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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 

Abstract 
The present study aims to investigate the effect of different forms of chromium (inorganic chromium, chromium-methionine and 

chromium nanoparticles) on blood parameters, antioxidant status and immunoglobin of Afshar ewes during the transition period and 

lambs. They were done under the influence of heat stress. 40 pregnant Afshar ewes from 42 ± 2 days before the expected parturition 

in a completely randomized design. Four experimental treatments were assigned with ten replications. Experimental treatments 

include basic diet without chromium supplement (control), basic diet containing 3 mg of chromium in mineral form per kg of dry 

matter, basic diet containing 3 mg of chromium in the form of chromium-methionine per kg of dry matter and The basic diet 

contained 3 mg of chromium in the form of chromium nanoparticles per kilogram of dry matter. The results showed that the addition 

of different forms of chromium to the ewes' diet caused a significant increase in the concentration of red blood cells, hemoglobin and 

blood hematocrit compared to the control group (P<0.05). Adding chromium to the diet of ewes caused a significant decrease in 

white blood cells (P<0.05). In experimental treatments, no significant difference was observed in terms of platelets, average volume 

of red blood cells, average concentration of red blood cells, neutrophils, lymphocytes, monocytes, and eosinophils. The concentration 

of superoxide desmutase, glutathione peroxidase, catalase, triiodothyronine and tetraiodothyronine in the blood in the treatments 

receiving different forms of chromium also increased compared to the control group (P<0.05). The results showed that the 

concentration of malondialdehyde and total antioxidant capacity in ewes and lambs receiving chromium supplementation was lower 

than the control treatment (P<0.05). However, there was no significant difference between different experimental treatments in terms 

of ceruloplasmin concentration and the ratio of T4 to T3 (P<0.05). The concentration of IgG and IgM in lambs receiving different 

forms of chromium also increased compared to the control group (P<0.05). In general, the use of chromium, especially in the form of 

chromium-methionine and chromium nanoparticles, is recommended during the transition period of ewes under the influence of heat 

stress. 

Keywords: Afshari Ewe, Antioxidant Status, Chromium, Heat Stress, Transition Period. 

میش اکسیدانیآنتی وضعیت و هماتولوژی هایفراسنجههای مختلف کروم بر تاثیر استفاده از شکل

 گرمایی ها تحت تاثیر تنشهای آنی انتقال و برههای افشار در دوره

 چکیده 

آنتی وضعیتخونی،  هایمتیونین و نانو ذرات کروم( بر فراسنجه-های مختلف کروم )کروم معدنی، کرومکلتاثیر استفاده از شحاضر به منظور بررسی  پژوهش

روز  42±2از آبستن افشاری  میش رأسچهل  انجام شد.  ها تحت تاثیر تنش گرماییهای آنی انتقال و برههای افشار در دورهمیش ایمونوگلوبینو  اکسیدانی

 بدون مکمل کروم پایهجیره به چهار تیمار آزمایشی با ده تکرار اختصاص یافتند. تیمارهای آزمایشی شامل  در قالب طرح کاملا تصادفیپیش از زایش مورد انتظار 

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

های افزودن شکلنتایج نشان داد که،  بودند.  نانو ذرات کروم به ازای هر کیلوگرم ماده خشکشکل گرم کروم به میلی 3 جیره پایه حاویو  کیلوگرم ماده خشک

افزودن  (.P<05/0خون نسبت به گروه شاهد شده است ) هماتوکریت و گلوبینهمو ،های قرمزگلبولدار غلظت ها سبب افزایش معنیمختلف کروم به جیره میش

 حجم ،پلاکت از نظر داریمعنی اختلاف آزمایشی تیمارهای در. (P<05/0)شد  های سفیدگلبولدار ها سبب کاهش معنیبه جیره میشهای مختلف کروم شکل

سوپراکسید غلظت  .نشد خون مشاهده، نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل قرمز هایگلبول هموگلوبین غلظت میانگین ،خون قرمز گلبول متوسط

نسبت به گروه شاهد نیز افزایش  کروم مختلف هایشکلکننده خون در تیمارهای دریافتیدوتیرونین  یدوتیرونین و تترا، تریزلاکاتا، گلوتاتیون پراکسیداز، دسموتاز

کننده مکمل کروم کمتر از تیمار شاهد بوده های دریافتو بره در میش کسیدانی تاماظرفیت آنتیو  مالون دی آلدئیدغلظت که، نتایج نشان داد  (.P<05/0)یافت 

غلظت  (.P>05/0وجود نداشت ) 3Tبه  4Tنسبت داری بین تیمارهای مختلف آزمایشی از نظر غلظت سرولوپلاسمین و (. هرچند اختلاف معنیP<05/0است )

IgG  وIgM نسبت به گروه شاهد نیز افزایش یافت  کروم مختلف هایشکلکننده های دریافتدر بره(05/0>P.) های ویژه به شکلطورکلی دریافت کروم بههب

 باشد.ها تحت تاثیر تنش گرمایی قابل توصیه میی انتقال میشمتیونین و نانوذرات کروم در دوره-کروم

 .، میش افشاریاکسیدانیوضعیت آنتیی انتقال، کروم، رهتنش گرمایی، دو :کلمات کلیدی

 مقدمه

 etArruda دهند )ها، تنظیمات متابولیکی بسیاری برای پشتیبانی انتقال از دوره بارداری به شیردهی انجام میدر زمان پیرامون زایش، دام

2013 al.,کنند در نتیجه در اوایل شیردهی در ، شیر تولید میهای شیری بیش از توانایی خود برای مصرف انرژی(. علاوه براین دام

(، که ممکن است موجب کاهش ماندگاری دام در گله شده و در افزایش نرخ  et al.,Duffield 2012گیرند )بالانس منفی انرژی قرار می
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شوند. شرایط رژی تشدید میان در اواخر آبستنی با محدودیت گرماییهای تنش(.  al., etMeyer 2011حذف دام شیری مؤثر باشد )

کتوفرین و لامحیطی و تغذیه نامناسب همراه با تغییرات فیزیولوژیک در اواخر آبستنی و نزدیک به زایش، مثل تغییر در ترشح پروژسترون، 

 اواخر) بستنیآ آخر ماه دو که آنجایی از (. al., etMoezzi 2012) شودبتا، سبب القای مقاومت انسولینی در مادر می-17استرادیول 

 بر مثبتی هایپیامد تواندمی مادر، غذایی رژیم سازی( غنی al., etRobinson 1977دهد )می تشکیل را جنین رشد درصد 75( آبستنی

ای های مدیریتی و تغذیهدر چنین شرایطی بکارگیری روش (. al., etHarvey 2021)باشد  داشته مادر و فرزندان کلی عملکرد و سلامت

سازی شرایط تولیدی ی بهینهااز راهکارهیکی  (.al., et Kargar 2018)شود می گرماییهای تنشاهش مشکلات در دوره انتقال و سبب ک

 های متابولیکیبهبوددهندهعنوان کروم بهو تولیدمثلی دام، از طریق بهبود متابولیسم موادمغذی و رفع یا کاهش شرایط تنش، استفاده از 

 (. al., etMeyer 2011) باشدمی

 پیشینه پژوهش

مکمل کروم ممکن است باعث کاهش لیپولیز در گاوهای انتقال از آبستنی به شیردهی شود، از این رو مصرف خوراک، سلامت و تولید را  

ودن کروم بــه دهند که افزها نشــان میبررســی (. al., et2018; Kargar  al., et2011; Pantelić  al., etYari 2018) بهبود می بخشد

ها موجب و در تلیسه ( al., etStahlhut 2006) جیره گاوهای شیری، موجب بهبود تولیدمثل و جلوگیری از کاهش وزن بعد از زایش

های تحت دهند که مصرف کــروم در خوراک گوســالهمطالعــات انجام شــده نشــان می(. Spears, 2019)شود افزایش رشد آنها می

در (. Uyanik, 2001)شود مایی موجب افزایش وزن آنها و بهبود ضریب تبدیل در شــرایط استرس از شیرگیری میاســترس گر

-است که مصرف کروم سبب افزایش وزن روزانه و مصرف خوراک میپژوهشی که بر روی بزها با جـیره حاوی کروم انجام گرفت آمده

های خوراکی عنوان یک عنصر ضروری و مهم در شــرایط اســترس از طریق مکملهلذا کروم باید ب. ( 2019al etAbdelnour ,.)شود 

گرم در روز و میلی 5تا  3منابع علمی میزان کروم مورد نیاز برای گوسفند  (. 2019al et., 2018; Mousavi al etLashkari ,.) تأمین شود

کروم  (.al., etPhan 2013;  al., et., 2014; Arruda al etie Mousa 2019) گرم در روز پیشنهاد کردندمیلی 50تا  15برای گاو شیری 

 ای داردجذب رودهدرصد  25 در حالیکه کــروم آلی بیــش از  (Ohh & Lee, 2005) دارددرصد  5/0معدنی زیســت فراهمی در حــدود 

(., 2020al etMoreira ) بسیاری از شود. ن و اثرات ســمی آن، توصیه نمیدلیل زیست فراهمی پاییرو مصرف کروم معدنی بهو از این

 al etPhan ,.) های آلی استهای نانو و کمپلکسکمتر از شکل لافراهمی منابع معدنی عناصر معمو پژوهشگران معتقدند که زیست

; Hill & Li, 20172019) استفاده خوراکی هایمسیست غذایی ارزش افزایش برای آلی نانوذرات از احتمالاً زیستی، فراهمی دلیل به 

 خود توجه قابل مفید اثرات نانو معدنی علاوه بر این مواد (. al., etKargar 2017;  al., etHassan 2009;  al., etTravan 2018) شدخواهد

هشگران بر این باورند بیشتر پژو(.  al., et2010; Choi  al., etYari 2010) اندداده نشان معمولی معدنی منابع از کمتر دوزهای در حتی را

 (. al., etBesong 2001)دهد میرا نشان  اثرات مثبت کروم بر عملکرد رشد، بیشتر در شرایط تنش خود که

 شناسی پژوهش روش

افشاری  میش رأسانجام گرفت. چهل  1400این پژوهش در یک واحد گوسفندداری صنعتی واقع در شهرستان بندرگز و در تابستان 

به چهار تیمار آزمایشی با ده تکرار  در قالب طرح کاملا تصادفیروز پیش از زایش مورد انتظار  42±5از  53±7/2گین وزنی با میانآبستن 
گرم کروم به شکل معدنی به میلی 3جیره پایه حاوی )شاهد(،  بدون مکمل کروم پایهجیره اختصاص یافتند. تیمارهای آزمایشی شامل 

جیره پایه و  متیونین به ازای هر کیلوگرم ماده خشک-گرم کروم به شکل کروممیلی 3ره پایه حاویجی ،ازای هر کیلوگرم ماده خشک
پایه بر اساس جداول انجمن ملی تحقیقات  جیرهبودند.  نانو ذرات کروم به ازای هر کیلوگرم ماده خشکشکل گرم کروم به میلی 3حاوی

 al., etKargar )شد  ها روزانه به صورت سرک به جیره پایه اضافهمکملو  استآمده 1( تنظیم شد که در جدول  ,2007NRC)1گوسفند

بودند. صحت آبستنی و زمان احتمالی زایش  متعادلتاریخ زایش مورد انتظار و رنگ ، ، وزنتعداد جنینهمگی از نظر سن، ها میش(. 2018
روز قبل زایش شروع شد و به مدت  42آزمایش از  د رسید.ها قبل از آزمایش به تاییاز طریق همزمان سازی آبستنی و سونوگرافی میش

روز بطول انجامید. 84روز قبل زایش شروع شد و به مدت  42آزمایش از روز  بطول انجامید.  84

                                                           
1 - National Research Concil 
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 10 کبالت، گرممیلی 8 مس، گرممیلی 800 روی، گرممیلی 1000 منگنز، گرممیلی 1200 ،گوگرد گرم 40 منیزیم، گرم 35 فسفر، گرم 20 کلسیم، گرم 140: حاوی لوگرمکی هر *

 .آنیونی نمک گرم 650 و ترتیب به E و A، D المللی بین واحد 4000 و 60000 ،350000 و نیاسین گرممیلی 20000 ،سلنیوم گرممیلی 10 آهن، گرممیلی 400 منیزیم، گرممیلی

 خونگیری

از سیاهرگ گردنی )وداج( نمونه خون سه ساعت پس از تغذیه صبح پس از تولد،  7روز در ها برهاز و  ، قبل از زایش 7روز در  هایشاز م
ها به منظور صورت گرفت و بلافاصله نمونهو بدون هپارین  دارهای ونوجکت هپارینگیری با استفاده از لولهگرفته شد. عمل خون

 گراد نگهداری شد.درجه سانتی -20دقیقه سانتریفیوژ شده و تا روز آزمایش در فریزر در دمای 10دور به مدت 3000جداسازی پلاسما در 
گیری هانــداز و مونوســیتلمفوســیت  ســـفید خــون، نوتروفیــل، ائوزینوفیــل، هایگلبولپارامترهــای خونشــناختی از جملــه 

هموگلـوبین سـلولی و  قرمـــز، میـــانگین هایگلبولحجـــم متوســـط  قرمـز خـون، هموگلـوبین، هماتوکریـت، هایگلبول شـــد و
 تعیین (Automatic Syfmex model NKX-21)با استفاده از روش شمارش سلولی خودکار سلولی نیز  میـانگین غلظـت هموگلـوبین

اظرفیت آنتی مالون دی آلدئید، ز،لاکاتا گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز،شامل  های خونگیری متابولیتبرای اندازه. گردید
 آزمون، پارس) آزمون پارس شرکت ساخت هایکیت از استفاده با را یدوتیرونینتتو  تری یدوتیرونین سرولوپلاسمین، کسیدانی تام،

 تابش موج طول با (UV-Vis model 365 LAMBDA, Perkinelmer, NY, USA) فتومتریک سنجطیف از فادهاست با ،(ایران
 کیت توسط سرم خون M ایمونوگلوبولین و G ایمونوگلوبولین شامل ایمونولوژیک پارامترهای .شدند گیریاندازه عنصر هر برای خاص

 ,ELX808. TEX-Bio, BioTek Instruments, Frankfurt) و دستگاه الایزا( ایران آزمون، پارس) آزمون پارس شرکت

Germany) .اندازه گیری شد 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

خشک( ماده درصد) زایش از قبل جیره تشکیل اجزای خشک( ماده درصد) زایش از بعد جیره تشکیل اجزای   

گندم کاه  7/5 گندم کاه   34 

 30 یونجه 32 یونجه

ذرت سیلوی ذرت دانه 30   75/19  

ذرت دانه  5/18 سویا کنجاله   75/7  

سویا کنجاله  2/7 قند  چغندر تفاله   2 

قند  چغندر تفاله گندم سبوس 1   7/2  
گندم سبوس  9/2 چربی پودر   8/2  

چربی پودر  5/1 مکلسی کربنات   42/0  

کلسیم کربنات  7/0 33/0 نمک   

3/0 نمک ویتامینی-معدنی مکمل   25/0  
2/0 مکمل معدنی-ویتامینی*    

شیمیایی ترکیب شیمیایی ترکیب   

مغذی جیره مواد مغذی جیره مواد مقدار   مقدار 

متابولیکی )کیلوکالری/کیلوگرم(  انرژی   44/2 متابولیکی )کیلوکالری/کیلوگرم(  انرژی    54/2  

)درصد( خام پروتئین   40/14 )درصد( خام پروتئین    40/14  

)درصد( خام چربی    10/4 )درصد( خام چربی     20/5  

)درصد( فیبری غیر های کربوهیدرات    80/32 )درصد( فیبری غیر های کربوهیدرات     10/32  

)درصد( فیبر نامحلول در شـوینده خنثـی  20/44 رصد()د فیبر نامحلول در شـوینده خنثـی   90/40  

)درصد( نشاسته    60/21 )درصد( نشاسته     00/25  

)درصد( خاکستر  88/7 )درصد( خاکستر   40/8  

)درصد( کلسیم    42/1 )درصد( کلسیم     89/0  

)درصد( فسفر    71/0 )درصد( فسفر     52/0  

گرم/کیلوگرم(کروم )میلی  79/0 گرم/کیلوگرم(کروم )میلی   82/0  
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هـا بـا استفاده از نرم . تجزیـه و تحلیـل دادهتکرار بود 10تیمار و  4با  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشاطلاعات حاصل از آزمادر نهایت 
در  یبا آزمون توک هایانگینم یساتبود و مقا یرصورت زهب یشآزما یاتو فرض یمدل آمارگرفت.  تصـور 1/9ویرایش  SAS افزار آماری

  .شدپنچ درصد انجام  دارییسطح معن
Yij = µ+Ti + eij 

ijY =مقدار مشاهده تیمار i ام در تکرار j ،ام µ =،اثر میانگینTi =اثر تیمار i ام،eij =اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار i ام در تکرار j ام 

 (THI) رطوبتی-شاخص دمایی

های جولای تا پژوهش حاضر بین ماه. شد استفاده بندرگزهای اداره هواشناسی شهرستان رطوبتی از داده-جهت محاسبه شاخص دمایی 
بود رطوبت نسبی روزانه آمده شامل حداکثر، حداقل و میانگین دما و درصد  های بدستدادهاست. آمده 1سپتامبر انجام شد که در شکل 

  :گردید محاسبه آلفانو بر اساس فرمولکه 
THI = 8/0  × بیشینه دما( + کمینه رطوبت نسبی /100)( × بیشینه دما -4/14) + 4/46  

 

 

 رطوبتی شهرستان بندرگز -شاخص دمایی .1شکل

 یافته های پژوهش

 3و  2در جدول  هاهای آنهای آبستن و برهمیشی هماتولوژی هابر فراسنجه های مختلف کرومشکلاطلاعات حاصل از نتایج تاثیر 

 و هموگلوبین ،های قرمزگلبول دارمعنی افزایش سبب جیره به کروم مختلف هایشکل دهد افزودناست. نتایج نشان می شده ارائه

متیونین و نانو ذرات -،کروممعدنیکروم از طرفی دیگر افزودن  .(P<05/0) است شده شاهد گروه به نسبت هامیش و بره هماتوکریت

که بیشترین و کمترین میزان مربوط به تیمار شاهد و  نانو  (P<05/0)شد  های سفیدگلبولدار ها سبب کاهش معنیکروم به جیره میش

 لظتغ میانگین ،خون قرمز گلبول متوسط حجم ،پلاکت از نظر داریمعنی اختلاف آزمایشی تیمارهای درذرات کروم بوده است. 

سبب  کروم مختلف هایشکل همچنین. نشد خون مشاهده، نوتروفیل، لنفوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل قرمز هایگلبول هموگلوبین

 .(P<05/0)ها شده است برهقرمز  هایگلبول هموگلوبین غلظت میانگینو سلولی  هموگلوبین میانگینافزایش 

 
 های آبستنهماتولوژی میش هایفراسنجه بر کروم های مختلفشکل تاثیر .2جدول 

 های هماتولوژیفراسنجه

 (های آبستن)میش
 شاهد

 کروم های مختلفشکل

SEM 
P-value 

 
 متیونین-کروم کروم معدنی

نانو ذرات 

 کروم

 c09/11 b85/12 a00/15 a44/15 007/2 0001/0 (T/L) های قرمزگلبول
 b55/7 a41/8 a75/9 a83/9 109/1 0001/0 مول/لیتر()میلی هموگلوبین
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 b33/0 a45/0 a44/0 a47/0 039/0 0001/0 (L/L) هماتوکریت
 44/748 69/756 55/784 99/769 242/51 6849/0 (G/L)پلاکت 

 5656/0 644/2 21/30 94/29 46/31 02/29 (فمتولیتر) قرمز گلبول متوسط حجم
 4101/0 099/0 85/0 82/0 82/0 80/0 (فمتومول) سلولی هموگلوبین میانگین

 0044/0 995/0 33/21 98/20 44/21 51/20 مول/لیتر()میلی قرمز هایگلبول هموگلوبین غلظت میانگین
 a00/12 b86/10 c42/9 c15/9 015/1 0117/0 (G/Lسفید )های گلبول

 5428/0 666/0 00/9 95/8 61/8 87/8 نوتروفیل )درصد(
 4992/0 049/0 34/2 33/2 40/2 41/2 )درصد( لنفوسیت
 6412/0 022/5 78/55 01/54 66/54 84/54 )درصد( مونوسیت
 7403/0 289/2 01/35 78/33 87/34 20/35 )درصد( ائوزینوفیل

b-a:  دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغحروف( 05/0باشدP.) 

:SEM های استاندارد میانگینخطا 
 

 ی تازه متولد شدههاهماتولوژی بره هایفراسنجه بر کروم مختلف هایشکل تاثیر .3جدول 

 های هماتولوژیفراسنجه

 ی تازه متولد شده(ها)بره
 شاهد

 کروم های مختلفشکل

SEM P-value 

 
 کروم معدنی

-کروم

 متیونین

نانو ذرات 

 کروم

 c82/8 b15/11 a01/13 a85/12 715/1 0001/0 (T/L) های قرمزگلبول
 b67/6 a11/8 a05/9 a12/9 729/0 0301/0 مول/لیتر()میلی وبینهموگل

 b21/0 a35/0 a40/0 a41/0 066/0 0211/0 (L/L) هماتوکریت
 12/824 17/799 55/817 62/807 677/45 4124/0 (G/Lپلاکت )

 4179/0 015/2 65/30 76/29 11/29 57/28 قرمز )فمتولیتر( گلبول متوسط حجم
 b75/0 a84/0 a82/0 a85/0 175/0 0001/0 سلولی )فمتومول( هموگلوبین میانگین

 b58/19 a76/22 a88/23 a01/24 887/1 0044/0 مول/لیتر(قرمز )میلی هایگلبول هموگلوبین غلظت میانگین
 02/9 15/9 21/9 08/9 725/0 5651/0 (G/Lسفید )های گلبول

 7655/0 817/0 26/9 25/9 21/9 16/9 نوتروفیل )درصد(
 6161/0 055/0 30/2 28/2 31/2 25/2 )درصد( نفوسیتل

 5773/0 199/4 88/54 01/55 66/54 47/55 )درصد( مونوسیت
 8802/0 313/2 01/34 65/33 17/32 11/34 )درصد( ائوزینوفیل

b-a:  دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغحروف( 05/0باشدP.) 

:SEM هاتاندارد میانگینی اسخطا 

 

 جدولدر  ی تازه متولد شدههابرههای آبستن و میش خون هماتولوژی هایفراسنجه بر کروم های مختلفشکلمربوط به تاثیر  اطلاعات

 تترا یدوتیرونین و، تریزلاکاتا، گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دسموتازغلظت ، آمده باتوجه به نتایج بدست ارائه شده است. 5و  4

(. هرچند غلظت P<05/0)نسبت به گروه شاهد نیز افزایش یافت  کروم مختلف هایشکلکننده خون در تیمارهای دریافتیدوتیرونین 

(. در P<05/0کننده مکمل کروم کمتر از تیمار شاهد بوده است )های دریافتو بره در میش کسیدانی تاماظرفیت آنتیو  مالون دی آلدئید

 (.P>05/0وجود نداشت ) 3Tبه  4Tنسبت داری بین تیمارهای مختلف آزمایشی از نظر غلظت سرولوپلاسمین و لاف معنیصورتیکه اخت
 های آبستنخونی میش هایفراسنجه بر کروم های مختلفشکل تاثیر .4جدول 

 خونیهای فراسنجه

 (های آبستن)میش
 شاهد

 کروم های مختلفشکل

SEM 
P-value 

 

کروم 

 معدنی
 متیونین-ومکر

نانو ذرات 

 کروم

 c04/18 b66/21 a41/30 a85/31 001/4 0001/0 پروتئین( گرممیلی/)واحد سوپراکسید دسموتاز
 b47/6 a41/7 a08/8 a17/8 921/0 0001/0 (nmol NADPH ox/mg) گلوتاتیون پراکسیداز 

 b41/0 a55/0 a50/0 a51/0 046/0 0011/0 پروتئین( گرممیلی/)واحد  زلاکاتا

 a44/1 b27/1 b25/1 b22/1 047/0 0024/0 لیتر()نانومول/میلی مالون دی آلدئید

 a52/1 b26/1 c10/1 c20/1 152/0 0001/0 لیتر(مول/)میلی کسیدانی تاماظرفیت آنتی
 3231/0 333/0 84/19 01/20 55/19 61/19 لیتر(گرم/دسی)میلی سرولوپلاسمین
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 b75/9 ab19/10 a85/11 a81/11 811/0 0041/0 لیتر(یلی)نانومول/م تری یدوتیرونین
 b58/100 ab06/114 a89/123 a51/124 007/12 0011/0 لیتر()نانومول/میلی تترا یدوتیرونین
 3T 31/10 19/11 45/10 52/10 662/0 7481/0به  4Tنسبت 

b-a:  دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغحروف( 05/0باشدP.) 

:SEM های استاندارد میانگینخطا 
 
 

 ی تازه متولد شدههاخونی بره هایفراسنجه بر کروم های مختلفشکل تاثیر .5جدول 

 خونیهای فراسنجه

 ی تازه متولد شده(ها)بره
 شاهد

 کروم های مختلفشکل

SEM P-value 

 

کروم 

 معدنی
 نانو ذرات کروم متیونین-کروم

 c77/14 b01/17 a42/21 a86/22 625/2 0221/0 پروتئین( گرممیلی/)واحد   اکسید دسموتازسوپر
 b07/7 a26/8 a41/8 a56/8 023/1 0001/0 (nmol NADPH ox/mg) گلوتاتیون پراکسیداز 

 b26/0 a37/0 a41/0 a42/0 033/0 0022/0 پروتئین( گرممیلی/)واحد زلاکاتا

 a26/1 b16/1 b14/1 b11/1 201/0 0001/0 لیتر(یلی)نانومول/م مالون دی آلدئید

 a40/1 b21/1 c08/1 c00/1 178/0 0001/0 لیتر(مول/)میلی کسیدانی تاماظرفیت آنتی
 4021/0 411/0 75/18 00/19 05/19 71/18 لیتر(گرم/دسی)میلی سرولوپلاسمین

 b82/9 ab09/10 a75/10 a91/10 769/0 0001/0 لیتر()نانومول/میلی تری یدوتیرونین
 b51/98 a22/104 a92/103 a59/104 972/8 0001/0 لیتر()نانومول/میلی تترا یدوتیرونین

 3T 76/9 69/9 66/9 58/9 491/0 5021/0به  4Tنسبت 
b-a:  دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغحروف( 05/0باشدP.) 

:SEM هامیانگینی استاندارد خطا 

 

باتوجه  ارائه شده است. 6 جدولدر  ی تازه متولد شدههابره خون سرم ایمونوگلوبولین بر کروم های مختلفشکلمربوط به تاثیر  اطلاعات

 کروم مختلف هایشکلکننده های دریافتدر بره (IgM) ام ایمونوگلوبولینو  (IgG)جی  غلظت ایمونوگلوبولین، آمده به نتایج بدست

نانو ذرات کروم و کننده در تیمار دریافت ایمونوگلوبولینبیشترین و کمترین غلظت (. P<05/0)ت به گروه شاهد نیز افزایش یافت نسب

 شاهد بوده است.
 ی تازه متولد شدههاخون بره سرم ایمونوگلوبولین بر کروم های مختلفشکل تاثیر .6جدول 

 سرم خون ایمونوگلوبولین

 شده( ی تازه متولدها)بره
 شاهد

 کروم های مختلفشکل
SEM P-value 

 نانو ذرات کروم متیونین-کروم کروم معدنی 
IgG  

لیتر( گرم/میلی)میلی   
c48/11 b27/12 a49/14 a91/14 521/1 0001/0 

IgM 
 لیتر(گرم/میلی)میلی

b77/0 a91/0 a95/0 a01/1 040/0 0001/0 

b-a:  دار میدهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان رمشابهیغحروف( 05/0باشدP.) 

:SEM های استاندارد میانگینخطا 

 

 بحث

منجر به کاهش  Tها و تولید فاکتورهای رشد سلول ها، فعال شدن فاکتورهای لنفوسیتبا جلوگیری از تکثیر لنفوسیت گرماییاسترس  

. کرد استفاده حیوانات رفاه ارزیابی برای توانمی را خونی پارامترهاینظور (. به همین م al., etMunck 1984شود )ایمنی میسیستم 

 انتقال مسئول که متالوپروتئینی هستند، هموگلوبین از غنی هایسلول که دهدمی نشان را خون قرمز هایگلبول درصد هماتوکریت

 را خون متابولیک هایواسطه مزمن، گرمایی استرس با همواج در حیوانات ، al etBroucek (2009) طبق. است بدن هایبافت به اکسیژن

 هستند، بافت رسانی اکسیژن مسئول قرمز هایگلبول .یابدمی کاهش هماتوکریت و هموگلوبین غلظت نتیجه در و دهندمی دست از

 دهدنتایج نشان می. گذاردمی تأثیر بافت رسانی اکسیژن ظرفیت بر مستقیم طور به باشد بیشتر قرمز هایگلبول تعداد چه هر بنابراین
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 al., etQi )شود می نشخوارکنندگان در ایمنی سیستمفعالیت ایمونولوژیکی مکمل کروم سبب کاهش تأثیر منفی استرس حرارتی و بهبود 

نی سلولی تأثیرات مثبتی بر ایممکمل کروم،  جیره گرم در هر کیلوگرم ماده خشکمیلی 1 کردند که افزودن گزارشپژوهشگران  (.2018

ها گزارش کردند که تیمار افزودن . آن( al., etKumar 2015) در پی دارد تحت استرس حرارتی های گاومیشو ایمنی هومورال در گوساله

کننده شد که گوساله های گاومیش دریافت گرم کروم در طی مراحل آزمایش بالاترین مقادیر پاسخ ایمنی را نشان داد. مشخصمیلی 1

دهند. ها و ایمونوگلوبولین پلاسما را افزایش میفعالیت فاگوسیتوز نوتروفیل ،T و Bبه تیمار شاهد تکثیر مقادیر لنفوسیت  کروم نسبت

 & Chang) شودها میاند که مصرف کروم سبب افزایش قابل توجهی در تکثیر لنفوسیتهمچنین محققان متعددی گزارش کرده

2015 al., etKumar 1993;  al., etMowat, 1992; Burton  .) کروم ممکن است با افزایش ایمونوگلوبولین(IgM)  و کاهش سطح

 et2015; Abdelnour  al., etKumar ) های گاومیش در مقایسه با گروه شاهد، وضعیت ایمنی را بهبود بخشدکورتیزول خون در گوساله

2019 al.,.) قطع شیر، حمل و نقل و محدودیت مصرف نیز نشان داد که  هایهای تحت استرسهمچنین، مطالعات بر روی گوســاله

 (.Spears, 2000شود )های تنفسی میاستفاده از کروم در خوراک آنها موجب بهبـود عملکرد سیستم ایمنی و کاهش ابتلا به بیماری

 دهنده نشان که دهد، می سخپا کروم مکمل به شیردهی اوایل و آبستنی اواخر گاوهای سلولی واسطه با ایمنی که است شده گزارش

 روی بر کروم سازیمکمل اثرای مطالعه .( al., etGentry 1999) است فیتوهماگلوتینین به خون هایلنفوسیت بالاتر بلاستوژنیک پاسخ

 ارششم که است شده گزارش .( al., etKeshri 2021) شودمی مونوسیت کاهش باعث کروم مکمل که ندکرد گزارش و بررسی را گاوها

 etHaldar ) است یافته افزایش کروم مکمل با شده تغذیه بزهای در لنفوسیت به نوتروفیل نسبت و هالنفوسیت و هالکوسیت کل خون

2009 al.,) .افزایش کنند،می تغذیه کروم مکمل از که هاییگوساله در هانوتروفیل و هالنفوسیت که است شده گزارش مشابه، طور به 

 شودسبب بهبود ایمنی می کروم از استفاده که دهندمی بطور کلی نتایج پژوهشگران نشان (.al., ethington Art 1997) است یافته

(Shageer & Mowat, 1993; Kegley & Spears, 1995-1993; Moonsie al., etBurton )را کروم مکمل اثر دیگر برخی که حالی در ؛ 

 نوتروفیل و عملکرد ایمنی هایپاسخ بر تاثیری هیچ کروم مکمل که اندکرده گزارش و اندکرده مطالعه نشخوارکنندگان در ایمنی پاسخ بر

 al., etVara -2003; Domínguez al., et1996; Faldyna  al., et2014; Kegley & Spears, 1995; Chang  al., etYuan ) است نداشته

2201 al., et2012; Kafilzadeh  al., et2009; Bernhard .) کروم مکمل به انسولین و گلوکز غلظت پاسخ پژوهشگران گزارش کردند که 

 شناخته ایمنی سیستم هایکننده سرکوب کورتیزول و استرس. شود داده نسبت خون کورتیزول سطح کاهش به حدی تا است ممکن

 هنوز بخشدمی بهبود را ایمنی سیستم مکرو که خاصی مسیر اگرچه(.  al., et1984; Khansari  al., etMunck 1990) هستند ایشده

 al., etDepew et al., 1998; Besong ) شودمی کورتیزول سرم سطوح کاهش باعث کروم نشان داد که مطالعات است، نشده مشخص

2012 al., et2001; Kafilzadeh .) فعالیت و دادتع کاهش و هابادی آنتی عملکرد و تولید مهار با بالاتر کورتیزول که است شده مشخص 

 متابولیسم بر متضاد طور به کورتیزول و انسولین همچنین، (.Sordillo & Aitken, 2009) است ایمنی سیستم کننده سرکوب ها،لنفوسیت

و تغییر  آنتاگونیست این بنابراین،. دارد را انسولین سطح افزایش پتانسیل کروم مکمل که است شده ثابت خوبی به و کنندمی عمل

 هابیماری برابر در بدن مقاومت همچنین و ایمنی هایسلول سازی فعال و تکثیر تولید، کروم فرآیندهای بدن توسط عمومی یسممتابول

می قرار آن در حیوان که زااسترس موقعیت شدت و نوع مانند دیگری به عوامل رسد می نظر به انجام شده مطالعات بین تناقض. شود

 .است دخیل هومورال ایمنی پاسخ تعدیل در مکمل کروم شیمیایی شکل گیرد، جیره پایه، نوع دام و

 تأثیر دام تولید پایداری بر و دهدمی تغییر را حیوانات فیزیولوژیکی عملکرد که شودمی گرمایی استرس باعث افزایش دمااز طرفی دیگر 

 بدن توسط شده تولید آزاد هایرادیکال عادی، شرایط در (. al., etKeshri 2019;  al., et2016; Bagath  al., etDas 2021) گذاردمی

 تولید شود،می آزاد هایرادیکال افزایش باعث گرمایی استرس(.  al., etSun 2019) شوندمی خنثی اکسیدانیآنتی سیستم توسط

 استرس باعث نتیجه در و دکنمی تضعیف را اکسیدانیآنتی دفاعی عملکرد و کندمی تقویت سلولی غشای در را لیپیدی پراکسیدهای

 شودمی اکسیداتیو استرس به منجر گرم محیط یک در گاو پرورش کهدهد مطالعات نشان می (. al., etMarcén 2017) شودمی اکسیداتیو

(2002 al., etBernabucci ) .2 (فعال اکسیژن هایگونه دهد،می رخ اکسیداتیو استرس که زمانی
ROS( می شتهانبا و تولید حد از بیش
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 Xiao, Gong &) دهدمی قرار تاثیر تحت کند،می متابولیک هایبیماری مستعد را حیوانات که را اکسیدانیآنتی سیستم ظرفیت که شوند،

 اثرات از تواندمی که است گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز مانند آنزیمی هایاکسیدانآنتی دارای بدن خوشبختانه، (.2016

 حیوانات اکسیدانی آنتی وضعیت که است مهمی نشانگرهای از یکی دیسموتاز سوپراکسید (. al., etDas 2015) کند محافظت ROS منفی

 از ناشی آسیب برابر در تواندمی و است آزاد هایرادیکال بردن بین از برای اولیه ماده این Gong & Xiao, (2016.)) دهدمی نشان را

 (. al., etSun 2017) کند ترمیم موقع به را دیدهآسیب هایسلول و کند مسدود را هاآن و کرده مقاومت ژناکسی آزاد هایرادیکال

 کسیدانی تاماظرفیت آنتی این، بر علاوه (.Gong & Xiao, 2016) است آزاد هایرادیکال بردن بین از قابلیت دارایگلوتاتیون پراکسیداز 

 نشانگر مالون دی آلدئید مقابل، (. در al., etCao 2014) است معمولی اکسیدانی آنتی ستمسی عملکردی وضعیت از جامع شاخص یک

 کند می تغییر اکسیدانیآنتی دفاع و چندگانه غیراشباع چرب اسیدهای بودن دسترس در به بسته عمدتاً که است لیپیدی پراکسیداسیون

(2018 al., etKargar .)  موثری طور به تابستان در شده گرفته شیر از شیری هایگوساله برای کروم مکمل که دریافتندپژوهشگران 

 حاضر، مطالعه در. ( al., etMousavi 2019) کندمی جلوگیری لیپیدی پراکسیداسیون از و بخشد می بهبود را اکسیدانی آنتی ظرفیت

 مالون دی آلدئید غلظت اما یافت، افزایش سرم در کسیدانی تاماظرفیت آنتیو  گلوتاتیون پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز هایفعالیت

گزارش شده  .بخشدمی بهبود را گرمایی استرس تحت هایمیش اکسیدانی آنتی ظرفیت کروم مکمل دهد می نشان که یافت، کاهش

ای را در غلظت لاحظهل مبهبود قاب، سیاهدانه و کروم متیونین کنندهتیمارهای دریافتظرفیت کل آنتی اکسیدانی سرم خون در است که، 

های تحت برهپژوهش دیگر (. در یک Moeini et al., 2018) آلدئید نشان داد و سبب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی سرم گردیدمالون دی

دانی سرم متیونین تغذیه شدند، غلظت مالون دی آلدئید کاهش یافت و ظرفیت کل آنتی اکسی -استرس حمل و نقل زمانی که با کروم

 تام، اکسیدانی آنتی ظرفیت میزان افزایش .(Mousaie et al., 2014ضر بوده است )با نتایج پژوهش حا  همسو ون افزایش یافت کهخ

 al., et2009; Wang  al., et2003; Kumar  al., etRegoli & Principato, 1995; Sahin  ;2011) میگردد آزاد هایرادیکال کاهش باعث

2014 al., etMousaie  2012; al., etGehrig  دهد، افزودن همچنین نتایج نشان می. آمد دست به مشابه نتیجه نیز پژوهش این در که(؛

 فعالیت میزان آلدهید و افزایشدی مالون آنزیم صورت کرم معدنی، آلی و نانو کروم سبب کاهش میزانگرم مکمل کروم بهمیلی 8/0

 پروتئین .(Ghasemi Kasmaei & Safari Manjegh Tappeh, 2022) ه استشد مهربان دنژا پرواری هایپراکسیداز بره گلوتاتیون

3) 72 حرارتی شوک
Hsp72) است شده پیشنهاد استرس شرایط در التهابی هایواسطه گسترش مهار برای (2012 al., etGehrig ) .

 شیری گاوهای در( التهابی ضد واسطه یک) 10-اینترلوکین و Hsp72 سرمی سطح افزایش به منجر کروم مکمل که است شده گزارش

 Hsp72 (. al., etYan 2002) نکرد ایجاد آلفا-تومور نکروز فاکتور سرمی سطح در تغییری هیچ اما شد گرمایی استرس تحت یافته پرورش

 اکسیژن هایگونه یدتول افزایش دهندهنشان است ممکن Hsp72 بیان افزایش و شود تنظیم اکسیداتیو استرس توسط عمدتاً است ممکن

 Hsp72 سرمی سطح افزایش که دارد وجود امکان این بنابراین،(.  al., etZhang 2014) باشد میتوکندری پروتئین اکسیداسیون یا فعال

 در اکسیدانی آنتی وضعیت بر کروم اثر شدن مشخص ی برای بیشتر با  این حال تحقیقاتی. شود اکسیدانیآنتی ظرفیت افزایش به منجر

 .است نیاز مورد نشخوارکنندگان

دند که مصرف گزارش کربه همین ترتیب، . دارند بدن پایه متابولیسم تنظیم و سلولی تقسیم رشد، در مهمی نقش تیروئیدی هایهورمون

گیری در قبل و بعد از و کورتیزول هنگام اندازه T3 ،T4گرم بر کیلوگرم وزن بدن( هیچ تأثیری بر میزان سرمی میلی 05/0مکمل کروم )

، هیچ شده بودندگرم کروم بر کیلوگرم وزن بدن تغذیه میلی 04/0هایی که . گوساله( al., etKargar 2018) ها ندارداز شیر گرفتن گوساله

ن حال، با ای (. al., etKumar 2015های گاومیش مشاهده شد )خون نشان ندادند. همین نتایج در گوساله T4و  T3تفاوتی در غلظت 

در  T4به  T3خون و کاهش نسبت  T4گرم کروم بر کیلوگرم وزن بدن باعث افزایش غلظت میلی 03/0کردن با کروم به میزان مکمل 

 04/0و  02/0به  0کروم )از  سطح(. از طرف دیگر، گزارش شده است که افزایش  al., etGhorbani 2012شود )گوساله های شیری می

الاتر کروم در گوسالهب حسطخون فقط با مصرف  T3شود، در حالی که سرم می T4م وزن بدن( منجر به کاهش گرم در هر کیلوگرمیلی

 (. al., etYari 2010یابد )های شیری کاهش می
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کروم ممکن  (. al., etCaroprese 2011) است خوراک و محیط دمای مانند ایتغذیه و محیطی عوامل تأثیر تحت ایمنی سیستم عملکرد

های گاومیش در مقایسه با گروه شاهد، وضعیت ایمنی را و کاهش سطح کورتیزول خون در گوساله (IgM)ست با افزایش ایمونوگلوبولین ا

 به کروم مخمر مکمل کیلوگرم بر گرم میلی 4/0افزودن همچنین (.  al., et., 2015; Abdelnour al etKumar 2019) بهبود بخشد

درمطالعات انجام شده روی  .(Chang & Mowat, 1992) شودمی کل Ig و سرم IgG سطح افزایش باعث رشد حال در نر گاوهای

ها را کاهش دهد و عملکرد سیســتم ایمنی را تواند سطح کورتیزول ناشی از استرسها مشخص شد که افزودن کروم به جیره، میگوساله

های قطع شیر، حمل و های تحت استرسالعات بر روی گوســاله(. همچنین، مطShageer & Mowat, 1993-Moonsieبهبود ببخشد )

-نقل و محدودیت مصرف نیز نشان داد که استفاده از کروم در خوراک آنها موجب بهبـود عملکرد سیستم ایمنی و کاهش ابتلا به بیماری

 شودها میدر خوک IgMو  IgGی (. در پژوهشی بیان داشتند که کروم باعث افزایش سطح سرمSpears, 2000شود )های تنفسی می

(., 2007al etWang  )و همین نتایج در گوساله را گزارش نمودند (., 2000al etBach ., 1993; al etBurton .) در تضاد با این نتایج 

. مطالعات (5Kegley & Spears, 199) ندارد IgMدریافتند که کروم برای گوساله های تحت  استرس حرارتی هیچ تاثیری بر میزان کل 

 شــودزا میدرگاوهای تازه گرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیره باعث کاهــش کورتیزول خونمیلی 5/0که تأمین  هددنشان می

(1996 al., etSubiyatno ). 

 

 گیرینتیجه

 قرمز، هایگلبول افزایشعث ی انتقال باهای آبستن در دورهاستفاده از کروم در میشکه طور کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد هب 

 سوپراکسید افزایش غلظت سببکروم مکمل . شده است هابره و میش سفید هایگلبول دارمعنی هموگلوبین، هماتوکریت و کاهش

 ظرفیت و آلدئید دی مالون غلظتشد.  همچنین  خون یدوتیرونین تترا و یدوتیرونینتری کاتالاز، پراکسیداز، گلوتاتیون دسموتاز،

از طرفی دیگر افزودن  است. بوده شاهد تیمار از کمتر کروم های مختلف مکملشکل کنندهدریافت هایبره و میش در تام کسیدانیایآنت

های ویژه به شکلهدر مجموع با توجه به نتایج حاضر استفاده از کروم بشد.  IgM و IgG ها سبب افزایش غلظتمکمل کروم به جیره بره

 گردد.دام توصیه میایمنی سیستم ها تحت تاثیر تنش گرمایی جهت بهبود ی انتقال میشنانوذرات کروم در دورهمتیونین و -کروم

 سپاسگزاری

 آزمایشگاهی و ایمرزعه امکانات نمودن فراهم واسطهبه گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دامی علوم گروه از وسیله بدین

 .  شودمی قدردانی و تشکر پژوهش این

 منابع

های اثر مخلوط مکمل آلی کروم و روی با سیاهدانه بر فراسنجه(. 1397، ز. )نیکوصفتو  ف  ،هژبری، س. کاکی سومار، م، م. معینی

 . 6(1:) 85-100. پژوهش در نشخوارکنندگان.  های سنجابی تحت استرس حمل و نقلخونی، ظرفیت آنتی اکسیدانی و عملکرد بره
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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 

Extended Abstract 
 Introduction 

It is very important to choose the appropriate form of chromium in the ration of ewes in the transition period and under the influence 

of heat stress in order to improve the performance of ewes and newborn lambs and reduce the negative effects of stress in these 

conditions. The present study is to investigate the effect of using different forms of chromium (inorganic chromium, chromium-

methionine and chromium nanoparticles) on blood parameters, antioxidant status and immunoglobulin of Afshar ewes during the 

transition period and their lambs under the influence of heat stress. Done. 

Materials and Methods: In the summer of 1401, 40 pregnant Afshari ewes were assigned to four experimental treatments with ten 

replications in a completely random design from 42 ± 2 days before the expected birth. The experimental treatments include the basic 

diet without chromium supplementation (control), the basic diet containing 3 mg of chromium in mineral form per kg of dry matter, 

the basic diet containing 3 mg of chromium in the form of chromium-methionine per kg of dry matter, and the basic diet containing 3 

milligrams of chromium in the form of chromium nanoparticles per kilogram of dry matter. The basic ration was adjusted according 

to the tables of the National Sheep Research Association and supplements were added to the basic ration daily. The ewes were all 

balanced for age, number of embryos, weight, expected calving date and color. The accuracy of pregnancy and the possible time of 

delivery were confirmed through pregnancy synchronization and ultrasound of the ewes before the experiment. The experiment 

started 42 days before calving and lasted for 84 days. 

Results: The results showed that the addition of different forms of chromium to the diet of ewes caused a significant increase in the 

concentration of red blood cells, hemoglobin and blood hematocrit compared to the control group (P<0.05). Adding different forms 

of chromium to the diet of ewes caused a significant decrease in white blood cells (P<0.05). In experimental treatments, no 

significant difference was observed in platelet, mean corposcular volume, mean corpuscular hemoglobin concentration, neutrophil, 

lymphocyte, monocyte and eosinophil blood. The concentration of superoxide desmutase, glutathione peroxidase, catalase, 

triiodothyronine and tetraiodothyronine in the blood in the treatments receiving different forms of chromium also increased compared 

to the control group (P<0.05). The results showed that the concentration of malondialdehyde and total antioxidant capacity in ewes 

and lambs receiving chromium supplementation was lower than the control treatment (P<0.05). However, there was no significant 

difference between different experimental treatments in terms of ceruloplasmin concentration and the ratio of T4 to T3 (P<0.05). The 

concentration of IgG and IgM in lambs receiving different forms of chromium also increased compared to the control group 

(P<0.05). 

CONCLUSIONS: In general, it is recommended to receive chromium, especially in the form of chromium-methionine and 

chromium nanoparticles during the period of transfer of ewes under the influence of heat stress. 
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