  بطول انجامید.  84شروع شد و به مدت  

انتهای دوره  یشم ابتدا، زمان زایش و    .شد  انجامها در 

د خوراک  وزن باقیمانده  روز  هر  از   شده  ر  کسر  با  و 

  .شد  شده، مصرف خوراک روزانه محاسبهخوراک ارائه

های مدفوع  ها، نمونههضم میشگیری قابلیتجهت اندازه

روزهای   در  خوراک  زایش    6تا    10و  از  قبل  روز 

و   پس  35تا    31احتمالی  بهروز  زایش  روز    5مدت  از 

هـای    هجهت تعیین ترکیب شیمیایی نمونآوری شد.  جمع

خام، چربی   پروتئین  خـشک،  )مـاده  مـدفوع  و  خـوراک 

روش از  آلی(  ماده  و  رسم  هـای  خام،   ی انجمن 

فیبر نامحلول در   استفاده شد.( 2000) تجزیه  دانانیمیش

خنثـی شـوینده  (  NDF)  شـوینده  در  نـامحلول  فیبر  و 

تعیین  ( 1994) سوستون نیـز بـه روش  ( ADF) اسـیدی

  28طی روزهای  رفتار مصرف خوراک  . در رابطه با  شد

  هساعت  24بصورت ثبت فعالیت  روز پس از زایش    30تا  

فعالیتشدگیری  اندازه برای  شده  صرف  زمان   های. 

 فاصله کردن به نشخوار و، ایستادن   ، استراحتخوردن

چشمی به دقیقه 5 هر آن   صورت  اینکه  فرض  با  و 

است    5فعالیت در   داشته  ادامه  نیز   برایدقیقه گذشته 

  آریجو)گردید  طی ساعات شبانه روز ثبت در هادام تمام

بره2008همکاران  و   خشک  (.  ابتدا  زایش  از  پس  ها 

توزین   لازم  بهداشتی  عملیات  انجام  از  پس  و  گردیده 

کردند.   دریافت  را  آغوز  وعده  اولین  سپس  و  شدند 

اسهال و اسکور مدفوع   به  ابتلا  اسهال و مدت  وضعیت 

  _1های مدفوع بر اساس  نمره  شد. بصورت روزانه ثبت  

آبکی  _4شل و آبکی،    _3نرم و شل،    _2سفت و با قوام،  

و   خون  مقداری  با  و    _5همراه  خون  با  همراه  آبکی 

تعیین   اندازه  (.  2001همکاران  و    لما)شد  موکوس  برای 

از دماســنج دیجیتال اســتفاده شد   گیری دمای رکتومی 

مدت   رکتوم    3به  در  دماســنج  داده  دقیقه  قرار  حیوان 

بمی و  میلاشــد  یادداشــت  آن  دمای  گردید.  فاصله 

با مشاهده چشمی تنفس  با  تعداد  رفتن    لاتعداد  پایین  و 
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قرار   گیری  اندازه  مورد  دقیقه  یک  مدت  در  دام  پهلوی 

   .گرفت

اندازه قابلیتجهت  ظاهری  گیری  در  هضم  خشک  ماده 

نمونهبره روز  ها  در  مدفوع  و  خوراک  از  پ  35های  س 

اسید در  نامحلول  خاکستر  روش  به  به  (  1AIA)  تولد 

داخلی   مارکر  نمونهبهعنوان  متوالی  روز  شش  -مدت 

نمونهبرداری   کردن  خشک  از  بعد  و  شد.  خوراک  های 

اندازه  و  با  مدفوع  آنها  اسید  نامحلول در  گیری خاکستر 

ماده خشک محاسبه استفاده از فرمول زیر قابلیت هضم

 شد:  

 

 
 

  2( THI) رطوبتی-ییشاخص دما

دمایی  شاخص  محاسبه  داده-جهت  از  های  رطوبتی 

شهرستان   هواشناسی  .  شد  استفاده  بندرگزاداره 

ماه بین  )خرداد  پژوهش حاضر  سپتامبر  تا  های جولای 

های  دادهاست.  آمده  1تا شهریور( انجام شد که در شکل  

و    بدست دما  میانگین  و  حداقل  حداکثر،  شامل  آمده 

که  نسبی روزانه    درصد رطوبت  بر اساس فرمولبود 

  :گردید محاسبه (2011آلفانو)

 

THI = 8/0  ×   / 100)( × بیشینه دما -4/14) + 4/46

بیشینه دما ( + کمینه رطوبت نسبی  

 تجزیه و تحلیل آماری 

نهایت   آزمادر  از  حاصل  طرح    یشاطلاعات  قالب  در 

تصادف و    4با    یکاملاا  بود  10تیمار  و  تکرار  تجزیـه   .

دادهتحل آمارییـل  افزار  نرم  از  استفاده  بـا   SAS هـا 

آمارگرفت.    صـورت(  2004)  1/9ویرایش   و    ی مدل 

زهب  یشآزما  یاتفرض مقا  یر صورت  و   یسات بود 

توک  هایانگین م آزمون  معن  یبا  سطح  پنچ    داری یدر 

   .شددرصد انجام 
 

1 Acid insoluble ash   
2 Temperature-humidity Index 

ij+ e i= µ+T ijY 

ijY  =مقدار مشاهده تیمار i ام در تکرار j ،ام 

 µ= ،اثر میانگین 

Ti =اثر تیمار i ام ، 

eij  =اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار  i   ام در تکرار  

j  ام 
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Table 1. The ingredients and chemical composition of dairy ewe diet 

Post-partum Pre-partum Ingredient (%) DM basis  

- 5.7 Wheat straw 

30.0 32.0 Alfalfa 

34.0 30.0 Corn silage 

19.75 18.5 Corn grain 

7.75 7.2 Soybean meal 

2.0 1.0 Beet pulp sugar 

2.7 2.9 Wheat bran 

2.8 1.5 Fat powder 

0.42 0.7 Calcium carbonate 

0.33 0.3 Salt 

0.25 0.2 Mineral-vitamin supplement* 

Amount Amount Chemical composition 

2.54 2.44 Metabolic energy (Kcal/kg) 

14.40 14.40 Crude protein (%) 

5.20 4.10 Crude fat (%) 

32.10 32.80 Non-fibrous carbohydrates (%) 

40.90 44.20 NDF (%) 

25.00 21.60 Starch (%) 

8.40 7.88 Ash (%) 

0.89 1.42 Calcium (%) 

0.52 0.71 Phosphorus (%) 

0.82 0.79 Cr (mg/kg) 
*Each kilogram contained: 140 g of Ca, 20 g of P, 35 g of Mg, 40 g of S, 1200 mg Mn, 1000 mg of Zn, 800 mg of Cu, 8 mg of Co, 

10 mg of I, 400 mg of Fe, 10 mg of Se, 20000 mg of Niacin (B3) and 350000, 60000 and 4000 IU of A, D and E respectively and 

650 g of Anionic salts.  

 

 

 
Figure 1. Temperature-humidity index of Bandargaz city 
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 نتایج و بحث

و شکل    2ها در جدول  اطلاعات مربوط به عملکرد میش

اختلاف    2 شده  داده  نشان  که  همانطور  است.  آمده 

میشمعنی  وزن  نظر  از  زایش  داری  قبل  زمان  در  ها 

هفته پس    6ها تا  وجود نداشت. اما با شروع زایش میش

معنی تفاوت  زایش  میشاز  وزن  بین  وجود  داری  ها 

کننده    (.05/0P)داشت   دریافت  تیمارهای  بطوریکه 

های مختلف کروم عملکرد بهتری را نسبت به گروه  شکل

و   زایش  زمان  در  پس  6شاهد  میشهفته  زایش  ها  از 

 داشتند. 

 آبستن   هایمیش  از  آزمایش  این  در  که  این   به  توجه  با 

منفی    توازن  در   هامیش  گرفتن  قرار   و   بود   شده   استفاده

به  علت  به   انرژی، کمتر،  خوراک  مصرف  و  زیاد    تولید 

همسو با نتایج   . کردند استفاده خود بدنی ذخایر  از ناچار

کرده گزارش  میشحاضر  بدن  وزن  تغییرات  که،  ها اند 

قرار   کروم  مکمل  تاثیر  تحت  زایش  از  پیش  دوره  در 

همکاران   نوری )نگرفت   نتایج    .(2015  و  با  همسو 

های  که میش  شدپژوهش حاضر، در گزارشی نشان داده

کرومدریافت کاهش -کننده  کروم  ذرات  نانو  و  متیونین 

زایمان   از  پس  دیگر  تیمار  دو  به  نسبت  کمتری  وزن 

 .(2018 و همکاران یاری ) داشتند

-کروم  مکمل  غذایی  جیره  با  شده  تغذیه  هایگوساله 

  هایگوساله  با  مقایسه  در  تریسنگین  بدن  وزن  متیونین،

مقدار  هابره  . داشتند  شاهد   گروه  با  شده  تغذیه    3ی 

به لحاظ عددی  میلی گرم کروم در هر کیلوگرم خوراک 

های  وزن نهایی بیشتری در مقایسه با گروه شاهد و بره

 سیفعلی نسب )گرم کروم داشتند  میلی  5/1کننده  دریافت

 .(2019  و همکاران

هفته    6دهد مکمل کروم از  نشان می  3همانطور که شکل  

تا   زایش  از  ماده  هفت  2پیش  بر  اثری  میش  زایش  بعد  ه 

میش مصرفی  تا  خشک  سوم  هفته  از  اما  نداشت.  ها 

میشاز  پسششم   مصرفی  خشک  ماده  یک زایش  ها 

و بیشترین ماده خشک    (05/0P)روند صعودی داشت  

دریافت تیمارهای  به  مربوط  کروممصرفی  -کننده 

ر  متیونین و نانوذرات کروم بود. مطابق با پژوهش حاض

  دهد مصرف سطوح مختلف مکمل کروم نتایج نشان می

 موسایی )  ماده   هایبره  ،(2009  و همکاران  هالدر)  بز   در

همکاران،   همکاران  دکا)  گاومیش  ،(2014و  و  (  2015  و 

افزایش  نیز  شیری  گاوهای   خوراک   مصرف  سبب 

   .(2010 و همکاران سلطان) است شده گزارش

دیگر مطالعه  در   کروم   گرممیلی  5/0  تا  صفر  سطوح  ای 

و    دالاگو )  نداشت  خوراک  مصرف  بر   تأثیری   هابره  در

  در  تفاوت  است  ممکن  متغیر  نتایج  این  .(2011همکاران،  

  آن  معرض  در  دام  که  میزان استرسی  نوع مکمل کروم،

  سن،  و  بدن  وزن  فیزیولوژیکی،  مرحله  اند،گرفته  قرار

  فراهمی   یا   پایه،  جیره  در   کروم   زیستی  فراهمی   و   مقدار

، یاری و همکاران  2019  )اسپیرس  باشد  هامکمل  زیستی

2010  .) 

عملکرد    اثر بر  کروم  مکمل  به  می  هامیشمثبت  تواند 

در   کروم  سازنقش  و  و  کربوهیدرات  سوخت  ها 

کرومپروتئین باشد.  مرتبط  عمل    باعث  ها  تقویت 

اش  انسولین از طریق بهبود اتصال آن به گیرنده سلولی

رمی پیام  تقویت  افزایش  شود.  سبب  انسولین  سانی 

پروتئین بازدساخت  بهبود  آمینه،  ها،  اسیدهای  انتقال  ه 

ها و افزایش استفاده از لیپیدها و  تجزیه پروتئین  کاهش

میکربوهیدرات همکاران  دبسکی)شود  ها    .(2004  و 

تواند مسئول اثرات  انرژی آزاد شده از این فرآیندها می

عملکرد   بر  کروم  و    دومینگاز)باشد    هامیشمثبت 

 .(2009 همکاران
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Table 2. The effect of consumption of different forms of chromium on weight performance and dry matter intake 

of ewes 

P-Value SEM Experimental Treatments Weight performance traits 

 (Ewes) 

 Nano- Cr  Cr-Met Inorganic- Cr Control  

0.7237 1.553 54.95 55.22 54.22 54.54 Initial weight (kg) 

0.0466 0.987 a 49.10 a 48.89 ab 47.25 b 46.82 Parturition weight (kg) 

0.0484 1.546 a47.08 a46.79 ab45.97 b44.78 Final weight (kg) 

0.0202 36.014 a1397.30 a1404.70 b1349.85 b1354.27 Average of DMI before parturition (g) 

0.0341 44.128 a1581.26 a1605.47 ab1528.86 b1446.45 Average of DMI after parturition (g) 
SEM= standard error of means;  

Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). a,b 

 

 
Figure 2. Effect of consumption of different forms of chromium on weight performance of ewes (week) 

 
Figure 3. The effect of consumption of different forms of chromium on dry matter intake of ewes (week) 

 

بیانگر آن است که سطوح مختلف کروم    3  جدول   نتایج

م ماده آلی، پروتئین خام، الیاف نامحلول بر قابلیت هض

بعد   و  قبل  زمان  در  خام  چربی  و  اسیدی  شوینده  در 

میش معنی زایش  تاثیر  افشار  در  های  اما  نداشت.  داری 

ها از نظر قابلیت هضم ماده  زمان قبل و بعد زایش میش

اختلاف   خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  خشک 

داشتند  معنی  حاضر    .(P< 05/0)داری  پژوهش  نتایج 

دهد بیشترین قابلیت هضم ماده خشک مربوط  نشان می
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دریافت تیمارهای  کرومبه  ذرات  -کننده  نانو  و  متیونین 

و بعد زایش میش قبل  ها است. همچنین کروم در زمان 

کننده کروم از نظر قابلیت هضم الیاف  تیمارهای دریافت

شاه تیمار  نسبت  خنثی  شوینده  در  بیشتر  نامحلول  د 

بود. پاسخ قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی به تغذیه با  

بودهمکمل متغیر  کروم  در  های  این،  وجود  با  است. 

گاومیش روی  بر  از  پژوهشی  استفاده  اثر  شیری،  های 

گرم کروم بر قابلیت هضم مواد  میلی   5/1سطوح صفر تا  

در پژوهش    .(2015  و همکاران  دکا)مغذی بررسی شد  

تمام قابلیت    یاد شده،  افزایش  مکمل کروم سبب  سطوح 

الیاف   هضم ماده آلی شد اما قابلیت هضم ماده خشک و

تنها در گروه دریافت کننده  نامحلول در شوینده اسیدی 

یافت. میلی  5/1 افزایش  شاهد  با  مقایسه  در  کروم  گرم 

)  همچنین همکاران  و  بز(  2009هالدر  قابلیت    ،در  بهبود 

به   پاسخ  در  مغذی  مواد  کروم  هضم  مکمل  مصرف 

قابلیت   بر  کروم  تاثیر  دقیق  سازوکار  کردند.  گزارش 

پژوهشگران دلیل    است.هضم مواد مغذی مشخص نشده

اثرات متفاوت کروم بر قابلیت هضم مواد مغذی خوراک  

مرحله   و  جیره  ترکیب  کروم،  مکمل  مقدار  و  نوع  به  را 

دانسته مرتبط  حیوان  همکارن  اند  تولیدی  و  ،  2015)دکا 

همکاران  دالا و  آمدهگزارشدر    (.2011گو  که  ی  است 

جیره به  کروم  میش  ی افزودن  قابلیت  گاو  بر  -تاثیری 

مواد  ندارد   هضم  همکاران  کومار)  مغذی    .(2013  و 

داده نشان  که  همچنین  تاثیری  شد  کروم  مکمل  مصرف 

خام   چربی  و  آلی  ماده  هضم  قابلیت  های  برهدر  بر 

نسب)پرواری   هم   سیفعلی  گاوهای   (2019  کارانو  و 

زایش بعد  و  قبل  دوره  در  و    افتخاری)  هلشتاین 

اثرات    (2014همکاران، دقیق  سازوکار  هنوز  نداشت. 

بهبود دهنده قابلیت هضم احتمالی کروم مشخص نشده  

است. با این حال، ممکن است مکمل کروم سبب تغییر در  

فعالیت  که  نحوی  به  شود  شکمبه  باکتریایی  جمعیت 

گونه باکتر برخی  بههای  باکترییایی  هضم  ویژه  های 

NDF   و ADF   بر کروم  تاثیر  یا  و  دهد  افزایش  را 

بتواند شکمبه  پروتوزوایی  هضم    جمعیت  قابلیت  بر 

 .(2011 و همکاران  دالاگو)خوراک اثر بگذارد 

 
Table 3. The effect of consumption of different forms of chromium on nutrients digestibility of ewes 

P-Value SEM Experimental Treatments Nutrients digestibility 

(Ewes) g/kgDMI  Nano- Cr  Cr-Met inorganic- Cr Control 

      Pre-partum 

0.0001 24.446 a674.70 a674.29 b660.50 b2.8046 Dry Matter 

0.0658 27.441 701.50 712.80 702.70 704.29 Organic Matter 

0.3165 18.840 624.40 627.10 650.90 654.60 Crude Protein 

0.1144 25.409 524.40 527.10 533.30 541.10 Acid Detergent Fiber 

0.0001 19.974 a600.40 a598.10 a573.40 b542.10 Neutral Detergent Fiber 

0.3349 22.189 629.87 632.11 641.40 637.30 Ether Extract 

      Post-partum 

0.0001 26.956 a747.70 a731.50 b718.60 b710.50 Dry Matter 

0.6028 21.228 757.70 768.70 762.00 766.70 Organic Matter 

0.9670 17.898 666.00 671.28 662.34 662.00 Crude Protein 

0.7462 14.995 381.20 367.20 372.40 384.70 Acid Detergent Fiber 

0.0001 18.565 a672.50 a670.20 a640.70 b597.20 Neutral Detergent Fiber 

0.7499 29.202 854.10 862.70 841.90 850.70 Ether Extract 
SEM= standard error of means;  

Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). a,b 

 

میش خوراک  مصرف  رفتار  به  مربوط  در  اطلاعات  ها 

آمده است. همانطور که نشان داده شد افزودن    4جدول  

میش جیره  به  کروم  معنیمکمل  اختلاف  در  ها  داری 

ها نسبت به پارامترهای خوردن، نشخوار و جویدن میش
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سبب   جیره  به  کروم  افزودن  نکرد.  ایجاد  شاهد  گروه 

معنی  رفتاراختلاف  در  میش  داری  شداستراحت    ها 

(05/0P.)  هم  کم استراحت  زمان  بیشترین  و  ترین 

دریافتبه تیمار  مربوط  و  ترتیب  کروم  نانوذرات  کننده 

  کروم  هایمکمل  تأثیر  مورد  در   کمی  شاهد بود. شواهد

وجودمیش  ایتغذیه  رفتار  بر  جیره مطالعات    . دارد  ها 

داد -کروم  یره ج  با   شده   تغذیه  هایگوساله  نشان 

در   جیره  با  شده  تغذیه  هایگوساله  با  مقایسه  متیونین 

  ایستادن  زمان  رفتار  و  کمتر  استراحت  زمان  شاهد،

همکاران  یاری )داشتند    بیشتری  همسو    ( 2018  و  با که 

  طول  دهد درنتایج حاضر بود. پژوهشی دیگر نشان می

از   پیش  دوره پس  گوساله  و  هلشتاین،شیرگیری    های 

 تحت   کردن  نشخوار  و  خوردن  برای  شده  صرف  زمان

  از  پس   دوره   طول   در .  نگرفت  قرار  کروم  تیمار   تأثیر 

 غذا   کل  زمان  اما  بود  تأثیربی  نشخوار  زمان  شیرگیری،

کرومدریافت   هایگوساله  در  خوردن   افزایش   کننده 

و    استراحت،  برای  شده  صرف  زمان.  یافت خوردن 

  تأثیر   تحت  مغذی  غیر  خوراکی  رفتارهای  و  ایستادن

  قرار  گرفتن  شیر   از  بعد  و   قبل  هایدوره  در  هادرمان

  درجه حرارت محیط  .(2018و همکاران،    کارگر)نگرفت  

  در    باشد.  داده  کاهش  را  نشخوار  فعالیت  است  ممکن  نیز

در   سرعت  گرما، مغذی  مواد    گوارش  دستگاه   هضم 

کندتر    تحرک  کاهش   کننده   منعکس  و   است  حیوانات 

بود    مصرف  کاهش  نتیجه  در   و  شکمبه خوراک 

همکاران  اسزیسکا)  زمان   بر   تیمار  اثر   فقدان  .(2012  و 

  شدید  حرارتی   بار  عدم   از  اینشانه  است  ممکن  نشخوار

 های مکانیسم  .باشد  حاضر  مطالعه  در   هامیش  بر  محیطی

  و  غذایی  جیره   بین  تعامل  به   خوراک  مصرف  کنترل

  سن،.  دارد   بستگی  حیوانات  فیزیولوژیکی  وضعیت

  بر   تاثیرگذار  اصلی   عوامل  چاقی  و   یشیرده  آبستنی،

 حساسیت   در   تفاوت  با  که  هستند  فیزیولوژیکی  وضعیت

  و   انسولین   پلاسمایی   سطوح  و   هابافت  انسولین   به

  لپتین   و  رشد   هورمون   مانند  دیگر   هایهورمون  احتمالاا

  عملکرد  بهبود   .(2014  پیانتونیو    آلن)  شود می   مشخص

کروم  با  شده  تغذیه  هایمیش  با   مطالعه  این  در  مکمل 

  که  باشد  این  دهنده  نشان  است  ممکن  خون  گلوکز  کاهش

  بیشتری   راندمان  با  مغذی  مواد  از  محیطی  هایبافت 

  رفتار  زمان  در  تغییر  به  منجر  که  اندکرده  استفاده

همکاران  یاری)  است  شده  ایستادن  و  استراحت  و 

2018). 

 
Table 4. The effect of consumption of different forms of chromium on feeding behaviors of ewes  

P-Value SEM Experimental Treatments Feeding behaviors 

(Ewes)  Nano- Cr  Cr-Met Inorganic-Cr Control  

0.8861 17.174 292.30 285.70 287.90 280.20 Eating (min/day) 

0.4836 14.628 252.10 248.50 245.50 252.80 Rumination  (min/day) 

0.6549 18.795 544.40  534.20  533.40  543.00 Chewing  (min/day) 

0.0411 12.274 b 359.80 b 374.60 b363.20 a445.20 Resting  (min/day) 

0.0404 19.721 a535.80 a531.20 a543.40 b451.80 Standing  (min/day) 
SEM= standard error of means;  

Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). a,b 

 

-های متولد شده از میشاطلاعات مربوط به عملکرد بره 

جدول   در  آزمایشی  که    5های  همانطور  است.  آمده 

میش جیره  به  کروم  مکمل  افزودن  شد  داده  ها  نشان 

ا و  نهایی  وزن  تولد،  وزن  افزایش  وزن  سبب  فزایش 

بره می روزانه  متولدشده  بطوریکه    (05/0P)شود  های 

متیونین و  -های دریافت کننده کروم به شکل کروممیش

بره کروم  ذرات  وزن  نانو  افزایش  و  تولد  وزن  با  هایی 

اما  نمودند.  متولد  شاهد  گروه  به  نسبت  بیشتر  روزانه 

میش جیره  به  کروم  معنیافزودن  اثر  دفع    داری ها  بر 

پس میش  زایش،  جفت  رکتوم    بازدهاز  دمای  و  تنفس 

امتیاز  بره بهترین  که  بود  این  بیانگر  نتایج  نداشت.  ها 

به   ابتلا  روزهای  و  بره  تعداد  کمترین  و  مدفوع  قوام 
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تیمارهای دریافت کننده کروم وجود دارد   اسهال را در 

(05/0P)بره خشک  ماده  هضم  قابلیت  همچنین  با    ها. 

یافت  افزایش  مادرانشان  توسط  کروم  دریافت 

(05/0P). 

شده بهمشخص  کروم  مکمل  که  بر  است  تاثیری  تنهایی 

زایش  بیماری بالینی  عوارض  و  بالینی  متابولیکی  های 

حاضر،    .( 1999  واتسونو    پتری )ندارد نتایج  با  همسو 

زایش  از  پس  جفت  دفع  زمان  با  رابطه  و    در  قندهاری 

)همکا که  (  2017ران  داشتند  در  بیان  کروم  دریافت 

دفع   زمان  بر  تاثیری  آبستنی  زمان  در  شیری  گاوهای 

ندارد.   مطالعهجفت  در  ما،  با  تضاد  داده در  نشــان  ای 

می کروم  از  اســتفاده  که  جفتاســت  در  تواند  ماندگی 

  اسپیرس)  درصد کاهش دهد   40گاوهای شــیری را تــا  

جفت  .(2019 شنابه   ماندگیعلت  کامل  شده    تهخطور 

ل در عملکرد ایمنی ممکن است لا تخل، اانیست. به هر ح

باشد داشته  ماندگی  جفت  در  مهمی  و    گوف)  نقش 

نوتروفیلاک  .(1997  هورست جنینهش  بافت  در  ی  ها 

و    سای )  تهده شده اسشاماندگی مگاوهای دارای جفت

نب  وه لاع  .(1994  همکاران این  لوکوسر  در  یتاتوانی  ها 

ل از زایمان در گاوها، بله به مواد کوتیلدون موجود قحم

میمانجفت افزایش  را  اما   .(1984،  گاننیک)  دهددگی 

پژوهش در  حاضر،  نتایج  با  همکاران    همسو  و  خلیلی 

تنهایی تاثیری بر  است که مصرف کروم بهآمده  (2011)

 است.ماندگی نداشتهعارضه جفت

-م توسط میشدر رابطه با این موضوع که دریافت کرو

ها می شود اطلاعات  های آبستن سبب بهبود عملکرد بره

عملکرد   افزایش  حاضر  پژوهش  در  دارد.  وجود  اندکی 

بره توسط  وزنی  کروم  دریافت  تاثیر  تحت  را  ها 

بره در  ما،  با  همسو  بودیم.  شاهد  نرمادرانشان    های 

  همکارانو    هالدر)  هابزغاله(،  2008  همکارانو    دینگ)

بره(  2009 مادهو   ( 2014  همکارانو    موسائی)  های 

مغذی   مواد  از  استفاده  بازده  بهبود  بر  مبنی  گزارشاتی 

مسئله   این  که  دارد  وجود  رشد  کاهش   صورتبهبرای 

 با وجود این، برخی  ضریب تبدیل خوراک مشاهده شد.

های کروم بر عملکرد رشد  ها عدم تأثیر مکملاز پژوهش

کرده را اگزارش  پژوهشی،  در  مقادیر  اند.  از  ستفاده 

تبدیل ضریب  و  وزن  افزایش  بر  تأثیری  آلی   کروم 

گوساله بره  (2000  همکارانو    کگلی)  اهخوراک    هاو 

 پژوهشی روی  . در نداشت  (2011،  همکارانو    دالاگو )

عملکرد  بزغاله بر  تأثیری  کروم  تغذیه  مهابادی،  نر  های 

 همکاران و    امامی)  رشد و ضریب تبدیل خوراک نداشت

های متفاوت در رابطه  با توجه به وجود گزارش .(2015

بر شاخص با کروم  مکمل  میزان مصرف  -تاثیرگذاری 

می بنظر  رشد  بههای  بسته  کروم  موثر  مقدار   رسد 

شرایط مختلف تولیدی و مدیریتی مانند نوع دام، ترکیب  

متفاوت است جیره دمای محیط  همکارن    و  )وینسنت و 

پژوهش حاضر تأثیر    در.  ( 2010، یاری و همکاران  2007

بر   مثبت کروم  برهمکمل  وزن  در  به هاافزایش  ویژه 

ذراتشکل نانو  و  آلی  نقش  می احتمالا  های  به  تواند 

ها مرتبط پروتئین ها وکروم در متابولیسم کربوهیدرات

از انسولین  عملکرد  تقویت  سبب  کروم  طریق   باشد. 

 ،شوداش میبهبود اتصال این هورمون به گیرنده سلولی

است جزء ضروری   کروم  حاوی  که  کرومودولین  زیرا 

می برای انسولین  پیام  پیامانتقال  تقویت  رسانی باشد، 

سبب پروتئین انسولین  ساخت  افزایش  افزایش  و  ها 

و    شودها برای رشد میاستفاده از لیپیدها وکربوهیدرات

تواند سبب ایجاد اثرات می انرژی آزادشده از این فرایند

رشد بر  بهره   مثبت  بهبود  ازو  برای   وری  مغذی  مواد 

شود همکارن    رشد  و  و  و    2007)وینسنت  دومینگاز 

 .  (2009همکاران 

، همسو با  در رابطه با تأثیر مکمل کروم بر قابلیت هضم

حاضر پژوهش  ) نتایج  همکاران  و  در   (2009هالدر 

سطوح  مطالعه از  استفاده  که  داشتند  بیان    5/1تا    1ای 

کرومیلی مکمل  هضم  -مگرم  قابلیت  بهبود  سبب  کلراید 

بزغاله در  خشک  ماده  میظاهری  با    شود.ها  تضاد  در 

حاضر،   سطوح  نتایج  از  تا    مختلفاستفاده    9/0صفر 

کیلوگرم خوراک مصرفیمیلی   -مکمل کروماز    گرم در 

تأثیری  ها  برهقابلیت هضم مواد مغذی خوراک   مخمر، بر



 113                ...و  های افشارمیش ای هضم مواد مغذی، رفتارهای تغذیهمصرف خوراک، قابلیتبر   پیرامون زایشکروم در   های مختلفاستفاده از شکلتاثیر 

 

ها  پژوهش  همچنین.  (2014  همکارانو    افتخاری)نداشت  

گاومیش  روی  گاو    ( 2013،  همکارانو    کومار)  بر  و 

نیز عدم تأثیر کروم    (2009  همکارانو    کرایدیس )  شیری 

دادند نشان  را  مغذی  مواد  هضم  قابلیت   هنوز  .بر 

سازوکار دقیق اثرات بهبود دهنده قابلیت هضم احتمالی  

حال،   کروم این  با  است.  نشده  دلیل  میمشخص  توان 

کروم  ر قابلیت هضم را با تاثیر احتمالی  نتایج متفاوت د

باکتریایی  بر   جمعیت  پروتوزوآ  تغییر  در  شکمبه  و  که 

)گزارشات   همکاران  و  و  2011دالاگو  صدری  و   )

 است، توجیه نمود.  آمده( 2009همکاران )

شیرخوار    هایدام ها دراسهال یکی از مهمترین بیماری

میر و  مرگ  که سبب  بر سلام  هابره است  و  و  شده  ت 

دارد  تأثیر  گله  کم  اقتصاد  معدنی  عناصر  از  استفاده   .

می دام  باعثتواند  مصرف  در  بیماری  این  های  کاهش 

در شرایط  در  .  (2022  همکارانو    اسدی)  شود  شیرخوار

در   مصرفمعمولی  که  ابتدایی  آغازین   سنین  خوراک 

اسهال و  مدفوع  نمره  است  کم  از    هابره بسیار  متاثر 

بهداشتی و مدیریتی است  محیطی،  عوامل فیزیولوژیکی، 

و نوع  تأثیر  تحت  کمتر  قرار   و  آغازین  خوراک  ترکیب 

نقش ریز مغذیگیردمی تنش  اما در شرایط بروز  های  ، 

ویژه اهمیت  از  میخوراکی  برخوردار  شود  ای 

حاضر   .(2004،  هینریچزو    لیسمیستر) نتایج  با  همسو 

( گوساله در(  1993ایشیکاوا  بر  مطالعه  های یک 

کهش کرد  مشاهده  و   یرخوار  سلنیوم  در  کروم  سطوح 

بهگوساله مبتلا  او   های  است.  بوده  پایین  مداوم  اسهال 

این در  که  کرد  هیچگوساله گزارش  پاتوژن  ها  گونه 

تشخیص قابل  همه  اختصاصی  است.  نداشته  ی  وجود 

نسبت به درمانی که در آن   های مبتلا به اسهالگوساله

دادند    استفاده  سلنیوم و کروماز   مثبت  بود پاسخ  شده 

توان کمبود  ها میهای مداوم گوسالهلذا در موارد اسهال

ماده  دو  داشت  آنتی یاین  نظر  مد  نیز  را  .  اکسیدان 

-های تحت استرسهمچنین، مطالعات بر روی گوســاله

نیز   مصرف  محدودیت  و  نقل  و  حمل  شیر،  قطع  های 

م آنها  خوراک  در  کروم  از  استفاده  که  داد  وجب  نشان 

-بهبـود عملکرد سیستم ایمنی و کاهش ابتلا به بیماری

 (. 2000 اسپیرس) شود های تنفسی و اسهال می
 

Table 5. The effect of consuming different forms of chromium on the performance of lambs born from 

experimental ewes 
P-Value SEM Experimental Treatments Performance (lambs) 

 Nano- Cr  Cr-Met Inorganic- Cr Control 

0.4836 14.628 252.10 248.50 245.50 252.80 Placental expulsion (min) 

0.0267 0.748 a4.30 a4.10 ab3.90 b3.40 Initial weight (kg) 

0.0117 1.095 a13.40 a 13.28 ab 12.40 b11.37 Final weight (kg) 

0.0024 12.666 a216.66 a 218.57 ab 202.38 b189.76 Daily weight gain (g) 

0.7491 8.974 108.74 109.87 106.49 110.24 Breathing rate (beats / min) 

0.6489 0.897 39.77 39.64 39.28 40.12 Rectal temperature (c°) 

0.0008 0.120 a1.37 a1.42 a1.45 b2.50 Faeces score 

0.0001 0.333 b 2 b 2 b 2 a 4 Number of affected lambs 

0.0001 0.500 b 3 b 3 b 3.5 a 5 Number of days of diarrhea 

0.0011 5.641 a68.18 a66.80 a67.57 b62.80 Dry matter digestibility (%) 
SEM= standard error of means;  

row differ significantly (P < 0.05). Means with different superscripts in the same a,b 

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج تحقیق حاضر نشان داد   کلی  از  که  بطور  استفاده 

میش در  دوره کروم  در  آبستن  باعث های  انتقال  ی 

شود  مقاومت دام در برابر کاهش وزن بعد از زایش می

شکل به  دریافت  واقع  کرومدر  نانو -های  و  متیونین 

افزایش باعث  و   ذرات  خوراک  زایش    مصرف  وزن 

تومیش و وزن  برهها  میلد  آنها  باعث  های  کروم  شود. 

خشک   ماده  هضم  قابلیت  در  بهبود  نامحلول  الیاف  و 

هضم ماده خشک در    ها و قابلیتشوینده خنثی در میش

های شیرخوار شد.  همچنین افزودن مکمل کروم به  بره
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و وضعیت  جیره میش مدفوع  قوام  نمره  بهبود  ها سبب 

بره شد.  اسهال  شیرخوار  مجموع  های  به  در  توجه  با 

-های کرومکروم بویژه به شکلنتایج حاضر استفاده از 

دوره  در  کروم  نانوذرات  و  میشمتیونین  انتقال  ها ی 

تحت تاثیر تنش گرمایی جهت بهبود عملکرد و سلامتی  

 گردد. دام توصیه می
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