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

‎شده‎شیر‎غنی
‎کروم

‎گوساله‎شیرخوار
‎نانوذرات

‎رود‎که‎تأثیرات‎منفی‎بر‎تولید،‎سلامت،‎شمار‎می‎ها‎به‎در‎دام‎زاتنش‎عوامل‎ترین‎یکی‎از‎مهم‎گرمایی‎تنشهدف: 
‎به‎دام‎وریبهره‎و‎رشد ‎دما ‎دارد. ‎بدن‎در‎متابولیک‎حرارت‎خروجی‎بین‎تعادل‎عدم‎به‎منجر‎بالا‎رطوبت‎همراه‎ها

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

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

که‎انسولین‎هستند‎و‎زمانی‎انسولین‎نیز‎حساس‎به‎های‎ترانسفرین.‎گیرندهیابدمی‎انتقالکمک‎آن‎‎شود‎و‎به‎باند‎می
وساز‎گلوکز‎سبب‎کاهش‎اثرات‎منفی‎‎و‎با‎افزایش‎سوخت‎کند‎یابد‎ترانسفرین‎به‎سمت‎غشا‎حرکت‎می‎افزایش‎می

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎مؤسسه‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:
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 مقدمه .1
که‎‎تنش‎گرمایی‎خواهد‎شد‎ویژه‎بهها‎‎در‎داممتعدد‎‎یهاتنشمنجر‎به‎،‎و‎رطوبت‎افزاش‎دمابا‎‎همراه‎آب‎و‎هوا‎راتییتغ

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

گرمایی‎در‎‎سبب‎ایجاد‎تنشو‎‎شده‎اطراف‎طیو‎اتلاف‎آن‎به‎مح‎وانیدر‎بدن‎ح‎کیحرارت‎متابول‎یخروج‎نیعدم‎تعادل‎ب
‎یبرا‎مؤثر‎طور‎بهدهد‎که‎گلوکز‎ینشان‎م‎نیانسول‎افتهی‎شیافزا‎تیحساس. (1397گردد‎)اسدی‎و‎همکاران،‎‎حیوان‎می

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

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

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

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

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

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

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

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

جذب‎گلوکز‎به‎داخل‎سلول‎ شود‎و‎منجر‎به‎افزایش‎انسولین‎متصل‎می‎هیابد.‎این‎پروتئین‎به‎گیرندم‎انتقال‎میمولکولی‎ک
د‎عملکرد‎انسولین‎را‎تقویت‎کرده‎و‎گلوکز‎توان‎میاست‎که‎،‎‎کروم‎بخشی‎از‎پروتئین‎عامل‎تحمل‎گلوکزچنین‎همشود.‎‎می

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

‎تسریع‎نمودهرا‎می‎پروتئین‎ساخت‎افزایش‎سبب‎و‎شود‎(Meyer et al., 2011.) 

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

ها‎و‎بهبود‎‎گرمایی‎موجب‎افزایش‎وزن‎آن‎تنشی‎تحت‎ها‎گوسالهند‎که‎مصرف‎کروم‎در‎خوراک‎دهده‎نشان‎میش‎انجام
‎ضریب‎می‎شیرگیری‎از‎تنش‎شرایط‎در‎تبدیل(‎شودUyanik, 2001‎برای‎موردنیاز‎کروم‎میزان‎علمی‎منابع‎.)گوساله‎ها‎ی

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

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

‎.باشد‎می‎گرمایی‎تنش‎شرایط‎در‎هلشتاین‎شیرخوار‎یها‎گوساله‎میکروبی‎پروتئین
‎

 پژوهش . روش2

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

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

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

 
‎رطوبتی‎شهرستان‎ساری‎-شاخص‎دمایی‎.1شکل 

‎

 . دام، جیره و طراحی آزمایش2. 2

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

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

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

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

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

‎بهو‎طور‎آزاد‎به‎آب‎و‎خوراک‎دسترسی‎داشتند.‎
‎

‎ی‎شیرخوارها‎گوسالهآغازین‎‎جیره‎شیمیایی‎ترکیب‎و‎دهنده‎تشکیل‎مواد‎.1 جدول

 شیمیایی ترکیب خشک( ماده درصد) جیره اجزای

 31/87 خشک‎)درصد(‎‎ماده00/10‎ یونجه

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

 69/21 خام‎)درصد(‎پروتئین 90/32 ذرت‎دانه

 15/27 )درصد(‎در‎شوینده‎خنثیفیبر‎نامحلول‎ 60/30 کنجاله‎سویا

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

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

 81/0 کلسیم‎)درصد( 40/0 اکسید‎منیزیم

 51/0 فسفر‎)درصد( 40/1 کلسیم‎کربنات

‎بایندرتوکسین‎50/0 (‎میلیکروم‎گرم)67/0 /کیلوگرم 

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

‎

 های عملکردی . ویژگی3. 2

شدند،‎خوراک‎‎کشی‎وزن‎روز‎21‎هر‎ها‎گوساله‎وزنی‎روزانه‎و‎کل،‎تغییرات‎بررسی‎و‎عملکردی‎های‎ویژگی‎بررسی‎منظور‎به
‎مخلوط‎در‎اختیار‎دام‎روزانه‎به ‎قرار‎گرفت‎و‎صورت‎کاملاً شد.‎‎مانده‎خوراک‎برای‎هر‎دام‎در‎هر‎روز‎توزین‎و‎ثبت‎می‎باقیها

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

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

 خوراک لیتبد  بیضر. 4. 2

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

‎3رابطه‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎ضریب تبدیل خوراک =  
مصرف ماده خشک

میانگین افزایش وزن روزانه
‎
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 مغذی   پذیری مواد . گوارش5. 2

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

‎.شد‎نگهداری‎سربسته‎ظروف‎
‎اندازهبرای‎گوارشگیر‎ی‎پروتئین‎ ‎ماده‎آلی، خام،‎چربی‎خام‎و‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎ پذیری‎ظاهری‎ماده‎خشک،

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

گرمی‎از‎هر‎کدام‎برای‎هر‎گوساله‎برداشته‎و‎در‎آون100‎‎ها‎با‎یکدیگر‎مخلوط‎و‎یک‎نمونه‎گیری‎شد.‎سپس‎نمونه‎نمونه
‎دمای‎64در‎درجه‎سانتی‎‎مدت‎برای‎48گراد‎نمونه‎.گردید‎خشک‎ساعت‎به‎ها‎میلی‎یک‎غربال‎دارای‎آسیاب‎وسیله‎متری

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

‎روش‎با‎خنثی‎شویندهVan Soest‎(1994اندازه‎)‎شد‎گیری.‎
‎

 ای. رفتارهای تغذیه6. 2

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

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

 . ساخت پروتئین میکروبی 7. 2

 24کل‎ادرار‎تولیدی‎پنج‎رأس‎گوساله‎انتخاب‎و‎وارد‎قفس‎متابولیسمی‎شدند.‎‎از‎هر‎تیمار‎پورینی‎ادرار،‎‎منظور‎تعیین‎مشتقات‎به

های‎ادرار‎نمونهد.‎آوری‎شهای‎متابولیسمی،‎جمعهای‎مخصوص‎زیر‎قفسگیری‎در‎ظرفساعته‎هر‎حیوان‎در‎پنج‎روز‎نمونه
گراد‎نگهداری‎‎درجه‎سانتی‎-20لیتر‎از‎آن،‎در‎دمای‎میلی20‎و‎‎شده‎هر‎حیوان‎در‎پایان‎هر‎دوره‎با‎هم‎مخلوط‎شد‎آوریجمع

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

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

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

‎

 . تجزیه و تحلیل آماری8. 2

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

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

‎

 های پژوهش. یافته3
‎به‎مربوط‎تأثیرنتایج‎غنی‎‎عملکرد‎بر‎کروم‎مکمل‎با‎شیر‎گوسالهسازی‎ها(‎جدول‎در‎شیرخوار‎2ی‎شده‎ارائه‎)‎استفاده‎.است

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

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

‎
 ی‎شیرخوارها‎گوسالهکروم‎بر‎عملکرد‎و‎نانوذرات‎‎یآل‎،یمعدن‎های‎شده‎با‎مکمل‎تأثیر‎‎شیر‎غنی‎.2 دولج

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین
 *تیمارهای آزمایشی

 عملکرد وزنی
 شاهد معدنیکروم  متیونین -کروم ذرات کروم نانو

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‎
‎به‎مربوط‎تأثیرنتایج‎غنی‎سازی‎شیر‎با‎مکمل‎کروم‎بر‎گوارش‎پذیری‎مواد‎‎‎گوسالهمغذی‎یها‎(‎جدول‎در‎3شیرخوار‎)

‎شده‎داده‎شکلنشان‎که‎است‎این‎ ‎نتایج‎بیانگر آلی‎در‎‎ماده‎‎خشک‎و‎‎پذیری‎ماده‎های‎مختلف‎کروم‎بر‎گوارش‎است.

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

‎باشد.‎کروم‎می‎نانوذراتکننده‎‎ی‎دریافتها‎گوسالهخشک‎و‎ماده‎آلی‎مربوط‎به‎‎‎پذیری‎ماده‎گوارش
‎

‎ی‎شیرخوارها‎گوسالهمغذی‎‎پذیری‎مواد‎‎گوارشکروم‎بر‎‎و‎نانوذرات‎یآل‎،یمعدن‎های‎شده‎با‎مکمل‎تأثیر‎شیر‎غنی‎.3 جدول

 داری معنی
 خطای معیار

 ها میانگین
 پذیری   گوارش *تیمارهای آزمایشی

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

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

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

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

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

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

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

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

(‎یافت‎05/0افزایش≥P‎،)هم‎چنین‎‎درازکشیدنرفتار‎گوساله‎ها‎‎تأثیرتحت‎شکل‎مخدریافت‎های‎تیمار‎به‎نسبت‎کروم‎تلف

(‎یافت‎کاهش‎05/0شاهد≥P.)‎
‎‎

‎ی‎شیرخوارها‎گوسالهای‎‎رفتارهای‎تغذیهکروم‎بر‎‎و‎نانوذرات‎یآل‎،یمعدنهای‎‎شده‎با‎مکمل‎تأثیر‎‎شیر‎غنی‎.4 جدول

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین

 ای  رفتارهای تغذیه *تیمارهای آزمایشی

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‎
‎به‎مربوط‎تأثیرنتایج‎غنی‎سازی‎شیر‎با‎مکمل‎کروم‎بر‎ساخت‎پروتئین‎میکروبی‎گوساله‎یها‎(‎جدول‎در‎5شیرخوار‎)

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

ین‎تر‎بیشکه‎تیمار‎شاهد‎‎طوری‎هب‎،تتیمارهای‎آزمایشی‎قرار‎گرف‎تأثیرتحت‎‎ها‎گوسالهاوریک‎ادرار‎‎نداشت.‎اما‎مقدار‎اسید

‎(.P≤05/0ین‎مقدار‎را‎نشان‎دادند‎)تر‎کمکروم‎‎نانوذراتکننده‎‎و‎تیمار‎دریافت
‎

‎ی‎شیرخوارها‎گوسالهساخت‎پروتئین‎میکروبی‎کروم‎بر‎‎و‎نانوذرات‎یآل‎،یمعدنهای‎‎شده‎با‎مکمل‎تأثیر‎شیر‎غنی‎.5 جدول

 داری معنی
 خطای معیار 

 ها میانگین

 تیمارهای آزمایشی
 فراسنجه

 شاهد کروم معدنی متیونین -کروم ذرات کروم نانو

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

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

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

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

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

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

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

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

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

کننده‎کروم‎متیونین‎‎ی‎دریافتها‎گوسالهکروم‎و‎پس‎از‎آن‎‎نانوذراتکننده‎‎ین‎وزن‎نهایی‎متعلق‎به‎گروه‎دریافتتر‎بیش
‎.همبود‎چنین‎نانوذرات‎‎ضریب‎بهبود‎سبب‎کروم‎‎از‎استفاده‎،حاضر‎پژوهش‎با‎همسو‎.شدند‎غذایی‎4/0تبدیل‎میلی‎گرم‎

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

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

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

‎ماده‎شاهد‎گروه‎به‎نسبت‎‎افزایمصرفخشک‎ تبدیل‎غذایی‎بهتری‎‎بالاتر‎و‎ضریب‎‎روزانه‎شیافزا‎نیانگیم‎و‎وزن‎شی،
‎ ‎‎چنین‎همداشتند. ‎‎های‎تغذیه‎بره‎،دیگر‎ای‎مطالعهدر ‎مقدار ‎با خشک‎‎در‎هر‎کیلوگرم‎مادهمکمل‎کروم‎‎گرم‎میلی‎سهشده

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

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

 ,.‎(Hayirli et alمصرفی‎و‎وزن‎متابولیکی‎در‎گاوهای‎تحت‎تنش‎زایمان‎با‎استفاده‎از‎مکمل‎کروم‎مشاهده‎شده‎است

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

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

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

‎(.1403اسدی‎و‎همکاران،‎)‎باشد‎ها‎گوساله‎تغییرات‎وزنیمثبت‎کروم‎بر‎‎تأثیر‎علتتواند‎‎می
‎ ‎آلی‎و‎ماده‎خشک‎پذیری‎گوارش‎بهبود‎سبب‎کروم‎مکمل‎از‎استفادهدر‎پژوهش‎حاضر، ‎شیرخوار‎یها‎گوساله‎ماده

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

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

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

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

به‎‎،حال،‎ممکن‎است‎مکمل‎کروم‎سبب‎تغییر‎در‎جمعیت‎باکتریایی‎شکمبه‎شود‎احتمالی‎کروم‎مشخص‎نشده‎است.‎با‎این
کروم‎بر‎جمعیت‎‎تأثیرکننده‎فیبر‎را‎افزایش‎دهد‎و‎یا‎‎هضم‎یهایباکتر‎ویژه‎بهباکتریایی‎‎یهاکه‎فعالیت‎برخی‎گونه‎ینحو

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

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

 McFarlane et)است‎‎گذارتأثیر‎کشند‎می‎دراز‎ها‎گوساله‎که‎نیآمده‎است‎که‎سن‎بر‎مدت‎زما‎یقرار‎نگرفت.‎در‎پژوهش

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

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

کننده‎کروم‎‎ی‎دریافتها‎گوسالهبود‎اما‎زمان‎کل‎غذا‎خوردن‎در‎‎تأثیر‎در‎طول‎دوره‎پس‎از‎شیرگیری،‎زمان‎نشخوار‎بی
رفتارهای‎خوراکی‎غیر‎مغذی‎تحت‎تأثیر‎تیمارها‎در‎استراحت،‎خوردن‎و‎ایستادن‎و‎شده‎برای‎‎افزایش‎یافت.‎زمان‎صرف

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

 .(Wanjala et al., 2023)رک‎شکمبه‎و‎در‎نتیجه‎کاهش‎مصرف‎خوراک‎بود‎کاهش‎تح

‎شکل‎به‎ ‎مکمل‎کروم ‎از ‎‎کیداوریسبب‎کاهش‎اس‎نانوذراتاستفاده ‎دفع‎کل‎‎شد.‎رخواریش‎یها‎گوسالهادرار مقدار
و‎‎کیداوریاما‎اس‎ابد،ی‎یم‎شیهضم‎افزا‎قابل‎یمصرف‎یآل‎‎ماده‎شیبا‎افزا‎یادرار‎نیآلانتوئ‎چنین‎همادرار‎و‎‎ینیپور‎مشتقات

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

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

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

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

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

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

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

 گیری نتیجه .5 

گرمایی‎سبب‎بهبود‎‎تنش‎تأثیر‎تحت‎یها‎گوساله‎در‎کروم‎نانوذرات‎‎شکل‎به‎ویژه‎به‎کروم‎از‎استفاده‎نتایج‎حاصل،‎براساس
‎.گرددمی‎یی‎توصیهتنش‎گرما‎طیدر‎شرا‎یریش‎یها‎گوسالهشود.‎بنابراین‎استفاده‎از‎آن‎در‎عملکرد‎و‎سلامت‎دام‎می

‎

 . ملاحظات  اخلاقی6
  باشد.‎می‎ها‎اند‎و‎این‎موضوع‎مورد‎تأیید‎همه‎آننویسندگان‎اصول‎اخلاقی‎را‎در‎انجام‎و‎انتشار‎این‎پژوهش‎علمی‎رعایت‎نموده

‎

 . مشارکت نویسندگان7

‎انجام‎آزمایش‎و‎گردآوری‎دادهسازی‎نمونهتهیه‎و‎آماده‎:ریخط یاحمد ریام ‎انجام‎محاسبات،‎تجزیه‎وها، تحلیل‎‎ها،

 ؛نویس‎مقاله‎تحلیل‎و‎تفسیر‎اطلاعات‎و‎نتایج،‎تهیه‎پیش‎ها،آماری‎داده

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

‎؛همشارکت‎در‎طراحی‎پژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازبینی‎مقال‎:یتوغدر میعبدالحک

‎ه.مشارکت‎در‎طراحی‎پژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازبینی‎مقال‎:یاسد محمد

‎

 . تعارض منافع8
 وجود‎ندارد.‎سندگانیتعارض‎منافع‎توسط‎نو‎گونه‎چیه
‎

 . حمایت مالی9
‎طرف‎از‎پژوهش‎این‎از‎مالی‎حمایت‎کشاورزدانشگاه‎یعلوم‎طب‎منابع‎یعیو‎گرگان‎.است‎شده‎انجام‎

‎

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

‎.گردد‎می یقدردان و رکتش ،پژوهشای‎‎واسطه‎در‎اختیارگذاشتن‎امکانات‎مزرعه‎ساری‎به‎مهدشت‎وگوشت
‎

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

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

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

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

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

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

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

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

‎
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