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Introduction: Although minerals include a small part of the total cost of poultry feed, they 

perform special functions in the body. Considering that today's birds are mainly raised under 

stressful conditions (high production, environment, heat, and exposure to various stress factors), 

the metabolism of nutrients including minerals have changed and with a decrease in feed 

consumption, a decrease in the absorption of minerals and, as a result, an increase in excretion. 

Minerals that are considered cofactors of many enzymes are included; in this way, in order to 

support the proper functioning and improve the response of the immune system, higher amounts 

of these nutrients are needed 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 experiment, in order to measure some blood parameters, one bird per each replicate 



 

 

was selected and blood was taken from the wing vein, and after serum preparation, the 

concentration of triglycerides, cholesterol, total protein, albumin, globulin, uric acid, alanine 

transaminase, aspartate transaminase, glucose, malondialdehyde was measured using Pars 

azmoon kits according to the factory instructions. 

Results and Discussion: Supplemented the diet with chromium-methionine had a significant 

effect on laying performance (feed intake, feed conversion ratio, egg production) and egg 

quality traits (egg sell weight, yolk color, yolk weight, albumen height, 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 related to its antioxidant activity, so by increasing antioxidant activity, the 

production of corticosterone decreases, which acts as a potent suppressor of the immune system 

function that can reduce the production and proliferation of lymphocytes, and finally the 

production of antibodies will decrease.  

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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 چکیده
در  مرغخمت کیریت ،مرغتخم تولید عملکردبر  آلی کرومسطوح مختلف  افزودن اثرات بررسی به منظور تحقیقاین 

 گذار نژادتخم مرغ قطعه 120با استراده از  و بیوشیمیایی خونعملکرد سیستم ایمنی  و یمختلف نگهدار یو دما زمان
پرنده در  قطعه 4و تکرار  5 یمار،ت 6 با یدر قالب طرح کاملاً تصادفهرتگی  73در سن  W36 لاین-های سویۀ لگهورن

به  شاهد یرهج -6 یال 2 ،)بدون افزودن کروم آلی(شاهد  -1از  عبارت بودند آزمایشی یهایرهج. شد هر تکرار طراحی
نتایج نشان . (µg/kg)ه یرج یلوگرمدر هر ک یآل کروم گرممیکرو 2000و  1600، 1200، 800، 400 سطوح همراه افزودن

ضریب تبدیل بهترین  را داشتند و کمترین مصرف خوراک متیونین-کروم µg/kg 2000های دریافت کنندۀ مرغداد 
 2000افزودن کروم آلی بجز . کروم آلی مشاهده شد 2000و  g/kg 1600با افزودن مرغ درصد تولید تخم و خوراک

ان و اثر متقابل بین مدت زم. دادبهبود  را در مقایسه با گروه کنترل واحد هاو و ارتراع سریدهمیکروگرم در هر کیلوگرم 
های کلسترول سرم خون مرغدار بود. مرغ معنیسریده و زرده تخم pHمرغ بر ارتراع و درصد زرده، مدمای نگهداری تخ

آلدهید کمترین غلظت سرمی مالون دیمتیونین در مقایسه با گروه کنترل کاهش یافت. -کروم µg/kg 800تغذیه شده با 
متیونین -کروم µg/kg 1600 فزودن. امشاهده شددر مقایسه با گروه کنترل م آلی کرو 2000و  µg/kg 1600 با استراده از

متیونین -کروم µg/kg 1600 افزودندر مجموع،  .شد گلبول قرمز گوسرندعلیه  بر کل نوگلوبولینوایمتولید موجب افزایش 
کاهش  و ایمنی هومورالعملکرد سیستم ، تولیدعملکرد با بهبود گذار مسن های تخماثرات سودمندی بر مرغتواند می

 . سرم داشته باشد غلظت مالون دی آلدهید
  .گذارمرغ تخمهای خونی، فراسنجه، متیونین- کروم، مرغکیریت تخمایمنی هومورال، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
در بدن را ای وظایف ویژهاما  دهند،تشکیل میهای خوراک طیور را هزینهکوچکی از  بخشتنها مواد معدنی  اگر چه

ی، در های آنزیموظایف ساختمانی، به عنوان کوفاکتور در بسیاری از واکنش این مواد در مثال،عنوان کنند، بهمی ایرا
که پرندگان امروزی کنند. با توجه به ایننقش ایرا می فرایندهای بیولوژیکی سایرمتابولیسم پروتئین، چربی و کربوهیدرات و 

ای، های تغذیهتنشو دمای پرورش محیط پرورش، ، تراکم پرورشتولید زیاد، سرعت انند مزا )عمدتاً تحت شرایط تنش
و با کاهش مصرف خوراک، جذب  کندمیتغییر در آنها یابند، متابولیسم مواد مغذی ( پرورش میفیزیولوژیکی و محیطی

ی برای بسیاری آنزیم هایعنوان کوفاکتورکه به شود میدفع مواد معدنی  . این باعث افزایشیابدکاهش مینیز مواد معدنی 
به  نیاز ،حمایت از عملکرد مناسب و بهبود عملکرد سیستم ایمنیبرای بنابراین،  از فرایندهای زیستی ضروری هستند.

 وریضر ویکی از عناصر کم مصرف کروم  وجود دارد.طیور های غذایی از این مواد مغذی در جیرهبیشتری مقادیر مصرف 
 یك عنوانبه 1959در سال  مرتز و شوارتز توسط بار اولین که(  2012et alNattapon ,.است ) واناتین و حانسا یبرا

bhoy eJeeje) شد مشخص میلادی 1977 سال در انسان در آن ضرورت و شد داده تشخیص موش در ضروری عنصر

., 1977et al.) یاهل حیوانات در ضروری عنصر عنوان یكبه ایگسترده صورتبه کرومبه بعد،  میلادی 1990 دهه از 
 (. Pechova and Pavlata, 2007) استقرار گرفته  مطالعهمورد ( طیور و خوک اسب، گوسرند، گاو،مانند )



 

 

یا ماده  1نکرومودیولی به نام زیست فعالاولیگوپپتیدی ترکیب  توسطبدن کروم وظایف مهمی در بدن دارد. کروم در 
و منجر به افزایش  شودمیتصال مگیرندۀ انسولین  هاین پروتئین ب .یابدانتقال می 2متصل به کروم با وزن مولکولی کم

تواند که میت اس (GTF) 3عامل تحمل گلوکز کروم بخشی از پروتئین ،همچنین. شودجذب گلوکز به داخل سلول می
در  مچنینه کروم. منتقل کندمنظور تولید انرژی ها بهگلوکز را از خون به داخل سلولو کرده را تقویت انسولین  عملکرد
ولین غذایی، توانایی انسجیرۀ در  در صورت کمبود کرومبسیار اهمیت دارد.  هاساز کربوهیدرات، پروتئین و چربی و سوخت

 شیرا افزا کوژنزیگلنرخ کروم (. Pechova and Pavlata, 2007) گیردمغذی تحت تأثیر قرار میمواد سوخت و ساز در 
کروم  . استراده از مکمل(Hayirli, 2005)شود می نیسنتز پروتئسبب افزایش و  کندتسریع می دهد، انتقال گلوکز رایم

و  یاهیتغذ ،یطیمحهای تنش(. تحت  2013et alHabibian ,.) دبخشمیرا بهبود  تولیدعملکرد  ر،ویطغذایی  رهیج در
 نشان دادهتحقیقات  (. 2002et alSahin ,.) دهدیم یشرا افزا یوربهره یاطور قابل مشاهدهافزودن کروم به ،یهورمون

. همچنین ستندهمتراوت  ،فراهمی و تأثیر بر حیوانات مختلفاز نظر قابلیت زیست  ،است که اشکال مختلف شیمیایی کروم
، کروم ناتیولکیکروم پهستند. بهتری فراهمی دارای زیست ،نسبت به منابع معدنی ،ثابت شده است که منابع آلی کروم

کروم هستند که به عنوان  هایترین شکلمتیونین، رایج-کروم و (صل به مخمر)کروم مت وناتی، کروم پروپناتیکوتین
  (. 2019et alValera ,.شوند )طیور استراده میغذایی جیره در مکمل غذایی 

انجام شده است. مکمل کروم  وریآن بر ط دیدر مورد استراده از کروم و اثرات مر یشتریمطالعات ب ر،یاخ یهادر سال
 Nasiroleslami) موثر باشد بر عملکرد رشد و تولید یطیمح تنشبه حداقل رساندن اثرات نامطلوب کمك تواند در یم

and Torki, 2011.) خوراک و استحکام  ضریب تبدیل، مرغتولید تخم تواند غذایی می رهیجبه کروم افزودن  ،یطور کلبه
 et Khan) ابندییپرورش م گرمایی ایتنش سرمایی  طیکه در شرا یدر پرندگان ژهیوبخشد، بهپوسته تخم مرغ را بهبود 

., 2014alو گلوکز سرم ) نیبهبود عملکرد و غلظت انسولدرباره مبهم  جینتا ، در برخی موارد،الح نی(؛ با اHabibian 

., 2013et alگزارش شده است.  ،شوندیم هیتغذ تنش گرمایی طیتحت شرا کروم مکملکه پرندگان با  ی( هنگام
 هایدامان نسبی وزن افزایش طریق ازرا  ایمنی سیستم عملکرد تواندمی طیور غذایی جیرۀ به کروم افزودن، ینهمچن

را  (H/L) وسیتلنر هتروفیل به و نسبت بهبود بخشد فابرسیوس بورس و طحال تیموس، مانندمرتبط با سیستم ایمنی 
بهبود  یبادیپاسخ آنت، یگوشت یهاجوجهگزارش شده است که با افزودن کروم به جیره غذایی  ن،یهمچن .کاهش دهد

  (. 1999et alLuo ,.) یابدمی
یابد و همچنین کاهش می مرغ، کیریت پوسته تخممرغتر شدن اندازه تخمتوجه به اینکه با افزایش سن و بزرگ با

یابد؛ افزودن برخی از مواد مغذی به جیرۀ غذایی گذار کاهش میعملکرد سیستم ایمنی در اواخر دوره تولید مرغ تخم
. دهد ءارا بهبود بخشد و وضعیت سیستم ایمنی هومورال را ارتقمرغ تواند کیریت تخمپرندگان در اواخر دوره تولید می

 کیریت صرات ،تخم تولید عملکردبر  آلی کروم مختلف سطوح افزودن بنابراین هدف از اجرای این آزمایش بررسی اثرات
 هایمرغ خونی هایسنجهافراز  یو برخ ی، عملکرد سیستم ایمنی هومورالمختلف نگهدار یو دما زماندر  مرغتخم
 است. گذارتخم

 هامواد و روش
 انشگاهد کشاورزی دانشکده پوشان خلعت پژوهشی و آموزشی ایستگاه گذارتخم مرغتحقیقات  سالن دراین تحقیق 

هرتگی  71( از سن  W36لاین -نژاد لگهورن )سویه های گذارتخمقطعه مرغ  120تعداد  ،اجرا شد. در این آزمایش تبریز

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



 

 

 6هرتگی به مدت  73، از درصد( 47/60 ±96/4 مرغ در شروع دوره)درصد تولید تخم پذیریبعد از دو هرته دوره عادت
 در هر تکرار قطعه پرنده 4تکرار و  5تیمار،  6با تصادفی  . این آزمایش در قالب طرح کاملاًندقرار گرفت استراده موردهرته 

کروم میکروگرم  2000و  1600، 1200، 800، 400)صرر،  آلی سطح مکمل کروم 6تیمارهای آزمایشی شامل  اجرا شد.
 از شرکت ود کهبمتیونین –کروممورد استراده در این تحقیق به شکل  آلی مکمل کروم( بودند. جیرۀ غذایی در هر کیلوگرم

 90کروم و  درصد 10حاوی  محصول. این تهیه گردید   MICROPLEX®با نام تجاری  Zinpro Corp آمریکایی

ساعت روشنایی  16در کل دوره آزمایشی، ، W-36لاین  –سویه های  بر اساس توصیهمتیونین )وزنی/وزنی( بود. درصد 
های آزمایشی به جیرهانه فراهم شد. به صورت آزادخوراک به آب و پرندگان ساعت تاریکی اعمال شد. دسترسی  8و 

 .هرتگی تنظیم شدند 73( در سن 2018) W36لاین  -سویه های ایتغذیه هایطبق توصیه UFFDAافزار کمك نرم
 است.  شده نشان داده 1دهنده آن در جدول های غذایی آزمایشی و اجزای تشکیلترکیب جیره

 صفات عملکرد تولید
مصرف خوراک و ضریب تبدیل مرغ تولیدی، تخمتوده مرغ، ، وزن تخممرغتخمدرصد تولید شامل  صرات عملکرد

آوری، های تولیدی، روزانه و در یك ساعت مشخص )ساعت پنج عصر( جمعمرغ. تخمبررسی قرار گرفتمورد  خوراک
برای  شد.( تعیین 2بر اساس روز مرغ )رابطۀ مرغ ( درصد تولید تخم1)رابطۀ و با استراده از  شدها ثبت توزین و تعداد آن

 محاسبه برای و توزین انررادی صورت به آزمایشی واحدهای از یك هر هایمرغتخم رغ، ابتدامگیری وزن تخماندازه
م شد و سپس با تقسی توزین آزمایشی واحد هر به مربوط شده تولید هایمرغروز تمام تخم در هر مرغ،تخم وزن میانگین

گین میان ضربحاصلهرتگی محاسبه شد. از  صورتبهمرغ هر واحد آزمایشی ها، میانگین وزن تخممرغوزن به تعداد تخم
 هر مصرف خوراک. گردید محاسبه روزمرغ تولیدی به ازای هر مرغ در تخمتوده مرغ تولیدی در درصد تولید، وزن تخم

تولید برای ضریب تبدیل خوراک  .گیری شداندازه ماندهباقی دان شده از مقدار توزیع دان مقدار تراضل از آزمایشی، واحد
  شد.محاسبه ( 3)رابطۀ هر هرته با استراده از در مرغ تخم

 (1)رابطۀ 

درصد تولید بر اساس روز مرغ =
تعداد کل تخممرغ  تولیدی واحد آزمایش

شیآزما روز مرغ واحد 
 ×  100 

 روز مرغ  =های زنده ( مرغتعداد × های آزمایش ) تعداد روز                                                     (2) رابطۀ 
 (3)رابطۀ      

= ضریب تبدیل خوراک     
خوراک مصرفی (گرم)

توده تخممرغ  تولیدی(گرم)
 

 مرغتخم کیفیتخارجی و داخلی  صفات
مرغ تخم 10)در مجموع  تکرار هر از مرغتخم عدد دو تعداد ،هرته دو هر پایان در مرغ،تخم کیریت صرات بررسی برای

 لیسکو از استراده با مرغتخم عرض و طول. شدند آزمایشگاه منتقل به و انتخاب تصادفی صورت تیمار( بهبرای هر 
 شکل شاخص ،آن طول بر مرغعرض تخم کردن تقسیم با سپس گیری شد ومتر اندازهمیلی 01/0دقت  با دیجیتال

 در ساعت 72 مدت به و جدا ها، پوستهتخم شکستن از پس مرغ،تخم پوسته درصد گیریبرای اندازه. آمد بدست مرغتخم
 گیریاندازه آنها وزن شدن، خنك و آون از آوردن بیرون از پس و شد نگهداری آون داخل گراد درسانتی درجه 65 دمای

جدا  (قسمت میانی مقطع )پهن، باریك و  سه از پوسته ،توزین از . پسشد بیان مرغبه صورت درصدی از وزن تخم و شد
گیری متر اندازهمیلی 001/0، ژاپن( با دقت FHKریزسنج مخصوص ) دستگاه وسیلهبه مرغ،تخم پوسته ضخامت شد و



 

 

 2ابتدا  ،مرغ ثبت شد. برای تعیین خاکستر پوستهتخم عنوان ضخامت پوسته آنبه ،میانگین سه عدد به دست آمده .شد
درصد سپس  .ساعت قرار گرفت 5گراد به مدت سانتیدرجه  550گرم پوسته خشك شده برداشته و در کوره تحت دمای 

گیری و واحد هاو با استراده با استراده از ریزسنج سه پایه اندازهمرغ محاسبه شد. ارتراع سریده غلیظ تخمپوسته خاکستر 
 ( et alTorki ,.2014)محاسبه شد  4از رابطه 

  0.371.7EW –HU= 100 Log (AH (7.57+                                                             (4)رابطه 

HU = واحد هاو       AH = مترارتراع سریده برحسب میلی      EW = مرغ برحسب گرموزن تخم   

 اساس رب وشدند  توزین الکترونیکی، ترازوی زرده و سریده جدا و توسطابتدا برای محاسبه درصد زرده و سریده، 
 زا پس زرده شاخص. شد ارزیابی رنگ رش مقیاس از استراده با زرده رنگ صرت. ندشد بیان مرغوزن تخم از درصدی

گیری و شاخص زرده متر( اندازهمیلی 001/0دیجیتال )با دقت  کولیس از استراده با مرغتخم ارتراع زرده و قطر گیریاندازه
-HANAمتر  pHمرغ با استراده از زرده و سریده تخم pHشد. محاسبه  100از تقسیم قطر زرده به ارتراع زرده ضربدر 

 هایمحلولز متر با استراده ا pHپس از کالیبره کردن  بدین منظورگیری شد. اندازه 01/0)ساخت ایتالیا( با دقت  210
 مخلوط کامل طوربه مقطر لیتر آبمیلی 20 با و انتقال بشر درون به و برداشته زرده و از سریده گرم دو ،استاندارد بافری
 pHمتر را به درون محلول وارد کرده و پس از ثابت شدن عدد نمایشگر مقدار  pHشدن، الکترود  یکنواخت از پس. گردید

ف مختل هایدر دما و زمان ،مرغتخم یریتبر ک ییغذا یرۀدر ج آلی کروماثرات افزودن  یمنظور بررسبه .ثبت گردید
و در دو  یروزگ 14و  7مرغ از هر تکرار اخذ و در دو زمان عدد تخم چهارتعداد  ،یشهر دو هرته آزما یاندر پا ینگهدار

یری گمرغ اندازهو صرات کیریت تخم ندشد ینگهدار( گرادیدرجه سانت 25اتاق ) ی( و دماگرادیدرجه سانت 4) یخچال یدما
 (Karami et al., 2018). ندشد

 و سیستم ایمنی هومورال خونسرم های فراسنجه
خون، از هر تکرار یك پرنده انتخاب و از ورید بال سرم های فراسنجه از گیری برخیاندازه منظوربه ،در پایان دوره

 اسید لوبولین،گ آلبومین، ،کل پروتئین ،کلسترول، گلیسریدپس از آماده سازی سرم، میزان تریسپس  .گرفته شدخون 
پارس  هایکیت از استراده با لدهیدآمالون دی ، گلوکز،آمینو ترانسرراز آسپارتات ،آمینو ترانسررازآلانین  هایاوریك، آنزیم

 . ندشد گیریاندازه ،شده توصیه دستورالعمل با مطابق و آزمون
خون اخذ و در شیشه حاوی سیترات  لیترمیلی 20از دو رأس گوسرند نر ،  ،گیری پاسخ ایمنی هومورالبرای اندازه

های قرمز خون دقیقه( گلبول 10دور در دقیقه و به مدت  2500با سرعت سدیم ریخته شد. سپس توسط سانتریریوژ )
درصد( شسته  10سرید جدا و سه بار با بافر فسرات سالین )به صورت محلول های ( از سرم و گلبولSRBCگوسرند )

ماهیچه  لیتر از آن بهو یك میلیشد درصد گلبول قرمز گوسرند در بافر فسرات سالین تهیه  5محلول  ،. در نهایتندشد
ه عمل آمد و سرم آن برای ی بریگخونهای تزریق شده مرغاز  ،روز پس از تزریق 7 شد.مرغ از هر تکرار تزریق  2سینه 

 Kuehn) هموگلوتیناسیون استراده شدمیکروبه روش  SRBCبر ضد  Mو  Gین ولنوگلوبوین کل و ایمولنوگلوبوتعیین ایم

et al, 2006). 
 

 مدل آماری طرح آزمایشی
زیر  صورتبه استراده موردتکرار اجرا شد. مدل آماری طرح  5تیمار و  6تصادفی با  کاملاًاین آزمایش در قالب طرح 

  ijei +μ + tij = Y:                                                               است

 مربوط آزمایشی اشتباه :ij؛ ( i=1….6)  تیمار اثر :itمشاهدات؛  : میانگینμ ؛مشاهده هر مقدار: ijYکه در این معادله 

 GLM رویه از استراده با و( SAS., 2004) 1/9، نسخه SASآماری  افزارنرم توسط حاصل هایداده .استمشاهده  به



 

 

کرامر در – توکی آزمون از هامیانگین بین تراوت بودن داریمعن بررسی برای و قرارگرفت آماری تحلیل و یهتجز مورد
متیونین بر صرات -های حاصل از اثرات افزودن سطوح مختلف کرومو تحلیل داده شد. تجزیه استراده درصد 5 سطح

سطح  6با  6×2×3مختلف نگهداری در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل  هایمرغ در دما و زمانکیریت تخم
 4گراد( و دمای یخچال )درجه سانتی 25)دمای اتاق )مختلف نگهداری  متیونین افزودنی جیرۀ غذایی، دو دمای-کروم

روز نگهداری( انجام گرفت. مدل آماری این آزمایش به  14و  7و سه زمان محتلف نگهداری )تازه،  (گراد(درجه سانتی
 صورت زیر بود:

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝐴𝑗 + 𝐵𝑘 + 𝐶𝑙 + (𝐴𝐵)𝑗𝑘 + (𝐴𝐶)𝑗𝑙 + (𝐵𝐶)𝑘𝑙 + (𝐴𝐵𝐶)𝑗𝑘𝑙 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 
 

  𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 =i  امین مشاهده ازj  امین سطح عاملA ،k  امین سطح عاملB  وl امین سطح عامل C 
 𝑨𝒋 اثر =j  امین سطح عاملA سطوح مختلف کروم ،–( متیونین جیرۀ غذاییi=1,…,6) 

𝐵𝑘 اثر =k  امین سطح عاملB  ( گراد( )درجه سانتی 4و 25، دو دمای مختلف نگهداریk=1, 2) 
𝐶𝑙 اثر = l  امین سطح عاملC  ،تازه( روز نگهداری( ) 14و  7، سه زمان محتلف نگهداریl=1,2,3) 

(𝐴𝐵)𝑗𝑘متقابل  = اثرj  امین سطح عاملA  وk  امین سطح عاملB 

(𝐴𝐶)𝑗𝑙متقابل  = اثرj  امین سطح عاملA  وl  امین سطح عاملC 

(𝐵𝐶)𝑘𝑙متقابل  = اثرk  امین سطح عاملB  وl  امین سطح عاملC 

(𝐴𝐵𝐶)𝑗𝑘𝑙متقابل  = اثرj  امین سطح عاملA  وk  امین سطح عاملB  و  l  امین سطح عاملC 

𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙.خطای آزمایشی = 
 های غذایی آزمایشیدهنده و ترکیب شیمیایی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- The ingredient and chemical composition of experimental diets 
 درصد

Percentage 
 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 درصد
Percentage 

 اجزا مواد خوراکی
Ingredient 

 انرژی قابل سوخت و ساز 2800
Metabolisable energy (kcal/kg)  58.45 ذرت زرد 

Yellow corn  

 پروتئین خام 15.5
Crude protein 

 درصد پروتئین خام 44با  کنجاله سویا 23.52
Soybean meal (44% CP) 

 کلسیم 4.75
Calcium  11.52  صدف 

shell 

 فسرر قابل دسترس 0.4
Available phosphorus 

 روغن سویا 3.83
Soybean oil 

0.44 
 متیونین
Methionine 1.36 دی کلسیم فسرات 

Dicalcium phosphate (DCP) 

 متیونین+سیستئن 0.66
Met+Cys 

 1مکمل ویتامین و مواد معدنی 0.5

1Vit & min. premix 

 لیزین 0.8
Lysine  

 نمك طعام 0.25
Common salt 

 ترئونین 0.59
Threonin  0.33 بیکربنات سدیم 

Sodium bicarbonate 

 تریپتوفان 0.23
Tryptophan 

 متیونین-دی ال 0.18
DL-methionine 

 لیزین-ال 0.06  
L-lysine 

گرم، میلی 3K ،10، ویتامین  E  ،IU 10، ویتامین  3D ،IU 2500؛ ویتامین  A ،IU 10000در هر کیلوگرم خوراک ویتامین و مواد معدنی تأمین شده: ویتامین  1 
گرم، میلی 56/0گرم، اسید فولیك میلی 12B ،015/0گرم، ویتامین میلی 6B ،2گرم، ویتامین میلی 3B ،8گرم، ویتامین میلی 2B ،4گرم، ویتامین میلی 1B ،2/2ویتامین 

 گرم.میلی 3/0گرم؛ و سلنیت سدیم، میلی 1گرم؛ ید، میلی 12گرم؛ مس، میلی 60گرم؛ روی، میلی 50گرم؛ آهن، میلی 80گرم، منگنز، میلی 200کولین کلراید، 
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. 

 

 



 

 

 نتایج و بحث

 صفات عملکرد تولید
 ارائه شده است. 2گذار در جدول های تخممرغ یمتیونین بر صرات عملکرد-نتایج اثرات افزودن سطوح مختلف کروم

رف مصغذایی در جیره  آلی با افزایش سطح کروم و دار بودمعنیروزانه میزان مصرف خوراک  ی آزمایشی برااثر تیماره

متیونین در هر کیلوگرم -میکروگرم کروم 2000 پرندگان دریافت کنندۀ(. >001/0P) کاهش یافتبه صورت خطی خوراک 
نتایج این پژوهش موافق و هماهنگ با گرم در روز( را داشتند.  54/91جیرۀ غذایی کمترین میزان مصرف خوراک روزانه )

گرم در کیلوگرم مکمل کلرید میلی 20( بود که مشاهده کردند افزودن  2002al etUyanik ,.یوانیك و همکاران )نتایج 
( 200et al Sahin ,.2ساهین و همکاران )که در حالیگذار باعث کاهش مصرف خوراک شد. تخم هایغکروم به جیره مر

د توانمی ضمتناقوجود نتایج گذار مصرف خوراک را افزایش داد. تخم هایاستراده از مکمل کروم در مرغ گزارش کردند
متیونین به جیره غذایی ضریب تبدیل –افزودن کروم باشد.مورد استراده مربوط کروم منبع  نوعتا حدودی به سطح و 

متیونین –های تغذیه شده با کروم. ضریب تبدیل خوراک گروه(>05/0P)را تحت تأثیر قرار داد گذار تخم یاهمرغخوراک 
 2000و  1600پرندگان دریافت کننده سطوح که ضریب تبدیل خوراک به طوری ،کاهش یافت شاهد گروه مقابل در

ساهین و موافق با نتیجۀ تحقیق حاضر،  (.P>001/0) بودکمتر از سایر تیمارها متیونین –میکروگرم در کیلوگرم کروم
با استراده از مکمل کروم گذار بهبود ضریب تبدیل خوراک را های تخمبلدرچین در(  200et alSahin ,.5همکاران )

بر ضریب تبدیل مکمل کروم  که گزارش کردند(  2018et alZhang ,.که ژانگ و همکاران )در حالی ؛مشاهده کردند
سکی جهانیان و میرفندرهای این تحقیق، در تناقض با یافتهداری نداشت. تأثیر معنیای گذار قهوههای تخمدر مرغخوراک 

(Jahanian and Mirfendereski, 2015 )متیونین جیره بر -گزارش کردند که سطوح کرومگذار های تخمدر مرغ
 مقادیر افزودن که کردند گزارش ( 2013et alHabibian ,.) همکاران و حبیبیان .ندارددار معنیاثر ضریب تبدیل خوراک 

 وزن، افزایش بر گوشتی هایوجهج جیره به متیونین کروم و کروم کلرید منابع از کروم کیلوگرمبر میکروگرم 1200 و 600

 تواند ناشی از وضعیت کروم دراین نتایج متراوت می ت.اس نداشته مثبتی ثیرأت خوراک تبدیل ضریب و خوراک مصرف
 ترکیب نوع پرنده، های کروم، وجود یا عدم وجود تنش، شدت تنش، میزان کروم افزوده شده،فراهمی مکملحیوان، زیست

کسیدانی ااثرات آنتی تواند بهمیخوراک بهبود ضریب تبدیل  دلیل. جیره پایه و طول دوره استراده از مکمل کروم باشد
ها با احیای آهن سه ظرفیتی موجب بهبود جذب اکسیدانباشد. زیرا به خوبی مشخص شده است که آنتیمربوط کروم 

های بشود. آسیها بهتر میجذب شده و به این ترتیب مقاومت در برابر عرونتد، زیرا آهن دو ظرفیتی در روده نشوآهن می
روتئین های پانکراس را مهار و نیز مقاومت پتوانند آنزیمگردند، میها میاکسیداتیو که منجر به تغییرات در شکل پروتئین

و پروتئین تا حدودی با دناتوراسیون اکسیداتیتواند کروم میی اکسیدانآنتیخاصیت  کنند. ءغذایی در برابر هضم شدن را القا
  .را بهبود ببخشد خوراکمواد غذایی و ضریب تبدیل  تداخل داشته و هضم

 2000افزودن ( و >0001/0Pافزایش یافت )به صورت خطی مرغ نیز با افزایش سطح کروم در جیره میزان تولید تخم
–میکروگرم کروم  1600به جزء تیمار نسبت به سایر تیمارها  بیشتریدرصد تولید تخم مرغ متیونین –میکروگرم کروم

( بیشترین میزان تولید  1996et alKim ,.کیم و همکاران ) مطابق با نتیجه مطالعۀ حاضر . (P>001/0) داشتمتیونین 
ادر زا ق. کروم با سرکوب عوامل تنشهایی مشاهده کردند که بالاترین سطح کروم را دریافت کردندمرغ را در گروهتخم

افزودن کروم به  (.200et al Sahin ,.2مرغ را افزایش دهد )اندازی را افزایش داده و درصد تولید تخماست نرخ تخمك
یوانیك و  با این نتایج، هماهنگ(. P>05/0تولیدی نداشت ) مرغداری بر وزن تخمجیره غذایی در کل دوره تأثیر معنی

 هایگرم در کیلوگرم مکمل کلرید کروم به جیره مرغمیلی 20( نشان دادند که افزودن  2002et alUyanik ,.همکاران )



 

 

 کروم، مکمل دارای هایگروه در مرغتخم اندازه اندک بهبود احتمالاً. نداردمرغ داری بر وزن تخمگذار تأثیر معنیتخم

ها از طریق . اثر کروم بر سوخت و ساز پروتئینباشدمی غذایی جیره چربی و پروتئین هضم قابلیت احتمالی افزایش از ناشی
با افزودن  مرغ تولیدی روزانهتخمتوده (. Pechova and Pavlata, 2007گیرد )تأثیر بر فعالیت انسولین صورت می

 1600ح وحاوی سط هایکه تیمارطوریبه ،(>0001/0P) افزایش پیدا کرد به صوزت خطی مکمل کروم متیونین به جیره،
اشتند. د بیشتری را در مقایسه با سایر تیمارهامرغ تولیدی روزانه تخمتوده  متیونین–کروممیکروگرم در کیلوگرم  2000و 

که  ، از آنجاییگرددمی محاسبهمرغ در درصد تولید ضرب میانگین وزن تخماز حاصل مرغ تولیدی روزانهتخمتوده مقدار 
 نداشترا دمرغ تخمبیشترین درصد تولید متیونین –میکروگرم در کیلوگرم کروم 2000و  1600سطوح حاوی  هایتیمار

 . نیز مربوط به این تیمارها بودمرغ تولیدی روزانه تخمتوده  بیشترینبدین ترتیب 
 هرتگی 79تا  73 از گذارتخم یهامرغصرات عملکرد تولید  بر متیونین–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 

 Orthogonal متعامد
 متیونین-کرومسطح  

Chromium- methionine (µg/kg) صرات عملکردی 
Performance traits درجه دوم 

Quadratic 
 خطی

Linear 
 

SEM 2000 1600 1200 800 400 0 

0.0048 <0.001  0.380 d91.54 c93.59 b95.49 b95.84 b95.45 a97.17  روزانه مصرف خوراک
 )گرم/مرغ/روز(
Feed intake 

(g/hen/day) 

0.087 0.0001  0.045 b2.37 b2.45 a2.67 a2.64 a2.65 a2.75  خوراکضریب تبدیل 

Feed conversion 

ratio 

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

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

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

(g/d/bird) 
a, b داری میهای هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمیانگین( باشندP < 0.05.) 

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

 مرغتخم تصفات کیفی
تا  73گذار برای کل دوره )هرته های تخممتیونین بر صرات کیریت خارجی تخم مرغ–کروم مکمل افزودناثرات نتایج 

شکل  مرغ )شاخصمتیونین بر صرات کیریت خارجی تخم–افزودن کروم داد نانشارائه شده است. نتایج  3( در جدول 79
کروم وزن افزودن (. با <05/0Pنبود )دار مرغ معنیغیر از وزن پوسته تخم، درصد پوسته و ضخامت پوسته( به مرغتخم

 2000 و 1600 حاوی هایتیماردر  بیشتری بطوریکه وزن پوسته ،(>05/0P) داری افزایش پیدا کردطور معنیپوسته به
، اثر مدت مرغدر مورد صرات مرتبط با کیریت خارجی تخم .مشاهده شدتیمار شاهد در مقایسه با میکروگرم در کیلوگرم 

 14و  7)با افزایش مدت زمان نگهداری  (، به طوریکه>05/0Pدار بود )مرغ معنیزمان نگهداری )روز( بر وزن پوسته تخم
دار یمعنتأثیر مرغ مرغ بر هیچ یك از صرات کیریت خارجی تخمفت. دمای نگهداری تخموزن پوسته افزایش یاروز( 

دار معنی مرغ تأثیرمتیونین با دما و مدت زمان نگهداری در صرات کیریت خارجی تخم-کروم. اثر متقابل (P>05/0) نداشت
میکروگرم بر کیلوگرم  200( گزارش کردند که استراده از  et alTorki ,.2014ترکی و همکاران )(. P>05/0نداشت )

، یویانیك و همکاران نتایجموافق با این د. وشمیمرغ گرمایی باعث افزایش وزن پوسته تخمتنش کروم در شرایط 
(., 2002et alUyanik  گزارش کردند که افزودن )گذار تخمهای کلرید کروم به جیره مرغگرم در کیلوگرم میلی 20



 

 

( نیز نشان دادند که  1996et alLien ,.لین و همکاران ) همچنین. نداردمرغ داری بر ضخامت پوسته تخمتاثیر معنی
 Sahinن و همکاران )گذار ضخامت پوسته را تحت تأثیر قرار نداد. ساهیتخمهای افزودن پیکولینات کروم به جیره مرغ

5., 200alet  ا . مایسگزارش کردندمرغ را گذار کاهش خطی شاخص شکل تخمهای تخمبلدرچین در( نیز در مطالعه خود
(Maysa, 2011نیز نشان داد که افزودن مکمل کروم به جیره مرغ )داری بر شاخص شکل معنیگذار تاثیر تخم های

داری معنیتأثیر نیز گزارش نمودند افزودن کروم  ( 2018et alKarami ,.) همچنین کرمی و همکاران مرغ نداشت.تخم
  .مرغ نداشتبر شاخص شکل تخم

 ارائه 4در کل دوره در جدول  گذارهای تخممرغمتیونین بر صرات کیریت داخلی تخم–کروم مختلف سطوح نتایج اثرات
قرار ر تأثیداری تحت را به طور معنیارتراع سریده، رنگ زرده و واحد هاو  مکمل کروم آلیکه داد شده است. نتایج نشان 

کاهش جیرۀ غذایی کیلوگرم هر در متیونین -کروممیگروگرم  2000با افزودن مرغ تخمارتراع سریده  (.>05/0P)داد 
میکروگرم کروم  1200 و 800، 400د، در حالی که افزودن سطوح نشان داتیمارهای آزمایشی  نسبت به سایرداری را معنی

حسین ین( شد. متیون-در هر کیلوگرم جیره منجر به افزایش ارتراع سریده در مقایسه با گروه کنترل )بدون مکمل کروم آلی
(Hossain, 1998بیان کرد که ) نقش کروم در ترکیب 1مرغ از سه طریق: مکانسیم احتمالی تأثیر کروم بر کیریت تخم )

ای آلبومن است ( نقش در سنتز اووموسین که مسئول ساختار ژله2ها ساختمانی آلبومن یا پیوندهای عرضی بین پروتئین
ا افزودن توان بیان کرد بست. بنابراین میها به داخل آلبومن در طی فرآیندهای پمپاژی در رحم ا( تسهیل انتقال کاتیون3

گذار در اواخر دوره تولید، کیریت های تخممتیونین به جیرۀ غذایی مرغ-میکروگرم مکمل کروم  1600مقادیر کمتر از 
از  (.>05/0P) افزودن کروم سبب افزایش شاخص رنگ زرده در مقایسه با تیمار شاهد شد یابد.مرغ بهبود میسریدۀ تخم

که  باشند، لذا هر عاملیجزء ترکیبات محلول در چربی می ،آنجایی که کاروتنوئیدها که مسئول ایجاد رنگ زرده هستند
ساهین و همکاران  مرغ خواهد شد.ها را بهبود بخشد، احتمالاً منجر به افزایش رنگ زرده تخمبتواند هضم و جذب چربی

(500., 2et alSahin گزارش کردند استراده از مکمل کر )کمل افزودن م .گرددمیها م سبب افزایش قابلیت هضم چربیو
در مقایسه با سبب افزایش واحد هاو میکروگرم کروم آلی در هر کیلوگرم جیرۀ غذایی  2000بجز تیمار متیونین -کروم

کند ن میمرغ را تعییمرغ است که کیریت تخم. واحد هاو معیاری برای تعیین کیریت سریده تخمگروه کنترل گردید
(., 2018et alKarami  .)داری در ارتراع سریده دیده شد. این کاهش معنی مرغ،تخم نگهداری زمان مدت افزایش با

گزارش  ( ,.2013Sirirat et al)سیریرات و همکاران  (.>05/0Pشد )صورت مشابهی برای واحد هاو نیز مشاهده اثرات به
دار واحد هاو در افزایش معنیگذار باعث تخم هایکردند که افزودن سطوح مختلف مکمل کروم به جیره غذایی مرغ

( گزارش کردند  Mirfendereski, 2015Jahanian andکه جهانیان و میرفندرسکی )مقایسه با گروه شاهد شد. در حالی
رات مرغ بر صاثر متقابل کروم آلی و مدت زمان نگهداری تخممتیونین واحد هاو کاهش یافت. -که با افزودن مکمل کروم

متیونین و دمای نگهداری بر صرات ارتراع سریده -(. اثر متقابل بین کروم <05/0Pدار نبود )مرغ معنیکیریت داخلی تخم
ده مرغ ارتراع سریرسد با توجه به اینکه با افزایش مدت زمان نگهداری تخم(. به نظر می>05/0Pدار بود )د هاو معنیو واح

ای مورد انتظار است. اثر متقابل بین مدت زمان و دمای نگهداری یابد، چنین نتیجهو به تبع آن واحد هاو کاهش می
دار بود. و درصد زرده معنیمرغ، زرده و سریده تخم pH ،ارتراع زرده مرغ از جملهکیریت داخلی تخمصرات  برمرغ تخم

سریده و  pHمرغ بر ارتراع سریده، متیونین و مدت زمان نگهداری و دمای نگهداری تخم-اثر متقابل سه گانه بین کروم
ارتراع سریده با افزایش  دار بودن ارتراع سریده، به کاهشمعنیرسد علت (.به نظر می>05/0Pدار بود )واحد هاو معنی

 مرغ مربوط باشد.  مدت زمان نگهداری تخم

 
 



 

 

 هرتگی( 79تا  73کل دوره آزمایش ) در گذارتخم یهامرغصرات کیریت خارجی تخم متیونین بر–کروم مختلف سطوحافزودن  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 
 ضخامت پوسته

(mµ)Shell 
thickness (m 

µ 
) 

 )%( درصد پوسته

Shell percentage 

(%) 

 )گرم( وزن پوسته
Shell weight 

(g) 

 (٪) مرغشاخص شکل تخم
Egg Shape index 

(%) 

 عامل
Factor 

Chromium-methionine (µg/kg) متیونین -کروم 

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 

    
 نگهداری )روز(مدت 

Storage period (d) 

0.38 8.78 b5.35 76.83   Freshتازه 

0.37 8.88 ab5.60 77.28 7  

0.38 9.23 a5.84 76.87 14 

    
 (Cºدمای نگهداری )

Storage temperature (ºC) 

0.38 8.92 5.61 77.13 4 

0.38 9.10 5.70 76.86 25 

    P-value 

0.215 0.242 0.022 0.813 
 متیونین-کروم

CrMet 

0.603 0.264 0.020 0.570 
 مدت نگهداری

Storage Period 

0.348 0.703 0.752 0.420 
 دمای نگهداری

Storage Temperature 

0439 0.830 0.379 0.704 
 مدت نگهداری×  متیونین-کروم

CrMet × Storage Period 

0.898 0.787 0.744 0.898 
 نگهداریدمای ×   متیونین -کروم

CrMet × Storage Temperature 

0.307 0.955 0.260 0.338 
 دمای نگهداری×   مدت نگهداری 

Storage Period × Storage 

Temperature 

0.350 0.329 0.504 0.473 
 دمای نگهداری× مدت نگهداری × متیونین کروم

CrMet× Storage Period × 

Storage Temperature 
a, b داری میهر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیهای میانگین( باشندP < 0.05.) 

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



 

 

 هرتگی( 79تا  73کل دوره آزمایش ) در  گذارتخم یهامرغمرغ داخلی تخمصرات کیریت  متیونین بر–کروم مختلف افزودن اثرات  -4جدول 
Table 4- Effects of dietary supplementation of chromium-methionine on internal egg quality traits of laying hens during the entire experimental period (from 73 to 79 

weeks of age). 

 واحد هاو
Haugh 

unit 

 درصد سفیده
Albumen percentage 

(%) 

 درصد زرده
Yolk percentage 

(%) 

pH 
 سفیده

Albumen 
pH 

pH 
 زرده

Yolk 
Ph 

 شاخص زرده
Yolk 
index 

 رنگ زرده
Yolk 
color 

 متر(ارتراع زرده )میلی
Yolk 

height(mm) 

 متر(ارتراع سریده )میلی
Albumen height 

(mm)  

 عامل
Factor 

  Chromium-methionine (µg/kg)                                                                                                                        متیونین -کروم

b88.97 61.93 29.55 8.68 6.20 23.64 b6.63 18.37 b8.19 0 

a92.34 62.80 28.45 8.73 6.17 23.50 a6.86 17.92 a8.72 400 

a93.23 61.06 29.94 8.63 6.24 23.66 a6.90 18.00 a8.88 800 

a93.04 62.54 28.43 8.95 6.24 23.43 a7.06 17.62 a8.93 1200 

ab91.25 62.31 28.48 8.71 6.25 23.21 a7.00 17.94 ab8.63 1600 

c85.67 61.36 28.96 8.65 6.18 24.11 a7.03 17.93 c7.70 2000 

 Storage period (day)                                                                                             مدت نگهداری )روز(                                                                                                               

a92.91 61.68 29.56 b8.65 b6.17 ab23.79 7.00 17.99 a8.82 تازه 

Fresh  
ab91.12 62.62 28.48 b8.65 b6.18 b22.81 6.83 18.07 a8.62 7 

b89.31 61.54 29.15 a8.88 a6.27 a24.27 6.96 17.85 b8.24 14 

 Storage temperature(  Cºدمای نگهداری )

90.96 61.04 29.03 8.70 6.22 23.37 6.94 17.93 8.58 4 

90.43 61.95 28.87 8.77 6.21 23.92 6.87 18.02 8.41 25 
  Storage temperature ( ×interaction effect of storage period (day)◦           (C (Cºدمای نگهداری )× اثر متقابل مدت نگهداری )روز( 

92.91 61.69 a29.56 b8.56 b6.17 23.73 7.00 a17.99 8.82  25× تازه (Cº) 

91.74 62.01 a29.05 ab8.75 b6.20 23.03 6.81 a18.32 8.64 7  )4× )روز  (Cº) 

90.51 63.25 b27.92 b8.57 b6.18 23.84 6.86 b17.82 8.60 7   )25× )روز (Cº) 

89.13 61.89 ab28.70 ab8.79 b6.23 24.01 6.94 b17.73 8.27 14  )4× )روز (Cº) 

89.49 61.19 a29.61 a8.97 a6.32 23.96 6.97 a17.98 8.22 14  )25× )روز (Cº) 

P-value 
 متیونین-کروم 0.0002 0.178 0.007 0.904 0.067 0.109 0.276 0.478 0.0001

CrMet 
 مدت نگهداری 0.011 0.372 0.155 0.003 0.0001 0.001 0.146 0.156 0.005

Storage period 
 دمای نگهداری 0.724 0.438 0.565 0.083 0.162 0.990 0.817 0.651 0.610

Storage temperature 
 مدت نگهداری×  متیونین-کروم 0.106 0.196 0.439 0.680 0.226 0.249 0.354 0.785 0.080

CrMet ×Storage Period 
 دمای نگهداری×   متیونین-کروم 0.049 0.497 0.353 0.921 0.152 0.553 0.894 0.849 0.045

CrMet × Storage Temperature 
 دمای نگهداری×   مدت نگهداری  0.946 0.025 0.847 0.067 0.007 0.010 0.034 0.110 0.357



 

 

Storage Period × Storage 
Temperature 

 دمای نگهداری× مدت نگهداری × متیونین-کروم 0.008 0.455 0.644 0.345 0.071 0.048 0.082 0.090 0.017

CrMet × Storage Period× Storage 
Temperature 

a, b   داری میهای هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمیانگین( باشندP < 0.05.) 

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



 

 

 های بیوشیمیایی خونفراسنجه
گذار در کل دوره در های تخمهای بیوشیمیایی سرم خون مرغمتیونین بر فراسنجه–کروم مختلف سطوح نتایج اثرات  

کلسترول،  گلیسرید،متیونین به جیره غذایی غلظت تری–دهد که افزودن کرومارائه شده است. نتایج نشان می 5جدول 
(. به دلیل اثرگذاری مکمل کروم >05/0Pگذار را تحت تأثیر قرار داد )های تخمآلدهید سرم خون مرغدیگلوکز و مالون 

میکروگرم کروم آلی در هر کیلوگرم  400با افزودن گلیسرید سرم خون توان کاهش میزان تریبه کارکرد بهتر انسولین، می
ر گلیسرید )کاهش انتقال( داز به هم خوردن موقعیت تری را ناشی از کاهش میزان لیپولیز و یا جلوگیریجیرۀ غذایی 

( و  2003et alLien ,.گذار )های تخم(. کاربرد کروم در جیره مرغ1996et al Subiyatno ,.های محیطی دانست )بافت
گلیسرید خون در دار غلظت تری( توانست به کاهش معنی1996et al Subiyatno ,.گاوهای شیری دوره انتقال هم )

روه گ در کیلوگرم نسبت بهمتیونین -کروم کروگرممی 800 حاوی شود. میزان کلسترول سرم خون در تیمارحیوانات منجر 
و کاهش خطر آتروژنز  دهایپیل سمیمتابول ید که کروم برادهیمتعدد نشان ممطالعات . دار داشتمعنیکاهش  کنترل
ی کلسترول و چرب ،کردنداستراده میبا کمبود کروم  هاییجیره ازکه  ییهاها و خرگوشمثال، موش یاست. برا یضرور

 موافق با پژوهش حاضر،(. Mowat, 1997های آنها بیشتر بود )گیری پلاک در رگبیشتری در خون داشته و شکل
 یهامرغپلاسمای ( نشان دادند که غلظت کلسترول Jahanian and Mirfendereski, 2015) جهانیان و میرفندرسکی

 800مار نیز تیدر مطالعه حاضر  .افتیکاهش  رهی( جنیونیمت-کروم )کروم لوگرمیک در کروگرمیم 1000گذار با افزودن تخم
متیونین در -میکروگرم کروم 400متیونین در کیلوگرم نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی به جزء تیمار -میکروگرم کروم

هیچ یك از پارامترهای پروتئینی سرم )پروتئین کل، آلبومین، (. >05/0Pکیلوگرم، سطح کلسترول کمتری داشت )
( نشان دادند که  2003et alOnderci ,.اوندرچی و همکاران )ار نگرفتند. گلوبولین( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قر

افزایش . کروم افزایش یافت گذار پرورش یافته در دمای محیطی پایین با مکملهای تخمغلظت پروتئین کل سرم مرغ
( 2014et al Torki ,.وسط ترکی و همکاران )تبا استراده از مکمل کروم در جیرۀ غذایی غلظت پروتئین کل سرم 

گذار تحت شرایط های تخممرغ میکروگرم بر کیلوگرم کروم )کروم پیکولینات( در جیره 400تا  200که مشاهده شد؛ زمانی
داوریك و ت، غلظت اسیهمچنین گزارش نمودند که غلظت آلبومین سرم نیز افزایش یاف .استرس گرمایی استراده کردند

هرتگی(  79گذار در اواخر دوره تولید )های تخمسرم خون مرغ و آلانین آمینوترانسرراز آسپارتات آمینوترانسرراز هایآنزیم
دادند ( نشان  2014et alMa ,.. ما و همکاران )های غذایی قرار نگرفتمتیونین جیره-سطوح افزودن کرومتأثیر تحت 

درصد کاهش داد. با این حال مشابه نتایج مطالعه  31میکروگرم در کیلوگرم کروم غلظت اسیداوریك را تا  200که مکمل 
های دریافت ( نشان دادند که غلظت اسیداوریك سرم برای جوجه 2008et alSamanta ,.حاضر، سامانتا و همکاران )

آنهایی که جیره شاهد دریافت کردند مشابه بود. میکروگرم در کیلوگرم کروم )کروم پیکولینات( و  1000یا  500کننده 
متیونین به جیرۀ غذایی در مقایسه با گروه شاهد به طور -سرم خون با افزودن کروممیزان گلوکز ، 5مطابق نتایج جدول 

( سطح گلوکز خون توسط  2007et alPalvik ,.گزارش پالویك و همکاران ). طبق (>05/0Pداری کاهش یافت )معنی
مصرف  شود و میزان آن به مرحله رشد و بلوغ،ثابتی حرظ می های هموستاتیك حساسی، پیوسته در سطح نسبتاًمکانیسم

خوراک، عملکرد تولیدی و تغییرات محیطی بستگی دارد. کروم یك کوفاکتور برای فعالیت انسولین بوده و برای استراده 
طبیعی از گلوکز و رشد حیوان لازم است و برای متابولیسم طبیعی گلوکز ضروری و یکی از اجزای فاکتور تحمل گلوکز 

GTF ولیسم کند. انسولین منجر به تنظیم متابباشد که از طریق انسولین گلوکز را وارد سلول کرده و تولید انرژی مییم
(. مشابه نتایج مطالعه حاضر، ساهین و  2002et alSahin ,.شود )ها، پروتئین و نیز استراده از گلوکز میکربوهیدرات
ها باعث کاهش گلوکز خون ( گزارش کردند که افزودن مکمل کروم به جیره بلدرچین 200et alSahin ,.5همکاران )

میکروگرم در  800یا  400کردند که جیره حاوی ( گزارش  1996et alLien ,.بصورت خطی شد. لین و همکاران )



 

 

از مکمل کروم آلی در جیرۀ استراده در مطالعه حاضر، گذار شد. های تخمث کاهش گلوکز خون در مرغکیلوگرم کروم باع
سرم خون با  ساخت که غلظت مالون دی آلدهیدهرتگی( مشخص  79گذار در اواخر دوره تولید )تخمهای غذایی مرغ

  دهیدآلمالون دیکاهش یافت.  در مقایسه با جیره شاهد متیونین در جیرۀ غذایی-میکروگرم کروم 2000و  1600افزودن 

یکی از محصولات نهایی پراکسیداسیون اسیدهای چرب غیراشباع در فسرولیپیدها است و مسئول آسیب غشای سلولی 
 ویز-هابرچرخه  قیاز طر دروژنیه دیرا از پراکس لیدروکسیه یهاکالیراد یتیکروم سه ظرفت. بیان شده است که اس
(Weiss-erHab) کند  كیرا تحر دانیاکسیآنت دیتواند تولیکند که میم دیتول(., 2008et alSamanta  .) مطابق با

نشانگر  ،یکبد دهیآلدیمالون د لیکه تشک کردند( گزارش  1997et alPreuss ,.و همکاران ) وسیپر ،نتایج این تحقیق
و  افتیکاهش  ییصحرا یهادر موش ناتیکوتیو کروم ن ناتیکولیکروم پ یسازدر کبد با مکمل ،یدیپیل ونیداسیپراکس

 عمل کرد.  دانیاکس یآنت كیکروم به عنوان 
 هرتگی 79تا  73از  گذارتخم هایمتیونین بر فاکتورهای بیوشیمیایی سرم خون مرغ–کروم مختلف 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. 

 
 متیونین-سطح کروم

Chromium- methionine (µg/kg) 
 فاکتورهای بیوشیمیایی
Biochemical factors 

P-value 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 a196.40 a191.00 a194.80 b145.00 ab175.60 a202.00 
 کلسترول

Cholesterol (mg/dl) 

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

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

 گلوبولین 2.73 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) 

 آلانین آمینو ترانسرراز 21.40 25.80 28.40 27.20 29.00 31.60 1.501 0.795
(U/L)1 ALT 

 آسپارتات آمینو ترانسرراز 180.20 193.60 175.80 188.80 220.20 208.00 2.539 0.268
(U/L)2 AST 

<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 مالون دی آلدهید 
(U/L)3 MDA 

a, b داری میهای هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیمیانگین( باشندP < 0.05.) 
Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). a, b 

AminotransferaseAlanine 1  
Aspartate Aminotransferase2  
Malondialdehyde 3  

 پاسخ سیستم ایمنی هومورال
ارائه شده  6گذار در کل دوره در جدول های تخممتیونین بر پاسخ سیستم ایمنی مرغ–کروم مختلف سطوح نتایج اثرات 

 SRBCژن نتیبادی بر علیه آمتیونین به جیره غذایی سبب افزایش تولید آنتی–دهد که افزودن کروممیاست. نتایج نشان 
متیونین به جیرۀ غذایی -میکروگرم کروم 1600( با افزودن IgTبادی کل )(. بیشترین تیتر آنتی>05/0Pگردیده است )

( مشاهده شد. همچنین 33/5متیونین )-مربوط به تیمار شاهد و بدون افزودن کروماز لحاظ عددی ( و کمترین آن 33/8)
ژن ( تولید شده بر علیه آنتیIgM) Mمتیونین به جیرۀ غذایی بر تیتر ایمنوگلوبولین -اثر افزودن سطوح مختلف کروم

SRBCدار بود و بیشترین تیتر ، معنیIgM در مقایسه متیونین -کروممیکروگرم  1600و  2000 تغذیه شده با در پرندگان
وسط ت یباد یآنت دیهومورال با تول یمنیارا دریافت کردند. متیونین و بدون -کروممیکروگرم  400با  پرندگانی بود که 

 یوانیمطالعات ح هومورال هستند. یمنیمسئول ا یاصل یهاسلول B یهاسلول ن،یشود، بنابرایمنعکس م B یهاسلول



 

 

سرم و  یباد یآنت تریتواند تیم وناتیکروم پروپمکمل  هومورال دارد. یمنیبر ا یکه کروم اثرات قابل توجه اندکردهثابت 
یم یتیمکمل کروم سه ظرف(. en et al., 2005iL) دهد شیگرفته افزا ریاز ش یهارا در خوک نیمونوگلوبولیا یمحتوا

 (.Zhang et al., 2009)دهد  شیافزا دیاسترس شد طیها را تحت شرانیمونوگلوبولیا یمحتوا یطور قابل توجهتواند به
 

 آزمایش گذار در کل دورهتخمهای مرغهومورال سیستم ایمنی  پاسخ برمتیونین –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 

 
 متیونین-سطح کروم 

Chromium- methionine (µg/kg) فاکتورهای بیوشیمیایی 
Biochemical factors 

P-value  SEM 2000 1600 1200 800 400 0 

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

 Gایمونوگلوبولین  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  ایمونوگلوبولینM 
IgM 

a, b داری میبا حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنیهای هر ستون میانگین( باشندP < 0.05.) 
Means in the same column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). a, b 

 

 یکل یریگجهینت
بهبود صرات عملکردی  منجر بهتواند میمیکروگرم در کیلوگرم  1600متیونین به میزان -در مجموع، استراده از کروم

قبیل مرغ از ، صرات کیریت تخممرغ تولیدی روزانهمرغ و گرم تخمدرصد تولید تخمضریب تبدیل خوراک، تولید از جمله 
 .دش و عملکرد سیستم ایمنی در مقایسه با گروه شاهد آلدهید سرمواحد هاو و ارتراع سریده، کاهش غلظت مالون دی
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