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Extended abstract 
Introduction and Objective: Heat stress is one of the serious issue in poultry industry which 
causes significant economic losses. Decreasing feed consumption, increasing excretion and 

decreasing the bioavailability of nutrients during heat stress reduces the performance and immune 
response. Selenium is an essential trace element for humans and animals that plays a role in 
improving the antioxidant status and the immune system and inflammatory response. The goal of 
this study was to investigate the effects of different selenium sources [2-hydroxy-4- methyl seleno 
butanoic acid, selenomethionine and sodium selenite) on performance, carcass characteristics,  
antioxidant and immune response and blood characteristics in broiler under heat stress condition. 
Material and Methods: This experiment was conducted in a completely random designs with 
240 Arbor Acres (Male) broilers chicks. Chicks were randomly distributed in 4 treatments and 6 
replicates (10 chicks in each replicate). The experimental treatments include that: (1) basal diet + 
0/3 mg 2-hydroxy-4- methyl seleno butanoic acid; (2) basal diet + 0/3 mg selenomethionine per 
kilogram of diet; (3) basal diet + 0/3 mg sodium selenite per kilogram of diet; (4) The basal diet 
that did not have any additives. The birds were kept at 32-340C (10.00 to 16.00; for 6 hours) from 
22 to 42 days.  
Results: The results of this experiment showed that feed intake, body weight gains and feed 
conservation ratio were not affected by the experimental diets. The use of different sources of 
selenium had no significant effect on blood biochemical factors in broiler chickens under heat 
stress. 
Adding selenium source with 0.3 mg/kg 2-hydroxy-4- methyl seleno butanoic acid significantly 
affected immunoglobulin G in comparison to other treatments. Diets containing selenium sources 
significantly increased the relative weight of the spleen compared to the control treatment (p< 
0.05). The treatments of 2-hydroxy-4- methyl seleno butanoic acid and selenomethionine 
significantly decreased liver weight percent. The concentration of glutathione peroxidase, 
superoxide dismutase and catalase enzymes in blood were significantly increased by selenium 
sources in different treatments.  
Conclusion: The use of selenium source improved the immune system and blood antioxidant 
status in broiler chickens.  
 
Keywords: Immune system, Heat stress, Broilers, Performance, 2-hydroxy-4- methyl seleno  
                    butanoic acid.  
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های خونی و پاسخ  لاشه، متابولیت   خصوصیات مختلف سلنیومی بر عملکرد،   منابعاثرات 
 های گوشتی در شرایط تنش گرمایی ایمنی جوجه 

 

 5دیرنده عیسی  و 4پیرسرایی انصاری زربخت ،3رضایی نصورم ،2فرد  کاظمی محمد  ،1قاسمی الهروح

 
 تغذیه طیور، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دکتری آموخته  دانش -1

 ( mo.kazemifard@gmail.comنویسنده مسوول: ) گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری،   دانشیار -2
 گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  استاد -3
 دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -4
 دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -5

 1401/ 2/6تاریخ پذیرش:    16/2/1401تاریخ دریافت: 
 126 تا 116 صفحه:

 

  چکیده مبسوط
  افزایش   خوراک،   مصرف  کاهش  .شودمی  توجهیقابل  اقتصادی  خسارات  که باعث  در صنعت طیور است  جدی  مسائلاز    یکی  گرمایی  تنش  مقدمه و هدف: 

  برای  ضروری کمیاب عنصر یک سلنیوم .شودمی سیستم ایمنی قدرت و عملکرد کاهش باعث گرمایی تنش طول در مغذی مواد زیستی فراهمی کاهش و دفع
منابع مختلف    بررسی اثراتهدف از انجام این آزمایش    .التهابی نقش دارد  پاسخ   و  سیستم ایمنی  و  اکسیدانیآنتی  بهبود وضعیت  درکه    است  حیوانات  و  انسان

های  اکسیدانی خون، فراسنجههای آنتیلاشه، متابولیت  خصوصیات،  عملکردمتیل سلنو بوتانوییک اسید، سلنو متیونین و سلنیت سدیم( بر    4هیدروکسی    2سلنیوم )
 . های گوشتی در شرایط تنش گرمایی بودخونی و پاسخ ایمنی جوجه

  4ها در  قطعه جوجه گوشتی نر سویه آربرآکرز انجام شد. جوجه  240تصادفی با استفاده از    رح پایه کاملاًپژوهش آزمایشی در قالب ط اینها:  مواد و روش
در هر   متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی    2  گرممیلی  0/ 3  جیره پایه +(  1جوجه( توزیع شدند. تیمارهای آزمایش شامل    10تکرار )هر تکرار    6  تیمار و

در هر کیلوگرم جیره   سدیم سلنیت گرممیلی 0/ 3 ( جیره پایه + 3 در هر کیلوگرم جیره غذایی متیونین سلنو گرممیلی 0/ 3( جیره پایه + 2  غذاییکیلوگرم جیره  
ظهر تحت محدوده  بعداز  16صبح تا    10ها از  جوجه روزگی  42روزگی تا    22  بودند. از زمان شروع تنش حرارتی  ( جیره پایه بدون افزودنی )شاهد(4  غذایی

 گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 34تا  32حرارتی 

استفاده    .آزمایشی قرار نگرفت  تیمارهایو ضریب تبدیل خوراک تحت تاثیر    بدن  ها، میانگین افزایش وزننتایج نشان داد که مصرف خوراک جوجهها:  یافته
در جوجه بیوشیمیایی خون  فاکتورهای  بر  منابع مختلف سلنیومی  معنیاز  تاثیر  تنش گرمایی  گوشتی تحت  نداشت.های  سلنیومی    دار  منبع  کردن   2اضافه 

  (.p<05/0(  افزایش داد  را   G  ایمونوگلوبولین بادیداری مقدار تیتر آنتیطور معنیهبه جیره در مقایسه با تیمارهای دیگر بمتیل سلنو بوتانوییک اسید    4هیدروکسی  
 2تیمارهای حاوی منابع سلنیومی    (.p<0/ 05(  داری افزایش دادندطور معنیهرا در مقایسه با تیمار شاهد ب  سلنیومی وزن نسبی طحالهای حاوی منابع  جیره

تیمارهای مختلف  استفاده از منابع سلنیومی در    (.p<05/0 (دار وزن نسبی کبد شدندمتیونین سبب کاهش معنی  و سلنومتیل سلنو بوتانوییک اسید    4هیدروکسی  
   (.p<05/0 (شد در خون دیسموتاز و کاتالاز سوپراکسید پراکســیداز،  گلوتاتیونهای دار غلظت آنزیمباعث افزایش معنی

 . های گوشتی شددر جوجه اکسیدانی خونوضعیت آنتیبدن و  استفاده از منابع سلنیومی سبب بهبود سیستم ایمنی گیری: نتیجه
 

 متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  2های گوشتی، عملکرد، پاسخ ایمنی، تنش گرمایی، جوجه: های کلیدیواژه 
 

 مقدمه 
مرغ غنی از پروتئین، به  صنعت طیور با تأمین گوشت و تخم   

،  کند. اخیراًمی  زافزون جمعیت انسانی، کمک شایانیرفع نیاز رو
نظیر خوراک، دارو، )ها  علت افزایش هزینه نهادهاین صنعت به

های  نظیر عفونت )ها  ها و بیماریبروز انواع تنش (   ...واکًسن و  
نظیر  ) میکروبی زیستی  عوامل  محیط )و  تغییرات  و    آلودگی 

تواند تأثیر منفی بر  می که است شده هاییچالش دچار زیست(
(.  Arif et al., 2019)  تولیدی دام و طیور داشته باشد  عملکرد

چالش از   این  کردن  برطرف  برای  مختلفی  و راهکارهای  ها 
افزایش عملکرد تولیدی و سطح ایمنی طیور استفاده شده است  

های رشد  کافزودن محر از: عبارتند آنها  رینمهمت از که برخی
از  استفاده  مغذی،  مواد  عناصر  فراورده  و  افزودن  دارویی،  های 

خوراک و همچنین بهبود ها به  اکسیدانمعدنی کم نیاز و آنتی 
و ژنتیکی  )شیوه   انتخاب  مدیریتی   Alagawany et alهای 

تنش گرمایی یکی از مهمترین عوامل کاهش تولیدات   (. 2020
و در جوجه است  مناطق گرم و خشک  های گوشتی طیور در 

خوراک راندمان  و  مصرف  کاهش  تلفات،  افزایش    و   موجب 
می  بدن  رشد  تنش  .  (Borges et al., 2003)  شودکاهش 

های  گرمایی سبب تغییرات فیزولوژیکی در اسیدیته و متابولیت 

آلکالوز   بروز  لاشه،  راندمان  لاشه،  ترکیبات  بر  و  شده  خون 
ایمنی    ،تنفسی سیستم  بافت سرکوب  در  چربی  متابولیسم  و 

دارد. تاثیر  کبد  و  تنش    چربی  نامطلوب  اثرات  با  مقابله  برای 
  – های آنیونید استفاده از نمکگرمایی راهکارهای متعددی مانن

تعادل  حفظ  با  جیره  پروتئین  میزان  کاهش  کاتیونی، 
مینرالآمینههایاسید از  استفاده  غذایی،  محدودیت  اعمال  ها ، 

در جیره غذایی پیشنهاد  (  Eو    C)   ها ویتامین،  (سلنیوم و روی)
 شده است. 

مستقیم طور  نشان داده شده است که اشکال مختلف تنش به    
آدرنال را فعال    -هیپوفیز    -یا غیرمستقیم محور هیپوتالاموس

خون  می داخل  به  کورتیکوسترون  آزادسازی  به  منجر  و  کند 
گلوکوکورتیکوئیدهای ترشح شده در پاسخ به تنش،  .  شودمی

های ویژه ماهیچهها به سازوکارهای پروتئولیتیک را در ماهیچه
به  تحلیاسکلتی  سبب  و  انداخته  می راه  عضلات  گردند ل 

(Furukawa et al, 2016  Wang et al 2016;  .)  علاوه بر
رادیکال تولید  باعث  میآن  آزاد  زمینه های  که  ساز  شوند 

بافتپر به  آسیب  و  غشایی  لیپیدهای  است  اکسیداسیون  ها 
منجر ایمنی  سیستم  سرکوب  طریق  از  تحلیل   همچنین  به 

های در جوجه (.  HE et al., 2013)  شودهای لنفاوی میاندام 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
14

.4
1.

11
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

02
.1

4.
41

.1
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                             2 / 11

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
https://www.openaccessjournals.com/
http://dx.doi.org/10.61186/rap.14.41.116
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1402.14.41.12.7
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1304-fa.html


 118....................................................................................................................  های خونیمختلف سلنیومی بر عملکرد، خصوصیات لاشه، متابولیت اثرات منابع

تحت  با  کورتیکوسترون  رشد،  گوشتی  محور  دادن  قرار  تاثیر 
منجر به    محور تیروئید و سازوکارهای کنترل مصرف خوراک،

 Mehaisen) شودکاهش خوراک مصرفی و عملکرد رشد می

et al., 2017  .) 
سلنیوم یکی از عناصر معدنی کم نیاز و ضروری برای طیور       

  1958عنوان یک ریز مغذی ضروری در سال  سلنیوم به   است
کشف شد پس از کشف آن تحقیقات ابتدا روی مقدار موردنیاز  

بیماری روی  سپس  و  آن  بود  باعث  سلنیوم  کمبود  که  هایی 
های گوشتی به سلنیوم  شود متمرکز شد مقدار موردنیاز جوجهمی

عیین ت  جیره  در کیلوگرم  گرممیلی   15/0در طول دوره پرورش  
 بهبود سیستم ایمنی،  در رشد،  سلنیوم(  NRC،  1994)  شده است

و خاصیت  داشته  مهمی  نقش  بیماری  از  پیشگیری  و  باروری 
عنصر سلنیوم نقش بهبود    نیز دارد.  اکسیدان، ضد فشار خونآنتی

 بر کاهش  تاثیر  جمله  آن  زهای پلاسما اپروتئیندهنده در لیپو
  افزایش   ،  LDL-Cکاهش  خون،  پلاسما  کلسترول  میزان

HDL-C  پلاسما دارد )  گلیسریدتری  میزان  کاهش  نیزSurai, 

2002 .) 
استفاده   منابع مختلف سلنیوم که     در جیره غذایی حیوانات 

مانند سدیم  -1شود:  می آلی  آلی    -2 (SS)  سلنیت  غیر  ماده 
 نانو  -4متیونین  ال سلنو_دی    -3غنی شده    SE  مانند مخمر

نانو سلنیوم   از  به خصوصیات استفاده  توجه  با  ذرات در صنعت 
فرد ازجمله نسبت سطح به حجم بالا، فعالیت سطحی  ه ب  منحصر

به   رو  بیشتر  جذب  میزان  و  کاتالیزوری  بالای  ضریب  بیشتر، 
اخیراً شکل ارگانیک    -5(.  Wang et al., 2016افزایش است )

 ،Selisseo (SO)نام  ه بشکل گرفته است،    سلنیوم  جدیدی از
ترکیب   فعال  ماده  متیل  -4-هیدروکسی -2حاوی 

که برای مصرف در خوراک HMSeBA) )1سلنوبوتانوئیک اسید  
   .طیور به بازار معرفی شده است 

به       ابتدا  در  سلنیتسلنیوم  آن  آلی  غیر  استفاده  شکل  سدیم 
بمی ولی  جیره ه شد  در  پایین  زیستی  ارزش  و  سمیت  دلیل 

گرفت   قرار  توجه  استفاده  مورد  آن  آلی  شکل  حیوانات 
(Chantiratikul et al., 2018.)  در  ویژگی آلی  سلنیوم  های 

صنعت شامل ارزش زیستی بالاتر، تجمع بافتی بهتر، ظرفیت  
بالاتر،نتیآ کمتر    اکسیدانی  سمیت  و  بهتر  محیط  با  تطبیق 

به  سلنو   .باشدمی نسبت  که  است  آلی  سلنیوم  یک  متیونین 
اکسیدانی و تجمع  سلنیوم غیر الی برتری دارد که ظرفیت آنتی 

می  افزایش  حیوانات  در  را  سلنیوم  )بافتی   ,.Jing et alدهد 

2015 .)   
گونه      تولید  سبب  اکسیداتیو  نظیر:  تنش  فعال  اکسیژن  های 

اکسیدها و هیدروکسیدها  اکسید هیدروژن، سوپر های پررادیکال
تحریک    شودمی سلول  سطح  در  را  سلولی  مرگ  فرایند  که 
های اکسیژن فعال  اکسیدانی، گونه کنند. سیستم دفاعی آنتیمی

آنزیم طریق  از  میرا  خنثی  زیادی  آنزیمهای  این  که  ها  کنند 
گلوتاتیون  از:  دیسموتاز،  ترانسفراز،  -اس  عبارتند   سوپراکسید 

انی سلنیوم  اکسیدداز. محققان مختلف تأثیر آنتیکاتالاز و پراکسی
گوشت   ماندگاری  بر  صدمات  جه جورا  برابر  در  گوشتی  های 

در حقیقت  .  (Vieira et al., 2020)  انداکسیداتیو گزارش کرده
دفاع  مکانیسم  که  است  نیاز  کم  معدنی  ماده  یک  سلنیوم 

وسیله کنترل ذخیره گلوتاتیون بدن و  اکسیدانی بدن را به آنتی

گلوتاتیون پراکسیداز )اکسیدانی وابسته به سلنیوم  های آنتیآنزیم
توانند  ها میکند. این آنزیمتقویت می  (و سوپراکسید دیسموتاز

رادیکال غلظت  کاهش  پربه  آزاد  و  های  هیدروژن  اکسید 
در  پر را  ایمنی  سیستم  پاسخ  و  کنند  کمک  لیپید  اکسیدهای 

گزارش شده است که  تقویت کنند.    های مختلف حیواناتگونه 
اکسیداسیون های پرآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز در کنترل واکنش

پروتئین لیپیدها،  به  آسیب  از  و  داشته  اسیدهای  نقش  و  ها 
اتفاق می  افتد جلوگیری  نوکلئیک که در شرایط تنش گرمایی 

هدف از انجام این    .( Mahmoud and Edens, 2005کند )می
بررسی و مقایسه اثر منابع مختلف سلنیوم بر عملکرد آزمایش  

ویژگی  متابولیترشد،  لاشه،  آنتیهای  خون،  های  اکسیدانی 
های گوشتی در شرایط  های خونی و پاسخ ایمنی جوجهفراسنجه 

 تنش گرمایی بود. 
 

 ها مواد و روش
 های آزمایشی و مدیریت پرورشها، جیره ه پرند

نر   قطعه جوجه یکروزه گوشتی  240در این تحقیق از تعداد      
ب آربورآکرز  آزمایشی   42مدت  ه سویه  طرح  شد.  استفاده  روز 

تیمار بود   4تصادفی با    استفاده شده در این آزمایش طرح کاملاً
تیمار ش بود    10امل  تکرار و هر تکرار ش  6امل  که هر  جوجه 

جیره جدول  اجزای  در  آزمایشی  تیمارهای   1های  است  آمده 
 4هیدروکسی    2گرم  میلی  3/0جیره پایه +  (  1  آزمایش شامل

  - ادیسئو فرانسه)محصول شرکت    متیل سلنو بوتانوییک اسید 
گرم  میلی  3/0( جیره پایه +  2  (نمایندگی در ایران شرکت آرونا

)محصول شرکت آریانا    در هر کیلوگرم جیره غذایی  متیونینسلنو
+3  ایران(  – پایه  جیره  سلنیتمیلی  3/0  (  هر   سدیمگرم  در 

(  4  ایران(  –)محصول شرکت دامیار جامع    کیلوگرم جیره غذایی
 .جیره پایه بدون افزودنی )شاهد(

تا    شرایط محیطی برای تمام تیمارها از نظر دما و رطوبت     
تنش حرارتی از هنگام  روزگی یکسان بود از زمان شروع    21سن  

  10روزگی جوجه ها از از    42روزگی( تا    22شروع تنش از )  
تا   درجه    34تا    32بعداز ظهر تحت محدوده حرارتی  16صبح 

گرفتند.سانتی  قرار  ب  گراد  خوراک  و  اختیار ه آب  در  آزاد  طور 
 .ها قرار گرفتپرنده

 گیری عملکرد رشد اندازه 
و       مصرفی  خوراک  روزانه  میانگین  وزن  افزایش  میانگین 
اندازه ه ب دوره  هر  پایان  در  گروهی  ضریب  صورت  شد.  گیری 

میانگین   بر  مصرفی  خوراک  میانگین  تقسیم  از  غذایی  تبدیل 
 ها برای هر دوره محاسبه شد. افزایش وزن جوجه 
  خصوصیات لاشه

پرورش       پایان دوره  از هر    42در  روزگی یک قطعه جوجه 
تصادفی انتخاب و پس کشتار دستگاه گوارش از  طور  ه تکرار ب

قب از  اجزای مختلف  و درصد  یل لاشه، سینه،  لاشه خارج شد 
شکمی محوطه  چربی  بورسران،  طحال،  و    فابریسیوس  ، 

 . شدسنگدان بر اساس وزن زنده محاسبه  
 بادیگیری پاسخ آنتیاندازه

ایمنی در سنبرای     پاسخ  از میلی  1روزگی    35  بررسی  لیتر 
به 5/2 (SRBC) سوسپانسیون گلبول قرمز گوسفندی درصد 

و پس    گردیدهای هر تکرار تزریق  قطعه از جوجه   2عضله سینه  
شده   یاز همان پرندگان، خونگیر  ، 42روز در روز    7گذشت    از

1- Hydroxy-methylseleno butanoic acid 
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دقیقه    15مدت  دور به   2500و نمونه سرم پس از سانتریفیوژ در  
 ها، عیار پادتن بر ضدسازی نمونهتهیه گردید و پس از آماده

SRBC    ایمنوگلوبولین  عیارو(IgG) G  و ایمنوگلوبین(IgM) 
M  بر ضد SRBC روش بازدارندگی هموآگلوتیناسیونبه HI 

 .( Wegmann, and Smithies, 1966) شدتعیین 
 های بیوشیمیایی خونگیری فراسنجه اندازه 

قطعه    6ازای هر تیمار  به   روزگی(   42پایان دوره پرورش )در      
طور تصادفی انتخاب و خونگیری از سیاهرگ بال آنها ه جوجه ب 

انعقاد های حاوی  های خون در لولهنمونه   انجام شد. ماده ضد 
مدت ها پس از سانتریفیوژ به پلاسمای این نمونه.  شدآوری  جمع

درجه    -20دور در دقیقه جدا شد و در دمای    5000دقیقه در    5

تریسانتی  میزان  گردید.  ذخیره  کلسترول، گراد  گلیسیرید، 
سنجی توسط دستگاه  اسیداوریک و کراتینین با استفاده از رنگ

به  کیت و (AlcyonUSA,300) اسپکتروفتومتر مربوط  های 
اندازه  آنزیماندازه گیری شدند.  شرکت پارس آزمون  های گیری 

( و آلانین آمینو ترانسفراز  ASTکبدی آسپارتات آمینو ترانسفراز )
(ALTدر نمونه ) سنجی آنزیماتیک و با استفاده  ها با روش رنگ

 های تجاری پارس آزمون انجام شد.  از کیت
( Diagnostic Biochemغلظت کورتیزول از کیت بیوکم )    

الا دستگاه  از  استفاده  با  ریدرو   BioTek USA)   یزا 

,ELX800 گیری شد( اندازه. 

 

 های غذایی پایه هاجزای تشکیل دهنده جیر -1 جدول
Table 1. The ingredients of the basal diets 

روزگی( 42-25)پایانی   
Finisher (Days 25-42) 

روزگی(  24-11)رشد   
Grower (Days11-24) 

روزگی( 10 -1) آغازین  
Starter (Days 1-10) 

 مواد خوراکی )% (
Feedstuff (%) 

 (Corn) دانه ذرت 52.44 54.37 58.72

 (Soybean meal) درصد 44 کنجاله سویا 35.82 35.19 31.33

 (corn gluten meal) گلوتن ذرت 5 3 2

 Soybean oil)یا )روغن سو 1.59 3.06 3.95

 Di-calcium phosphate) ) دی کلسیم فسفات 2.01 1.71 1.51

 (calcium carbonate) کربنات کلسیم 1.16 1 0.91

 (L- lysine hydro chloride )هیدرو کلراید لیزینال  0.52 0.33 0.26

 (sodium chloride) نمک 0.42 0.42 0.42
 (DL- Methionine)دی ال متیونین  0.31 0.27 0.25
 (vitamin supplement)1مکمل معدنی 0.25 0.25 0.25
 2supplement) (mineralمکمل ویتامینی 0.25 0.25 0.25
 (L –Threonine ) ترئونینال  0.12 0.07 0.04
 (choline chloride)کلراید کولین 0.07 0.03 0.07
 (Avizyme)آویزایم 0.05 0.05 0.05

  (calculated nutrients)  مواد مغذی محاسبه شده 

 کالری بر کیلوگرم (  انرژی قابل متابولیسم )کیلو 2900 3000 3100
Metabolisable energy (Kcal/Kg) 

 پروتئین خام ) %( 22.61 21.15 19.19
Crude protein (%) 

 کلسیم ) % (  1 0.87 0.78
Calcium (%) 

 فسفر قابل دسترس )%(  0.49 0.43 0.39
Available phosphorus (%) 

 لیزین ) %( 1.40 1.26 1.12
Lysine (%) 

 متیونین )%( 0.66 0.60 0.55
Methionine (%) 

 متیونین +سیستین )%(  1.08 0.99 0.91
Methionine + Cycteine (%) 

  باشد.ید می  گرممیلی 6، مس گرممیلی  6، آهن  گرممیلی 40روی، گرممیلی 100، منگنز  گرممیلی 120هر کیلوگرم مکمل مواد معدنی حاوی: -1

  1B  ،6/6ویتامین    گرممیلی   K3  ،80/1میلیگرم ویتامین    E،2/2ویتامین    گرممیلی  D3،18ویتامین    A  800  UIویتامین    IU  600هرکیلوگرم مکمـل ویتـامینـه حاوی:  -2 
  160و    12Bمیلیگرم ویتامین    9B  ،015/0ویتامین    گرممیلی  6B  ،1ویتامین    گرممیلی  3،  پنتوتنات- کلسیم دی   گرممیلی   3B  ،10ویتامین    گرممیلی  2B،30ویتامین    گرممیلی 
    باشدکولین کلراید می گرممیلی 

1- Contained per kilogram of mineral supplement: manganese,120 mg; Zinc,100 mg; ferrous, 40mg; copper, 6 mg; iodine, 6mg 
2- Contained per kilogram of vitamin supplement: vitamin A, 600 IU; vitamin D3, 800 IU; vitamin E, 18 mg; vitamin K3, 2.2 mg; vitamine B1, 1.80 mg; 
vitamine B2, 6.6 mg vitamine B3, 30 mg; calcium Di pantotenatet vitamine 10 mg; B6, 3 mg vitamine B9, 1mg vitamin B12, 0.015 mg; cholin choloride, 
160 mg 

 

 اکسیدانیهای آنتی گیری آنزیماندازه 
پراکـسیداز و    اتیونهای گلوتگیری فعالیـت آنزیمبرای اندازه     

گ)  دسـموتاز  سیدکسوپرا بر  هموگلـوبینواحد  گلبـول   (رم  از 
شد  استفاده  گلوتاتیون  قرمـز  آنزیم  با    فعالیت  پراکســیداز 

ازنده  این آنزیم براساس دستورالعمل ست ارزیابی  استفاده از کی
انگلیس(آن   شاندازه  )راندوکس،  فعالیت گیری  ارزیابی  د. 

موج  ه ب طول  در  بلانک  مقابل  در  اسپکتروفتومتر    340وسیله 
دمای   در  و  فعالیت  گرفتانجام    درجه  37نانومتر  آنزیم  . 

اس با  دیسموتاز  این سوپراکسید  فعالیت  ارزیابی  کیت  از  تفاده 
براساس دستورالعمل سازنده آن  آنزیم انگلیس(ها  (  راندوکس، 

ت  دیسموتاز مقداری اس  . یک واحد از سوپراکسیدشدگیری  اندازه
مهار   موجب  احیــاء    %50که  واکنش    4-3یدوفنیل  -4-2از 

تترازولیوم-5نیتروفنل   شود.  می  آزمایش شرایط تحت فنیل 
  505یله اسپکتروفتومتر در طول موج  وسه الیت آنزیم بارزیابی فع

  Claiborneفعالیت آنزیم کاتالاز با روشانجام گرفت.   نانومتر
شامل  شد.  ری  گیدازهان واکنش  پتاسیم  میلی  50مخلوط  مول 

  20هیـدروژن، و مول واحد پراکسیدمیلی  19 ،(pH=7 )فسفات
می  50ا  ت نمونه  از  با  میکرولیتر  واکنش  کردن اضافهباشد. 

متر در  انو ن 240هیدروژن آغاز شده و تغییرات جذب در  یدپراکس
 . (Wilson et al., 1989) شدگیری ثانیه اندازه 30مدت 
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 آنالیز آماری

داده     پایـان  نرمدر  از  استفاده  با  حاصله  آماری هـای  افزار 
(2012  )SAS    برای و  گرفت  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد 

میـانگینی  مقایسه بـین  دامنهتفاوت  چند  آزمـون  از  ای  هـا 
آمار    دانکن شد.  درصد  5در سطح  آماری طرح    استفاده  مدل 

: مقدار Yijبود که در این فرمول    +Ai + eij  Yij= µ  صورتبه 
  ، میانگین صفت در جامعه موردنظر  µ:  ، گیری شدهصفت اندازه

Aiو : اثر تیمار eijباشد. : اثر خطای آزمایش می 
 

 نتایج و بحث 
 عملکرد رشد 

جیره      مناثر  حاوی  آزمایشی  بر  های  سلنیوم  مختلف  ابع 
وزنمیانگین   جدول  جوجه   افزایش  در  آزمایشی  آمده   2های 

تفاوت ،  است آزمایشی  مختلف  تیمارهای  بین  آماری  لحاظ  از 
مشاهده  معنی اثرداری  بر   نشد.  آزمایشی  مصرف تیمارهای 

آمده است    3های مختلف پرورش در جدول  در طی دوره   خوراک
تاثیر معنیجیره بر میزان خوراک مصرفی  های آزمایشی  داری 

نداشتندجوجه براثر جیره .  های گوشتی  آزمایشی  ضریب   های 
نشان    4  ها در جدولمراحل مختلف رشد جوجهدر  غذایی  تبدیل  

غذایی  های آزمایشی بر ضریب تبدیل  اثر جیره   داده شده است
های  از لحاظ عددی در گروه .  دار نبودهای گوشتی معنیجوجه

پایان   در  شاهد  به گروه  نسبت  سلنیومی  مختلف  منابع  حاوی 
کمتر ایش وزن بیشتر و ضریب تبدیل خوراک  دوره دارای افز

در که  است  دارای  جیره بوده  حاوی  سلنیوم  امنهای    2بع 
معدنی سلنیت سدیم  هیدورکسی و سلنومتیونین نسبت به منبع 

است   بوده    همکاران   و   یون  توسط  انجام شده  مطالعه  دربهتر 
(Yoon et al., 2007  ) اثرات   حرارتی،تنش    شرایط  تحت  

)سلنیوم   مختلف  منابع  از   غذایی  سلنیوم  مختلف  هایدوز
سدیم( مخمری سلنیت  کیلوگرم  میلی  3/0  تا  0  از  و  بر  گرم 
  طور به   سلنیوم  مکمل   مصرف  که   کردند  گزارش  آنها.  شد  ارزیابی

  نتایج   .دادن  بهبود  را  گوشتی  هایجوجه   وزن  افزایش  توجهیقابل
 ,.Ozkan et al)  بیان شد  همکاران  و ازکانتوسط    مشابهی

  تبدیل   ضریب  به   توجه  با  داریمعنی  تفاوت   هیچ   که  ، (2007
  35/0تا    15/0در سلنیوم دریافت  پرندگان  بین  خوراک

 علاوه .  مشاهده نشد  سرد یا  عادی  شرایط  در  کیلوگرم/گرممیلی
  ند داد  نشان(  Upton et al., 2009)  همکاران  و   آپتون  این،   بر
سلنیوممیلی  2/0  افزودن  که  یا   سلنیوم  سلنیت  عنوانبه گرم 

خوراک  بر    داریمعنی   تأثیر  سلنیوم  رمخم تبدیل  در  ضریب 
با .  شتندا در طی دوره پرورش های گوشتیجوجه در متضاد 

  د نداد  نشان(  Choct et al., 2004)  همکاران   و  چوکت  ،نتایج ما
کردن    که   بر   گرممیلی  25/0  تا سلنیومی هایمکملاضافه 

  داد   کاهش  را  خوراک  تبدیل  ضریب  توجهیقابل  طوربه  کیلوگرم

  حفظ   عین  در  پرندگان  ترپایین  خوراک  مصرف  نتیجه  در  که
 .است یکسان وزن افزایش

  ند داد  نشان  (Mansoub et al., 2010)  منسوب و همکاران    
 یا  سلنیت  سدیم  از  کیلوگرم  در  گرممیلی3/0مکمل سلنیوم    که

 هایجوجه  لاشه  صفات  و  رشد  عملکرد  تواندمی  سلنیومی  مخمر
   .بخشد بهبود  را گوشتی

  گزارش دادند که   (Wang et al., 2011)وانگ و همکاران      
داری بر سلنیوم تاثیر معنیمقایسه بین سلنیت سدیم و نانودر  

های گوشتی  روی عملکرد رشد و توزیع بافتی سلنیوم در جوجه 
ای دیگر گزارش شد که سطوح مختلف منابع در مطالعهنداشت.  

های گوشتی در  جوجهداری روی عملکرد  سلنیومی تاثیر معنی
.  (Bakhshalinejad et al., 2018)  نداشتروز اول پرورش    21

 4/0و  2/0مختلف سلنیوم  سطوحای دیگر در مطالعه همچنین
جیرهمیلی در  سلنیوم  کیلوگرم  بر  روی    غذایی   گرم  تاثیری 

شرایط   در  رشد  گرماییپارامترهای  جوجه   استرس  های در 
 Kamel)  ایدنز و کامل(.  Niu et al., 2009گوشتی نداشت )

and Edens, 2003)  آلی منشاء با سلنیوم  گرممیلی  2/0 مقدار 
  نگهداری  گوشتی هایی جوجهجیره به را  کیلوگرم در معدنی و

  سلنیوم  که کردند گزارش و افزودند  تنش گرمایی  شرایط  در شده
پاین و ساترن  . شد هاجوجه تبدیل ضریب  و رشد   موجب بهبود

(Payne and Southern, 2005  گزارش سلنیوم (  که  کردند 
داری روی عملکرد معنی تاثیر  غیرآلی سلنیوم با مقایسه ردآلی  

نداشت. سلنیوم  بافتی  غلظت  و  مطالعه   رشد  دیگردر    ای 
جوجه مکمل جیره  بسازی  سلنیوم  با  مصرف ه ها  کاهش  دلیل 

را کاهش   تبدیل  این محققان معتقدند که    دادخوراک ضریب 
های تیروئیدی که دلیل اثر سلنیوم بر متابولیزم بهتر هورمونبه 

خوراک راندمان  دارند  اهمیت  بدن  طبیعی  رشد  بهبود    برای 
 Jing etجینگ و همکاران )  .(Choct et al., 2004یابد )می

al., 2015  متیونین جیره دادند که افزایش سطوح سلنو ( نشان
طور خطی مصرف  ه در کیلوگرم ب  گرممیلی   7/0تا    0غذایی از  

روزگی افزایش  168  –  120سن   گذار باغذا را در مرغان تخم
 3/0گزارش شده است که منابع مختلف سلنیوم در سطح  داد.  
تخممیلی تولید  روی  تاثیری  کیلوگرم  در  مرغان گرم  در  مرغ 
  و همکاران   کینال  . (Chinrasri et al., 2009گذار ندارد )تخم

(Kinal et al., 2012)    چنین بیان کردند که شاید علت بهبود
تبدیل خوراک و عملکرد در جوجه تغذیه  ضریب  های گوشتی 

، مربوط به  در برخی آزمایشاتشده با سطوح مختلف نانوسلنیوم  
روده جذب  افزایش  عملکرد،  هضم  ای،  حفظ  توانایی  افزایش 

د  انهای موکوسی روده قرار گرفته هایی که بر روی سلولچربی 
حال اختلافاتی که بین محققین در رابطه با سلنیوم  باشد. با این 

 .باشدهای مختلف سلنیوم میو غلظت  منبعوجود دارد، ناشی از  
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 های گوشتی تحت تنش گرماییازای پرنده( در جوجه تاثیر افزودن منابع مختلف سلنیومی بر افزایش وزن بدن )گرم به  -2جدول 
Table 2. The effect of adding different sources of selenium on body weight gain (g) in broiler chickens under heat 
                stress 

روزگی 1 -42  
(Days 1-42) 

روزگی 42-52  
(Days 25-42) 

روزگی 24-11  
(Days11-24) 

روزگی 1 -10  
 (Days 1-10) 

 تیمارها 
Treatments 

2361.35 1568.75 612.12 
180.48 

 
متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  -2  

2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid 

2329.69 1552.60 607.62 169.46 
 سلنو متیونین 

Seleno-methionine 

2256.13 1508.85 576.62 170.66 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

2242.56 1430.58 642.88 169.10 
 شاهد

Control 
28.16 26.18 11.60 4.65 SEM 

معنی داریسطح  0.97 0.74 0.63 0.88  
P- value 

 

 های گوشتی تحت تنش گرمایی )گرم( در جوجه  تاثیر افزودن منابع مختلف سلنیومی بر خوراک مصرفی -3 جدول
Table 3. The effect of adding different sources of selenium on feed intake (g) in broiler chickens under heat stress 

روزگی 1 -42  
(Days 1-42) 

روزگی 42-25  
(Days 25-42) 

روزگی 24-11  
(Days11-24) 

روزگی 1 -10  
(Days 1-10) 

 تیمارها 
Treatments  

4322.55 3000.75 1065.45 256.35 
متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  -2  

2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid  

4378.05 3047.77 1078.33 251.95 
 سلنو متیونین 

Seleno-methionine 

4360.52 3042.10 1063.13 255.28 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

4409.10 3066.5 1083.42 259.18 
 شاهد

Control 
12.58 9.63 6.16 2.16 SEM 

 سطح معنی داری 0.51 0.24 0.20 0.16
P- value 

 
 های گوشتی تحت تنش گرمایی ضریب تبدیل خوراک )گرم / گرم( در جوجه تاثیر افزودن منابع مختلف سلنیومی بر -4جدول 

Table 4. The effect of adding different sources of selenium on feed conversion ratio in broiler chickens under heat 
                stress 

روزگی 1 -42  
(Days 1-42) 

روزگی 42-25  
(Days 25-42) 

روزگی 24-11  
(Days11-24) 

روزگی 1 -10  
(Days 1-10) 

 تیمارها 
Treatments  

1.83 1.91 1.74 1.42 
متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  -2  

2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid 

1.88 1.96 1.78 1.49 
 سلنو متیونین 

Seleno-methionine 

1.93 2.02 1.84 1.50 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

1.97 2.15 1.69 1.53 
 شاهد

Control 
0.019 0.035 0.033 0.032 SEM 

 سطح معنی داری 0.83 0.66 0.44 0.70
P- value 

   صفات لاشه
جیره     متاثیر  منابع  حاوی  آزمایشی  بر های  سلنیوم  ختلف 

نشان داده   5  گوشتی در جدول  هایجوجهی  های لاشهویژگی
و وزن ران  وزن نسبی کبد    ،شده است از اجزای حفره شکمی

جیرهتاتحت  گرفتثیر  قرار  آزمایشی  جیره  های  های  مصرف 
طور  ه حاوی سلنیوم آلی در دو تیمار اول وزن نسبی کبد را ب

گزارشات نشان داد که در   (.>05/0P)داری کاهش داد  معنی
تجشرایط تنش   از  ناشی  افزایش وزن کبد  و  ع  مهایپرتروفی 

مکمل است  آن  در  جیرهچربی  ترکیبات سازی  با  ها 
احتمالاًآنتی می  اکسیدانی  بهبود  را  کبد     بخشد عملکرد 

منابع   های حاویهطور که نتایج دیده شد وزن کبد در گروهمان
میسلنیومی   که  داشتند  بیشتری  به  کاهش  را  علت  توان 

انتی قویخاصیت  جذب  و  سلنیومی  اکسیدانی  منابع   -2تر 
در  د و سلنو متیونین  یمتیل سلنو بوتانوییک اس  4هیدروکسی  

رادیکال مضر  اثرات  از  کاهش  جلوگیری  هچنین  و  آزاد  های 
چرب در چرب نسبت داد. سنتز اسیدسنتز اسید  و  گلسیریدتری

کبد سبب هایپرتروفی و افزایش وزن کبد شده افزایش سنتز  
رابطه مستقیمی با تریاسید از    داردگلیسیرید  چرب در کبد  و 

شود در نتیجه  گلیسرید میکه سلنیوم باعث کاهش ترینجاییآ
چرب  لیپاز کاهش یافته و سنتز اسیدپروتئینفعالیت آنزیم لیپو

در نتایج محققین  (.  Lin et al., 2006)  یابددر کبد کاهش می
خوبی مشخص شده است که قابلیت هضم پروتئین و جذب  ه ب

رادیکال آاسیدهای   وجود  اثر  در  در مینه  شده  تولید  آزاد  های 
نبدن کاهش می و در  آمینه ضروری که  تیابد  اسیدهای  یجه 

شود بنابراین وجود  برای رشد ماهیچه ها لازم است تامین نمی
اکسیدان با قدرت جذب منابع سلنیومی آلی به عنوان یک آنتی

های آزاد شده و با تاثیر مثبت  بالا باعث کاهش خطرات رادیکال
جوجه ساز  و  رانبر سوخت  نسبی  افزایش  موجب  شده  ها  ها 

آزمایشی.  (Payne and Southern, 2005)  است   نشان   در 
مختلف  منابع  که  ندداد   نانو   -متیونین)سلنو  سلنیومی  سطوح 

و    سلنیت  -سلنیوم   بر  تاثیری  هیچمخمری(    سلنیومسدیم 
 ,.Li et al)  نداشتند  گوشتی   هایجوجه   لاشه  هایویژگی

از  (.  2018 نانوجیرهاستفاده  حاوی  در  های  سلنیوم  ذرات 
خوراک،  میلی  5/0و    4/0،  3/0،  2/0سطوح کیلوگرم  در  گرم 

در جوجه و خصوصیات لاشه  رشد  عملکرد  بهبود  های سبب 
های داخلی، مشاهده تأثیر منفی بر اندامگونه  هیچ  گوشتی شد و 
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و    (. Ahmadi et al., 2018)  نشد کبد  در  سلنیوم  غلظت 
ماهیچه بازتابی از مقدار سلنیوم در جیره غذایی و تجمع سلنیوم 

بافت است  در  آلی  سلنیت  از  بیشتر  مخمری  سلنیوم  در  ها 
(Wang et al., 2011 .)  استفاده   که   شد ای گزارشدر مطالعه

مخمری و سلنیوم آلی منشا منابع مختلف سلنیومی )سلنیوماز  

  نسبی   وزن   ران،   سینه،   لاشه،  وزن جلبک کلرلا( در جیره غذایی  
محوطه چربی  و  نگرفت    قرار  تأثیرتحت  شکمی  کبد 

(Ševčíková et al., 2006 .)  همکاران وچوکت (Choct et 

al., 2004  )کننده  دریافت  گوشتی  هایجوجهدر    که  دریافتند 
 پیدا کرد. بهبود سینه  کیفیت عضله و وزن آلی سلنیوم

 

 تنش گرمایی های گوشتی تحت جوجهدر  وزن زنده( ی از)درصد  تاثیر افزودن منابع مختلف سلنیومی بر خصوصیات لاشه -5 جدول
Table 5. The effect of adding different sources of selenium on  carcass characteristics (% of live weight) in broiler 
                chickens under heat stress 

محوطه شکمی  چربی  
Abdominal fat 

 قلب 
Heart  

 کبد 
Liver  

 ران
Thigh  

 سینه 
Breast  

 بازده لاشه 
Carcass 

 تیمارها 
Treatments  

0.96 0.49 1.95b 20.65a 25.80 65.42 2-  متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی 
2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid 

0.96 0.53 1.94b 20.71a 26.72 67.08  سلنو متیونین 
Seleno-methionine 

1.03 0.48 2.28a 18.98b 26.26 64.90 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

1.09 0.53 2.27a 18.96b 24.72 64.26 شاهد 
Control 

0.052 0.012 0.039 0.18 0.35 0.32 SEM 

 داریسطح معنی 0.386 0.48 0.02 0.04 0.18 0.77
P- value 

 باشنددرصد می 5سطح دار در های در هر ستون دارای حروف غیر مشابه دارای اختلاف آماری معنیمیانگین
Means with different superscripts within the column differ (p < 0.05). 

 

  های بیوشیمیایی خونفراسنجه

جیر     سن  هتاثیر  در  آزمایش  مختلف  بر    42های  روزگی 
تریمتابولیت شامل  خون  پلاسمای  کلسترولهای   ،گلیسرید، 

نشان    6و کورتیزول در جدول    کبدی  های  نزیمآ  ،کراتینین، اوره
است  شده  بر  ه جیر  داده  سلنیومی  مختلف  منابع  حاوی  های 

 داری نداشتند. های بیوشیمیایی خون تاثیر معنیشاخص
بیان کردند که    ( Ghazi et al., 2012)  قاضی و همکاران    

گوشتی تاثیر های  افزودن سلنیوم و ویتامین ای در جیره جوجه
دار روی آلبومین نداشت ولی باعث افزایش گلوکز، اسید  معنی

   .اوریک، غلظت سرم آهن و روی شد
گزارش  ( Mallah et al., 2011)اران کملاه و هم همچنین    

جوجه جیره  در  ای  ویتامین  و  سلنیوم  افزودن  که  های  کردند 

  ، اماشدافزایش کلسترول و پروتئین تام    گوشتی در جیره، باعث
گلیسرید، اسید اوریک و آلیومین  یدار بر گلوکز، تراثیر معنیت

 کنندهاندام دریافت  اولین  کبد گذار نداشت.  تخم  هایخون مرغ
  اندامی   کبد  .هستند  خارجی  مواد  سایر  و   جذب شده  موادغذایی

  سایر   که  هایی بوده،آنزیم  دارای  که  است  متابولیکی  نظر  از  فعال
  این   از  کند.می  محافظت  سمی   مواد  با  مواجه  را  بدن  هایاندام

  ها اندام  سایر  سلامت   بر  بسیاری  تأثیر  اندام این    طبیعی  فعالیت  رو
های آکسیداتیو و رادیکال  هایدارد. این ارگان نسبت به آسیب 

باشد. در مطالعه حاضر، استفاده از منابع  آزاد بسیار حساس می
افزایش فعالیت و مقدار داری روی  مختلف سلنیومی تاثیر معنی

آلانینآنزیم آسپارتاتآمینوترانسفراز  های  ترانسفراز  و  آمینو 
 های سرم نداشتند.  نمونه

 
 

  گوشتی تحت تنش گرمایی های های بیوشیمیایی خون در جوجهمنابع مختلف سلنیومی بر فراسنجه  تاثیر افزودن -6جدول 
Table  6. The effect of adding different sources of selenium on blood parameters in broiler chickens under heat stress 
 کورتیزول
Cortisol 

ALT AST 
 اسید اوریک 
Uric acid 

 کراتینین 
Creatinine 

 تری گلیسرید 
Triglycerides 

 کلسترول 
Cholesterol 

 تیمارها 
(ng/ml) U/L U/L (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) Treatments  
1.156 12.83 230.67 6.06 0.31 43.50 110.83 

 متیل سلنو بوتانوییک  4هیدروکسی  -2
2-hydroxy-4-methylselenobutanoic 

1.181 12.83 235.33 5.26 0.29 47 120.33 
 سلنو متیونین 

Seleno-methionine 

1.050 13 232 4.91 0.35 47.66 118.83 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

1.028 13.83 235.83 4.95 0.32 54 123.50 
 شاهد

Control 
0.023 0.49 5.93 0.33 0.051 1.48 3.38 SEM 

0.26 0.95 0.81 0.39 0.62 0.36 0.66 
 داریسطح معنی

P- value 
 

 بادیپاسخ آنتی 

نشان داده شده وزن    7نتایج ارزیابی سیستم ایمنی در جدول       
تحت تاثیر  مو پادتن تا Gمقدار ایمونوگلوبولین  نسبی طحال و

معنی آزمایشی  شدتیمارهای  مقدار .  (>05/0p)  دار  بیشترین 
هیدروکسی   2به تیمار حاوی منبع سلنیومی    Gایمونوگلوبولین  

میزان    4 کمترین  داشت  تعلق  اسید  بوتانوییک  سلنو  متیل 
در   وزن نسبی طحال.  بادی نیز به گروه شاهد تعلق داشتآنتی

دار  تیمارهای حاوی منابع سلنیومی با گروه شاهد اختلاف معنی
  (.>05/0p) داشت

بر       گرمایی  تنش  تأثیر  زمینه  آنتی در  تیتر  و  بادی ایمنی 
مشخص  مطالعات  در  است.  گرفته  صورت  زیادی  مطالعات 

به حرارتی  تنش  که  است  تولید  شده  افزایش  دلیل 
بادی و در نتیجه موجب  کورتیکوسترون در بدن مانع تولید آنتی 

.  (Edens et al., 2000)  شودبادی خون میکاهش تیتر آنتی
ب است  بطور غیرهاین کاهش ممکن  افزایش  همستقیم  خاطر 
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های التهابی در شرایط تنش گرمایی باشد که منجر  سیتوکین
آزادکنن  فاکتور  تولید  تحریک  از به  کورتیکوتروپین  ده 

فاکتور آزادکننده کورتیکوتروپین منجر به  .  گرددهیپوتالاموس  
افزایش هورمون آدرنوکورتیکوتروپین از غده هیپوفیز شده که  

به  هورمون  خاین  تولید  نوبه  تحریک  به  منجر  ود 
بادی  آنتی  شود که از تولیدکورتیکوسترون از غده آدرنال می

ب همچنین    .(Zulkifi et al., 2000)  آوردعمل میهممانعت 
تأثیر   تحت  است  ممکن  ایمنی  پاسخ  بر  حرارتی  تنش  تأثیر 

مدت و  سن، نوع و نژاد پرنده یا روش آزمایشی استفاده شده  
گلبول   (.Sharifi et al., 2013)  شدت تنش حرارتی قرار گیرد

ژن را ایفا  نقش آنتی عنوان یک ماده خارجیقرمز گوسفند به 
ژن ممکن نماید. این آنتینموده و سیستم ایمنی را تحریک می

را تحریک نموده و یا    Bهای  طور مستقیم لنفوسیتاست به 
سلول شدن  فعال  موجب  تحریک   Tهای  ابتدا  نهایت  در  و 

همکاران    (Pete, 2005)  گردد  Bهای  سلول و  پیرسلیجن 
(PiršLJin et al., 2008  گزارش دادند که افزودن سلنیوم )

گردد. تحریک  به جیره پرندگان باعث تقویت سیستم ایمنی می
به   سیستم است  ممکن  افزایشایمنی  فعالیت   واسطه 

سلولTهای  لنفوسیت فعالیت  افزایش  بیگانه،  وهای   خوار 
 افزایش سطح پروتئین سرم باشد. 

ب    ورس کاهش یافته و تعداد  تحت تاثیر کمبود سلنیوم رشد 
یابد. این  ای موجود در بورس فابریسیوس کاهش میهلنفوسیت

گلوکورتیکوئیدها منجر به افزایش اثرات  عملکرد با تاثیر فعالیت  
ها شده  التهابی و در نتیجه کاهش فرایند روند تولید لنفوسیتضد

های لنفاوی، تیموس و  که در نتیجه منجر به کاهش اندازه غده
  (. در تحقیقات Pete, 2005)  گرددبادی میطحال و کاهش آنتی

نشان داده    ( Fuxiang et al., 2008)و همکاران    فوکسیانگ
های  اکسیدانی و سیستم ایمنی در جوجه است که وضعیت آنتی 

جیره با  شده  تغذیه  در  گوشتی  سلنیوم  نانوذرات  حاوی  های 
  شاهدگرم در کیلوگرم بهتر از گروه  میلی  2/1تا    15/0سطوح  

شده با نانوذرات    در پرندگان تغذیه   IgGو    IgMبود و نیز سطوح  
  سلنیوم نانو   .بع سلنیوم، بالاتر بودسلنیوم در مقایسه با دیگر منا

  نسبی   وزن  افزایش  جایبه   هومورال  سیستم  تقویت   با  تواندمی
نژاد و  یلبخش  بخشد.  بهبود  را  ایمنی  عملکرد  ایمنی،  هایاندام 

( نمودند در  Bakhshalinejad et al., 2018همکاران  بیان   )
سلنیومیآزما منابع  از  استفاده  با    سلنیوم سدیم،    سلنیت  یشی 

و    1/0سطح مختلف   متیونین در دوو سلنو  سلنیومنانو  مخمری،
 Gبادی ایمونوگلوبین  گرم در کیلوگرم جیره، تیتر آنتیمیلی  4/0

و پادتن تام با افزایش سطح و در منابع با سلنیوم آلی نسبت به  
  داری را نشان دادند. سدیم( افزایش معنیسلنیوم معدنی )سلنیت

( گزارش کردند  Da Silva et al., 2010)  ن سیلوا و همکارادا
تاثیر   سدیم و سلنیوم  منابع مختلف سلنیوم )سلنیت مخمری( 

داری روی وزن نسبی طحال و بورس فابریسیوس نداشت.  معنی
مقابل همکاران    بیسواست  در    ( Biswastt et al., 2006)و 

نسبی  وزن  سلنیوم،  مکمل  نمودن  اضافه  که  نمودند  گزارش 
افزایش  های ژاپنی  بلدرچینبورس فابریسیوس و تیموس را در  

داد اما تأثیری بر وزن نسبی کبد و طحال نداشت و تأثیر مثبتی  
  و  پنگ مطالعه در  های ژاپنی ندارد.بر عملکرد تولیدی بلدرچین

 وزن  در  داریمعنی  تفاوت ،(Peng et al., 2009)  همکاران
ح مختلف منبع وسط  کننده  دریافت  پرندگان  بین   در  بورس   نسبی

  .نشد مشاهده سدیم سلنیت سلنیومی

 

اندام  -7جدول   نسبی  وزن  بر  سلنیومی  مختلف  منابع  جوجهتاثیر  در  پادتن  عیار  و  زنده(  وزن  از  )درصدی  لنفاوی  تنش  های  های  تحت   گوشتی 
 گرمایی             

Table 7. The effect of adding different sources of selenium on  relative weight of lymphoid organs (% of live weight)  
                and antibody titer in broiler chickens under heat stress 

 پادتن تام 
Total antibody 

M ایمونو گلوبولین 
(mg/dl) 

G ایمونو گلوبولین 
(mg/dl) 

 بورس فابریسیوس 
Bursa Fabricius 

 طحال 
Spleen  

 تیمار
Treatments 

4.91a 0.91 4a 0.13 0.088a 
 متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  -2

2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid 

4.02ab 0.83 3.20ab 0.16 0.093a 
 متیونین سلنو 

Seleno-methionine 

3.91ab 1.03 2.88ab 0.15 0.087a 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

3.14b 1.13 2.01b 0.15 0.069b 
 شاهد

Control 
0.23 0.056 0.22 0.0046 0.002 SEM 

0.028 0.13 0.021 0.27 0.02 
 داریسطح معنی

P- value 
 

 اکسیدانی نتی آ هایفراسنجه
شاهد  هجیر     جیره  با  مقایسه  در  سلنیوم  مکمل  حاوی  های 

گلوتاتیون سوپرغلظت  را  اکسیدپراکسیداز،  کاتالاز  و  دسموتاز 
که بیشترین مقدار    (>0p/ 05)داری افزایش دادند  معنی  طوربه 

پراکسیداز و کاتالاز مربوط های گلوتاتیونافزایش غلظت آنزیم
متیل سلنو    4هیدورکسی  2به گروه اول حاوی منبع سلنیومی  

  و بیشترین مقدار غلظت آنزیم سوپر بوتانوییک اسید بوده است  
   . متیونین بوده استدسموتاز مربوط به گروه دوم سلنو اکسید

  سیستم  از  بخش دیگری  آنزیمی  اکسیدان  آنتی  دفاعی  سیستم     

اکسایشی  از   ناشی  شرایط  برابر  در  سلول  تدافعی است   استرس 
  را   آزاد  های رادیکال  سریع  برداشت  که  دیسموتاز  سوپراکسید

و همکاران کوکاک  ..هاستآنزیم  دسته  این  از  یکی کندمی کاتالیز
(Kucuk et al., 2003) آنزیمی سوپر   مجموعه کهندنمود بیان

های اولین برتشکیل رادیکال مهاری اثرعلت  بهدیسموتاز   اکسید
های آزاد خط دفاعی سلول در برابر مسمومیت ناشی از رادیکال

دیسموتاز یکی از   اکسید  تنش سوپر  هستند، بنابراین درشرایط
پراکسیداسیون چربیآنزیم با  مقابله  برای  مهم  غشا های  های 

را در خون و    HOو    2Oهای آزاد مانند  است و تولید رادیکال
ها غلظت این آنزیم را در  دهد. آنتی اکسیدانبافت کاهش می

جوجه میخون  افزایش  تنش  تحت   Swain and)  دهدهای 

Johri, 2000 .) 
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)  آنگانوپرن      کیپارکورن   Angkanaporn andو 

Kijparkorn, 2003)  های تغذیه شده با بیان کردند که جوجه
داری فعالیت معنی طوربه  کنترل  باگروه مکمل سلنیوم درمقایسه

پژوهش  اکسیدسوپر این  نتایج  با  بالاتری داشتند که  دیسموتاز 
دارد. در    50تا    40تقریباً    مطابقت  بدن  کل  سلنیوم  از  درصد 

اکسیداز قرار دارد و وجود این عنصر در بدن باعث  پرگلوتاتیون
میزان   به  آنزیم  فعالیت  می   1000تا    100افزایش    . شودبرابر 

اکسید اولین رادیکال آزاد مشتق از اکسیژن است که آنیون سوپر
هیدروژن دیسموتاز به اکسیژن و پراکسیداکسیدی سوپروسیلهبه 

می خنثی  و  پراکسیدتبدیل  و  توسط    هیدروژنگردد  نیز 
میپرگلوتاتیون آب  به  تبدیل  Mates et al,. )  شوداکسیداز 

گلوتاتیون(.  1999 سوپرآنزیم  و  کاتالاز  همراه  به   پراکسیداز 
های  آنزیمی همچون ویتامینهای غیردیسموتاز و مولکولاکسید

E   ،C    وAها و اسیدهای  غیره، چربی و روبین، اسیداوریک، بیلی
کند و در حفاظت  آسیب اکسیداتیو محافظت مینوکلئیک را از  

 ,.Mehaisen et al)د  اختار غشای سلولی نقش مهمی دارناز س

2017 .) 
    ( همکاران  و  دادندJing et al., 2015جینگ  گزارش   )  

متیونین سلنوالسلنیومی و دیمنابع آلی سلنیوم مانند مخمر
فعالیت   افزایش  در  را  بیشتری  پراکسیداز  گلوتاتیونتوانایی 

گرم بر کیلوگرم  میلی  7/0داشته و با افزایش سطح مصرفی تا  
فعالیت تخم  این  مرغان  بهبود  در  برای    یافتگذار  ولی 
ایجاد  سوپراکسید تفاوتی  سلنیوم   .نکرددسموتاز  از  استفاده 

جوجه غذایی  جیره  در  افزایش مخمری  سبب  گوشتی    های 
استگلوتاتیون   فعالیت شده  پلاسما  در  و    . پراکسیداز  لین 

شرای  (Lin et al., 2006)همکاران   در  که  کردند    ط اعلام 
افزودن بر کیلوگرم در  میلی  5/0نمیزا  به  سلنیوم  تنش  گرم 

ویتامین   بیشتر  ابقاى  های گوشتی موجبغذایى جوجه   جیره
E  شده   در   تولید  کاهش با  ویتامین  این   که  پلاسما 

  حفظ   براى  پراکسیدازگلوتاتیون  نیاز هیدروپراکسیدازها
  بر   دلیلى  تواندمی  موضوع  این  و  دهد-کاهش مى  را  هاسلول

با   های کبدی باشد.گلوتاتیون و آنزیم  آنزیم  غلظت  افزایش
  زدایی را در بدن به عهده دارد، توجه به اینکه کبد نقش سم

کسیدانی عملکرد اسازی جیره با ترکیبات آنتیبنابراین مکمل
بهبود را  ویژه  می  کبد  ساختاری  ترکیب  سلنیوم  زیرا  بخشد، 

-واسطه خاصیت آنتیهای بدن است. سلنیوم بهاکسیدانآنتی
کسیدانی باعث افزایش توان سیستم ایمنی در برابر عوامل  ا

میتنش  گلوتاتیون  فعالیت  آلیمنبع    از  سلنیوم  .شودزا 
)اریتروسیت  هایگلبول  در  را پراکسیداز افزایش قرمز    ها( 

  و   پین  این،   بر   علاوه .  (PiršLJin et al., 2008)  دهدمی
(   که   دادند  نشان (Payne and Southern, 2005ساترن 

  گلوتاتیون  آنزیم  فعالیت  افزایش  باعثمخمری  سلنیوم
  گزارش   همچنین.  شد  گوشتی  هایجوجه  در  پلاسما پراکسیداز

 توجهیقابل   طوربه  مخمری  سلنیوم مکمل  که   است  شده
  کلیه   و   کبد  خون،   در  راپراکسیداز    گلوتاتیون   هایفعالیت
(.  Pascha et al., 2008) دهدمی  افزایش  گوشتی  هایجوجه

آلی   پایین،  و  معمولی  دماهای  در سلنیوم  مکمل  از    استفاده 
 پلاسما گلوتاتیون پراکسیداز فعالیت  افزایش  باعث  تنهاییبه 

  متیونین   ترتیب،  همینبه (.  Ozkan et al., 2007)  شد
  گلوتاتیون  به  خود  نوبهبه  که  شود  تبدیل  سیستئین  به  تواندمی

  توانند می  گلوتاتیون هم  و  سیستئین  هم.  شودمی  تبدیل
  فعال   اکسیژن  هایگونه  مستقیم  کننده  جاذب  عنوانبه 

(ROS)  توانندمی  همچنین  سیستئین  وگلوتاتیون   کنند   عمل 
  طریق   از  ناپذیربرگشت  اکسیداتیو  آسیب  از  را  هاپروتئین

 تشکیل  و  هاپروتئین  و  هاتیول  این  بین  کنشبرهم
 گلوتاتیوله  هایپروتئین  مانند  مخلوط  سولفیدهایدی

 (.Ozkan et al., 2007) کنند محافظت

 
 های گوشتی تحت تنش گرماییاکسیدانی در جوجههای آنتی منابع مختلف سلنیومی بر فراسنجه تاثیر   -7جدول 

Table 7. The effect of adding sources of selenium on antioxidant parameters in broiler chickens under heat stress 
 سوپر اکسید دسموتاز 

Superoxide dismutase 
(u/g Hb) 

 گلوتاتیون پراکسیداز
Glutathione 
peroxidase 
(u/g Hb) 

 کاتالاز
Catalase 

(Catal/ gr Hb) 

 تیمار
Treatment 

1450.24a 55.27a 145.56a 
متیل سلنو بوتانوییک اسید  4هیدروکسی  -2  

2-hydroxy-4-methylselenobutanoic acid  
1539.38a 52.68a 132.33a 

 سلنو متیونین 
Seleno-methionine 

1409.21a 49.62a 144.66a 
 سلنیت سدیم

sodium selenite 

1267.74b 31.38b 119b 
 شاهد

Control 
24.59 1.88 2.14 SEM 

0.027 0.0069 0.0006 
 سطح معنی داری

P- value 
 باشنددرصد می 5دار در سطح های در هر ستون دارای حروف غیر مشابه دارای اختلاف آماری معنیمیانگین

Means with different superscripts within the column differ (p < 0.05) 
 

   گیری کلینتیجه 
منابع       افزودن  که  داد  نشان  تحقیق حاضر  از  نتایج حاصل 

جوجه غذایی  جیره  به  سلنیومی  موجب  مختلف  گوشتی  های 
معنی فراسنجه افزایش  بادار  مرتبط  ایمنی   های  سیستم 

و) و  طحال(  ایمونوگلوبین  معنی زن  افزایش  همچنین  دار و 
سلنیوم  آنتی  هایآنزیم به  وابسته  گلوتاتیون  )اکسیدانی 

کاتالازپراکسیداز سوپراکسید  ،  به   (دیسموتاز  و  داشته را  دنبال 

ای  هکاهش غلظت رادیکال  سببتوانند  ها می. این آنزیماست
و پاسخ سیستم    شده  هیدروژن و پراکسیدهای لیپید  آزاد پراکسید

طبق نتایح   های مختلف حیوانات، تقویت کنند.ایمنی را در گونه 
استفاده از منابع مختلف سلنیومی جهت    این تحقیق نشان داد که

ب پرنده  ایمنی  سیستم  گرمایی ه بهبود  تنش  زمان  در  خصوص 
سلنیوم آلی در جیره   خصوصاًلذا استفاده از سلنیوم    .باشدمفید می

  شود.توصیه میغذایی طیور  
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