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تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر فراسنجه هاي تولید گاز، تخمیر شکمبه و جمعیت پروتوزوآي 

 شکمبه 

  
  3، حمید محمدزاده*2، اکبر تقی زاده1سمیرا دهقانی

 12/08/1396 : افتیدر خیتار
  22/01/1397 :رشیپذ خیتار

  
  چکیده

گرفت. تیمارهاي  جمعیت پروتوزوآي شکمبه گوسفندان قزلاز، تخمیر شکمبه و تحقیق حاضر به منظور ارزیابی اثر اشکال مختلف سلنیوم بر تولید گ
 ppm 3/0. کنسانتره + 4سلنیوم آلی و  ppm 3/0. کنسانتره + 3نانوسلنیوم  ppm 3/0. کنسانتره +2. کنسانتره بدون مکمل سلنیوم 1آزمایشی شامل 

انکوباسیون گردید. به منظـور   96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2مونه در ساعات گرم از هر نمیلی 300گاز در روش تولید سلنیوم معدنی بودند.
چرب فرار، نیتروژن آمونیاکی و جمعیت پروتوزوآیی مورد بررسی قرار ، اسیدهايpHبررسی تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر اکوسیستم شکمبه، فاکتورهاي 

تولید گاز تیمارهاي حاوي سلنیوم به طور معنی داري بیشتر از تیمار کنترل بود، اما تفاوت معنـی داري از  انکوباسیون به بعد میزان  36گرفت. از ساعت 
 7/321، 0/344، 9/201پتانسیل تولید گاز در تیمارهاي حاوي سلنیوم از تیمار کنترل بیشتر بوده (به ترتیب  تیمار وجود نداشت. 3نظر تولید گاز بین این 

ر تیمارهاي شاهد، سلنیوم نانو، آلی و معدنی) ولی تفاوت معنی داري بین تیمارهاي حاوي انواع مختلف سلنیوم وجود نداشت. تفاوت میلی لیتر د 8/319و 
داري موجب افزایش غلظت اسیدهاي چرب فرار نسبت به تیمارهاي آلی به طور معنی شکمبه وجود نداشت. تیمار نانو pHداري بین تیمارها از نظر معنی
داري بین تیمارها از نظر میزان میلی مول بر لیتر در تیمارهاي سلنیوم نانو، آلی و معدنی). تفاوت معنی 83/89و  00/98، 83/109دنی شد (به ترتیب و مع

نانو سـلنیوم شـد.   دار تعداد کل پروتووزآ نسبت به تیمار سلنیوم معدنی و نیتروژن آمونیاکی شکمبه وجود نداشت. تیمار سلنیوم آلی موجب افزایش معنی
محـیط   نتایج تحقیق نشان داد که افزودن مکمل سلنیوم خصوصا به شکل نانو نسبت به فرم رایج معدنی آن، احتمالا از طریق بهبود فرآیند تخمیـر در 

  شکمبه، موجب افزایش پتانسیل تولید گاز شد. 
  

  نانو، گوسفند هاي تخمیر شکمبه،فراسنجه سلنیوم، تولید گاز، کلیدي: هاي واژه
  

     1مقدمه
مـواد   نیتام نیازمند ور،یدر دام و ط یو تداوم سلامت نهیبه دیتول 
بـدن  کـافی در   در مقـادیر  و به شکل قابل دسـترس  يضرور يمغذ

 شـوند یدام استفاده م هیدر تغذعموما که  ییخوراك ها شتری. بباشدیم
 يمغذ به افزودن مواد ازیدچار کمبود بوده و ن يمواد مغذ یاز نظر برخ

 مواد نقش و اهمیت به توجه با آورند. یم دیدام را پد رهیج به ازیمورد ن
 مواد غذایی در معدنی عناصر وضعیت شناخت ها، دام تغذیه در معدنی
هـاي خـوراکی، مـواد    در بین مکمـل  .رسد می به نظر ضروري امري

                                                        
  گروه علوم دامی دانشگاه تبریز دانش آموخته کارشناسی ارشد -1
  نده مسئول)استاد گروه علوم دامی دانشگاه تبریز (نویس -2
  استادیار گروه علوم دامی دانشگاه تبریز -3

  )ataghius@yahoo.com                                 نویسنده مسئول:  -(* 
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.68454 

 در معدنی کم مصرف و پرمصرف از اهمیت بالایی برخوردار میباشند.
 اهمیـت  از سـلنیوم  عنصـر  معدنی، و کم مصرف کمیاب ناصرع میان

است که براي سـلامتی، ایمنـی و عملکـرد تولیـدي      برخوردار خاصی
شد که سـلنیوم  ابتدا تصور می ).26و  3بهینه حیوانات ضروري است (

یک عنصر سمی بوده و بیشتر تحقیقات نیز بر مبناي سمیت آن بود. 
از یک آنزیم ضروري به نـام  بعدها مشخص شد که این عنصر جزئی 

) است که در تجزیه و دفع مواد سمی بـه  GPXگلوتاتیون پراکسیداز (
). کمبود سلنیوم میتواند تولید را کاهش داده و 26کند (کبد کمک می

  ). 24سلامت دام را به مخاطره اندازد (
ــکال ــدنی اش ــول مع ــلنیوم معم ــد س ــلنیت از عبارتن ــدیم س  س

)Na2SeO3) و سلنات سدیم (Na2SeO4که سـلنومتیونین   )، در حالی
)SeMet) و سلنوسیســتئین (SeCys ــی ایــن عنصــر را ) دو شــکل آل

باعث تسریع در جذب و  یذرات مواد معدنریز ندازه . اتشکیل می دهند
ایـن   یفراهم ـ ستیز بیترت نیو به اورود آن به سلولهاي بدن شده 
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سلنیوم آلی و نانو ). لذا ترکیبات25و  14مواد معدنی بالاتر خواهد بود (
نسبت به معدنی جذب و زیست فرآهمـی بیشـتري داشـته و در بـین     
اشکال معدنی نیز فرم سلنات نیز به سلنیت به میزان بیشتري جـذب  

سلنیوم از طریق انتقـال فعـال،   ). سلنیوم آلی و نانو25و  14شود (می
به  هاي سدیمفعال و سلنات به واسطه ناقلسلنیت از طریق انتشار غیر

ــر  شــوند.همــراه گــوگرد جــذب مــی ــر حفــاظتی ب ســلنیوم داراي اث
اي است و موجـب افـزایش بقـا و فعالیـت آنهـا      پروتوزوآهاي شکمبه

) افــزایش جمعیــت 21و  20آکســاکول (نظیراوغلــو و  ).9( شــود مــی
هاي مژکدار موجود در شکمبه را با افزودن سلنیوم بـه جیـره   پروتوزوآ

) کاهش نیتروژن آمونیاکی را با 28ان (گزارش کردند. وانگ و همکار
هاي شیري گزارش کردنـد. ایشـان   استفاده از مخمر سلنیومی در گاو

هاي چـرب  بهینه رشد میکروبی و بیشترین مقدار تولید اسید همچنین
ام سلنیوم به جیره پیپی 3/0هاي شیري را با افزودن مقدار فرار در گاو

   ).  6( مشاهده نمودند
 pHگزارش نمودند کـه میـانگین مقـادیر     ،)29ان (زون و همکار

نـانو  شکمبه و نسبت استات به پروپیونات در گوسفندان تغذیه شده با 
در مقایسه با حیوانات دریافت کننده سلنیوم آلی و جیره شاهد سلنیوم 

   تر بود.پایین
) اولـین ناهنجـاري شـناخته شـده     WMD( 1بیماري عضله سفید
باشد که باعث مرگ نـوزادان تـازه   در دام میمرتبط با کمبود سلنیوم 

هاي جوان و بالغ به ویـژه در  متولد شده و آسیب به روند تولید در دام
  ).1شود (نشخوارکنندگان می

 ـدو عامل مهـم شـناخت و ارز    ـو ن یمـواد خـوراک   یابی  نیـی تع زی
مؤثر هسـتند.   يو اقتصاد شتریب دیتول يدامها رو ییغذا يهایازمندین

 میمسـتق  يبـا روشـها   ییغـذا  رهیج ای ییماده غذا کیهضم  تیقابل
 ـاستفاده از ح ) in vitro( یشـگاه ی) و روش آزماin vivoزنـده (  وانی
هضـم   تیمصرف خوراك و قابل زانیم یابارزی .است يریگقابل اندازه

 نه،یدشوار، پرهز ر،گیوقت اریزنده بس وانیخوراك با روش استفاده از ح
 ادیانواع ز يبرا یابیمناسب جهت ارز ریو غخوراك  ادیبه مقدار ز ازین

گـاز از   دیبا تول ايشکمبه ریتخم نیب کی. ارتباط نزدباشدیخوراك م
درون  طیدر شـرا  یاگر خوراکبا این حال ). 9قبل گزارش شده است (

 ـ  يداده هـا  ،نشـود  شیآزما یتن ارزش  ییآن  بـه  تنهـا   یبـرون تن
روش کـار،   یاطر سادگگاز به خ دیروش تول. نخواهد داشت يکاربرد

 ـکننده خطا، ن جادیکمتر بودن عوامل ا بـه تعـداد کمتـر نمونـه و      ازی
کننده  لیکمت تواندیم یاطلاعات اضاف دیسرعت عمل و تول نیهمچن
). تطـابق مناسـب   9باشـد (  in vivoروش  يبـرا  یمناسب نیگزیو جا

 inو   in situحاصل از مطالعات  يبا فراسنجه ها يدیحجم گاز تول
vivo یماده خوراک ریتخم قیگاز بطور دق دیاز آن است که تول یحاک 

 مـواد  ریکه منعکس کننده تخم يدیکند. حجم گاز تول یرا منعکس م
                                                        
1 White muscle disease 

 ـاز قابل يتوانـد بـرآورد   یچرب فرار است، م يدهایبه اس یخوراک  تی
 ـی) و بطور دق4باشد ( يهضم ظاهر بـا مقـدار و نسـبت اسـتات و      یق

چرب فرار هـم   يدهاینسبت اس نید. بنابراباش یمرتبط م زین راتیبوت
به  یماده خوراک ریفقط تخم رایگذارد، ز یاثر م يدیحجم گاز تول يرو

 یگاز متان م جهیو در نت کیگاز کربن دیاست که تول راتیاستات و بوت
شوند که  یگازها شامل م نیرا ا يدیکند و بخش اعظم حجم گاز تول

 ـتخم .رندیگینشأت م ریاز تخم میبطور مستق  ـالتخم عیسـر مـواد   ری  ری
 . این امـر شود یم وناتیاز پروپ يشترینسبت ب دیاحتمالاً منجر به تول

چـرب فـرار    دیبه ازاء هر واحد اس باعث کاهش در تولید گاز تواند یم
اثر اشکال  یابیحاضر به منظور ارز قیتحق .)18منجر گردد (شده  دیتول

اسـتفاده از روش   کنسانتره، بـا  یهضم اتیبر خصوص ومیمختلف سلن
  .گاز انجام گرفت دیتول

  
  مواد و روش ها

  حیوان و محل آزمایش
اجراي مراحل مختلف مزرعه اي و آزمایشگاهی به ترتیب در واحد 
گوسفندداري ایستگاه تحقیقات کشـاورزي خلعـت پوشـان دانشـکده     
کشاورزي دانشگاه تبریـز و آزمایشـگاه تغذیـه دام پیشـرفته واقـع در      

ت تکمیلی دانشگاه تبریـز صـورت گرفـت. جهـت     ساختمان تحصیلا
انجام آزمایش تولید گاز و اندازه گیري پارامترهاي تخمیري، از چهـار  

کیلوگرم) فیسـتوله گـذاري    0/43±8/4راس گوسفند نر قزل (با وزن 
شده استفاده شد. گوسفندها به مدت یک مـاه پـس از جراحـی مـورد     

طبیعـی خـود را بدسـت     مراقبت قرار گرفتند تا شـرایط فیزیولـوژیکی  
آورند. هر یک از این گوسفندها در باکس انفرادي نگهداري شده و در 

دو  60: 40طی مدت آزمایش جیره حاوي علوفه و کنسانتره به نسبت 
بار در روز به طوري که قادر بـه تـامین احتیاجـات نگهـداري باشـند      

مل . کنسانتره بدون مک1دریافت میکردند. تیمارهاي آزمایشی شامل 
ــلنیوم   ppm 3/0. کنســانتره +2ســلنیوم  ــانو س ــوع ن . 3ســلنیوم از ن

. کنسـانتره +  4سلنیوم از نوع سـلنومتیونین و   ppm 3/0کنسانتره + 
ppm 3/0  .جهت سـنتز نـانو ذرات   سلنیوم از نوع سلنیت سدیم بودند

سلنومتیونین استفاده شد.  )7( سلنیوم از روش گرمایی چن و همکاران
آزمایشی از  تیمارهاي. ري سایتوپلکس سلنیوم تهیه شدنیز با نام تجا

اي مشابه بوده و تنها علوفه NDFنظر نوع انرژي و پروتئین و محتوي 
  ها بود.استفاده در آن مورد اختلاف آنها در نوع سلنیوم

  
  ییایمیش زیآنال

خام،  نیماده خشک، پروتئ زانیشامل م ییمواد غذا یبیتقر هیتجز
 ـو د )AOAC )2هـاي خام بر اساس روش خام و خاکستر یچرب  وارهی
 همکاران و سوستبا روش ون سلولزیبدون هم یسلول وارهید ،یسلول
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  .شد اندازه گیري و تعیین) 27(
  
  یشگاهیآزما طیگاز در شرا دیتول يریگ اندازه
) 7( يگاز از روش فدوراك و هرود دیتول يریبه منظور اندازه گ   

 یلیم 2با قطر منافذ الک  ابیتوسط آس یاکابتدا مواد خور .استفاده شد
 ـیم 300شدند. مقدار  ابیآس کنواختی بصورت يمتر گـرم از هـر    یل

سـرم   يها شهیشو به داخل  نیشده با دقت توز ابیآس یماده خوراک
 3 تیمار در هر ساعتهر  ي. برادیمنتقل گرد يتریل یلیم 50 لیاستر

 ـ عیدر نظر گرفته شد. ما(ویال) تکرار   ـورد نشکمبه م  شیدر آزمـا  ازی
رأس  4از  ،یسـاعت بعـد از وعـده خـوراك صـبحگاه      2گـاز،   دیتول

یی غـذا  رهیماه با ج کیبه مدت عادت دهی شده  دارستولایگوسفند ف
حاوي اشکال مختلف سلنیوم (نانو، آلی، معدنی و بدون مکمل سلنیوم) 

 60متـراکم و   ییدرصـد مـواد غـذا    40 ملشـا  يدر سطح نگهدار که
 ـچهار لا يتوسط پارچه تور، تغذیه شده بودند، فهدرصد علو جمـع   هی

بـه   عاًیکربن، سر دیاکس يد گاز يشده و در داخل فلاسک حاو يآور
 يها شهیشکمبه به داخل ش عیمنتقل شد. قبل از انتقال ما شگاهیآزما

 کی( 2به  1) به نسبت 16شده به روش مکدوگال ( هیسرم، با بافر ته
سـرم   يها شهیمت بافر) مخلوط شد. ششکمبه و دو قس عیقسمت ما

ه ب ،یشوك حرارت زا يریشکمبه و بافر، جهت جلوگ عیقبل از انتقال ما
گـرم شـده بودنـد. در     گرادیدرجه سـانت  39 يساعت در دما میمدت ن

 ـسرم، جر يها شهیشکمبه از ارلن به ش عیمرحله انتقال بافر و ما  انی
درجـه   39 تـر یه يکـربن بـه ارلـن کـه بـر رو      دیاکس يمداوم گاز د

 مـار یت يحـاو  شـه ی. در هر شدیگرد یم قیقرار داشت، تزر گرادیسانت
شکمبه و بافر افزوده شـد و   عیمخلوط ما تریل یلیم 20 قدارم شیآزما

کـربن،   دیاکس يگاز د قیبا تزر شهینمودن داخل ش يهواز یبعد از ب
بطـور محکـم    ،يو پرس فلز یکیها توسط درپوش لاست شهیشدرب 

 3شکمبه تعداد  عیبا منشاء ما يدیگاز تول حیبه منظور تصحبسته شد. 
شکمبه در نظر گرفته  عیما يو فقط دارا ییبدون ماده غذا شهیعدد ش

به داخل دسـتگاه   يدیگاز تول يریها جهت اندازه گ شهیشدند. کل ش
 گراد،یدرجـه سـانت   39 يو دمـا  قـه یدر دق ردو 120با  کریانکوباتور ش

 ـاز تخم یناش ـ يدیگاز تول زانیو ثبت م منتقل شده و عمل قرائت  ری
 96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2در سـاعات   ییمواد غـذا 

  انجام گرفت. ونیساعت بعد از عمل انکوباس
  

  اي با روش تولید گاز برآورد پارامترهاي تخمینی تغذیه
) میزان انرژي قابل متابولیسـمی  9به گزارش گتاچیو و همکاران (

ز خوراکها با اسـتفاده از میـزان تولیـد گـاز در آزمایشـگاه و      هر کدام ا
  توان بدست آورد.  ترکیبات شیمیایی هرکدام می

) و NEL، انـرژي ویـژه شـیردهی (   (ME)انرژي قابل متابولیسم 
با استفاده از معادلات ارائه شده  (DOM) قابل هضم درصد ماده آلی

میـزان  و ) 18) و منکـی و اسـتنگیس (  17توسط منکی و همکـاران ( 
گتـاچیو و  ) توسـط معادلـه   SCFA( اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیــر   

  شد.محاسبه ) 9( همکاران
ME (MJ/kg DM ) = 06/1 + 1570/0  GP + 084/0  CP + 220/0  CF- 

081/0  CA  
NEL (MJ/kg DM)= 36/0-  + 1149/0  GP + 0054/0 CP +  0139/0 CF 
– 0054/0 CA 

DOM (% DM) = 00/9  + 9991/0  GP + 0595/0  CP + 0181/0  CA  

SCFA (m mol/200 mgDM) = 0222/0 GP – 00425/0  

  
میلی گرم ماده  200تولید گاز (میلی لیتر در  GPکه در این روابط 

به ترتیب پروتئین خام، چربی  CAو  CP ،CFساعت؛  24خشک) در 
، ME ،NEL همچنـین  باشند. خام و خاکستر (درصد ماده خشک) می

SCFA   وDOM انرژي قابل متابولیسـم   یب نشان دهندهنیز به ترت
MJ/kg DM)( ،     انـرژي ویـژه شـیردهیMJ/kg DM)( ،  اسـیدهاي

ماده آلی قابل هضـم  و   )(mMol/200mgD چرب فرار کوتاه زنجیر
  هستند. )درصد(

  
 تـروژن یچرب فـرار و ن  يها دی، اس pH يفاکتورها یبررس
  شکمبه یاکیآمون

 ـآمون تـروژن ین چـرب فـرار و   هـاي دی، اسpH یبررس جهت  یاکی
 ـاز طر یساعت پس از خوراکده 3شکمبه  عیشکمبه، ما  سـتولا یف قی

، pHنیـی . جهت تعدیصاف گرد هیلا 4 يو بلافاصله با تور آوريجمع
که در محل  اریمتر س pHبلافاصله پس از گرفتن نمونه، با استفاده از 

، بـه منظـور توقـف    pH نیـی استفاده شد. پس از تع ،شده بود برهیکال
 ـیهـر م  يبه ازا ،ریو تخم یاعمال هضم  20شـکمبه   عیاز مـا  تـر لییل

 زیدرصد به آن افزوده شد و به منظور آنال 4 کیسولفور دیاس تریکرولیم
درجه  -20 دماي در هانمونه یاکیآمون تروژنیچرب فرار و ن هايدیاس

  شد. ينگهدار يرگیگراد تا زمان اندازه یسانت
 از ،)15( مارخام روش از فرارچرب هايدیکل اس يرگیاندازه جهت

 ـو در دو مرحله تقط MARKHAM STILLدستگاه  ونیتراس ـیو ت ری
شده  يشکمبه جمع آور عیما تریل یلیم 5 ریاستفاده شد. در مرحله تقط

 کیسولفور دیاشباع شده در اس ومیزیسولفات من تریل یلیم 10همراه با 
حاصل  هايازو گ قیتزر ری) به دستگاه تقطMgSO4+H2SO4( ظیغل

شده و بلافاصله بـا افـزودن معـرف     ي) جمع آورتریل یلیم 50(حدود 
 یلی). م15صورت گرفت ( ونیتراسینرمال ت 05/0با سود  نیفنل فتالئ

عـدد حاصـل از    يشکمبه مساو عیما تریل کیفرار در  چربدیاس تریل
  بود. 10) ضربدر  یفسود مصر تریل یلی(م ونیتراسیت

از روش  زیــشــکمبه ن یاکیــآمون تــروژنین زانیــم نیــیتع جهــت
 ـگرم نمونـه   05/0بدین منظور ) استفاده شد. 5و کنگ ( کیبرودر  ای

 ـیم 5/2محلول استاندارد را با   ـیم 2فنـول و   تـر لییل محلـول   تـر لییل



  1398پاییز  3، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     310

 قـه یدق 5 يبـرا  گـراد یدرجه سانت 95 يو در دما بیترک تیپوکلریه
در طـول مـوج   و پس از خنک شدن، با اسپکتوفتومتر،  داري شدهنگه

  .شد خوانده اعداد مترنانو 630

  
  اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره گوسفندان فیستوله شده -1جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of rumen fistulated sheep 
 درصد از ماده خشک جیره

% Dry Matter 
 اجزاي جیره آزمایشی
Ingredients 

 یونجه 50
Alfalfa Hay 

10 
 کاه گندم
Wheat Straw 

 ذرت 15
Corn Grain 

 جو 5
Barley Grain 

پنبه دانهکنجاله  2  
Cottonseed Meal 

 سبوس گندم 17
Wheat Bran 

 مکمل ویتامین 0.25
Vitamin Premix 

معدنیمکمل  0.25  
Mineral Premix 

 نمک 0.5
Salt 

 ترکیب شیمیایی جیره 
Chemical Composition 

 ماده خشک (درصد) 52
Dry Matter (%) 

)از ماده خشک پروتئین خام (درصد 16  
Crude Protein (%DM) 

)از ماده خشک دیواره سلولی (درصد 36  
Neutral Detergent Fiber (%DM) 

)از ماده خشک دیواره عاري از همی سلولز (درصد 24  
Acid Detergent Fiber (%DM) 

)ده خشکاز ما عصاره اتري (درصد 6  
Ether Extract (%DM) 

  
  پروتوزوآ  شمارش
شکمبه و صـاف کـردن آن، بـا محلـول      عینمونه ما هیاز ته پس

گرم نمک مرك را بـا   5/8% و 40 دیفرمالده ترلییلیم 100( نیفرمال
 عیقسـمت مـا   1( 5به  1رسانده) به نسبت  تریل 1آب مقطر به حجم 

 ينگهـدار یخچـال  در دمـاي  و  کسی) ف ـنیقسمت فرمـال  5شکمبه، 
 ـپروتوزوآ از روش ا ییشدند. جهت شمارش و شناسا  همکـاران  و وانی

بار  3هر نمونه  ي) استفاده شد. برا22(ي مایو ا موتوی) و کتاب اوگ12(
شمارش  هايتعداد پروتوزوآ نیکه ب یشمارش انجام گرفت و در صورت

   .شدیوجود داشت، شمارش تکرار م ییشده اختلاف بالا

  اريآنالیز آم
  آنالیز شدند. 4×4کلیه داده ها بصورت طرح مربع لاتین 

  
  نتایج و بحث

  تولید گاز
به همراه مشخصه  هاي مختلفنتایج مربوط به تولید گاز در تیمار

نتایج ارائه شده در جـدول   ارائه شده است. 2جدول در هاي تولید گاز 
تیمار انکوباسیون میزان گاز تولیدي در  2نشان می دهد که تا ساعت 
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). این امر P>05/0سلنیوم معدنی بیش از تیمار سلنیوم نانو و آلی بود (
نشان می دهد که نوع نانو سلنیوم براي فعال شدن در شکمبه نیاز به 
زمان بیشتري از نوع معدنی و آلی دارد که ایـن امـر بـدلیل سـاختار     

  ). 29خاص سلنیوم و ترکیبات همراه آن برمی گردد (
ات انکوباسیون میـزان تولیـد گـاز بـه صـورت      در طول تمام ساع

عددي در تیمار نانو از تیمار آلی بیشتر بوده و در تیمار آلی نیز از تیمار 
 8الی  4معدنی بالاتر بود. اما با این حال، این تفاوتها فقط در ساعات 

انکوباسیون به بعد  36). از ساعت P>05/0انکوباسیون معنی دار بود (
نانو، سلنومتیونین و معدنی به طور معنـی داري  یمار تمیزان تولید گاز 

بیشتر از تیمار کنترل بود، اما تفاوت معنی داري از نظر تولید گاز بین 
ارتباط نزدیـک بـین تخمیـر     تیمار حاوي سلنیوم وجود نداشت. 3این 

). حجم گاز تولیدي 9( شده است اي با تولید گاز از قبل گزارششکمبه
ر مواد خوراکی به اسیدهاي چرب فرار اسـت،  که منعکس کننده تخمی

افزودن سـلنیوم  ). 4می تواند برآوردي از قابلیت هضم ظاهري باشد (

بویژه تخمیر  ،به جیره غذایی دام میتواند متابولیسم و عملکرد شکمبه
) 28وانگ و همکـاران (  ).13دهد (میکروبی در آن را تحت تاثیر قرار 
یدي در محیط شکمبه را شاهدي از افزایش غلظت اسید چرب فرار تول

اي دام با مصرف مکمل سلنیومی دانستند. حیدر افزایش تخمیر شکمبه
) گزارش کردند که فراهمی سـلنیوم در شـکمبه   10اوغلو و همکاران (

هاي شکمبه را تسهیل کـرده و  تواند استفاده از آن توسط میکروبمی
کمبه شـود.  از این طریق موجب بهبود فرآینـد تخمیـر در محـیط ش ـ   

همانگونه که داده هاي تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون نشان 
) نیز در تیمارهاي حاوي سـلنیوم از تیمـار   Aداد، پتانسیل تولید گاز (

) ولی تفاوت معنـی داري بـین   P>05/0کنترل یا شاهد بیشتر بوده (
تیمارهاي حاوي انواع مختلف سلنیوم وجود نداشت. بـا ایـن حـال از    

ظ عددي پتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز در تیمار نانو از تیمـار  لحا
  آلی و در تیمار آلی از تیمار معدنی بالاتر بود. 

  
  میزان تولید گاز (میلی لیتر به ازاي گرم ماده خشک) و مشخصه هاي تولید گاز تیمارهاي مختلف در ساعات مختلف انکوباسیون  -2جدول

Table 2- The gas production volume (mL/g DM) and gas production parameters of experimental treatments   

  1مورد
Item1  

 منابع سلنیوم
Source of Selenium 

SEM 

  مقایسه بین تیمارها
Comparisons 

  کنترل
Control 

  نانو
Nano-Se 

 آلی
Organic-

Se 

  معدنی
Inorgan

ic-Se 

کنترل با 
  نانو

Control 
vs. 

Nano-
Se 

کنترل با 
  آلی

Control 
vs. 

Organic-
Se 

کنترل با 
 معدنی

Control 
vs. 

Inorganic-
Se 

 نانو باآلی
Nano-Se 

vs. 
Organic-

Se 

 نانو بامعدنی
Nano-Se 

vs. 
Inorganic-

Se 

 آلی با معدنی
Organic-

Se vs. 
Inorganic-

Se 

2h 53.9 37.7 32.7 51.3 3.44 <0.01 <0.01 0.61 0.34 0.02 <0.01 
4h 108.0 104.9 85.9 73.0 4.16 0.62 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.06 
6h 151.0 145.5 120.2 108.5 4.48 0.42 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 
8h 182.9 168.9 144.0 122.4 6.69 0.18 <0.01 <0.01 0.03 <0.01 0.05 
12h 188.2 195.0 177.3 155.1 8.76 0.6 0.40 0.03 0.19 0.01 0.11 
16h 194.6 216.5 201.7 181. 7 9.74 0.15 0.62 0.37 0.32 0.04 0.18 
24h 198.3 254.3 239.6 220.4 11.14 <0.01 0.03 0.20 0.38 0.06 0.26 
36h 201.3 299.0 276.4 271.6 10.47 <0.01 <0.01 <0.01 0.17 0.10 0.75 
48h 202.3 323.4 299.4 288.0 11.20 <0.01 <0.01 <0.01 0.17 0.06 0.49 
72h 203.6 342.6 320.0 304.8 11.74 <0.01 <0.01 <0.01 0.21 0.05 0.38 
96h 205.1 352.3 329.9 320.4 11.69 <0.01 <0.01 <0.01 0.21 0.09 0.58 

  مشخصه هاي تولید گاز
Gas Production Parameters 

2 A 201.9 344.0 321.7 319.8 11.38 <0.01 <0.01 <0.01 0.20 0.17 0.91 
3 C 0.274 0.060 0.056 0.048 0.010 <0.01 <0.01 <0.01 0.96 0.40 0.42 

 تکرار از هر نمونه در آزمون تولید گاز استفاده شد.  3براي هر ساعت انکوباسیون  1
2 A (میلی لیتر به ازاي گرم ماده خشک) 3: پتانسیل تولید گازC(میلی لیتر در ساعت) نرخ تولید گاز :  

1 Three samples were analysed in gas production for each incubation hour. 
2A: Potential of gas production (ml/g DM), 3C: Gas production rate (ml/h).  

  
  پارامترهاي تخمینی تولید گاز

، مگاژول در MEمقادیر برآورد شده براي انرژي قابل متابولیسم (
، مگـاژول در  NELویـژه شـیردهی (   کیلوگرم ماده خشـک)، انـرژي  

، میلـی  SCFAکیلوگرم ماده خشک)، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر ( 
، % مـاده خشـک) از تولیـد گـاز     DOMمول)، ماده آلی قابل هضم (

شده است. تیمار نانو سـلنیوم   ارائه 3در جدول اشکال مختلف سلنیوم 
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تفاوت ) پارامترهاي مذکور گردیده است ولی  P >05/0باعث افزایش (
معنی داري بین تیمارهاي حاوي سلنیوم مشـاهده نگردیـد. در مـورد    
تیمار نانو سلنیوم که منجر به افزایش بـرآورد پارامترهـاي تغذیـه اي    

ساعت بعد  24شده است  می تواند به علت افزایش تولید گاز در زمان 
محاسبه شده  NELو ME از انکوباسیون باشد. همبستگی مثبتی بین 

گاز با قابلیت دسترسی و قابلیت هضم ترکیبات خوراك بویژه در تولید 
در تیمار نانو  SCFA). برآورد بالاي 23کربوهیدرات مطرح شده است (

)، 9می باشد. گتاچیو و همکاران ( 24بعلت تولید بالاي گاز در ساعت 
گزارش کردند و in vitro و گاز تولیدي  SCFAارتباط نزدیکی را بین 

استفاده از این رابطه که نشـانگر قابلیـت دسترسـی     نتیجه گرفتند که
از گـاز   SCFAتواند جهت تخمین تولید  باشد، می انرژي براي دام می
نسبت اسیدهاي چرب فرار مختلف تولیـد شـده در   تولیدي، بکار رود. 

در خصوصیات تولیـدي  اي  نشخوارکنندگان نقش تعیین کننده شکمبه
  .دارد

  
  1تولید گاز (درصد ماده خشک) در تیمارهاي مختلف پارامترهاي تخمینی  -3جدول

Table 3- The gas production parameters in experimental treatments1   

  پارامترهاي تخمینی تولید گاز
Gas production parameters 

  انواع سلنیوم
Source of Selenium 

   

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  عدنیسلنیوم م
Inorganic-Se 

  کنترل
Control 

 
SEM2 P-Value 

  انرژي قابل متابولیسم
ME (MJ/kg DM)3 

9.34a 8.88 ab 8.28ab 7.59b 0.605 0.03 

  انرژي خالص شیردهی
NEL (MJ/kg DM)4 

5.67 a 5.33 ab 4.89 ab 4.38 b 0.443 0.03 

  ماده آلی قابل هضم
DOM (%)5 

60.89 a 57.95 ab 54.10 ab 49.70 b 3.855 0.03 

  اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر
SCFA (mMol/200mgD)6 

1.12 a 1.05 ab 0.97 ab 0.87 b  0.085 0.03 
  باشد.می (P<0.05)حروف متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار1

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean. 
3ME: Metabolizable energy (MJ/kg DM) 
4NEL: Net energy for lactation (MJ/kg DM) 
5DOM: Digestible organic matter (%) 
6SCFA: Short chain fatty acids (mMol/200 mg DM) 

  
  هاي تخمیريپارامتر

a( تعداد پروتوزوآ  
جیره حاوي منابع مختلف سـلنیوم، بـر جمعیـت پروتـوزوآیی      راث

. ئه شده اسـت ارا 4جدول هاي مورد آزمایش در موجود در شکمبه دام
دار تعـداد  آلی موجب افزایش معنی تیمارشود همانطور که مشاهده می

کل پروتووزآ نسبت به تیمار معدنی و نانو شد. تیمار نانو و آلی به طور 
و  Dasytrichaافـــزایش گونـــه هـــاي   معنـــی داري موجـــب  

Ophryoscolex  نسبت به تیمار معدنی شدند. و نیز تیمار آلی به طور
را نسبت  Eudiplodiniumو  Diplodiniumمعنی داري گونه هاي 

داري بـین سـایر   هاي نانو و معدنی افزایش داد. تغییـر معنـی  به تیمار
  ها وجود نداشت.هاي شمارش شده، در بین تیمارگونه

ــنس  گـــزارش کردنـــد کـــه) 19میهـــالیکوا و همکـــاران ( جـ
تغذیـه  هـاي گـروه   محتویات شکمبه گوسفند افریواسکولکس فقط در

 این جـنس  فاقد مکملشده با مکمل سلنیوم مشاهده شد اما در تیمار 
توان به اثـرات آنتـی اکسـیدانی    که تنها دلیل آن را می ،وجود نداشت

و این بدان معناست که  ت دادافریواسکولکس نسبجهت ابقاي سلنیوم 
محـیط شـکمبه و بـه تبـع آن     ارتقاي توان آنتی اکسیدانی  باسلنیوم 

باعث بقاي  ،افریواسکولکسهاي میکروبی موجود در آن، از جمله گونه
. سلنیوم داراي اثـر حفـاظتی بـر    )19شکمبه شده است ( آن در محیط

-ت آنها میاي است و موجب افزایش بقا و فعالیپروتوزوآهاي شکمبه
تواننـد بـالانس سـلنیوم    هاي شکمبه نیز مـی شود. به علاوه پروتوزوآ

   ).11و  8حیوان را تحت تاثیر قرار دهند (
-احتمالا افزایش تعداد کل پروتوزوآ را میتوان به ارتقاي توان آنتی

اکسیدانی محیط شکمبه با افزودن سلنیوم آلی و نـانو، و بـه تبـع آن    
- بی موجود در محیط شکمبه از جمله پروتوزوآهاي میکروافزایش گونه
  .)21( ها نسبت داد
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  ml) /106(n×1تاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر جمعیت پروتوزوآیی شکمبه    -4جدول

Table 4- Effects of Selenium supplementation form on ruminal protozoa1  

  نوع پروتوزوآ
Type of protozoa 

  انواع سلنیوم
Source of Selenium 

  

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  سلنیوم معدنی
Inorganic-Se 

 
SEM2 P-Value 

  داسیتریش
Dasytricha  

  
4.40a  3.83a 1.65b 0.628 0.03 

  انتودینیوم
Entodinium  

  
5.44 5.50 5.41 0.051  0.51 

  افریواسکولکس
Ophryoscolex  

 
3.46a 3.64a 0.98 b 0.655 0.04  

  دیپلودینیوم
Diplodinium  

  
2.97b 4.62a 2.24 b  0.403 0.01 

  ائودیپلودینیوم
Eudiplodinium  

  
0.30b 2.42a 0.30 b 0.512 0.03 

 سایر گونه هاي پروتوزوآ
Other Protozoa  

  
5.21 5.37 5.21 0.092 0.42 

 کل گونه هاي پروتوزوآ
Total sum  5.74b 5.89a 5.72 b 0.047 0.04 

  باشد.می (P<0.05)متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دارحروف 1
1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean.  

  
b (هاي چرب فرارغلظت کل اسید  

ارائه  5در جدول  هاي چرب فرارسیدکل ا نتایج مربوط به غلظت
سـلنیوم موجـب   دهد که افزودن مکمل نانوشده است. نتایج نشان می

هـاي چـرب فـرار در محتویـات مـایع شـکمبه       افزایش غلظت اسـید 
گوسـفندان مــورد آزمـایش شــده اسـت و ایــن افـزایش بــه صــورت     

داري از مکمل هاي سلنومتیونین و سـلنیت سـدیم بیشـتر بـود      معنی
)05/0<P(سلنومتیونین نسبت به سلنیت سدیم موجب افزایش اسید . -

دار نبود. شی هاي چرب فرار شد اما این افزایش به لحاظ آماري معنی
هاي چـرب فـرار را بـا افـزودن     ) افزایش غلظت اسید25و همکاران (

) افزایش 29مکمل سلنیومی به جیره گزارش کردند. زون و همکاران (
هاي نانو و آلی به ولیدي را با افزودن مکملهاي چرب فرار تکل اسید

که استفاده  کردند) گزارش 6فاکسوا و همکاران (جیره گزارش کردند. 
سلنیومی باعث افزایش مقاومـت و رشـد جمعیـت میکروبـی     از مخمر

چرب فرار تولیـدي در  و در نتیجه افزایش سطح اسیدها شکمبه در بره
هاي چرب فرار لظت کل اسیدافزایش غ تواناحتمالا می د. شکمبه ش

نرخ تخمیر میکروبی در شکمبه دام  در شکمبه دام را به بهبود تولیدي

  .)25( نسبت داد
  

c  ( در شکمبه آمونیاکی نیتروژنتولید  
 5در جـدول  نتایج مربوط به تولید نیتروژن آمونیاکی در شـکمبه  

ا از نظر داري بین تیمارهارائه شده است. نتایج نشان داد که تاثیر معنی
نیتروژن آمونیاکی وجود نداشت، هر چند که به لحاظ عددي، میـزان  

  تولید نیتروژن آمونیاکی نانو، نسبت به آلی و معدنی کمتر بود.
) کاهش نیتروژن آمونیاکی را با اسـتفاده از  28وانگ و همکاران (

نظیراوغلـو و   هـاي شـیري گـزارش کردنـد.    مخمر سـلنیومی در گـاو  
) گزارش کردند که تکمیل سلنیوم در جیره غذایی 21و  20آکساکال (

آمونیاکی تولید شده و همچنین  نیتروژندام هیچ تغییري را در غلظت 
 .تولید متان در اثر تخمیر میکروبـی در محـیط شـکمبه ایجـاد نکـرد     

کاهش نیتروژن آمونیاکی میتواند به دلیل اثر مثبت سلنیوم بـر رشـد   
هاي سلولایتیک کـه منحصـرا از    میکروارگانیسم ها به ویژه باکتري

  کنند باشد.نیتروژن آمونیاکی استفاده می
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d  تاثیر منابع سلنیومی بر میزان (pH  
شـی و  وجـود نداشـت.    pHها از نظـر  داري بین تیمارتاثیر معنی

موجب کـاهش  نانو سلنیوم ) بیان نمودند که استفاده از 25همکاران (
 ،)29زون و همکاران (. گرددآن می pHنسبت استات به پروپیونات و 

شـکمبه و نسـبت اسـتات بـه      pHگزارش نمودند که میانگین مقادیر 
در مقایسه بـا حیوانـات    N-Seپروپیونات در گوسفندان تغذیه شده با 

  .تر بوددریافت کننده سلنیوم آلی و جیره شاهد پایین
  

  نتیجه گیري کلی
 ومیسلنختلف محاضر نشان داد که استفاده از منابع  قیتحق جینتا

موجب افزایش تعداد عملکرد شکمبه با بهبود تواند میاحتمالا  رهیدر ج
کـه در ایـن زمینـه     پروتوزوآ و افزایش کل اسید هاي چرب فرار شود

 نیدر ااشکال نانو و آلی عملکرد بهتري نسبت به فرم معدنی داشتند. 
 نیـی در جهـت تع ي بر وري حیوان زنـده  شتریب قاتیانجام تحق نهیزم
جهـت  بر عملکـرد دام،   یومیمکمل سلن مختلف انواع استفاده از ریتاث

  .رسدی به نظر م يضرورکاربردي  جهیحصول به نت
  

   1هاي چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی شکمبه، غلظت کل اسیدpHتاثیر اشکال مختلف سلنیوم بر  -5جدول
Table 5- Effects of Selenium supplementation on ruminal pH, volatile fatty acids and ammonia-N1  

  انواع سلنیوم  
Source of Selenium   

  متغیر
Variable 

  نانو سلنیوم
Nano-Se 

  سلنیوم آلی
Organic-Se 

  سلنیوم معدنی
Inorganic-Se 

 
SEM2 P-Value 

VFA (mmol/lit)3  109.83a 98.00b 89.83b 3.047 <.01 
NH4 (mg/dL)4 13.72 13.73 14.10  0.388 0.14 
pH5 6.46 6.59 6.36 0.162 0.13  

  باشد.می (P<0.05)حروف متفاوت در هر ردیف از هر بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی دار1
1Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
2SEM: Standard error of the mean. 
3VFA: Volatile fatty acids 
4NH4: Ruminal ammonia-nitrogen  
5PH: potential of hydrogen 
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Introduction Generally, most feeds used in livestock nutrition are deficient in some nutrients, and require 

nutritional supplements. Among the supplements, micro and macro minerals are particular importance. Selenium 
(Se) plays an important role in the reproductive function and immune system and is known as an antioxidant and 
catalyst for the production of thyroid hormone. It is believed that low selenium absorption in ruminants is due to 
the deficiency of selenium in ration and its conversion into insoluble form. Nano-particles are smaller and more 
active than larger particles. The importance of Selenium for rumen microorganisms are not entirely clear. Also, 
selenium is an essential trace element, and its importance for animal health and productivity has been well 
confirmed. Selenium has known to be involved in enzyme activity and preventing oxidative damage to body 
tissue.  Selenium plays important roles in antioxidant systems, prevents cell damage and is necessary for growth, 
fertility, and immune system in farm animals. Recently, nano -elemental Se has attracted wide spread attention 
due to its high bioavailability and low toxicity, because nanometer particulates exhibit novel characteristics, such 
as great specific surface area, high surface activity, a lot of surface active centers, high catalytic efficiency and 
strong adsorbing ability and over and above the character of low toxicity of Se0. Dietary selenium is an essential 
trace element for animals and humans with a variety of biological functions. It plays important roles in the 
regulation of thyroid hormone metabolism, cell growth and antioxidant systems thus, together with alpha-
tocopherol prevents cells against oxidative stress damage, also these compounds are necessary for growth, 
fertility, and immune system health in animals and humans. The objective of this research was to investigation 
the effects of different sources of selenium on digestion characteristics of concentrate mixture of diets in high 
producing lactating dairy cows using in vitro gas production technique.  

 
Materials and Methods Four male ruminally fistulated sheep, average 43±4.8 kg of BW, were used in a 

replicated 4×4 Latin square experiment. Sheep were fed twice daily (08:00 and 18:00 h) at maintenance nutrition 
requirements with a basal diet consisting of 400 g/kg (dry matter) DM of basal concentrates and 600 g/kg DM of 
forage. Sheep were placed in metabolic cages individually and fresh water was freely available during the 
experimental period. This experiment was conducted in four periods of 28 days with 21 d adaptation period and 
7 d for data tacking. Treatments were: 1. Basal diet 2. Basal diet + 0.3 ppm nano selenium, 3. Basal diet + 0.3 
ppm seleno methionine, 4. Basal diet + 0.3 ppm selenite sodium. The rumen fluid was mixed with artificial 
saliva (1:2 ratio, respectively) in lab, and then nano-Selevels and seleno methionine added to it. In gas 
production method, 300 mg of each treatment weighted and incubated for 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72, 96 
hours.  In order to determine the effects of different forms of selenium on rumen parameters, concentrations of 
VFA and NH4, value of pH and population of protozoa were examined. Samples of rumen fluid were collected 
through the cannula at 4 h after feeding on days 19 and 20 of each collection period for pH, NH3-N, and volatile 
fatty acids (VFAs) determination. Ruminal pH was immediately measured using an electric pH meter. The 
samples were subsequently stored frozen at −20 ◦C until analyses. 

 
Results and Discussion Potential of gas production (fraction A) of nano, organic and inorganic treatments 

were higher (201.9, 344.0, 321.7 and 319.8 ml in control, nano, organic and mineral treatments, respectively) 
compared to control treatment (P<0.05). The nano selenium treatment had higher VFA concentration (109.83, 
98.00 and 89.83 mmol/l in nano, organic and mineral treatments, respectively) when compared with organic and 
inorganic treatments (P<0.05). Rumen NH4 concentration was not affected by treatments. The organic treatment 
caused a significant increase in total protozoa population when compared with nano and inorganic treatments 
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(P<0.05). 
 
Conclusion The results indicated that selenium supplementation in ruminant diet improves ruminal nutrients 

degradability's compared to control. Therefore, the use of nano-Se resulted to increase digestibility and 
fermentation of nutrients resulted improved rumen microorganisms activities. Although nano and organic 
selenium was better than inorganic treatment in ruminal degradability and rumen parameters, however there was 
not any significant differences between these two treatments. 
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