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Introduction1: Although minerals include a small part of the total cost of poultry feed, they perform special 

functions in the body. Given that today's birds are primarily raised under stressful conditions (including high 
production demands, environmental stress, heat, and exposure to various other stress factors), their nutrient 
metabolism, including the absorption of minerals, has changed. This has led to decreased feed consumption, 
reduced mineral absorption, and consequently, increased excretion of minerals. Minerals that serve as cofactors 
for many enzymes are crucial; thus, to support proper functioning and enhance the immune system's response, 
higher amounts of these nutrients are required in diets. Chromium (Cr) is a critical micronutrient for humans and 
animals. It contributes to physiological and nutritional efficiency. Chromium increases glucose glycogenesis, 
promotes glucose transport, and increases protein synthesis. Chromium is important in protein digestion and 
reduction of lipid peroxidation and increased growth production. Chromium deficiency is associated with 
reduced growth rate, and glucose, and protein metabolism. Under environmental, nutritional, and hormonal 
stress, the benefits of chromium supplementation clearly demonstrated. Considering that with the increase in age 
and egg size, the egg quality decreases, and also the function of the immune system decreases at the late phase of 
egg production. Therefore, supplementation of layer hen diets with some nutrients at the end of the production 
period can improve the egg quality and potentiate the humoral immune response. Thus, the subject of the current 
study was to investigate the effects of dietary supplementation of chromium-methionine on egg laying 
performance, egg quality traits at different storage times and temperatures, humoral immune response, and some 
blood biochemical parameters of laying hens at late–phase of the egg production cycle. 

Materials and Methods: A total of 120 Leghorn laying hens (Hy-line W36, 73 weeks- old) were assigned in 
a completely randomized design with 6 dietary treatments, 5 replicates and 4 laying hens in each replicate for 6 
weeks. The experimental treatments were 6 levels of chromium-methionine supplementation (0, 400, 800, 1200, 
1600, and 2000 μg/kg of diet) of corn-soybean meal-based diet. The hens were housed in a 60 × 60 × 40 cm 
cage. All hens were housed in an environmentally controlled house with temperature maintained at 
approximately 25ºC. The house had controlled ventilation and lighting (16L: 8D). All hens were supplied with 
feed and water ad libitum. The hen-day egg production, egg weight, egg mass, feed intake, and feed conversion 
ratio were recorded daily. The feed conversion ratio was expressed in kilograms of feed consumed per kilogram 
of the egg mass. The effects of organic chromium supplementation of laying hens on egg quality traits were 
evaluated every 2 weeks at 75, 77, and 79 weeks of age. The egg shape index was calculated by dividing egg 
length to egg width. At the end of the experiment, to measure certain blood parameters, one bird from each 
replicate was selected, and blood was drawn from the wing vein. After preparing the serum, the concentrations 
of triglycerides, cholesterol, total protein, albumin, globulin, uric acid, alanine transaminase, aspartate 
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transaminase, glucose, and malondialdehyde were measured using Pars Azmoon kits according to the 
manufacturer's instructions. 

Results and Discussion: Supplementing the diet with chromium-methionine had a significant effect on 
laying performance (including feed intake, feed conversion ratio, and egg production) and egg quality traits 
(such as eggshell weight, yolk color, yolk weight, albumen height, and Haugh unit). The results showed that 
birds fed 2000 µg/kg chromium-methionine had the lowest feed intake and the best feed conversion ratio and 
egg production percentage were observed with the addition of 1600 and 2000 g/kg organic chromium. By 
suppressing stress factors, chromium can increase the ovulation rate and increase the percentage of egg 
production. Addition of organic chromium except 2000 μg/kg improved albumen height and Haugh unit 
compared to the control group. The interaction effect between egg storage time and storage temperature on the 
yolk height and yolk percentage, albumen and yolk pH were significant. Carotenoids are responsible for the 
color of the yolk and they are a part of the fat-soluble compounds, so any factor that can improve the digestion 
and absorption of fats will probably lead to an increase in the color of the egg yolk. Haugh unit is a measure to 
determine the quality of egg white, which determines the quality of the egg. The higher HU means better egg 
quality (fresher, higher quality eggs have thicker whites). Blood serum cholesterol of chickens fed with 800 
µg/kg of chromium-methionine decreased compared to the control group. The lowest serum concentration of 
malondialdehyde was observed using 1600 and 2000 µg/kg organic chromium. Addition of 1600 µg/kg of 
chromium-methionine increased total immunoglobulin production against sheep red blood cells. The effects of 
dietary chromium supplementation on improving immune responses can be attributed to its antioxidant activity. 
By enhancing antioxidant activity, chromium reduces the production of corticosterone, a potent suppressor of 
immune system function. This reduction in corticosterone levels prevents the decrease in lymphocyte production 
and proliferation, ultimately supporting the continued production of antibodies. 

Conclusion: In total, dietary supplementation of 1600 μg/kg chromium-methionine can improve egg laying 
performance including feed conversion ratio, egg production, and egg mass, as well as egg quality traits such as 
egg shell weight and albumen height of laying hens at the late-phase of laying cycle. Supplementation of layer 
diets with 1600 μg/kg organic chromium improved the humoral immune response at the late-phase of egg 
production cycle by increasing the production of total immunoglobulin against sheep red blood cells. 
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و  های ایمنیفراسنجه مرغ،تخم کیفیت تولید، عملکرد بر ای کروم آلیاثرات مکمل جیره

 یدگذار در اواخر دوره تولتخم هایمرغبیوشیمیایی خون 

 
 5فاسی، فاطمه خادم4 کیاففرالله ، روح3محمدی، حسین جان*2، مجید علیایی1مهرداد کریمی

 18/11/1401تاریخ دریافت: 

 17/08/1402تاریخ بازنگری:

 21/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ی و عملکترد مختلتف گهدتدار یو دمتن زمتنندر  مترغتخم کیفیت  مرغ،تخم تولید عملکردبر  آلیسطوح مختلف کروم  افزودن اثرات بررسی منظوراین تحقیق به
 شت  بتن یدر قنلب طرح کنملاً تصتندفهفتهی  73در سن  W36 لاینی هنسویه لهدورن گذار گژادتخم مرغ قطعه 120بن استفنده از  سیستم ایمنی و بیوشیمینیی خون

همراه بته شتنهد یترهج -6 یالت 2 شنهد )بدون افزودن کروم آلتی،، -1 :از عبنرت بودگد آزمنیشی یهنیره. جده در هر تکرار طراحی شدپرگ قطعه و چدنرتکرار  پنج یمنر،ت
 µg/kg 2000کننتده هتنی درینف گتتنیج گشتنن داد کته مرغ. (µg/kg)یتره ج یلوگرمدر هر کی آل کروم گرممیکرو 2000و  1600، 1200، 800، 400 سطوح افزودن

کتروم آلتی مشتنهده شتد.  2000و  g/kg 1600مرغ بتن افتزودن متیوگین، کمترین مصرف خوراک را داشتند و بدترین ضریب تبدیل خوراک و درصد تولید تخم -رومک
بل بین متدت زمتنن و دمتنی گهدتداری میکروگرم در هر کیلوگرم ارتفنع سفیده و واحد هنو را در مقنیسه بن گروه کنترل بدبود داد. اثر متقن 2000جز افزودن کروم آلی به

متیوگین در مقنیسه بن گتروه  -کروم µg/kg 800هنی تغذیه شده بن دار بود. کلسترول سرم خون مرغمرغ معنیسفیده و زرده تخم pHمرغ بر ارتفنع و درصد زرده، تخم
 µg/kgکروم آلی در مقنیسه بن گتروه شتنهد مشتنهده شتد. افتزودن  2000و  µg/kg 1600آلدهید بن استفنده از کنترل کنه  ینف . کمترین غلظ  سرمی منلون دی

تواگتد اثترات متیتوگین می -کتروم µg/kg 1600متیوگین موجب افزای  تولید ایموگوگلوبولین کل بر علیه گلبول قرمز گوسفند شد. در مجمتوع، افتزودن  -کروم 1600
 ، عملکرد سیستم ایمنی هومورال و کنه  غلظ  منلون دی آلدهید سرم داشته بنشد. گذار مسن بن بدبود عملکرد تولیدهنی تخمسودمندی بر مرغ

 

 گذار مرغ، مرغ تخممتیوگین، کیفی  تخم -هنی خوگی، کروم ایمنی هومورال، فراسنجه های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

هتنی ختوراک اگر چه مواد معدگی تندن بخ  کتوچکی از هزینته
کننتد، ای را در بدن ایفتن مین وظنیف ویژهدهند، امّطیور را تشکیل می

عنوان کوفتنکتور در عنوان مثنل، این مواد در وظنیف ستنختمنگی، بتهبه
هتتنی آگزیمتتی، در متنبولیستتم پتتروتيین، چربتتی و بستتینری از واکتتن 

کنند. بن توجته کربوهیدرات و سنیر فرایندهنی بیولوژیکی گق  ایفن می
زا )منگنتد سترع  تح  شرایط تتن  به اینکه پرگدگنن امروزی عمدتنً

هتنی تولید زیند، تراکم پرورش، محیط پرورش، دمنی پترورش و تن 

                                                           

ترتیب داگ  آموخته کنرشننسی ارشد، داگشتینر، استتند، داگشتینر و به -5و  4، 3، 2، 1
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ینبنتد، متنبولیستم متواد ای، فیزیولوژیکی و محیطی، پرورش میتغذیه
کند و بن کنه  مصرف خوراک، جتذ  متواد هن تغییر میمغذی در آن

شود معدگی می ینبد. این بنعث افزای  دفع موادمعدگی گیز کنه  می
عنوان کوفنکتورهنی آگزیمی برای بسینری از فرایندهنی زیستتی که به

ضروری هستند. بننبراین، برای حمنیت  از عملکترد مننستب و بدبتود 
عملکرد سیستم ایمنی، گینز به مصرف مقتندیر بیشتتری از ایتن متواد 

یکی از عننصتر کتم کروم هنی غذایی طیور وجود دارد. مغذی در جیره
 ,.Nattapon et alاست  ) واگتنتیاگسنن و ح یبرا رف و ضروریمص

 یك عنوانبه 1959در سنل  مرتز و شوارتز توسط بنر که اولین، 2012
 در اگسنن در آن ضرورت و شد داده تشخیص موش در ضروری عنصر
 از ،.Jeejeebhoy et al., 1977) شتد مشتخص میلادی 1977 سنل
 عنوان یتكبته ایگسترده صورتبه به بعد، کروم میلادی 1990 دهه
 و ختوک استب، گوسفند، منگند گنو،) اهلی حیواگنت در ضروری عنصر
 ,Pechova and Pavlata) قترار گرفتته است  متورد مطنلعته، طیور
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2007 .، 
دارد. کتروم در بتدن توستط ترکیتب  کروم وظنیف مدمی در بدن
ین منده متصل به کتروم  1گنم کرومودیولیناولیهوپپتیدی زیس  فعنل به

ینبد. این پروتيین به گیرگتده اگستولین اگتقنل می 2بن وزن مولکولی کم
شود و منجر به افزای  جذ  گلوکز به داختل ستلول متیمتصل می

، GTF) 3مل گلتوکزشود. همچنین، کروم بخشی از پروتيین عنمل تح
تواگد عملکرد اگسولین را تقوی  کرده و گلوکز را از ختون اس  که می

منظور تولید اگرژی منتقل کند. کروم همچنتین در هن بهبه داخل سلول
هن بسینر اهمیت  دارد. در و سنز کربوهیدرات، پروتيین و چربی سوخ 

وخ  و سنز صورت کمبود کروم در جیره غذایی، تواگنیی اگسولین در س
 ,Pechova and Pavlata)گیترد مواد مغتذی تحت  تترثیر قترار می

تسریع  دهد، اگتقنل گلوکز رایم  یرا افزا کوژگزیگلگرخ کروم ،. 2007
. ،Hayirli, 2005)شتود می نیستنتز پتروتيستبب افتزای  و  کندمی

را بدبتود  تولیتدعملکرد  ر،ویطغذایی  رهیج درکروم  استفنده از مکمل
 ،یطتیمحهتنی تن ،. تحت  Habibian et al., 2013) دبخشتمتی
را  یوربدره یاطور قنبل مشنهدهافزودن کروم به ،یو هورموگ یاهیتغذ
تحقیقنت گشنن داده اس  که  ،.Sahin et al., 2002) دهدیم ی افزا

فراهمتی و تترثیر اشکنل مختلف شیمینیی کروم، از گظر قنبلی  زیس  
بر حیواگنت مختلف، متفنوت هستند. همچنتین ثنبت  شتده است  کته 

فراهمتی بدتتری مننبع آلی کروم، گسب  به مننبع معدگی، دارای زیس 
)کتروم  وگتنتی، کتروم پروپنتنتیکوتی، کروم گننتیکولیکروم پهستند. 

هنی کروم هستند ترین شکلمتیوگین، رایج -کروم و ،متصل به مخمر
شتوگد عنوان مکمل غذایی در جیتره غتذایی طیتور استتفنده میکه به

(Valera et al., 2019.،  
در متورد استتفنده از کتروم و  یشتریمطنلعنت ب ر،یاخ یهندر سنل
تواگتد در یاگجنم شده است . مکمتل کتروم مت وریآن بر ط دیاثرات مف
بتر عملکترد  یطتیمح تتن به حداقل رسنگدن اثرات گنمطلو  کمك 

طور به ،.Nasiroleslami and Torki, 2011) مؤثر بنشد رشد و تولید
ضتریب ، مترغتواگد تولیتد تخمغذایی می رهیجبه کروم افزودن  ،یکل

در  ژهیتوبخشد، بهوراک و استحکنم پوسته تخم مرغ را بدبود خ تبدیل
 نبنتدییپترورش م گرمتنیی نتن  سترمنیی یت طیکه در شرا یپرگدگنگ

(Khan et al., 2014متبدم  جیگتتن ، در برختی متوارد،نلحت نی،؛ بن ا
 Habibian etو گلوکز سترم ) نیبدبود عملکرد و غلظ  اگسولدربنره 

al., 2013تتن   طیتح  شترا کروم مکملکه پرگدگنن بن  ی، هنهنم
 به کروم ، افزودنینهمچنگزارش شده اس .  ،شوگدیم هیتغذ گرمنیی
 افتزای  طریق را از ایمنی سیستم عملکرد تواگدمی طیور غذایی جیره
 و طحتنل س،مرتبط بن سیستم ایمنی منگند تیمتو هنیاگدام گسبی وزن

                                                           
1- Chromodulin 
2- Low-molecular-weight chromium-binding substance 
(LMWCr) 
3- Glucose tolerance factor (GTF) 

 ،H/L) هتروفیل به لنفوستی  فنبرسیوس بدبود بخشد و گسب  بورس
گزارش شده اس  که بن افتزودن کتروم بته  ن،یهمچن را کنه  دهد.
 Luo) ینبتدبدبود می یبندیپنسخ آگتی، گوشت یهنجوجهجیره غذایی 

et al., 1999.،  
مترغ، تر شدن اگدازه تختمزرگبن توجه به اینکه بن افزای  سن و ب

ینبتد و همچنتین عملکترد سیستتم مرغ کنه  میکیفی  پوسته تخم
ینبد؛ افزودن برخی گذار کنه  میایمنی در اواخر دوره تولید مرغ تخم

تواگتد از مواد مغذی به جیره غذایی پرگدگنن در اواختر دوره تولیتد می
نتی هومتورال را مرغ را بدبود بخشد و وضعی  سیستم ایمکیفی  تخم

 افزودن ارتقن دهد. بننبراین، هدف از اجرای این آزمنی ، بررسی اثرات
تختم کیفیت  صفنت ،تخم تولید عملکردبر  کروم آلی مختلف سطوح
ی، عملکترد سیستتم ایمنتی مختلتف گهدتدار یو دمتن زمتنندر  مرغ

 اس . گذارتخم هنیمرغ خوگی هنیفراسنجهاز  یو برخ هومورال
 

 هامواد و روش

 و آموزشتی ایستتهنه گذارتخم تحقیقنت مرغ سنلن این تحقیق در
تبریز اجرا شتد. در  داگشهنه کشنورزی داگشکده پوشنن خلع  پژوهشی

-هنیگژاد لهدورن )سویه گذارتخمقطعه مرغ  120این آزمنی ، تعداد 
پتذیری هفتهی بعتد از دو هفتته دوره عتندت 71، از سن  W36لاین 

 73درصتد،، از  47/60 ± 96/4مرغ در شتروع دوره )درصد تولید تخم
قرار گرفتند. این آزمتنی  در  استفنده موردمدت ش  هفته هفتهی به

قنلب طرح کنملاً تصندفی بن ش  تیمنر، پنج تکرار و چدنر قطعه پرگده 
در هر تکرار اجرا شد. تیمنرهنی آزمنیشی شنمل شت  ستطم مکمتل 

میکروگترم کتروم  2000و  1600، 1200، 800، 400کروم آلی )صفر، 
در هر کیلوگرم جیره غذایی، بودگد. مکمل کروم آلی مورد استتفنده در 

 آمریکتنیی از شترک  متیتوگین بتود کته -شکل کتروماین تحقیق به
Zinpro Corp  بن گنم تجنری®MICROPLEX ایتن تدیته گردیتد .
درصد متیوگین )وزگی/وزگی، بود.  90درصد کروم و  10محصول حنوی 

 16، در کتل دوره آزمنیشتی، W-36لاین -هنیسویه اسنس توصیهبر 
سنع  روشننیی و هش  سنع  تنریکی اعمنل شد. دسترسی پرگدگنن 

هتنی آزمنیشتی صورت آزاداگته فتراهم شتد. جیترهبه آ  و خوراک به
-هنیای ستویههنی تغذیتهطبتق توصتیه UFFDAافزار کمك گرمبه

ظیم شتدگد. ترکیتب جیترههفتهی تن 73، در سن W36 (2018لاین 
گشتنن  1دهنتده آن در جتدول هنی غذایی آزمنیشی و اجزای تشتکیل

 اس .  شدهداده 

 
 صفات عملکرد تولید

مترغ، تتوده مرغ، وزن تخمصفنت عملکرد شنمل درصد تولید تخم
مرغ تولیدی، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک مورد بررسی تخم

وزاگه و در یتك ستنع  مشتخص هنی تولیدی، رمرغقرار گرف . تخم
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هتن ثبت  شتد و بتن آوری، تتوزین و تعتداد آن)سنع  پنج عصر، جمع
، 2مرغ بر اسنس روز مرغ )معندله درصد تولید تخم 1استفنده از معندله 

 یك هر هنیمرغتخم مرغ، ابتداگیری وزن تخمتعیین شد. برای اگدازه
 محنستتبه ایبتتر و تتتوزین اگفتترادی صتتورتبه آزمنیشتتی واحتتدهنی از

 شتده تولیتد هتنیمترغروز تمتنم تختم در هر مرغ،تخم وزن مینگهین
شد و سپس بن تقسیم وزن به تعداد  توزین آزمنیشی واحد هر به مربوط
هفتهی  صورتبهمرغ هر واحد آزمنیشی هن، مینگهین وزن تخممرغتخم

مرغ تولیدی در درصتد مینگهین وزن تخم ضر حنصلمحنسبه شد. از 
محنستبه گردیتد.  روزازای هر مترغ در مرغ تولیدی بهتوده تخم تولید،

شتده از  توزیع دان مقدار تفنضل از آزمنیشی، واحد هر مصرف خوراک
ضریب تبدیل خوراک برای تولید  .گیری شداگدازه منگدهبنقی دان مقدار
 محنسبه شد.  3مرغ در هر هفته بن استفنده از معندله تخم

 ،1معندله )

 
 ، 2) معندله 

 روز مرغ  =هنی زگده ، تعداد مرغ× هنی آزمنی  ) تعداد روز 
 ،3معندله ) 

 
 
 مرغتخم خارجی و داخلی کیفیت صفات

 تعتداد هفته، دو هر پنینن در مرغ،تخم کیفی  صفنت بررسی برای
مرغ برای هر تیمنر، تخم 10)در مجموع،  تکرار هر از مرغتخم عدد دو
 عرض و طول. شدگد آزمنیشهنه منتقل به و اگتخن  تصندفی صورتبه

متتتر میلی 01/0دقتت   بتتن دیجیتتتنل کتتولیس از استتتفنده بتتن متترغتخم
 آن، طتول بر مرغعرض تخم کردن تقسیم بن سپس گیری شد واگدازه

 پوستته درصتد گیریبرای اگتدازه. آمد دس به مرغتخم شکل شنخص
 در ستنع  72 مدتبه و جدا هن، پوستهتخم شکستن از پس مرغ،تخم
 بیرون از پس و شد گهدداری آون داخل گراد درسنگتی درجه 65 دمنی
صتورت به و شتد گیریاگتدازه هنآن وزن خنك شدن، و آون از آوردن

مقطتع  سه از توزین، پوسته از بینن شد. پس مرغدرصدی از وزن تخم
 مترغ،تخم پوستته )پدن، بنریك و قسم  مینگی ، جدا شد و ضتخنم 

 001/0، ژاپتن، بتن دقت  FHKریزسنج مخصتو  ) دستهنه هوسیلبه
عنوان دست  آمتده، بتهگیری شد. مینگهین سه عتدد بهمتر اگدازهمیلی

مرغ ثب  شد. بترای تعیتین خنکستتر پوستته، ضخنم  پوسته آن تخم
 550ابتدا دو گرم پوسته خشك شده برداشته و در کوره تحت  دمتنی 

رار گرف . سپس درصد خنکستر مدت پنج سنع  قگراد بهدرجه سنگتی
مرغ بن استفنده از ریزستنج پوسته محنسبه شد. ارتفنع سفیده غلیظ تخم

محنستبه شتد  4گیری و واحد هنو بن استتفنده از معندلته سه پنیه اگدازه
(Torki et al., 2014، 

  0.371.7EW –HU= 100 Log (AH (7.57+              ،4معندله )
: وزن EWمتر و : ارتفنع سفیده برحسب میلیAH، : واحد هنوHUکه در آن، 

 بنشد.مرغ برحسب گرم میتخم

برای محنسبه درصتد زرده و ستفیده، ابتتدا زرده و ستفیده جتدا و 
وزن  از درصتدی استنس بر شدگد و توزین الکتروگیکی، ترازوی توسط
 رگتگ رش مقینس از استفنده بن زرده رگگ صف . شدگد بینن مرغتخم

تختم ارتفتنع زرده و قطر گیریاگدازه از پس زرده شنخص. شد ارزینبی
متتتر، میلی 001/0دیجیتتتنل )بتتن دقتت   کتتولیس از استتتفنده بتتن متترغ
گیری و شنخص زرده از تقسیم قطر زرده به ارتفتنع زرده ضتربدر اگدازه
متتر  pHمرغ بن استتفنده از زرده و سفیده تخم pHمحنسبه شد.  100

HANA-210  گیری شتد. بتدین اگتدازه 01/0دقت  )سنخ  ایتنلین، بن
 بتنفری هنیمتر بن استفنده از محلول pHپس از کنلیبره کردن  منظور،

 بتن و اگتقنل بشر درون به و برداشته زرده و از سفیده گرم استنگدارد، دو
 یکنواخت  از پتس. گردید مخلوط کنمل طوربه مقطر لیتر آ میلی 20

ل وارد کترده و پتس از ثنبت  متر را به درون محلو pHشدن، الکترود 
اثترات  یمنظور بررستبتهثب  گردیتد.  pHشدن عدد گمنیشهر مقدار 

در دمتن و  ،مترغتخم یفیت بتر ک ییغتذا یترهدر جکروم آلتی افزودن 
 چدتنرتعداد  ی ،هر دو هفته آزمن ینندر پن یمختلف گهددار هنیزمنن

و در  یروزگت 14و  هفت مرغ از هر تکرار اخذ و در دو زمنن عدد تخم
درجته  25اتتن  ) ی، و دمتنگرادیدرجته ستنگت چدنر) یخچنل یدو دمن
گیتری مترغ اگتدازهگد و صفنت کیفیت  تختمشد ی، گهددارگرادیسنگت

 ،.Karami et al., 2018شدگد )

 
 های سرم خون و سیستم ایمنی هومورالفراسنجه

هتنی سترم رخی از فراسنجهگیری باگدازه منظوربهدر پنینن دوره، 
خون، از هر تکرار یك پرگده اگتخن  و از ورید بنل ختون گرفتته شتد. 

 گلیسترید، کلستترول،ستنزی سترم، میتزان تتریسپس پتس از آمنده
آلاگین آمینتو  هنیاوریك، آگزیم اسید آلبومین، گلوبولین، کل، پروتيین
 بتن لدهیتدآمتنلون دی آمینتو تراگستفراز، گلتوکز، آستپنرتنت تراگسفراز،
 شده، توصیه دستورالعمل بن مطنبق و پنرس آزمون هنیکی  از استفنده
 شدگد.  گیریاگدازه

گیری پنسخ ایمنی هومتورال، از دو رسس گوستفند گتر، برای اگدازه
لیتر خون اخذ و در شیشه حنوی سیترات ستدیم ریختته شتد. میلی 20

 10متدت و به دور در دقیقه 2500سپس توسط سنگتریفیوژ )بن سرع  
هتنی ، از سرم و گلبولSRBCهنی قرمز خون گوسفند )دقیقه، گلبول

درصد،  10صورت محلول سفید جدا و سه بنر بن بنفر فسفنت سنلین )به
شسته شدگد. در گدنی ، محلول پنج درصد گلبول قرمز گوسفند در بنفر 

رغ لیتر از آن به منهیچه سینه دو مفسفنت سنلین تدیه شد و یك میلی
هتنی تزریتق مرغاز از هر تکرار تزریق شد. هف  روز پس از تزریتق، 
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ی به عمل آمد و سرم آن بترای تعیتین ایموگوگلوبتولین ریگخونشده 
روش بتتتته SRBCبتتتتر ضتتتتد  Mو  Gکتتتتل و ایموگوگلوبتتتتولین 

 ،.Kuehn et al, 2006میکروهموگلوتیننسیون استفنده شد )
 

 ح آزمایشیمدل آماری طر

تصندفی بتن شت  تیمتنر و پتنج  کنملاًاین آزمنی  در قنلب طرح 
 زیر اس : صورتبه استفنده موردتکرار اجرا شد. مدل آمنری طرح 

  ijei +μ + tij = Y،                                                    5معندله )

 : اثترit مشتنهدات، : مینگهینμمشنهده،  هر : مقدارijYکه در آن، 

مشتنهده است .  بته مربتوط آزمنیشتی اشتبنه :ijو  ، i=1….6)  تیمنر
 ,.SAS) 1/9، گستخه SASآمتنری  افتزارگرم توستط حنصل هنیداده

 آمتنری تحلیتل و یتهتجز متورد GLM رویته از استتفنده بن ، و2004

 از هتننمیتنگهی بتین تفتنوت بتودن داریمعن بررسی برای و قرارگرف 

و تحلیتل  شد. تجزیه استفنده کرامر در سطم پنج درصد– توکی آزمون
متیتوگین بتر  -هنی حنصل از اثرات افزودن سطوح مختلف کترومداده

هنی مختلف گهدداری در قنلتب مرغ در دمن و زمننصفنت کیفی  تخم
 -بن ش  سطم کروم 6×2×3صورت فنکتوریل طرح کنملاً تصندفی به

گی جیره غذایی، دو دمنی مختلف گهدداری )دمنی اتتن  متیوگین افزود
گراد،، و سه گراد، و دمنی یخچنل )چدنر درجه سنگتیدرجه سنگتی 25)

روز گهدتداری، اگجتنم گرفت .  14و  7زمنن محتلف گهدداری )تتنزه، 
 صورت زیر بود:مدل آمنری این آزمنی  به

 A ،kستطم عنمتل امتین  jامین مشنهده از  i: که در آن، 
امتین ستطم  jاثتر : ، Cامین سطم عنمل  lو  Bامین سطم عنمل 

، ،i=1,…,6متیتوگین جیتره غتذایی )–، سطوح مختلف کروم Aعنمل 
 4و 25، دو دمنی مختلف گهدتداری ) Bامین سطم عنمل  kاثر : 

، سته  Cن ستطم عنمتل امتی  lاثر : ، ،k=1, 2گراد، )درجه سنگتی
، ،l=1,2,3روز گهدتتداری، ) 14و  7زمتتنن محتلتتف گهدتتداری )تتتنزه، 

امین ستطم عنمتل  kو  Aامین سطم عنمل  jمتقنبل  اثر: 
B ،: متقنبل  اثرj  امین سطم عنملA  وl  امین سطم عنمل
C ،: متقنبل  اثرk  امین سطم عنملB  وl ن سطم عنمل امی
C ، :متقنبل  اثرj  امین سطم عنملA  وk  امتین ستطم

 بنشند.می خطنی آزمنیشی: و  Cامین سطم عنمل  l و Bعنمل 

 ،6معندله )

 
 

 هنی غذایی آزمنیشیدهنده و ترکیب شیمینیی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- The ingredient and chemical composition of experimental diets 
 واحد
Unit 

 ترکیب شیمینیی 

Chemical composition 
 درصد
(%) 

 اجزا مواد خوراکی
Feed Ingredient 

 اگرژی قنبل سوخ  و سنز  2800

Metabolisable energy (kcal/kg)  
 ذرت زرد 58.45

Yellow corn  

 پروتيین خنم  (%) 15.5

Crude protein 
 درصد پروتيین خنم،  44) کنجنله سوین 23.52

Soybean meal (44% CP) 

 کلسیم  (%) 4.75

Calcium  
 صدف  11.52

shell 

 فسفر قنبل دسترس  (%) 0.4

Available phosphorus 
 روغن سوین 3.83

Soybean oil 

 متیوگین  (%)0.44

Methionine 
 دی کلسیم فسفنت 1.36

Dicalcium phosphate (DCP) 

 متیوگین+سیستين  (%)0.66
Met+Cys 

 1مکمل ویتنمین و مواد معدگی 0.5

1Vitamin and mineral premix 

 لیزین  (%) 0.8

Lysine  
 گمك طعنم 0.25

Common salt 

 ترئوگین  (%) 0.59

Threonin  
 بیکربننت سدیم 0.33

Sodium bicarbonate 

 تریپتوفنن  (%) 0.23
Tryptophan 

 متیوگین-دی ال 0.18

DL-methionine 

 لیزین-ال 0.06   

L-lysine 
گرم، ویتنمین میلی 1B ،2/2گرم، ویتنمین میلی 3K ،10، ویتنمین  E ،IU 10، ویتنمین  3D ،IU 2500؛ ویتنمین  A ،IU 10000در هر کیلوگرم خوراک ویتنمین و مواد معدگی ترمین شده: ویتنمین  1 

2B ،4 3گرم، ویتنمین میلیB ،8 6گرم، ویتنمین میلیB ،2 12گرم، ویتنمین میلیB ،015/0 50گرم؛ آهن، میلی 80گرم، منهنز، میلی 200گرم، کولین کلراید، میلی 56/0گرم، اسید فولیك میلی 
 گرم.میلی 3/0گرم؛ و سلنی  سدیم، میلی 1گرم؛ ید، میلی 12گرم؛ مس، میلی 60گرم؛ روی، میلی

1 Vitamins and minerals provided per kg of diet: Vitamin A, 10000 IU; Vitamin D3, 2500 IU, Vitamin E, 10 IU, Vitamin K3, 10 mg, Vitamin B1, 2.2 
mg, Vitamin B2, 4 mg, Vitamin B3, 8 mg, Vitamin B6, 2 mg, Vitamin B12, 0.015 mg, folic acid 0.56 mg, choline chloride, 200 mg, manganese, 80 mg; 

iron, 50 mg; zinc, 60 mg; copper, 12 mg; iodine, 1 mg; and sodium selenite, 0.3 mg. 
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 نتایج و بحث

 صفات عملکرد تولید

متیتوگین بتر صتفنت  -گتنیج اثرات افزودن سطوح مختلتف کتروم
ارائتته شتتده استت . اثتتر  2گتتذار در جتتدول هتتنی تخمعملکتتردی مرغ

دار بتود و بتن تیمنرهنی آزمنیشی بر میزان مصرف خوراک روزاگه معنی
صتورت افزای  سطم کروم آلی در جیره غتذایی مصترف ختوراک به

 2000کننتتده ،. پرگتتدگنن درینف >001/0Pنه  ینفتت  )خطتتی کتت
متیوگین در هر کیلوگرم جیره غذایی کمترین میزان  -میکروگرم کروم

گترم در روز، را داشتتند. گتتنیج ایتن  54/91مصرف ختوراک روزاگته )
 Uyanik etپژوه  موافق و همنهنگ بن گتنیج یواگیك و همکتنران )

al., 2002 گترم در کیلتوگرم میلی 20، بود که مشنهده کردگد افزودن
گذار بنعث کتنه  مصترف هنی تخممکمل کلرید کروم به جیره مرغ

، Sahin et al., 2002کته ستنهین و همکتنران )خوراک شد. درحنلی
گتذار هتنی تختمگزارش کردگد که استتفنده از مکمتل کتروم در مرغ

تواگد تن حدودی ف خوراک را افزای  داد. وجود گتنیج متننقض میمصر
 -افتزودن کتروم به سطم و گوع منبع کروم مورد استفنده مربوط بنشد.
گتذار را هتنی تخممتیوگین به جیره غذایی ضریب تبدیل خوراک مترغ

هنی تغذیه ،. ضریب تبدیل خوراک گروه>05/0Pتح  ترثیر قرار داد )
که طوریکنه  ینف ، به شنهد گروه مقنبل دروگین متی -شده بن کروم

 2000و  1600کننتده ستطوح ضریب تبدیل خوراک پرگتدگنن درینف 
متیتوگین کمتتر از ستنیر تیمنرهتن بتود  -میکروگرم در کیلوگرم کتروم

(001/0P< موافتق بتن گتیجته تحقیتتق حنضتر، ستنهین و همکتتنران .،
(Sahin et al., 2005گذار بدبود ضریب تبدیل هنی تخم، در بلدرچین

که ژاگگ و خوراک را بن استفنده از مکمل کروم مشنهده کردگد؛ درحنلی
، گزارش کردگد که مکمل کتروم بتر Zhang et al., 2018همکنران )

داری ای تترثیر معنتیگذار قدوههنی تخمضریب تبدیل خوراک در مرغ
هنی این تحقیق، جدنگیتنن و میرفندرستکی گداش . در تننقض بن ینفته

(Jahanian and Mirfendereski, 2015گتتذار هتتنی تخم، در مرغ
متیتوگین جیتره بتر ضتریب تبتدیل  -گزارش کردگد که سطوح کتروم

 ,.Habibian et al) همکتنران و حبیبیتنندار گتدارد. خوراک اثر معنی

 میکروگترم 1200 و 600 مقتندیر افتزودن کته کردگتد گزارش ،2013
جوجته جیتره به متیوگین کروم و کروم کلرید مننبع از کروم کیلوگرمبر

 خوراک تبدیل ضریب و خوراک مصرف وزن، افزای  بر گوشتی هنی

گد گنشی از وضتعی  توا . این گتنیج متفنوت میاس گداشته مثبتی ثیررت
هنی کروم، وجود ین عدم وجتود فراهمی مکملکروم در حیوان، زیس 

تن ، شدت تن ، میزان کروم افزوده شده، گوع پرگده، ترکیتب جیتره 
پنیه و طول دوره استفنده از مکمل کروم بنشتد. دلیتل بدبتود ضتریب 

یرا اکسیداگی کروم مربوط بنشد. زتواگد به اثرات آگتیتبدیل خوراک می
هن بتن احیتنی آهتن سته اکسیدانخوبی مشخص شده اس  که آگتیبه

شوگد، زیترا آهتن دو ظرفیتتی در ظرفیتی موجب بدبود جذ  آهن می
-هن بدتر متیروده جذ  شده و به این ترتیب مقنوم  در برابر عفوگ 

هتن هنی اکسیداتیو که منجر به تغییرات در شکل پتروتيینشود. آسیب
هنی پنگکراس را مدنر و گیز مقنوم  پروتيین ند آگزیمتواگگردگد، میمی

اکستیداگی کتروم غذایی در برابر هضم شدن را القن کنند. خنصی  آگتی
تواگد تن حدودی بن دگنتوراسیون اکسیداتیو پروتيین تتداخل داشتته و می

 مواد غذایی و ضریب تبدیل خوراک را بدبود ببخشد.  هضم
صورت مرغ گیز بهمیزان تولید تخمبن افزای  سطم کروم در جیره 

 -میکروگرم کتروم 2000، و افزودن >0001/0Pخطی افزای  ینف  )
متیوگین درصد تولید تخم مرغ بیشتری گسب  به سنیر تیمنرهن به جتز  

. مطنبق بتن ،>001/0P)متیوگین داش  –میکروگرم کروم  1600تیمنر 
، بیشترین Kim et al., 1996گتیجه مطنلعه حنضر، کیم و همکنران ) 

هتنیی مشتنهده کردگتد کته بتنلاترین مرغ را در گروهمیزان تولید تخم
زا قتندر سطم کروم را درینف  کردگد. کروم بن سترکو  عوامتل تتن 

مترغ را اگدازی را افزای  داده و درصتد تولیتد تختماس  گرخ تخمك
،. افزودن کروم به جیره غذایی در Sahin et al., 2002افزای  دهد )

،. P>05/0تولیدی گداش  ) مرغداری بر وزن تخمکل دوره ترثیر معنی
، Uyanik et al., 2002همنهنگ بن این گتنیج، یواگیتك و همکتنران )

وم به گرم در کیلوگرم مکمل کلرید کرمیلی 20گشنن دادگد که افزودن 
مترغ گتدارد. داری بتر وزن تختمگذار تترثیر معنتیهنی تخمجیره مرغ
 کتروم، مکمل دارای هنیگروه در مرغتخم اگدازه اگدک بدبود احتمنلاً

 غتذایی جیتره چربی و پروتيین هضم قنبلی  احتمنلی افزای  از گنشی

 هن از طریق ترثیر بر فعنلی . اثر کروم بر سوخ  و سنز پروتيینبنشدمی
،. تتوده Pechova and Pavlata, 2007گیترد )اگسولین صتورت متی

مرغ تولیدی روزاگه بن افزودن مکمتل کتروم متیتوگین بته جیتره، تخم
که تیمنرهنی طوری،، به>0001/0Pصورت خطی افزای  پیدا کرد )به

ن متیتوگی -میکروگرم در کیلوگرم کتروم 2000و  1600حنوی سطوح 
مرغ تولیدی روزاگه بیشتری را در مقنیسته بتن ستنیر تیمنرهتن توده تخم

ضتر  میتنگهین مرغ تولیدی روزاگه از حنصتلداشتند. مقدار توده تخم
گتتردد، از آگجتتنیی کتته متترغ در درصتتد تولیتتد محنستتبه میوزن تختتم

 -میکروگرم در کیلوگرم کتروم 2000و  1600تیمنرهنی حنوی سطوح 
مترغ را داشتتند، بتدین ترتیتتب صتد تولیتتد تخممتیتوگین بیشتترین در
 مرغ تولیدی روزاگه گیز مربوط به این تیمنرهن بود. بیشترین توده تخم

 
 مرغصفات کیفیت تخم

متیتوگین بتر صتفنت کیفیت   -کتروم مکمتل گتنیج اثرات افزودن
، در 79تتن  73گذار برای کتل دوره )هفتته هنی تخمخنرجی تخم مرغ

متیتوگین  -. گتنیج گشنن داد که افزودن کترومارائه شده اس  3جدول 
مترغ، درصتد مرغ )شنخص شتکل تختمبر صفنت کیفی  خنرجی تخم
دار گبتود مرغ معنیغیر از وزن پوسته تخمپوسته و ضخنم  پوسته، به 
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(05/0P>داری افزای  پیدا طور معنی،. بن افزودن کروم وزن پوسته به
بیشتری در تیمنرهتنی حتنوی که وزن پوسته طوری،، به>05/0P) کرد

 میکروگرم در کیلوگرم در مقنیسه بن شنهد مشنهده شد. 2000و  1600
مترغ، اثتر متدت زمتنن در مورد صفنت مرتبط بن کیفی  ختنرجی تخم

،، >05/0Pدار بتتود )متترغ معنتتیگهدتتداری )روز، بتتر وزن پوستتته تخم
ستته روز، وزن پو 14و  7که بن افزای  مدت زمنن گهدداری )طوریبه

مرغ بر هیچ یك از صفنت کیفیت  افزای  ینف . دمنی گهدداری تخم
 -،. اثر متقنبل کترومP>05/0دار گداش  )مرغ ترثیر معنیخنرجی تخم

متیوگین بن دمتن و متدت زمتنن گهدتداری در صتفنت کیفیت  ختنرجی 
 Torki،. ترکی و همکنران )P>05/0دار گداش  )مرغ ترثیر معنیتخم

et al., 2014 میکروگترم بتر  200، گتزارش کردگتد کته استتفنده از
کیلوگرم کروم در شرایط تتن  گرمتنیی بنعتث افتزای  وزن پوستته 

 Uyanikشود. موافق بن این گتنیج، یوینگیك و همکتنران )مرغ میتخم

et al., 2002 ر کیلتوگرم گترم دمیلتی 20، گزارش کردگد که افزودن
داری بتر ضتخنم  گذار ترثیر معنیهنی تخمکلرید کروم به جیره مرغ

، Lien et al., 1996مرغ گدارد. همچنین لین و همکنران )پوسته تخم
گذار هنی تخمگیز گشنن دادگد که افزودن پیکولیننت کروم به جیره مرغ

 Sahin etگداد. سنهین و همکنران )ضخنم  پوسته را تح  ترثیر قرار 

al., 2005گتذار کتنه  هتنی تختم، گیز در مطنلعه خود در بلتدرچین
 ,Maysaمترغ را گتزارش کردگتد. منیستن )خطی شنخص شکل تختم

-هنی تخم، گیز گشنن داد که افزودن مکمل کروم به جیره مرغ2011

مترغ گداشت . همچنتین داری بر شنخص شکل تختمذار ترثیر معنیگ
، گیتز گتزارش گمودگتد Karami et al., 2018کرمتی و همکتنران )

 مرغ گداش . داری بر شنخص شکل تخمافزودن کروم ترثیر معنی
 

 هفتهی 79تن  73از  گذارتخم یهنمرغید صفنت عملکرد تول بر متیوگین -کروم مختلف افزودن سطوح اثرات -2جدول 
Table 2- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on egg laying performance of layer hens at 73-79 weeks 

 مقنیسنت متعنمد
Orthogonal 

comparisons  

 متیوگین -سطم کروم 
Chromium- methionine level (µg/kg) ردیفنت عملکص 

Performance traits درجه دوم 
Quadratic 

 خطی
Linear 

 
اشتبنه استنگدارد مینگهین 

 SEM هن
2000 1600 1200 800 400 0 

0.0048 <0.001  0.380 d91.54 c93.59 b95.49 b95.84 b95.45 a97.17 

مصرف خوراک روزاگه 
 )گرم/مرغ/روز،
Feed intake 

(g/hen/day) 

0.087 0.0001  0.045 b372. b2.45 a2.67 a2.64 a2.65 a2.75 
 ضریب تبدیل خوراک

Feed conversion ratio 

0.330 <0.0001  0.955 a59.64 ab58.69 c55.71 bc56.19 c55.23 c54.40 
 مرغ )درصد،تولید تخم

Egg production (%) 

0.176 0.269  0.434 65.96 65.86 65.07 64.92 65.48 65.40 
 وزن تخم مرغ )گرم،
Egg weight (g) 

0.132 0.0001  0.614 a39.31 a38.64 b36.24 b36.43 b36.15 b35.53 
 مرغ تولیدی روزاگه توده تخم

Egg mass (g/d/bird) 
a, b بنشند )داری میهنی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0.05.، 

erscripts are significantly different (P < 0.05).Means in the same row with different sup a, b 
 

متیتوگین بتر صتفنت کیفیت   -کتروم مختلف سطوح گتنیج اثرات
شتده  ارائته 4گتذار در کتل دوره در جتدول هنی تخممرغداخلی تخم

که مکمل کروم آلی ارتفنع سفیده، رگتگ زرده و اس . گتنیج گشنن داد 
ارتفتنع  ،.>05/0Pترثیر قترار داد ) داری تح طور معنیواحد هنو را به
متیتوگین در هتر  -میهروگترم کتروم 2000مرغ بن افزودن سفیده تخم

داری را گسب  بته ستنیر تیمنرهتنی کیلوگرم جیره غذایی کنه  معنی
 1200و  800، 400کته افتزودن ستطوح آزمنیشتی گشتنن داد، درحنلی

بته افتزای  ارتفتنع میکروگرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیتره منجتر 
متیتوگین، شتد.  -سفیده در مقنیسه بن گروه کنترل )بدون مکمل کروم

، بینن کرد که مکنگسیم احتمنلی ترثیر کتروم Hossain, 1998حسین )

، گق  کروم در ترکیب ستنختمنگی 1مرغ از سه طریق: بر کیفی  تخم
، گقتت  در ستتنتز 2هتتن ینآلبتتومن یتتن پیوگتتدهنی عرضتتی بتتین پتتروتي

، تستدیل اگتقتنل 3ای آلبومن است  اووموسین که مسيول سنختنر ژله
هن به داخل آلبومن در طی فرآیندهنی پمپتنژی در رحتم است . کنتیون

 1600توان بیتنن کترد کته بتن افتزودن مقتندیر کمتتر از بننبراین، می
ار گتذهتنی تخممتیوگین به جیره غذایی مرغ -میکروگرم مکمل کروم

ینبتد. افتزودن مترغ بدبتود میدر اواخر دوره تولید، کیفی  سفیده تخم
کروم سبب افتزای  شتنخص رگتگ زرده در مقنیسته بتن شتنهد شتد 

(05/0P<.،  از آگجنیی که کنروتنوئیدهن که مستيول ایجتند رگتگ زرده
بنشند، لتذا هتر عتنملی کته هستند، جزو ترکیبنت محلول در چربی می
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هن را بدبود بخشد، احتمنلاً منجر به افزای  یبتواگد هضم و جذ  چرب
 ,.Sahin et alمرغ خواهد شد. ستنهین و همکتنران )رگگ زرده تخم

، گزارش کردگد استفنده از مکمل کروم ستبب افتزای  قنبلیت  2005
جز تیمتنر متیتوگین بته -گردد. افزودن مکمل کترومهن میهضم چربی

روگرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیره غذایی سبب افتزای  میک 2000
واحد هنو در مقنیسه بن گروه کنترل گردید. واحتد هتنو معیتنری بترای 

مترغ را تعیتین مرغ است  کته کیفیت  تخمتعیین کیفی  سفیده تخم
 ،. Karami et al., 2018کند )می

 
 هفتهی، 79تن  73در کل دوره آزمنی  ) گذارتخم یهنمرغصفنت کیفی  خنرجی تخم متیوگین بر -کروم لفمخت افزودن سطوح اثرات -3جدول 

Table 3- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on external egg quality traits of laying hens from 73 to 79 

weeks of age 
ضخنم  پوسته 
 )میکرومتر،

Shell thickness 

(µm) 

 درصد پوسته )%،

Shell percentage 

(%) 

 وزن پوسته )گرم،
Shell weight 

(g) 

 ،٪) مرغشنخص شکل تخم
Egg shape index 

(%) 

 عنمل
Factor 

 ،یکروگرم در کیلوگرمم(متیوگین -کروم
Chromium-methionine (µg/kg) 

0.39 8.51 c5.33 76.63 0 
0.39 8.74 bc5.54 77.22 400 
0.37 8.99 bc5.47 76.35 800 
0.38 9.02 bc5.58 77.65 1200 
0.38 9.20 ab5.92 77.09 1600 
0.36 9.50 a6.05 77.21 2000 
 مدت گهدداری )روز،    

Storage period (d) 

 تنزه
Fresh 

0.38 8.78 b5.35 76.83 

0.37 8.88 ab5.60 77.28 7 
0.38 9.23 a5.84 76.87 14 
 ،Cºدمنی گهدداری )    

Storage temperature (ºC) 
4 

0.38 8.92 5.61 77.13 

0.38 9.10 5.70 76.86 25 
 داریسطم معنی    

P-value 
 متیوگین -کروم

CrMet 
0.215 0.242 0.022 0.813 

0.603 0.264 0.020 0.570 
 مدت گهدداری

Storage period 

0.348 0.703 0.752 0.420 
 دمنی گهدداری

Storage temperature 

0439 0.830 0.379 0.704 
 مدت گهدداری× متیوگین -کروم

CrMet × storage period 

0.898 0.787 0.744 0.898 
 دمنی گهدداری× متیوگین  -کروم

CrMet × storage temperature 

0.307 0.955 0.260 0.338 
 دمنی گهدداری×  مدت گهدداری 

Storage period × storage 

Temperature 

0.350 0.329 0.504 0.473 
 دمنی گهدداری× مدت گهدداری × کروم متیوگین

CrMet× storage period × storage 

temperature 
a, b بنشند )داری میهنی هر ستون بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0.05.، 

ifferent (P < 0.05).Means in the same column with different superscripts are significantly da, b  
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داری در کتنه  معنتی مترغ،تخم گهدداری زمنن مدت افزای  بن
صورت مشنبدی بترای واحتد هتنو ارتفنع سفیده دیده شد. این اثرات به

 ,.Sirirat et al)ستیریرات و همکتنران  ،.>05/0Pشتد )گیز مشنهده 

ن سطوح مختلف مکمل کروم به جیره گزارش کردگد که افزود ،2013
دار واحد هنو در مقنیسته افزای  معنیگذار بنعث هنی تخمغذایی مرغ

 Jahanianکته جدنگیتنن و میرفندرستکی )بن گروه شنهد شد. درحنلی

and Mirfendereski, 2015 گزارش کردگد که بتن افتزودن مکمتل ،
و کنه  ینف . اثر متقنبل کروم آلتی و متدت متیوگین واحد هن -کروم

دار مترغ معنتیمرغ بر صفنت کیفی  داخلتی تخمزمنن گهدداری تخم
متیوگین و دمنی گهدتداری بتر -،. اثر متقنبل بین کروم <05/0Pگبود )

،. بته گظتر >05/0Pدار بتود )صفنت ارتفنع سفیده و واحتد هتنو معنتی
مترغ زمتنن گهدتداری تخم رسد، بن توجه به اینکه بن افزای  مدتمی

ای ینبتد، چنتین گتیجتهارتفنع سفیده و به تبع آن واحد هنو کنه  می
مورد اگتظنر اس . اثتر متقنبتل بتین متدت زمتنن و دمتنی گهدتداری 

 pHمرغ از جملته ارتفتنع زرده، مرغ بر صفنت کیفی  داخلی تخمتخم
گنگه بل ستهدار بود. اثر متقنمرغ، و درصد زرده معنیزرده و سفیده تخم

مرغ متیوگین و مدت زمنن گهدداری و دمنی گهدداری تخم -بین کروم
،.بته >05/0Pدار بتود )سفیده و واحد هنو معنتی pHبر ارتفنع سفیده، 

دار بودن ارتفنع سفیده، بته کتنه  ارتفتنع معنیرسد که عل  گظر می
 مرغ مربوط بنشد.سفیده بن افزای  مدت زمنن گهدداری تخم

 
 های بیوشیمیایی خونفراسنجه

هنی متیتوگین بتر فراستنجه -کتروم مختلتف سطوح گتنیج اثرات 
 5گتذار در کتل دوره در جتدول هنی تختمبیوشیمینیی سرم خون مرغ

متیتوگین بته  -دهد که افتزودن کترومارائه شده اس . گتنیج گشنن می
آلدهید کلسترول، گلوکز و منلون دی گلیسرید،جیره غذایی غلظ  تری

،. >05/0Pگتذار را تحت  تترثیر قترار داد )هتنی تختمخون مرغسرم 
تتوان دلیل اثرگذاری مکمل کتروم بته کتنرکرد بدتتر اگستولین، میبه

میکروگرم کروم  400گلیسرید سرم خون بن افزودن کنه  میزان تری
آلی در هر کیلوگرم جیره غذایی را گنشی از کنه  میزان لیپتولیز و یتن 

گلیسرید )کتنه  اگتقتنل، در ن موقعی  تریجلوگیری از به هم خورد
،. کنربرد کتروم Subiyatno et al., 1996هنی محیطی داگس  )بنف 

، و گنوهتنی شتیری Lien et al., 2003گذار )هنی تخمدر جیره مرغ
، تواگست  بته کتنه  Subiyatno et al., 1996دوره اگتقتنل هتم )

شتود. میتزان گلیسرید ختون در حیواگتنت منجتر دار غلظ  تریمعنی
متیتوگین  -میکروگرم کتروم 800حنوی  کلسترول سرم خون در تیمنر

مطنلعتنت دار داشت . در کیلوگرم گسب  به گروه کنترل کنه  معنتی
و کتنه  خطتر  دهنیپیل سمیمتنبول یدهد که کروم برایمتعدد گشنن م
 ازکته  ییهتنهتن و خرگوشمثتنل، موش یاس . بترا یآتروژگز ضرور

کلستترول و چربتی  ،کردگتداستتفنده میبتن کمبتود کتروم  هنییجیره

هتن بیشتتر هنی آنگیری پلاک در رگبیشتری در خون داشته و شکل
نگیتتنن و ،. موافتتق بتتن پتتژوه  حنضتتر، جدMowat, 1997بتتود )

، گشنن دادگد Jahanian and Mirfendereski, 2015) میرفندرسکی
 1000گتذار بتن افتزودن تختم یهنمرغپلاسمنی که غلظ  کلسترول 

در  .نفت یکنه   رهیمتیوگین، ج -کروم )کروم لوگرمیک در کروگرمیم
ن در کیلتوگرم متیتوگی -میکروگرم کتروم 800مطنلعه حنضر گیز تیمنر 

میکروگترم  400گسب  به سنیر تیمنرهتنی آزمنیشتی بته جتز  تیمتنر 
متیتتوگین در کیلتتوگرم، ستتطم کلستتترول کمتتتری داشتت   -کتتروم

(05/0P< .، ،هیچ یك از پنرامترهتنی پروتيینتی سترم )پتروتيین کتل
آلبومین، گلوبولین، تحت  تترثیر تیمنرهتنی آزمنیشتی قترار گهرفتنتد. 

، گشنن دادگد که غلظ  Onderci et al., 2003اوگدرچی و همکنران )
گذار پرورش ینفته در دمتنی محیطتی هنی تخمپروتيین کل سرم مرغ

کروم افزای  ینف . افزای  غلظ  پروتيین کل سترم  پنیین بن مکمل
بن استفنده از مکمل کروم در جیره غتذایی توستط ترکتی و همکتنران 

(Torki et al., 2014میکروگرم  400تن  200که ، مشنهده شد؛ زمنگی
گذار تحت  هنی تخممرغ بر کیلوگرم کروم )کروم پیکولیننت، در جیره

شرایط استرس گرمنیی استفنده کردگد. همچنین گتزارش گمودگتد کته 
هنی آگزیمغلظ  آلبومین سرم گیز افزای  ینف ، غلظ  اسیداوریك و 

هتنی سرم ختون مرغنرتنت آمینوتراگسفراز و آلاگین آمینوتراگسفراز آسپ
هفتهی، تح  ترثیر سطوح افتزودن  79گذار در اواخر دوره تولید )تخم
 Ma etهنی غذایی قرار گهرف . من و همکنران )متیوگین جیره -کروم

al., 2014 گرم کتروم میکروگرم در کیلو 200، گشنن دادگد که مکمل
درصد کنه  داد. بن این حنل، مشنبه گتنیج  31غلظ  اسیداوریك را تن 

، گشتنن Samanta et al., 2008مطنلعه حنضر، ستنمنگتن و همکتنران )
 500کننتده هنی درینف دادگد که غلظ  اسیداوریك سرم برای جوجه

هنیی که آنپیکولیننت، و میکروگرم در کیلوگرم کروم )کروم  1000ین 
، میتزان 5جیره شنهد درینف  کردگد مشنبه بود. مطنبق گتتنیج جتدول 

متیوگین به جیره غذایی در مقنیسه  -گلوکز سرم خون بن افزودن کروم
گزارش ،. طبق >05/0Pداری کنه  ینف  )طور معنیبن گروه شنهد به

، سطم گلوکز خون توسط Palvik et al., 2007پنلویك و همکنران )
هنی هموستنتیك حسنسی، پیوسته در سطم گسبتنً ثنبتی حفظ مکنگیسم

شود و میزان آن به مرحله رشد و بلوغ، مصرف ختوراک، عملکترد می
تولیدی و تغییرات محیطی بستهی دارد. کتروم یتك کوفتنکتور بترای 

کز و رشتد حیتوان فعنلی  اگسولین بوده و برای استفنده طبیعی از گلتو
لازم اس  و برای متنبولیسم طبیعی گلوکز ضروری و یکتی از اجتزای 

بنشد که از طریتق اگستولین، گلتوکز را می GTFفنکتور تحمل گلوکز 
کنتد. اگستولین منجتر بته تنظتیم وارد سلول کرده و تولید اگرژی متی

شتود هن، پروتيین و گیز استتفنده از گلتوکز متیمتنبولیسم کربوهیدرات
(Sahin et al., 2002 مشتتنبه گتتتنیج مطنلعتته حنضتتر، ستتنهین و .،

، گزارش کردگد کته افتزودن مکمتل Sahin et al., 2005همکنران )



 183     ….مرغتخم کیفیت تولید، عملکرد بر ای کروم آلیاثرات مکمل جیره ،کریمی و همکاران

صتورت خطتی هن بنعث کنه  گلوکز ختون بهکروم به جیره بلدرچین
کردگتد کته جیتره ، گزارش Lien et al., 1996شد. لین و همکنران )

میکروگرم در کیلوگرم کروم بنعث کتنه  گلتوکز  800ین  400حنوی 
از مکمتل گذار شد. در مطنلعه حنضتر، استتفنده هنی تخمخون در مرغ

 79گذار در اواخر دوره تولیتد )هنی تخمکروم آلی در جیره غذایی مرغ
غلظ  منلون دی آلدهید سترم ختون بتن  سنخ  کههفتهی، مشخص 

متیوگین در جیره غتذایی در  -میکروگرم کروم 2000و  1600افزودن 
آلدهیتتد یکتتی از متتنلون دیمقنیستته بتتن جیتتره شتتنهد کتتنه  ینفتت . 

محصتتولات گدتتنیی پراکسیداستتیون استتیدهنی چتتر  غیراشتتبنع در 

 . بینن شده اس  فسفولیپیدهن اس  و مسيول آسیب غشنی سلولی اس
 دیرا از پراکستت لیدروکستتیه یهتتنکتتنلیراد یتتتیکتتروم ستته ظرفه کتت
کنتد یمت دیتول، Haber-Weissویز ) -هنبرچرخه  قیاز طر دروژنیه

 ,.Samanta et al)کنتد  كیترا تحر دانیاکستیآگت دیتواگد تولیکه م

 Preuss etو همکتنران ) وسیپر،. مطنبق بن گتنیج این تحقیق، 2008

al., 1997 یکبتد دهیتآلدیمتنلون د لیکته تشتک کردگتد، گزارش، 
 ننتیکولیکروم پ یسنزدر کبد بن مکمل ،یدیپیل ونیداسیگشنگهر پراکس

و کتروم  نفت یکتنه   ییصتحرا یهتندر موش نتنتیکوتیو کروم گ
 عمل کرد.  دانیاکس یآگت كیعنوان به

 
 هفتهی 79تن  73از  گذارهنی تخممتیوگین بر فنکتورهنی بیوشیمینیی سرم خون مرغ -کروم تلفمخ سطوح اثرات -5جدول 

Table 5- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on biochemical factors of blood serum of layer hen from 73 to 

79 weeks of age 

 سطم معنی داری
P-value 

 ،م در کیلوگرممیکروگر) متیوگین -کرومسطم 
Chromium- methionine (µg/kg) فنکتورهنی بیوشیمینیی 

Biochemical factors هناشتبنه استنگدارد مینگهین 
SEM 

2000 1600 1200 800 400 0 

0.0036 10.755 a2917 ab2010.6 a2790.8 ab1844.4 b1562.8 ab2680.4 گلیسریدتری 
Triglyceride (mg/dl) 

0.0014 1.992 a96.401 a191.00 a194.80 b145.00 ab175.60 a202.00 
 کلسترول
Cholesterol (mg/dl) 

0.539 0.349 5.58 5.52 5.80 5.54 5.80 5.12 
 پروتيین کل
Total protein (g/dl) 

0.299 0.267 2.48 2.28 2.36 1.96 2.38 2.38 
 آلبومین
Albumin (g/dl) 

 گلوبولین 732. 3.42 3.58 3.44 3.24 3.10 0.336 0.244
Globulin 

0.260 0.503 4.36 2.76 4.10 2.94 3.32 4.04 
 اسیداوریك
Uric acid (mg/dl) 

0.795 1.501 31.60 29.00 27.20 28.40 25.80 21.40 
 آلاگین آمینو تراگسفراز

(U/L)1 ALT 

0.268 2.539 208.00 220.20 188.80 175.80 193.60 180.20 
 آسپنرتنت آمینوتراگسفراز

(U/L)2 STA 

<0.0001 2.096 b173.60 b161.60 b166.60 b131.80 b169.20 a223.80 گلوکز 
Glucose (mg/dl) 

0.012 0.385 b2.78 b2.84 ab3.10 ab3.71 ab3.44 a4.47 منلون دی آلدهید 
(U/L)3 MDA 

a, b 05بنشند )داری میهنی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمینگهینP < 0..، 
Means in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05). a, b 

Alanine Aminotransferase1  
Aspartate Aminotransferase2  

Malondialdehyde 3  

 
 پاسخ سیستم ایمنی هومورال

تم متیتوگین بتر پنستخ سیست -کتروم مختلف سطوح گتنیج اثرات 
ارائته شتده است .  6گذار در کل دوره در جتدول هنی تخمایمنی مرغ

متیوگین به جیره غتذایی ستبب  -دهد که افزودن کرومگتنیج گشنن می
گردیتتده استت   SRBCژن بتتندی بتتر علیتته آگتتتیافتتزای  تولیتتد آگتی

(05/0P<بتتندی کتتل )،. بیشتتترین تیتتتر آگتیIgT 1600، بتتن افتتزودن 

، و کمتترین آن از 33/8بته جیتره غتذایی ) متیوگین -میکروگرم کروم
، 33/5متیتوگین ) -لحنظ عددی مربوط به شنهد و بدون افزودن کروم

متیتوگین بته  -مشنهده شد. همچنین اثر افزودن سطوح مختلف کروم
، تولیتد شتده بتر علیته M (IgMجیره غذایی بر تیتتر ایمنوگلوبتولین 

در پرگدگنن تغذیه  IgMدار بود و بیشترین تیتر ، معنیSRBCژن آگتی
متیتتوگین در مقنیستته بتتن  -میکروگتترم کتتروم 1600و  2000شتتده بتتن 
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متیتوگین و بتدون را درینفت   -میکروگرم کروم 400پرگدگنگی بود که 
منعکس  B یهنبندی توسط سلولآگتی دیهومورال بن تول یمنیاکردگد. 

 یمنتیمستيول ا یاصتل یهتنستلول B یهتنسلول ن،یشود، بننبرایم
که کروم اثرات قنبتل  اگدکردهثنب   یواگیمطنلعنت ح ال هستند.هومور
 تتریتواگتد تیم وگنتیمکمل کروم پروپ هومورال دارد. یمنیبر ا یتوجد

 ریاز شت یهتنرا در ختوک نیموگوگلوبتولیا یبندی سرم و محتتواآگتی
 یتتیسته ظرفمکمل کروم ،. Lien et al., 2005) دهد  یگرفته افزا

 طیهن را تح  شرانیموگوگلوبولیا یمحتوا یطور قنبل توجدتواگد بهیم
 ،.Zhang et al., 2009)دهد   یافزا دیاسترس شد

 
 گذار در کل دوره آزمنی هنی تخمبر پنسخ سیستم ایمنی هومورال مرغمتیوگین  -کروم مختلف سطوح اثرات -6جدول 

Table 6- Effects of different levels of chromium-methionine on the response of the humoral immune system of laying hens during 

the entire experimental period 

P-value 
 ،م در کیلوگرممیکروگر) متیوگین -سطم کروم 

Chromium- methionine (µg/kg) فنکتورهنی بیوشیمینیی 
Biochemical factors  SEM 2000 1600 1200 800 400 0 

0.0001  0.336 b7.33 a8.33 bc6.83 d5.66 cd6.00 d5.33 ایموگوگلوبولین کل 
IgT 

 Gایموگوگلوبولین  1.83 2.50 2.00 3.16 3.00 1.83 0.311  0.065

IgG 

0.0001  0.345 ab6.83 a7.33 b6.16 b5.83 c4.50 d3.00  ایموگوگلوبولینM 

IgM 
a, b بنشند )داری مینی هر ردیف بن حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیهمینگهینP < 0.05.، 

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

 یکل یریگجهینت

میکروگترم  1600میزان متیوگین به -در مجموع، استفنده از کروم
تواگد منجر به بدبود صفنت عملکتردی تولیتد از جملته یدر کیلوگرم م

مترغ تولیتدی مرغ و گرم تخمضریب تبدیل خوراک، درصد تولید تخم

مرغ از قبیتل واحتد هتنو و ارتفتنع ستفیده، روزاگه، صفنت کیفی  تخم
آلدهیتد سترم و عملکترد سیستتم ایمنتی در کنه  غلظ  منلون دی
 مقنیسه بن گروه شنهد شد.
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