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چکیده  
3یک طرح کاملاً تصادفی با گرم در قالبکیلو9/31±2/1راس بره نر کرمانی با میانگین وزن اولیه 15از کنونی در پژوهش 

هاي آزمایشی استفاده شد. گروه،هفته آزمایش8و به جیره پایه پذیري هفته عادت2هفته شامل 10تکرار به مدت 5تیمار و 
از مکملبا استفاده گرم خوراك در هر کیلوکروم گرم میلی5/1شده با مکمل کروم)، گروه تغذیهعدم تغذیه باشامل گروه شاهد (

نتایج ، بودند. متیونین- از مکمل کرومبا استفاده گرم خوراك در کیلوکروم گرم میلی3شده با و گروه تغذیهمتیونین- آلی کروم
کروم )p=0004/0(گرم میلی3و ) p=002/0(گرم میلی5/1شده با هاي تغذیهمیانگین مصرف خوراك روزانه در برهنشان داد که

3با ها برهتغذیه . قرار نگرفتي آزمایشیهازایش وزن روزانه تحت تاثیر تیماروزن نهایی و متوسط افکمتر از گروه شاهد بود. 
هاي آزمایشی تاثیري بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده ). تیمارp=04/0شد (خوراك گرم کروم سبب کاهش ضریب تبدیل میلی

ههاي پرواري تغذیدر برهآلی، چربی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی نداشتند، اما قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 
ها با مکمل کروم تاثیري بر بره. تغذیه ) در مقایسه با گروه شاهد بالاتر بودp=02/0گرم کروم (میلی3و )p=003/0(5/1شده با 

نداشت. خونگلیسرید اوره و تريآلبومین، گلوبولین،گلوکز، پروتئین تام،و غلظتمایع شکمبه pHغلظت نیتروژن آمونیاکی و 
ضریب تبدیلسبب بهبود جیرهگرم کیلوگرم در میلی3گیري کرد که استفاده از مکمل کروم به میزان توان نتیجهبنابراین می

شود. هاي پرواري میبرهخوراك

نیتروژن آمونیاکیپذیري، گوارشمتیونین، -کرومکلیدي: افزایش وزن، بره پرواري،هايواژه

مقدمه
ا براي افزایش تقاضافزایش جمعیت کشور و متعاقب آن

عرضه و تقاضاياز یک سوي و رکود در بازار تولید گوشت 
گوسفند سبب شده استاز سوي دیگر يپشم گوسفند

مدتاً ع،گوشتی است-که یک نژاد دو منظوره پشمی،کرمانی
در این میان، خشکسالی و .جهت تولید گوشت پرورش یابد

به پرورش ضرورت توجه کاهش کمیت و کیفیت مراتع کشور
هاي گوشتی بصورت پرواربندي در شرایط بسته و با دام

). یکی از 18،38(کند هاي متراکم را ایجاب میاستفاده از جیره
براي رشد و تولید بازده استفاده از مواد مغذي افزایشهاي راه

دهنده استفاده از عوامل بهبود ،ي پرواريهادر دامگوشت
، بتا3، سوماتوتروپین2هاي آنابولیکمانند استروئید1ولیکیمتاب

. مواد معدنی )8(ها و مواد معدنی است، ویتامین4هاآگونیست
تورهاي کوفاکبعنوانهاي مختلف ازجمله ایفاي نقش از راه

اکسیدانی سبب بهبود هاي آنتیفعالیتشرکت در آنزیمی و 
).10،28شوند (دام میاتتولیدسلامت و 
تولیدات تواند ) یکی از مواد معدنی است که میCrکروم (

برعنوان یک عنصر موثر . کروم بیشتر بهرا بهبود دهددامی
، و کروم سه ظرفیتیشناخته شده استمتابولیسم گلوکز 

جزء ضروري فاکتوري ظرفیتی سمی آن،6برخلاف شکل 
است که در متابولیسم گلوکز نقش دارد؛ اثر کروم بر متابولیسم 

). 41(شودانجام می5بنام کرومودولینترکیبیگلوکز از طریق 
هاي معدنی کروم کلراید و عنصر کروم اغلب به صورت مکمل

مکمل هاي آلی کروم پیکولینات، کروم نیکوتینات و مکمل
کروم سیستئین و کروم متیونین حاوي اسید آمینه شامل

گریز از تجزیه میکروبی در ي بواسطهشود، اما استفاده می
، در روده کوچکهاي اختصاصیجذب از طریق ناقلشکمبه و 

بالاتري در مقایسه با شکل فراهمی شکل آلی آن زیست
هاي انجام شده در پژوهش). با وجود 28،35معدنی دارد (

، نتایج متناقضی در رابطه با هاي اخیر بر روي این عنصرسال
و متابولیسم هاي کروم بر عملکرد رشد تغذیه مکملاتاثر
گزارش شده است. برخی مطالعات بر هاي نشخوارکنندهدام

و ) 15ها (بزغاله،)26هاي ماده (بره)، 9هاي نر (روي بره
) حاکی از ایجاد اثرات مطلوب تغذیه با مکمل 14ها (گوساله

کروم بر عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی است؛ در حالی 
هاي دیگر نشان دادند که استفاده از که برخی از پژوهش

کننده هاي نشخوارري بر عملکرد رشد داممکمل کروم تأثی
بیشتر پژوهشگران بر این باورند که ). 6،21نداشته است (

، بیشتر در شرایط تنش خود رشدمثبت کروم بر عملکرداثرات
کروم تغذیه هايجنبه. یکی دیگر از )21،24(دهدمیرا نشان 
تفاده از مواد اسدرکروم نقشتواند به روشن شدن که می

بررسی هاي نشخوارکننده کمک کند،مغذي خوراك در دام
و اي احتمالی این ماده معدنی بر فرایند تخمیر شکمبهاثرات

هاي مرتبط با آن مانند اسیدیته، تولید نیتروژن فراسنجه
هاي پژوهشاست. آمونیاکی و غلظت اسیدهاي چرب فرار 

هاي هاي کروم بر فراسنجهاندکی در رابطه با تأثیر مکمل
تخمیري شکمبه گوسفند انجام شده است که در برخی از آنها 

هاي غلظت اسیدفرایند تخمیر و دم تأثیر مکمل کروم بر عبه 
قابلیت پاسخ ). همچنین، 4،25(شده استاشاره چرب فرار 

هاي کروم متغیر تغذیه با مکملبهمواد مغذي ظاهري هضم 
شده هاي انجامي که در برخی از پژوهشابوده است به گونه

) و در برخی دیگر 11، عدم تأثیر (هاي نشخوارکنندهدر دام
) در پاسخ به مصرف 7،16بهبود قابلیت هضم مواد مغذي (

. سازوکار دقیق تاثیر کروم بر مکمل کروم گزارش شده است
1- Metabolic modifiers 2- Anabolic steroids 3- Somatotropins 4- Beta agonists 5- Chromodulin

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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66............................................................................... هاي تخمیري شکمبه وتاثیر مکمل آلی کروم بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذي، برخی فراسنجه

پژوهشگران قابلیت هضم مواد مغذي مشخص نشده است؛
کروم بر قابلیت هضم مواد مغذي خوراك متفاوت اثرات دلیل 
نوع و مقدار مکمل کروم، ترکیب جیره و مرحله تولیدي را به 

اطلاعات کافی در ،. با وجود این)6،7اند (مرتبط دانستهحیوان 
هاي رابطه با اثرات کروم در گوسفندان ایرانی بویژه در بره

دف پژوهش حاضر با ه،وجود ندارد. بنابراینکرمانی پرواري 
و بررسی اثرات تغذیه با مکمل آلی کروم بر عملکرد رشد

مصرف خوراك، قابلیت هضم مرتبط با آن مانندهايفراسنجه
برخی اي و غلظت ، تخمیر شکمبهظاهري مواد مغذي خوراك

هاي پرواري انجام شد.برهدرخونی هاي متابولیت

هامواد و روش
این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی شهید بهشتی دانشگاه 

ي دامنهراس بره نر کرمانی در 15جیرفت و با استفاده از 
9/31±2/1ماهگی با میانگین وزن اولیه 9تا 8سنی

5تیمار و 3کیلوگرم در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 
8و ه به جیره پایپذیري هفته عادت2هفته (10تکرار به مدت 

انجام شد. در ابتداي ورود 1396در تابستان هفته آزمایش) 
چینی و ستشو، پشمها به ایستگاه تحقیقاتی، عمل شبره

ها در ها انجام شد و برهانگل به برهخوراندن قرص ضد 
متر) 5/1×5/1متر مربع (2/2هاي انفرادي با مساحت قفس
ها با برههفته عمل سازگاري2گرفتند. سپس به مدت قرار

شرایط محیطی و جیره آزمایشی انجام شد. پس از اتمام دوره 
گروه آزمایشی 3ها به شکل تصادفی به یکی از سازگاري، بره

) گروه شاهد (تغذیه با جیره پایه 1ذیل اختصاص داده شدند: (
کروم گرم میلی5/1شده با ) گروه تغذیه2فاقد مکمل کروم)، (

) 3و (متیونین-مکمل آلی کروماز گرم خوراك در هر کیلو
گرم کروم در کیلوگرم خوراك از میلی3شده با گروه تغذیه

مکمل مورد استفاده با نام تجاري متیونین بود. - مکمل کروم
متیونین در -ال-گرم کروم بصورت کروم1اویلا کروم حاوي 

غلظت کروم ) بود. Zinpro, USAهر کیلوگرم مکمل (
خلوص مکمل محاسبه شد. درصد افزودنی با درنظرگرفتن 

افزار سیستم ) با استفاده از نرم1هاي آزمایشی (جدولجیره
نسخه SRNS1(گان کوچک اي نشخوارکنندتغذیه
درصد 73جیره پایه حاوي ) تنظیم و موازنه شدند. 5105/9/1

درصد علوفه بود و بصورت جیره کاملا مخلوط 27کنسانتره و 
)TMR2(ها برهدهیخوراكگرفت.قرار میها در اختیار بره

ازاستفادهبا. انجام شدصبح8ساعتدرروزي یکبار و
بهروزانهاختیاري، خوراكمصرفمیزانبهمربوطاطلاعات

کهطوريبهشد،دادهقرارهر حیواناختیاردرلازممقدار
باقی بماند. در طیآخوردراز خوراكدرصد10تا 5حدود
هر حیوان ماندهباقیخوراكکلصبحروزهرآزمایش، دوره
ازیمصرفخشکمادهشد.یادداشتآنوزنوآوريجمع

يبراشدههئاراخشکمادهازماندهیباقخشکمادهتفریق
اختیاردرآزادانهصورتبهآشامیدنیآب.شدمحاسبهروزهر
گرسنگی گیري وزن بدن پس از. اندازهشددادهقرارهابره

و انتهاي آزمایش انجام شد. و در ابتدا ساعت) 16(شبانه 
کشی در دو روز متوالی تکرار شد.جهت کاهش خطا، وزن

روشبهمواد مغذي خوراك يظاهرهضمتیقابلنییتعيبرا

از طریق شیآزماآخرهفتهدر،)9،22(مدفوعکليآورجمع
،دامآوري مدفوع به هر هاي مخصوص جمعاتصال کیسه

روز 4(براي مدت ساعت24بهمربوطیدفعمدفوعمقدار
مدفوع هر .شدگیرياندازهوانیحهريبراآوري مدفوع)، جمع

در پایان گراد نگهداري شد. درجه سانتی- 20روز در فریزر 
آزمایش قابلیت هضم، مدفوع هر حیوان روي هم ریخته شد و 

و خوراك درصد از کل مدفوع) 20(معادل از مدفوع اي نمونه
براي تعیین میزان ماده آلی، خاکسترخام، پروتئین باقیمانده 

) و NDF3خام، چربی خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی (
در آوري و در ) جمعADF4الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (

گیري در آخر نگهداري شد. خونگراددرجه سانتی- 20دماي 
هاي پس از گرسنگی شبانه انجام شد و نمونهدوره آزمایش و

به 3500آوري سرم در دور براي جمع(پس از انعقاد) خون 
آمده در و سرم بدست) 26(دقیقه سانتریفیوژ شدند 15مدت 
گراد نگهداري شد. در هفته آخر درجه سانتی- 20دماي

و ساعت پس از خوراك صبحگاهی 2آزمایش، مایع شکمبه 
آوري شد. پس از صاف کردن مایع جمعتوسط لوله مري

متر pHآن با استفاده از pH، با پارچه متقالشکمبه
)pH/Temp, Milwaukee, Europe(به گیري شد. اندازه

لیتر مایع شکمبه صافمیلی10(یک نمونه از مایع شکمبه 
) نرمال2/0لیتر اسید میلی10اسید هیدروکلریک (شده) 

گیري غلظت نیتروژن آمونیاکی در و جهت اندازهافزوده شد
.)17(نگهداري شدگراددرجه سانتی-20دماي 

هاي خوراك ارائهگیري مواد مغذي خوراك در نمونهاندازه
انجام شد. میزان ماده هاي مدفوع شده، باقیمانده و نمونه

,Soxhlet, Behrخشک، ماده آلی، خاکستر خام، چربی خام (
Germany) پروتئین خام ،(Kjeldahl, Behr, Germany ،(

NDFوADF)Fiber Analysis, Velp, Italy (گیري اندازه
غلظت کروم جیره پایه نیز پس از هضم و ).2،40شد (
از دستگاه اسپکتروسکوپی ) با استفاده32(ها سازي نمونهآماده

,AA670جذب اتمی ( Shimadzo, Japanگیري شد.) اندازه
گیري نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبهبراي اندازه

سنجی از دستگاه اسپکتروفتومتريبا روش رنگ
)Lambda-25 Perkin Elmer, USA استفاده شد. در این (

روش از محلول معرف رنگی فنل (حاوي فنل و سدیم 
سیانید) و محلول هیپوکلریت قلیایی نیتروفريّ

(حاوي هیدروکسید سدیم، هیپوکلریت سدیم و 
فسفات) استفاده شد. ابتدا مایع شکمبه هیدروژنسدیمدي

دور در دقیقه 1500دقیقه در 10صاف و اسیدي شده به مدت 
لیتر) همراه با میکرو40سانتریفیوژ شد. سپس مایع شکمبه (

لیتر) و میلی5/2لیتر)، معرف رنگی فنل (میکرو40آب مقطر (
لیتر) داخل لوله آزمایش میلی2محلول هیپوکلریت قلیایی (

درجه سانتیگراد، در 37ریخته شد و پس از انکوبه کردن در 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نیتروژن 550طول موج 

کلرید هاي مختلف گیري شد. از غلظتآمونیاکی شکمبه اندازه
). 5آمونیوم جهت رسم منحنی استاندارد استفاده شد (

هاي سرمی خون شامل گلوکز، اوره، پروتئین تام، فراسنجه
هاي اختصاصی (پارس آزمون، آلبومین و تري گلیسرید با کیت

) ,BT 3500تهران، ایران) و با دستگاه اتوآنالایزر (اسپانیا 
1- Small ruminant's nutrition system 2- Total mixed ration 3- Neutral detergent fibre 4- Acid detergent fibre
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67.................................................................. ....................................................................................1398/ بهار 23پژوهشهاي تولیدات دامی سال دهم/ شماره 

).26پروتئین تام محاسبه شد (گیري شدند. غلظت گلوبولین از تفریق مقدار آلبومین از اندازه

مواد خوراکی و ترکیب مواد مغذي جیره پایه- 1جدول 
Table 1. Ingredients and feed composition of basal diet

مقدار (گرم در کیلوگرم) ماده خوراکی
270 یونجه
550 جو
95 کنجاله سویا
50 سبوس گندم
10 کربنات کلسیم
5 نمک
10 1ویتامینی-مواد معدنیمکمل 

10 بیکربنات سدیم
مقدار (گرم در کیلوگرم)مواد مغذي جیره 

45/2 2(مگاکالري در کیلوگرم)قابل سوخت و سازانرژي 

150 خامپروتئین 
2/15 چربی خام

275 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
179 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي

6/925 ماده آلی
4/74 خاکستر خام
4/8 2کلسیم

2/5 2فسفر

90/0 کروم (میلی گرم در کیلوگرم)
اکسیدان و آنتی100، ید 100، کبالت 280گرم؛ مس 2و منگنز 3، آهن 3، روي19، منیزیم 30، فسفر 70ها در هرکیلوگرم مکمل: کلسیم غلظت مواد معدنی و ویتامین-1

.گرممیلیE100واحد و ویتامین D100000واحد، ویتامین A500000گرم؛ ویتامین میلی400
شده است.) محاسبهSRNSنشخوارکنندگان کوچک (نویسیافزار جیرهتوسط نرمو غلظت عناصر کلسیم و فسفر (مگاکالري در کیلوگرم جیره) قابل سوخت و سازانرژي -2

هاي ) با استفاده از دادهTHI1رطوبتی (- شاخص دمایی
بت و مطابق فرمول ذیل محاسبه بیشینه و کمینه دما و رطو

.)13(شد
THI = 8/0 × بیشینه دما  × (100/کمینه رطوبت نسبی) +
بیشینه دما ) – 4/14 ) + 4/46

هاي مختلط ها با استفاده از رویه مدلآنالیز آماري داده
)Mixedنرم ( افزار آماريSAS نسخه)درباو)2003، 1/9

عنوانبههیاولوزنوثابتاثرعنوانبهماریتاثرگرفتننظر
عنوان متغیر کمکی براي آنالیز (از وزن اولیه بهیکمکریمتغ

افزایش وزن روزانه، مصرف خوراك و ضریب تبدیل غذایی 
در پژوهش حاضر اثر متغیر کمکی . شدانجاماستفاده شد) 

دار نبود و از مدل تجزیه آماري حذف شد. آنالیز معنی
صورت اندازهمشاهدات مربوط به مصرف خوراك روزانه به

(با اثرات ثابت تیمار، زمان در زمان2هاي تکرار شدهگیري
زمان و اثر تصادفی حیوان) انجام شد. ×(روز یا هفته) و تیمار 

(بر پایه 3مربعاتنیانگیمحداقلروشبهنیانگیمساتیمقا
يداریمعنطحسشد.نجامدار) اآزمون حداقل تفاوت معنی

p>1/0داري و تمایل به معنیp>05/0ري آمالحاظبهجینتا
صورت میانگین هر فراسنجه نتایج بهظرگرفته شد.ندر05/0>

گزارش شده است.5هاهمراه با مقدار خطاي استاندارد میانگین
:ل بودیذصورتهبآماري طرح پایهمدل

Yij= μ + Ti + eij

iY:j؛)مشاهدههر(شدهگیرياندازهریمتغμ:کلنیانگیم
شیآزمايخطا:ije؛ماریتاثر:iTمشاهدات؛

نتایج و بحث
مصرف خوراك و عملکرد رشد

2جدول نتایج مربوط به مصرف خوراك و عملکرد رشد در
نشان داد که افزودن هاي این پژوهشیافتهآورده شده است. 

هاي نر پرواري تأثیر متیونین به جیره بره-مکمل کروم
). طبق p>01/0(ي بر مصرف خوراك روزانه داشتدارمعنی
هاي ، میانگین مصرف خوراك روزانه در برهنتایجاین 
گرم میلی3) و p=002/0گرم (میلی5/1شده با تغذیه

)0004/0=p(طور که در کروم کمتر از گروه شاهد بود. همان
نشان داده شده است، مصرف خوراك در طول 1شکل 

اما در سه هفته آخر در همه متفاوت بودهاي آزمایش هفته
،5هاي قبل از آن بود. در هفته ها بالاتر از هفتهتیمار
)p=0007/0(3و ) p=02/0(5/1کننده هاي دریافتگروه
کننده کروم به ، گروه دریافت8گرم کروم و در هفته میلی

در مقایسه با گروه شاهد )p=003/0(گرم میلی3میزان 
د. اختلاف مصرف خوراك خوراك کمتري مصرف کردن

م با گروه شاهد در گرم کرومیلی5/1شده با هاي تغذیهبره
داري داشت لحاظ آماري تمایل به معنینیز به8هفته 

)054/0=p .(هاي بین مصرف خوراك بره،باوجود این
هاي کننده دو سطح مختلف کروم در طول هفتهدریافت

آزمایش تفاوتی وجود نداشت.
رم کروم گمیلی3شده با مقدار هاي تغذیهبا وجود این که بره

لحاظ عددي وزن نهایی و افزایش گرم خوراك بهدر هر کیلو
هاي تغذیهوزن کل بالاتري در مقایسه با گروه شاهد و بره
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داري بهداشتند، اما اختلاف معنیگرم کروم میلی5/1شده با 
. میانگین افزایش وزن روزانه لحاظ آماري مشاهده نشد

داري با وت معنیگرم کروم نیز تفامیلی3شده با هاي تغذیهبره
هاي این آزمایش با این حال، طبق یافتهگروه شاهد نداشت. 

گرم مکمل آلی کروم در جیره میلی3رسد استفاده از نظر میبه
وري از مواد مغذي خوراك براي رشد ها سبب بهبود بهرهبره

گرم میلی3شود. نتایج این پژوهش نشان داد که تغذیه با یم
متیونین سبب کاهش ضریب تبدیل - کرومکروم از مکمل آلی 

اما ،)p=04/0((نسبت خوراك به افزایش وزن) شد خوراك 
5/1کننده گروه دریافتخوراك بین مقدار ضریب تبدیل 

تفاوت گرم کروم میلی3و گروه گرم کروم با گروه شاهد میلی
.داري مشاهده نشدمعنی

پرواريهاي برهصفات عملکرديکروم بر مصرف خوراك و آلیتاثیر مکمل- 2جدول 
Table 2. The effect of organic chromium supplement on feed intake and performance of fattening lambs

فراسنجه
خطاي استاندارد 1آزمایشیگروه

دارياحتمال معنیهامیانگین
گرم کروممیلی3گرم کروممیلی5/1شاهد

a12/1250b00/1199b03/1192841/210006/0مصرف خوراك روزانه (گرم)
45/3292/3252/31194/19026/0وزن اولیه (کیلوگرم)

42/4190/4130/42264/19665/0وزن نهایی (کیلوگرم)
97/898/877/10525/02934/0(کیلوگرم)کلافزایش وزن

18/16036/16028/192721/93001/0(گرم)افزایش وزن روزانه 
a39/7ab50/7b02/6310/00500/0خوراكضریب تبدیل 

گرم در هر کیلوگرم خوراك) میلی2-(کروم3) و 1-(کروم5/1کننده کروم به مقدار به ترتیب هاي دریافتگروه-1
05/0pباشند (دار میهاي هر ردیف با حروف غیرمشابه داراي تفاوت معنیمیانگین <.(

پژوهش حاضر استفاده از مکمل کروم سبب کاهش در
کاهش مصرف ها، مصرف خوراك شد. در توافق با این یافته

کروم در آلی و معدنی هاي خوراك در پاسخ به مصرف مکمل
گزارش شده توسط دیگر محققین نیز هاي نشخوارکننده دام

سبب به جیره گرم کروم میلی4/0افزودن در پژوهشی است. 
گرم سبب کاهش مصرف خوراك در میلی8/0افزایش و 

). تمایل به کاهش مصرف 19هاي گوشتی شد (گوساله
متیونین در - خوراك در پی افزایش سطح مکمل کروم

نیز مشاهده شده است هلشتاین هاي در حال رشد گوساله
اي روي موش صحرائی نیز کاهش همچنین در مطالعه). 43(

گرم کروم مشاهده شد میلی3/0مصرف خوراك با تغذیه 

ها افزایش مصرف پژوهشاز با وجود این در برخی ). 20(
گزارش شده هاي کروم ي تغذیه با مکملدر نتیجهخوراك 

8/0)، 16کلراید در بز (-گرم کروممیلی5/0است. مصرف 
تا 5/0) و سطوح 26هاي ماده (متیونین در بره- گرم کروممیلی

) سبب افزایش 7میش (کلراید در گاو- گرم کروممیلی5/1
هاي شیري نیز افزایش مصرف مصرف خوراك شد. در گاو

، 1خوراك در پی تغذیه با مکمل کروم گزارش شده است (
5/0تا صفرسطوح در پژوهشی تغذیه). از سوي دیگر 34

بر مصرف خوراك ي)، تأثیر6ها (در برهگرم کروم میلی
.نداشت

کرومآلیشده با مکملهاي تغذیهمصرف خوراك هفتگی بره-1شکل 
Figure 1. Weekly feed intake of lambs fed with organic chromium supplement

گرم کروم) با شاهد در هفته میلی3(2-گرم کروم) و کروممیلی5/1(1- خوراك گروه کروم) بیانگر تفاوت مصرف*توضیحات: علامت ستاره (
).p>05/0است (8با شاهد در هفته 2-و گروه کروم5
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در پژوهش حاضر افزایش مقدار کروم جیره سبب کاهش 
شد که این مسئله بیانگر خوراكضریب تبدیل مقدار عددي 

بهبود استفاده از مواد مغذي جیره براي رشد است. موافق با 
متیونین - گرم کروممیلی4/0نتایج پژوهش حاضر، استفاده از 

هاي پرواري سبب بهبود بازده استفاده از مواد مغذي در گوساله
اما میانگین افزایش وزن روزانه تحت تأثیر قرار نگرفت ،شد

هاي گرم کروم در برهمیلی1همچنین، سطوح کمتر از ). 29(
) سبب بهبود بازده 26هاي ماده () و بره15ها ()، بزغاله9نر (

صورت استفاده از مواد مغذي براي رشد شد که این مسئله به
، برخی مشاهده شد. با وجود اینخوراكکاهش ضریب تبدیل 

د رشد را هاي کروم بر عملکرعدم تأثیر مکملهااز پژوهش
8/0و 4/0استفاده از مقادیر در پژوهشی، اند. گزارش کرده

گرم کروم آلی تأثیري بر افزایش وزن و ضریب تبدیل میلی
در همچنین .)19هاي پرواري نداشت (گوسالهخوراك
گرم کروم بر میلی5/0سطوح کمتر از اي دیگر، مطالعه

). در پژوهشی روي 6ها اثر نداشت (افزایش وزن بره
گرم میلی5/1هاي نر مهابادي، تغذیه با سطوح کمتر از بزغاله

نداشت خوراكکروم تأثیري بر عملکرد رشد و ضریب تبدیل 
هاي متفاوت در رابطه با با توجه به وجود گزارش). 12(

هاي رشد و تاثیرگذاري میزان مصرف مکمل کروم بر شاخص
رسد مقدار موثر کروم بسته به بنظر میضریب تبدیل خوراك 

نوع دام، ترکیب جیرهمانند شرایط مختلف تولیدي و مدیریتی 
در پژوهش حاضر تأثیر مثبت متفاوت است. و دماي محیط 
بازده استفاده از مواد مغذي خوراك براي رشدمکمل کروم بر 

احتمالا گرم خوراك گرم در کیلومیلی3ویژه در سطح ها بهبره
ها و به نقش کروم در متابولیسم کربوهیدراتتواند می

ها مرتبط باشد. کروم سبب تقویت عملکرد انسولین از پروتئین
،شوداش میهورمون به گیرنده سلولیاین طریق بهبود اتصال 

زیرا کرومودولین که حاوي کروم است جزء ضروري براي 
بب رسانی انسولین ستقویت پیام،باشدمیانتقال پیام انسولین

ها و ها و افزایش استفاده از لیپیدافزایش ساخت پروتئین
شده از این فرایند انرژي آزاد؛شودها براي رشد میکربوهیدرات

وري از رشد و بهبود بهرهتواند سبب ایجاد اثرات مثبت بر می
). این بهبود استفاده از مواد 10،42(شودرشد مواد مغذي براي 

که سبب کاهش ضریب تبدیل غذایی شده ،مغذي خوراك
هاي تواند از دلایل کاهش مصرف خوراك در برهمی،است
مطالعات در همچنین،). 43باشد (نیز شده با کروم تغذیه

گوسفند نشان داده است که استفاده از مکمل کروم سبب 
شود که این عامل نیز کاهش جمعیت پروتوزواي شکمبه می

خوراك و بهبود بازده تبدیل ممکن است در کاهش مصرف
ها و خوراك نقش داشته باشد، زیرا پروتوزوا با بلعیدن باکتري

متابولیسم ذرات نشاسته بر فراهمی مواد مغذي براي دام و
). دلایل تنوع و گاهاً تناقض در 6د (گذاراي اثر میشکمبه

هاي کروم بر مصرف خوراك و هاي مربوط به اثر مکملیافته
تواند ناشی از چندین هاي مختلف میدر پژوهشعملکرد رشد

نوع مکمل کروم و مقدار آن ،عامل باشد. یکی از عوامل مهم
متفاوت مکمل هايشکلهاي مختلف از باشد. در پژوهشمی

پروپیونات، -مخمر، کروم-کلراید، کروم-ند کرومکروم مان
ها نشان متیونین و غیره استفاده شده است. پژوهش- کروم

هاي مختلف کروم از طریق تفاوت در نرخ است که شکلداده 
هاي مختلف توانند در غلظتجذب از دستگاه گوارش می

آلی نواعا.)28،42داشته باشند (رشد اثرات متفاوتی بر عملکرد 
مواد معدنی با هاي هاي مواد معدنی مانند کیلاتمکمل

در اسیدي هاي آمینوعلت اینکه از طریق ناقلآمینه بههاياسید
تري در مقایسه با شوند، نرخ جذب بالاجذب میروده کوچک 

انواع معدنی مانند کربناته، کلره، فسفاته، سولفاته و غیره دارند 
دیگر نوع حیوان، وزن بدن و مرحله موثر عامل .)26،28(

)، 39هاي پرواري (تولیدي آن است. در پژوهشی روي گوساله
به وزن بدن نیز وابسته بود. د تأثیر مکمل کروم بر عملکرد رش

مخمر سبب بهبود - شده، مصرف مکمل کرومدر پژوهش یاد
وزن شد در حالی که هاي سبکبازده تبدیل غذایی در گوساله

کننده وزن تفاوتی بین گروه مصرفهاي سنگیندر گوساله
غذایی کروم با شاهد مشاهده نشد. مقدار کروم موجود در جیره

هاي مختلف یل تفاوت در نتایج پژوهشتواند از دلانیز می
که بر عملکرد دام و پاسخ آن ي). عامل مهم دیگر12باشد (

گذار است، شرایط آب و هوایی و دماي به مصرف کروم تأثیر
بیشتر پژوهشگران بر این باورند که تأثیرات .محیط است

گرمایی یا مثبت کروم بر عملکرد دام، بیشتر در شرایط تنش
. پژوهش حاضر در )21،24(دهدرا نشان میانتقال خود 

) میانگین±استاندارد (خطايتابستان و با میانگین دماي 
THI21/0±و درصد 8/26±09/1، رطوبت 15/0±7/35
ر روي گوسفند نشان دادند ها بانجام شد. برخی پژوهش8/85

درجه 30تر از هاي بالادر معرض دماگوسفندگرفتن که قرار
سبب ایجاد شرایط 80تر از بالاTHIگراد با سانتی
تواند بر عملکرد دام اثر بگذارد شود که میحرارتی میتنش

ها نشان داد که ذخایر کروم بدن در شرایط ). پژوهش31(
شود و استفاده از مکمل کروم سبب بهبود تنش تخلیه می

ها شده و عملکرد رشد را ها و برهشرایط فیزیولوژیک گوساله
دیگر عات انجام شده در ). نتایج مطال21،24دهد (فزایش میا

تنش کاهش کننده مانند گاو شیري نیز اثرات هاي نشخواردام
مصرف خوراك و با بهبود در پاسخ به مصرف مکمل کروم 

عواملی مانند ترکیب همچنین. )1،34(گزارش شد عملکرد دام 
نیز سبب ایجاد بویژه تفاوت در نوع کربوهیدرات جیره جیره 
براي مثال، در آزمایشی روي .شوددر اثرات کروم میتغییر 

هاي شیري، پاسخ عملکرد و قابلیت هضم مواد مغذي گاو
هاي بر پایه جو متفاوت کروم در جیرهمکمل حیوان با مصرف 

). با وجود این، اطلاعات 30هاي بر پایه ذرت بود (از جیره
وع مکمل کروم و مقدار آن در کافی در رابطه با تأثیر ن

ایرانی در شرایط تولیدي انگوسفندمانند دار دنبهگوسفندان 
مختلف وجود ندارد و کسب آگاهی از مقدار و نحوه اثرات 

هاي نیازمند انجام پژوهشبومیمکمل کروم در گوسفندان 
بیشتري است. 

قابلیت هضم مواد مغذي خوراك
بر قابلیت متیونین-کروممکملنتایج مربوط به تاثیر 

نشان داده شده است. 3هضم مواد مغذي خوراك در جدول 
تاثیري بر قابلیت هضم ماده خشک و مصرف مکمل کروم

اعداد قابلیت هضم ماده خشک ،ماده آلی نداشت، با وجود این
گرم میلی3و 5/1مقادیرشده با هاي تغذیهو ماده آلی در گروه
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70............................................................................... وهاي تخمیري شکمبهتاثیر مکمل آلی کروم بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذي، برخی فراسنجه

وراك بالاتر از شاهد بود که تنها گرم خکروم در هر کیلو
ماده خشک و ماده آلی گروه اختلاف قابلیت هضم 

گرم کروم با شاهد به لحاظ آماري میلی5/1کننده دریافت
)، اما تفاوتی بین دو p=09/0داري داشت (تمایل به معنی

سطح مختلف کروم با یکدیگر وجود نداشت. با وجود بالاتر 
شده هاي تغذیههضم چربی در گروهبودن مقدار عددي قابلیت 

دار نبود ها معنیبا مکمل کروم در مقایسه با شاهد، اختلاف آن

گرم کروم در میلی5/1کننده مقدار و تنها در گروه دریافت
به لحاظ آماري تمایل به ، این اختلافمقایسه با شاهد

خوراك NDF). بین قابلیت هضم p=08/0داري داشت (معنی
،دار آماري مشاهده نشداي مختلف نیز اختلاف معنیهدر تیمار

گرم کروم میلی3و )،p=003/0(5/1اما استفاده از سطوح 
)02/0=p ،(هاي پرواري سبب افزایش قابلیت در جیره بره

. خوراك شدADFهضم 

(درصد)پرواريهاي مواد مغذي خوراك برهظاهري کروم بر قابلیت هضم آلی تاثیر مکمل- 3جدول 
Table 3. The effect of organic chromium supplement on apparent nutrients digestibility of fattening lambs (%)

ماده مغذي
آزمایشی1 گروه

احتمال معنیداريهاخطاي استاندارد میانگین
گرم میلی3گرم کروممیلی5/1شاهد

کروم
41/6830/7362/70102/12010/0ماده خشک

02/7100/7590/73921/02185/0ماده آلی
05/4091/5571/53700/31689/0چربی
NDF41/6551/9046/48624/22565/0
ADF33/17b48/56a44/18a419/20084/0

گرم در هر کیلوگرم خوراك) میلی2-(کروم3) و 1-(کروم5/1کننده کروم به مقدار به ترتیب هاي دریافتگروه-1
).>05/0pباشند (دار میهاي هر ردیف با حروف غیرمشابه داراي تفاوت معنیمیانگین

در رابطه با تأثیر مکمل کروم بر قابلیت هضم مواد 
ومغذي خوراك در گوسفند اطلاعات محدودي وجود دارد

کننده انجام شده هاي نشخوارمطالعات کمی روي سایر دام
5/1تا صفر)، استفاده از سطوح 16پژوهشی (طیاست. 

کلراید سبب بهبود قابلیت هضم -گرم مکمل کروممیلی
شد. همچنین در در بز ظاهري ماده خشک و ماده آلی 

لیت استفاده از مکمل کروم سبب افزایش قابدیگر،پژوهشی
تغذیه و پایه ججیره بردر گاوهایی شد که ازهضم ماده آلی 

کردند و این در حالی بود که مصرف این مکمل تاثیري بر 
پایه جیره برقابلیت هضم ماده آلی در گاوهاي تغذیه شده با 

9/0و 6/0، 3/0، صفر). استفاده از سطوح 30(ذرت نداشت
بر ،مخمر-کروممکمل از خوراكگرمدر کیلوکروم گرم میلی

سبب تأثیري نداشت اما خوراك قابلیت هضم مواد مغذي 
. )22هاي پرواري شد (برهافزایش ابقاي نیتروژن در بدن

) 11شیري () و گاو23میش (ها بر روي گاوهمچنین پژوهش
نیز عدم تأثیر کروم بر قابلیت هضم مواد مغذي را نشان دادند. 

اثر هاي شیري، میشوجود این، در پژوهشی بر روي گاوبا
گرم کروم بر قابلیت هضم میلی5/1تاصفراستفاده از سطوح 

شده، تمام سطوح ). در پژوهش یاد7مواد مغذي بررسی شد (
مکمل کروم سبب افزایش قابلیت هضم ماده آلی شد اما 

کننده تنها در گروه دریافتADFقابلیت هضم ماده خشک و 
گرم کروم در مقایسه با شاهد افزایش یافت. هنوز میلی5/1

ابلیت هضم احتمالی کروم دهنده قت بهبوداثراسازوکار دقیق
ممکن است مکمل کروم ، این حالبا . مشخص نشده است

سبب تغییر در جمعیت باکتریایی شکمبه شود به نحوي که 
هاي هاضمویژه باکتريهاي باکتریایی بهفعالیت برخی گونه

NDF وADFطور که قبلاً بحث را افزایش دهد و یا همان
) بتواند بر 6کروم بر جمعیت پروتوزوایی شکمبه (تاثیرشد، 

انجام رسد نظر میقابلیت هضم خوراك اثر بگذارد. به
ی جهت بررسی اثرات کروم بر جمعیت میکروبی یهاپژوهش

اثرات کروم برروشن شدن براي ها و پروتوزوا ویژه باکتريبه
لازم باشد. ،خوراكمواد مغذي قابلیت هضم 

مایع شکمبهpHوآمونیاکینیتروژن 
باپرواريهايبرهتغذیهکهدادنشانپژوهشایننتایج
و غلظت pHبرتاثیريکروم گرممیلی3و5/1مقادیر

مطالعات.)4(جدول نداشتنیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه 
هاي تخمیري اندکی در رابطه با تاثیر مکمل کروم بر فراسنجه

و درك اثرات احتمالی آن انجام شده استشکمبه در گوسفند 
اگر چه . هاي بیشتر در این زمینه استنیازمند انجام پژوهش

هاي ویژه باکتريها بهآمونیاك براي فعالیت برخی باکتري
اما افزایش غلظت آن در ،کننده فیبر ضروري استتجزیه

فراهمی لحاظ بیانگر عدم وجود شرایط مساعد بهشکمبه
هضم و نیتروژن جهت ساخت پروتئین ماده آلی قابل همزمان 

و غلظت نیتروژن pHعدد باوجود این، ). 36میکروبی است (
7تا 6(در آزمایش حاضر در دامنه قابل قبولی ) 5(آمونیاکی 

میلی گرم در دسی لیتر براي نیتروژن 20تا 5و pHبراي 
تنی، اي در شرایط برونقرار داشت. در مطالعهآمونیاکی) 

اي بر متابولیسم شکمبهاندکیاستفاده از مکمل کروم اثر 
هاي پرواري ). همچنین پژوهشی بر روي بره4داشت (

مکمل کروم نشان داد که این از گرم میلی5/0شده با تغذیه
سطح از مکمل کروم تأثیري بر غلظت آمونیاك شکمبه و 

).25رب فرار ندارد (هاي چاسید
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71.................................................................. ....................................................................................1398/ بهار 23پژوهشهاي تولیدات دامی سال دهم/ شماره 

پرواريهاي برهو غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبهpHکروم بر آلی تاثیر مکمل - 4جدول 
Table 4. The effect of organic chromium supplement on ruminal fluid pH and ammonia nitrogen of fattening

lambs

فراسنجه
خطاي استاندارد 1آزمایشیگروه

دارياحتمال معنیهامیانگین
گرم کروممیلی3گرم کروممیلی5/1شاهد

pH70/653/656/6086/07625/0

99/805/767/6957/06340/0لیتر)گرم در دسی(میلینیتروژن آمونیاکی
گرم در هر کیلوگرم خوراك) میلی2-(کروم3) و 1-(کروم5/1به ترتیب مقدارکننده کروم به هاي دریافتگروه-1

هاي خون متابولیت
نتایج مربوط به تاثیر تغذیه مکمل آلی کروم بر غلظت 

ارائه شده است. طبق این 5هاي خون در جدول متابولیت
گلوکز خون تأثیري هاي آزمایشی بر غلظت ها، تیماریافته

نداشتند. با وجود روند افزایشی غلظت پروتئین تام سرم خون 
هاي متیونین، بین گروه-در پاسخ به مصرف مکمل کروم

لحاظ آماري وجود نداشت. داري بهتیماري تفاوت معنی
گلیسرید سرم نیز تحت اوره و تريآلبومین، همچنین غلظت 

تمایل به باوجود این، .تأثیر تغذیه با مکمل کروم قرار نگرفت
هاي تغذیه شده با افزایش غلظت گلوبولین سرم خون در بره

5/1)06/0=p ( 3و) 052/0میلی گرم=p ( کروم در مقایسه با
گی دهندبا وجود این که اثرات کاهشگروه شاهد مشاهده شد.

هاي کروم اثبات شده است غلظت گلوکز خون توسط مکمل

اي معدهتکمربوط به حیواناتبیشتر نتایج )، اما این 42(
مشخص شده است که اثر استفاده از از سوي دیگر باشد و می

به نوع جیره و سطح گلوکز مکمل کروم بر غلظت گلوکز خون
ها بر روي طوري که برخی پژوهشخون نیز بستگی دارد، به

)، عدم تأثیر مکمل کروم 4،39ها () و گوساله10،27گوسفند (
اند. در حالی که در گلوکز خون را گزارش کردهبر غلظت 

) و در 15،26ها کاهش غلظت گلوکز خون (برخی پژوهش
) با مصرف 7،33برخی دیگر افزایش غلظت گلوکز خون (

هاي کروم گزارش شده است. عدم تأثیر کروم بر غلظت مکمل
تواند به سطح مناسب گلوکز خون گلوکز در آزمایش حاضر می

گان به انسولین کنندتر نشخوارحساسیت پایینو همچنین 
).15جهت تنظیم قند خون باشد (

هاي پرواريهاي خون برهتاثیر مکمل آلی کروم بر متابولیت- 5جدول 
Table 5. The effect of organic chromium supplement on blood metabolites of fattening lambs

فراسنجه
1آزمایشیگروه

خطاي استاندارد 
دارياحتمال معنیهامیانگین

گرم میلی5/1شاهد
کروم

گرم میلی3
کروم

64/5580/5300/50313/48810/0لیتر)گرم در دسیگلوکز (میلی
82/612/720/7120/04657/0لیتر)(گرم در دسیپروتئین تام 

37/326/348/3086/06008/0آلبومین
52/386/390/3077/00951/0گلوبولین

05/1580/1300/17880/03510/0لیتر)گرم در دسیگلیسرید (میلیتري
20/5680/5102/60569/24798/0لیتر)گرم در دسیاوره (میلی

گرم در هر کیلوگرم خوراك) میلی2-(کروم3) و 1-(کروم5/1کننده کروم به مقدار به ترتیب هاي دریافتگروه-1

در استفاده از مکمل کروم سبب افزایش غلظت پروتئین تام 
هاي انجام پژوهشدر شد در حالی که ) 16(پژوهشی روي بز 

هاي پرواري تاثیري بر غلظت پروتئین تام خون شده روي بره
رسد یک نظر میدر پژوهش حاضر به).25،26(مشاهده نشد 

رابطه منطقی بین مقدار آمونیاك شکمبه و اوره خون وجود 
دارد. در شرایطی که تغییرات زیادي در غلظت آمونیاك 
شکمبه رخ دهد، تغییر در مقدار اوره خون نیز مورد انتظار 

ت پروتئین تام خون شاخص مناسبی براي بررسی است. غلظ
بویژه اسیدهاي مواد مغذي جذب مدت جیره بر اثرات بلند

مدت تأثیر است در حالی که اوره خون شاخص کوتاهآمینه 
). نتایج پژوهش 43جیره بر تولید آمونیاك شکمبه است (

حاضر در رابطه با اثر کروم بر غلظت پروتئین تام و اوره خون 
)، 10،25،26ها (برهرويهاي انجام شده نتایج پژوهشبا 

تمایل به افزایش غلظت گلوبولین خون در مطابقت دارد. 

کننده کروم شاید ناشی از بهبود وضعیت ایمنی هاي دریافتبره
نیازمند انجام مورددر این قطعی گیري باشد که نتیجه

مربوط به نتایج باشد. هاي اختصاصی در این زمینه میپژوهش
گلیسرید خون در تأثیر مکمل کروم بر غلظت تري

کاهش .هاي مختلف متفاوت بوده استپژوهش
) و 37ها (گلیسرید خون در پاسخ به مصرف کروم در برهتري

اي بر همچنین در مطالعه. ) گزارش شده است4ها (گوساله
مدت تأثیري بر ها، استفاده از مکمل کروم در کوتاهروي بز

مدت با اما در بلند،ه استگلیسرید خون نداشتغلظت تري
گلیسرید خون کاهش تريغلظت افزایش غلظت کروم جیره، 

هاي دیگر بر روي برخی پژوهش،). با وجود این15یافت (
کروم بر غلظت هاي تغذیه با مکملها عدم تأثیر بره

رسد نظر میبه.)10،25گلیسرید خون را گزارش کردند (تري
چربی آن و مرحله ویژه میزان تفاوت در جیره غذایی به
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72............................................................................... هاي تخمیري شکمبه ولکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذي، برخی فراسنجهتاثیر مکمل آلی کروم بر عم

از جمله دلایل) 15(همراه غلظت کروم جیره تولیدي حیوان به
د. هاي مختلف باشتنوع نتایج پژوهش

استفاده از مکمل آلی گیري کرد کهتوان نتیجه، میطور کلیبه
هاي پرواري سبب کاهش مصرف متیونین در جیره بره- کروم

گرم میلی3به 5/1و افزایش غلظت مکمل از شودمیخوراك 
شودمیخوراك سبب بهبود بازده تبدیل در کیلوگرم خوراك

هاي اما بر قابلیت هضم مواد مغذي خوراك و غلظت متابولیت
. خون تاثیري ندارد

تشکر و قدردانی
ولین محترم دانشکده کشاورزي دانشگاه جیرفت واز مس

این امکانات لازم براي انجام شرایط و جهت فراهم نمودن 
(تهران، ایران) و پژوهش و همچنین از شرکت سنا دام پارس 

هاي جهت تامین مکملشرکت جوانه خراسان (مشهد، ایران) 
.شودمواد معدنی تشکر و قدردانی می
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Abstract
In the present study, fifteen Kermani male lambs with average body weight of 31.9±1.2 kg

were used in a completely randomized design with 3 treatments and 5 replicates each, for 10
weeks including 2 weeks of adaptation to basal diet and 8 weeks of data collection. The
experimental groups were (1) control group (without chromium-methionine (Cr-Met)
supplementation), (2) lambs fed with 1.5 mg Cr/kg diet of Cr-Met, and (3) lambs received 3 mg
Cr/kg of Cr-Met supplement. The results showed that average daily feed intake of lambs
received 1.5 (p=0.002) and 3 (p =0.0004) mg/kg of Cr supplement was higher than that of the
control animals. Chromium supplement had no influence on final body weight and average
daily gain, however, feed conversion ratio decreased in lambs fed with 3 mg/kg diet of Cr
supplement (p=0.04). The digestibility coefficients of dry matter, organic matter, fat and neutral
detergent fibre (NDF) were not affected by the experimental treatments; however, acid
detergent fibre (ADF) digestibility was higher in lambs fed with 1.5 (p=0.003) and 3 (p=0.02)
mg Cr/kg of diet than those fed the control diet. Chromium supplement had no significant
effects on pH and ammonia nitrogen (NH3-N) concentration of ruminal fluid. Similarly, serum
glucose, total protein, albumin, globulin, triglyceride and urea concentrations were not different
among experimental groups. It can be concluded that feeding 3 mg/kg diet of Cr-Met
supplement improves feed conversion efficiency of fattening lambs. Moreover, both Cr-Met
levels decrease feed intake and increase ADF digestibility.

Keywords: Ammonia nitrogen, Chromium-methionine, Digestibility, Fattening lamb, Weight
gain
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