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Extended Abstract 
Background: Generally, most feeds used in livestock nutrition are deficient in some nutrients 
and require nutritional supplements. Among the supplements, micro and macro minerals are of 
particular importance.  Selenium is a scarce and essential mineral in animal nutrition, and its 
importance has been well confirmed in the health and productivity of animals. Selenium plays a 
role in enzyme activity and acts as an antioxidant to prevent oxidative damage to body tissues. 
The use of selenium supplements in the diet of sheep can stimulate rumen microbial activity, 
digestive microorganisms, and their enzyme activity and improve rumen fermentation. It is 
believed that the low selenium absorption in ruminants is due to the deficiency of selenium in the 
ration and its conversion into an insoluble form. The reasons for improving the digestibility of 
feed nutrients in response to selenium supplementation include an increase in protozoan activity 
and an increase in the activity of cellulolytic bacteria. The use of different organic and inorganic 
forms of selenium affects its absorption in the digestive system. The use of organic selenium 
supplements, such as selenium chelates, with organic acids and amino acids increases the ability 
to absorb this element in the digestive system. There is a direct relationship between the amount 
of selenium in the soil and plants, and based on the published reports, the soil of our country is 
deficient in terms of the condition of this element, which shows the necessity of using selenium 
supplements in the ration of livestock in many regions of Iran. As a result, this study aimed to 
investigate the effects of organic and inorganic selenium supplements on digestibility, rumen 
parameters, microbial protein production, rumen protozoa populations, and carcass characteristics 
of crossbred Zel fattening male lambs. 
Methods: Twenty-five male lambs aged 4-5 months and with an average body weight of 32.4 ± 
1.5 kg were assigned to five treatments with five replications as a completely randomized design 
for 84 days. The experimental treatments were:1) basal diet without selenium supplement 
(control), 2) basal diet + 0.5 mg Se/kg DM as selenium glycine, 3) basal diet + 0.5 mg Se/kg DM 
as selenium methionine, 4) basal diet + 0.5 mg Se/kg DM as selenium cysteine, and 5) basal diet 
+ 0.5 mg Se/kg DM as sodium selenite. The apparent digestibility of feed nutrients was 
determined using the acid-insoluble ash internal indicator method. Ruminal fluid was collected 3 
hours after consuming the morning feed on the 84th day of the experiment to determine the 
protozoa population and the pattern of volatile fatty acids in the rumen fluid. In the last week of 
the experiment, urine was collected to estimate the production of microbial protein by measuring 
the excretion of purine derivatives from urine. After completing the experiment, 15 lambs were 
weighed and slaughtered to evaluate the carcass and meat characteristics. Data were analyzed as 
a completely randomized design using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS. 
Results: In treatments containing selenium methionine and selenium cysteine supplements, the 
digestibility of dry matter and insoluble fibers in neutral detergent increased significantly 
compared to the inorganic selenium and control groups (P < 0.05). The digestibility of organic 
matter in treatments supplemented with selenium methionine and selenium cysteine increased 
significantly compared to that in the control group (P < 0.05). In addition, crude protein 
digestibility improved significantly in all treatments supplemented with selenium compared to 
that in the control group (P < 0.05). No statistically significant difference was observed in the 
digestibility of ether extract and acid detergent insoluble fibers (ADF) among experimental 
treatments (P < 0.05). The rumen fluid pH was significantly lower in all lambs receiving selenium 
supplements than in the control group (P < 0.05). In treatments containing selenium methionine 
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and selenium cysteine, the concentration of propionic acid increased compared to the treatment 
containing sodium selenite and the control group (P < 0.05), and the acetic acid/propionic acid 
ratio decreased significantly compared to the treatment containing inorganic selenium and the 
control group (P < 0.05). The concentration of butyric acid in all treatments supplemented with 
organic selenium was significantly lower than that in the control group (P < 0.05). Moreover, the 
experimental treatments did not affect the concentrations of ammonia nitrogen, other volatile fatty 
acids, and total fatty acids in the rumen liquid of lambs (P < 0.05). In the present study, the use 
of organic and inorganic selenium supplements did not significantly affect microbial protein 
production, rumen fluid protozoa population, carcass characteristics, and the chemical 
composition of lamb meat (P > 0.05). 
Conclusion: In general, it can be concluded that adding 0.5 mg Se/kg DM to the basic diet 
(containing 0.07 mg Se/kg DM of feed) from organic sources of selenium supplements (especially 
selenium methionine and selenium cysteine supplements) compared to the inorganic source of 
selenium has a better effect on the digestibility of feed nutrients and rumen parameters of fattening 
lambs.   
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 مقاله پژوهشی 

 

 و    ی ا شکمبه   ی ها فراسنجه قابلیت هضم،  بر    وم ی سلن مختلف    منابع  تأثیر 
   آمیخته زل   ی پروار   های لاشه بره های  ویژگی 

 

 3و اسداله تیموری یانسری  2دل ، یداله چاشنی 1رادمان بختیاری 

 
 ، ساری، ایرانتغذیه دام، گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 (ychashnidel2002@yahoo.com )نویسنده مسوول:ساری، ایران، ،  ی سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز ،یگروه علوم دام  ،اریدانش -2
   ، ساری، ایران ی سار یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز  ،یگروه علوم دام  ،استاد -3

 
      1403/ 23/05تاریخ پذیرش:                                                           06/02/1403تاریخ دریافت:  

        47تا   36صفحه 
 

 مبسوط   چکیده 
ی هامکمل  انیدارند. در م ییغذا  یهابه مکمل  ازیبوده و ن یمواد مغذ یکمبود برخ  یدام دارا  هیمورد استفاده در تغذ یهاجیرهاکثر  یکل طوربه  :و هدف   مقدمه 

که اهمیت    است  دام   ر تغذیهمصرف و ضروری د سلنیوم یکی از مواد معدنی کم.  باشندبرخوردار می  یا ژهیو  ت یاهم مصرف و پرمصرف از  کم  ی، مواد معدنخوراکی 
به   ویداتیاکس  هایبیاز آس  در پیشگیری دانیاکس یک آنتیعنوان ها و بهمیآنز تی در فعال ومیسلن شده است. دییأت ی خوببه واناتیح  یورسلامت و بهره یآن برا 
  یمیآنز  تیو فعال  یگوارش  یهاسمیکروارگانیشکمبه، م   یکروبیم  تی فعال  تواندیگوسفندان م  رهیدر ج  ومیسلن  یهامکملاز  استفاده    بدن نقش دارد.  هایبافت

  توان ی، مومیخوراک در پاسخ به مصرف مکمل سلن  یهضم مواد مغذ  تیبهبود قابل  لیاز جمله دلا  .شود  یا شکمبه  ریکرده و سبب بهبود تخم   کیها را تحرآن
کمبود    لیدلدر نشخوارکنندگان به  ومیاست که جذب کم سلن  ن یاعتقاد بر ا   اشاره کرد.  کی تیسلولول  یهایباکتر  تی فعال  شیو افزا یی  پروتوزوآ  تیفعال  شیبه افزا 

.  گذاردتأثیر میاستفاده از اشکال مختلف آلی و معدنی سلنیوم، بر میزان جذب آن در دستگاه گوارش  شکل نامحلول است.    آن به  لیو تبد  رهی در ج  ومیسلن
  شود. میهای آلی و آمینواسیدها، سبب افزایش قابلیت جذب این عنصر در دستگاه گوارش  های سلنیوم با اسیدهای آلی سلنیوم مانند کیلاتاستفاده از مکمل

د  باشیهای منتشر شده خاک کشور ما از نظر وضعیت این عنصر مواجه با کمبود مگزارش  اساس برو  ارتباط مستقیمی بین مقدار سلنیوم خاک و گیاه وجود دارد  
و  یآل یهامکملاثرات   یبررس پژوهش نیهدف از ا   ، در نتیجه .های بسیاری از مناطق ایران نشان داده شده استو لزوم استفاده از مکمل سلنیوم در جیره دام

 ختهیآم   ینر پروار  یهالاشه بره  هاییژگیو  یپروتوزوآ شکمبه و برخ   تی جمع  ، ی کروبیم  نیساخت پروتئ  ، ی ا شکمبه  یهافراسنجه  قابلیت هضم، بر    ومی سلن  یمعدن
  بود. زل

 کیدر قالب  کیلوگرم(    4/32±5/1بدن )ماه و میانگین وزن    5تا    4با سن    آمیخته زل  بره نر پرواری  رأس  25این آزمایش با استفاده از تعداد    ها: مواد و روش 
گرم  یل یم  073/0  ی)حاو  سلنیوم بدون مکمل    هیپا  مصرفی  رهی ج  -1  :شامل  ی آزمایشیهاماریتانجام شد.    روز  84  مدتبهتکرار    5و    ماریت   5با    یتصادف  طرح کاملاً

  ره یج   -3  سلنیوم گلایسین، شکل  ماده خشک به  لوگرمیک در    سلنیومگرم  یل یم  5/0+    هیپا  رهی ج  -2،  عنوان گروه شاهد ( بهخوراک   خشک  ماده  لوگرم ی در ک  سلنیوم
سلنیوم  شکل  خشک به  ماده  لوگرمیکدر    سلنیومگرم  یلیم   5/0+    هیپا   رهیج   -4  سلنیوم متیونین، شکل  ماده خشک به  لوگرمیکدر    سلنیومگرم  یلیم   5/0+    هیپا

برای تعیین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک،    .بودند  سلنیت سدیمشکل  ماده خشک به  لوگرمیکدر    سلنیومگرم  یل یم  0/ 5+    هیپا  رهیج  - 5  سیستئین و
اسید  داخلیروش نشانگر  از     تعیینمنظور  بهآزمایش    84ساعت پس از مصرف خوراک صبحگاهی در روز    3مایع شکمبه    .استفاده شد  خاکستر نامحلول در 

ی با کروبی م نیبرآورد ساخت پروتئمنظور آوری ادرار بهجمع آخر آزمایش، در هفته  .آوری گردیدجمع شکمبه عیما های چرب فرارالگوی اسیدو  پروتوزوآ تیجمع
انجام شد.دفع    یریگ اندازهاستفاده از روش   ادرار  اتمام آزمایش،    مشتقات پورینی از  های لاشه و  کشی و کشتار شده و ویژگیها، وزناز بره  رأس  15پس از 

  .شدانجام  SASی افزار آماردانکن و نرم یا ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین سهیمقا گوشت مورد ارزیابی قرار گرفت.
های سلنیوم  سیستئین نسبت به گروههای سلنومتیونین و سلنور تیمارهای حاوی مکملد  و الیاف نامحلول در شوینده خنثی  قابلیت هضم ماده خشک  ها:یافته 

داری  نیسیستئین افزایش معشده با سلنومتیونین و سلنوهای مکملتیمار(. قابلیت هضم ماده آلی در  p<05/0)داری افزایش یافت  طور معنیمعدنی و شاهد به
داری  طور معنیشده با سلنیوم نسبت به گروه شاهد بهیمارهای مکمل(. همچنین قابلیت هضم پروتئین خام در تمامی تp<0/ 05)  نسبت به گروه شاهد داشت

آزمایشی مشاهده نشد داری در قابلیت هضم عصاره اتری و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در بین تیمارهای  اختلاف آماری معنی  (.p<05/0بهبود یافت )
(05/0<p.)  pH  داری کاهش یافت  طور معنیهای سلنیوم نسبت به گروه شاهد بهکننده مکملهای دریافتمایع شکمبه در تمامی بره(05/0>p  .)  در تیمارهای

که در  (  p<05/0)  بیشتر بودداری  طور معنیسدیم و گروه شاهد بهپیونیک نسبت به تیمار حاوی سلنیت  سیستئین غلظت اسید پروحاوی سلنومتیونین و سلنو
غلظت   (.p<0/ 05)داری کاهش یافت  طور معنیهای سلنیوم معدنی و شاهد بهنتیجه آن، نسبت اسید استیک به اسید پروپیونیک در این دو تیمار نسبت به گروه

های آزمایشی  همچنین تیمار  (.p<05/0)داری کمتر بود  طور معنیشده با سلنیوم آلی نسبت به گروه شاهد بههای مکملتیماراسید بوتیریک مایع شکمبه در  
اسیدتأثیر و کل  فرار  اسیدهای چرب  سایر  آمونیاکی،  نیتروژن  غلظت  بر  برهی  مایع شکمبه  )های چرب  نداشتند  از    (.p>05/0ها  استفاده  پژوهش حاضر  در 

های لاشه و ترکیبات شیمیایی  ویژگیساخت پروتئین میکروبی، جمعیت پروتوزوآهای مایع شکمبه،  بر    یداریمعن  ری تأث  یو معدن  یصورت آلبه  ومیسلن  هایمکمل
 (.p>05/0) ها نداشتبرهگوشت 

در    سلنیومگرم  یل یم  073/0  ی)حاوماده خشک به جیره پایه    در کیلوگرم  ومیگرم سلنیلی م  5/0افزودن  ،  توان نتیجه گرفتطور کلی می  به  :کلی   گیری نتیجه 
بهتری    تأثیر،  سلنیوم معدنی    در مقایسه با منبع(  سیستئین م  ویمتیونین و سلنم  وی های سلنمکملویژه  )بهسلنیوم  از منابع آلی مکمل   (خوراک  خشک  ماده  لوگرمیک

 های پرواری دارد.  برهای های شکمبهقابلیت هضم مواد مغذی خوراک و فراسنجهبر 
 

 اسید چرب فرار، بره، پروتئین میکروبی، قابلیت هضم، مکمل سلنیوم  های کلیدی:واژه 
 

 مقدمه 
سازی تولید و سلامت دام، وجود مقادیر کافی منظور بهینهبه 

است. جیره ضروری  در  معدنی  معدنی    مواد  بهبود مواد  سبب 
نرخ رشد و بازده    شیافزا  جهیو در نت  یسلول  کیعملکرد متابول

م  دیتول میان  ( Mousaie et al., 2014)  شوندی گوشت  در   .
کم و  کمیاب  اهمیت عناصر  از  سلنیوم  عنصر  معدنی،  مصرف 

عملکرد   و  ایمنی  سلامتی،  برای  که  است  برخوردار  خاصی 
  ومیسلن(.  Suttle, 2010)  تولیدی بهینه حیوانات ضروری است

سلنوپروتئ ساختمان  در  شرکت  بیوشیمیایی نقش   ،هان یبا  های 
 Song etنماید )یم  فایبدن ا  یدانیاکس یآنت  ستمیدر س  یمهم

al., 2015  .)شناخته    میسلنوآنز  نیاول  دازیپراکس  ون یآنزیم گلوتات
  ی شده ط  دیتول  دروژنیه  دینمودن پراکس  یخنث  رد  شده است که 
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راد  سمیمتابول اکس  یها کالیو  از  حاصل    ون یداسیپراکسید 
  ر یتأثدر رابطه با  (.  Zhang et al., 2013)  ها مؤثر استی چرب

فراسنجه  و  میکروبی  جمعیت  بر  شکمبهسلنیوم  و   ایهای 
گوارش پژوهش همچنین  خوراک،  مغذی  مواد  های پذیری 

به افزایش فعالیت کمتری انجام شده است که در این مطالعات 
هبود قابلیت هضم مواد  و بشکمبه    هایو رشد میکروارگانیسم

 Wang؛Xun et al., 2012)  اشاره شده استمغذی خوراک  

et al., 2009).  ی هضم مواد مغذ   تیبهبود قابل  لیاز جمله دلا 
پاسخ در  سلن  به  خوراک  مکمل  پژوهش  ومیمصرف   یهادر 

 Mihalikova)  آییپروتوزو  تیفعال  شیبه افزا  توانیم  ،مختلف

et al., 2005  )افزا  تیفعال  ژهیوبه   ی کروبیم  تیفعال  ش یو 
سلنیوم    (.Wang et al., 2009)  اشاره کرد  شکمبه  یهایباکتر

موجب افزایش بقا    شکمبه   محیط  اکسیدانیارتقای توان آنتی   اب
(.  Panev et al., 2013)  شودمی   های شکمبهو فعالیت پروتوزوآ
های سلنیوم با  های آلی سلنیوم مانند کیلاتاستفاده از مکمل 

این  داسی قابلیت جذب  افزایش  آمینواسیدها، سبب  و  آلی  های 
  (. Shi et al., 2011عنصر در دستگاه گوارش دام شده است )

باشد و نیز مشارکت پایینی سدیم پایین میفعالیت زیستی سلنیت
متابولیکی درون سلولی   فرآیندهای    (. Suttle, 2010)  دارددر 

سلنومتیونین و  درصد  60ط دارای  طور متوسسلنیوم مخمری به 
میدرصد    40 توان سلنوسیستئین  سلنوسیستئین  که  باشد 

پایینذخیره داردشوندگی  سلنومتیونین  به  نسبت  در  تری   ،
زیست  کهحالی دارای  سلنیوم  معدنی  درصد    50فراهمی  نوع 

در   این  سلنیومحالیاست؛  که  دارای    است  مخمری 
فراهمی برای باشد و زیستمیدرصد    95الی    75فراهمی  زیست

 Oskoueian)رسد  می  درصد  95نوع سلنومتیونین به بیش از  

et al., 2021 .)  با کمبود مواجه  سلنیومکشور ما از نظر    خاک 
های بسیاری و لزوم استفاده از مکمل سلنیوم در جیره دام است

پژوهش با  این    . در نتیجهاستبه اثبات رسیده  از مناطق ایران  
مقا مکمل   سهیهدف  معدن  یآل  یهااثر  قابلیت  بر    ومیسلن  یو 

لاشه    هایی ژگیو  یبرخ  و  یاشکمبه   یهافراسنجه   هضم،
    رسید.انجام به  زل ختهیآم ینر پروار یهابره

 

   ها مواد و روش 
دانشگاه علوم   پروریاین پژوهش در ایستگاه تحقیقات دام

انجام شد.   1401کشاورزی و منابع طبیعی ساری در پاییز سال 
  تا   4بره نر نژاد آمیخته زل با سن  رأس  25منظور از تعداد بدین

  84  مدتبهکیلوگرم(    4/32  ±  5/1بدن )ماه و میانگین وزن   5
ها بره   روز آزمایش( استفاده شد.   70پذیری و  روز عادت   14)  روز

اصلی وآزمایش، وزن  با شروع دوره  به   کشی شده  طور  سپس 
های انفرادی در قفسبره(    5)هر تیمار شامل    تیمار  5تصادفی به  

 مصرفی  رهیج  -1شامل:    ی آزمایشی هاتیماربندی شدند.  تقسیم
مکمل    هیپا در    سلنیومگرم  یلیم  073/0  ی)حاو  سلنیومبدون 
بهخوراک  خشک  ماده  لوگرمیک جیره   -2؛  عنوان گروه شاهد( 

کیلوگرم ماده خشک خوراک  سلنیوم در  گرم  میلی  5/0پایه +  
جیره   -3؛  درصد(  18/0)با خلوص    سلنیوم گلایسینشکل  به

کیلوگرم ماده خشک خوراک  سلنیوم در  گرم  میلی  5/0پایه +  
پایه جیره    -4؛  درصد(  18/0)با خلوص    سلنیوم متیونینشکل  به
شکل  کیلوگرم ماده خشک خوراک بهسلنیوم در  گرم  میلی  5/0+  

  5/0پایه +  جیره    -5و    درصد(  2/0)با خلوص    سلنیوم سیستئین
در  گرم  میلی بهسلنیوم  خوراک  خشک  ماده  شکل  کیلوگرم 

سدیم خلوص    سلنیت  پژوهش    .ندبود  درصد(  2)با  این  از  در 
 جیره  وها استفاده گردید  سبوس گندم نیز به عنوان حامل مکمل

اقلام خوراکی    تنظیم شد و   SRNSافزار  های پرواری با نرم بره
استفاده   کاملاً   صورته بمورد  حاوی  TMR)  مخلوط  جیره   )

به کنسانتره  و  مورد  در    70:30نسبت  علوفه  حیوانات  اختیار 
نمایش  (  1)جیره غذایی در جدول    باتترکی.  آزمایش قرار گرفت

و جهت تعیین مقدار ترکیبات شیمیایی جیره از   داده شده است
 et al.Van Soest ,؛AOAC, 1995)استاندار    هایروش

 استفاده شد.  (  1991
 
 )بر حسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیان شده( شیمیایی جیره آزمایشی اتمواد خوراکی و ترکیب -1 جدول

Table 1. Ingredients and chemical compounds of experimental diet (% DM or as stated) 
 مقدار )درصد(                 (Ingredients and chemical composition) رهیجو ترکیبات شیمیایی  اجزاء  

 Amount (%)    
 20 (Alfalfa hay) ونجهی

 10                                                                          (Wheat straw)  کاه گندم 

 21                                                                            (Barley grain) دانه جو

 17/15                                                                       (Wheat bran)  سبوس گندم 

 14/5                                                                             (Corn grain)  دانه ذرت
 10/5                                                                    (Soybean meal)  ایکنجاله سو

 2/5                                                               (Sugar beet pulp)  تفاله چغندر قند
 1                                                     (Sodium bicarbonate)  میکربنات سدیب

 1     (Calcium carbonate)  میکربنات کلس
 1       (Bentonite)  تیبنتون
 0/75    (1Livestock premix)   1یدام   کسیپرم 

 0/5                                                                       (Common salt)  نمک طعام 
 0/1                                                                   (Toxin binder)  ندریبا نیتوکس

 92/93                                                                           (Dry matter)  ماده خشک
 92/74                                                                         (Organic matter)  ماده آلی

 13/38                                                                     (Crude protein) خام   نیپروتئ

 5/82                                                                      (Ether extract)  یعصاره اتر

 37/62                        (Neutral Detergent Fiber (NDF))  یخنث  ندهینامحلول در شو  بریف
 25/84                         (Acid Detergent Fiber (ADF))  دییاس  ندهینامحلول در شو  بریف

 7/26                                                                                     (Ash)  خام  خاکستر
 0/073                                (Selenium (mg/kg DM)) کیلوگرم(گرم در  سلنیوم  )میلی

گرم    60گرم منیزیم،    20گرم فسفر،    90گرم کلسیم،    180. هر کیلوگرم از مکمل شامل:  Eگرم ویتامین    0/1و    3Dالمللی ویتامین  واحد بین  A  ،100000المللی ویتامین  واحد بین  500000:  هر کیلوگرم از مکمل شامل1
 اکسیدانت  گرم آنتی 3گرم ید،   0/1گرم سلنیوم،   0/1گرم کبالت،  0/1گرم روی،  3گرم مس،   0/ 3گرم آهن،  3گرم منگنز،   2سدیم،  

1Every Kg of supplement contained 500000 IU vitamin A, 100000  IU vitamin D3, 1.0 IU vitamin E, every Kg of supplement contained 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mn, 60 g Na, 
2 g Mg, 3 g Fe, 0.3 g Cu, 3 g Zn, 1.0 Co, 1.0 Se, 1.0 g I, 3 g Antioxidant 
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 40.........................................................................................................  لاشههای  ویژگیو  یا شکمبه یهافراسنجهقابلیت هضم، بر  ومی سلنمختلف  منابع تأثیر

 ها و تجزیه آزمایشگاهی آوری نمونه جمع 
تعیین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک،   از برای 

استفاده (  AIA)  خاکستر نامحلول در اسید  داخلیروش نشانگر  
 مدفوع  گیری ازنمونه .  (Van Keulen & Young, 1977)  شد

  های آزمایشی هر تیمار دامهای خوراک مربوط به  اندهمی باق  و
به روز    5در   آزمایش  نامحلول در تعیین    منظورپایانی  خاکستر 

 خام  چربیین خام و  ئپروتمیزان ماده خشک، ماده آلی،    و  اسید
 و(  AOAC, 1995)  نشیمیداناروش انجمن تجزیه    اساس  رب

لیاف نامحلول در  و ا(  NDF) الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 Van)  سوست و همکاران روش ون( به ADF) یشوینده اسید

Soest et al., 1991)  شد. پس از تعیین خاکستر نامحلول   انجام
های خوراک و مدفوع، قابلیت هضم ظاهری مواد  در اسید نمونه

   محاسبه شد: (1ر حسب درصد، با استفاده از رابطه )مغذی ب
 

D        ( 1)رابطه  = 100 − {100 × ( 
AIA feed  

AIA fecal
×

N fecal  

N feed
 )} 

 

ساعت پس از مصرف    3هفته آخر آزمایش، مایع شکمبه  در  
پمپ   و  مری  سوند  از  استفاده  با  صبحگاهی    ء لاخخوراک 

مایع شکمبه، بعد از صاف کردن    pH  گیریاندازهآوری شد.  جمع
پارچه چهار با  با کمک دستگاهبلا،  لایه  مایع  متر    pH  فاصله 

پس از یش در این آزما .شد نجاما (،مترون 827مدل )دیجیتال  
بهصاف شکمبه  مایع  نمونه،  میلی  5میزان  کردن  هر  از  لیتر 

وسیله محلول همستقیم در دستگاه تقطیر کلدال قرار داده شد. ب
گرم سود    4گرم اسید بوریک و    4/12)بورات سدیم    مولار  2/0

جای اسید  هکه ب  (سوزآور با آب مقطر به حجم یک لیتر برسد
  پس از تیتراسیون   شود، تقطیر شده ویدرصد استفاده م  2بوریک  

جمع شده،محلول  نمونه  آوری  آمونیاکی  نیتروژن  با  میزان  ها 
روش  از  شیمیدانان  استفاده  تجزیه    ( AOAC, 1995)  انجمن 

های چرب فرار نیز گیری ترکیب اسیدبرای اندازه.  محاسبه شد
با    لیترمیلی  25 شده،  صاف  شکمبه  مایع  لیتر  میلی  5/1از 

مخلوط  6  اسیدکلریدریک در   گردید،  نرمال  بلافاصله  سپس 
گراد تا  سانتی  درجه  -20در دمای  دار ریخته شده و  ظرف درب

های چرب تعیین الگوی اسید  .شدزمان انجام آزمایش نگهداری  
والریک)شکمبه    مایع  فرار بوتیریک،  پروپیونیک،  و    استیک، 

-GC-2014)  گازکروماتوگرافی  دستگاه  با (ایزووالریک

Shimadzu )انجام شد، ساخت ژاپن.    
شده   شنهادیاز روش پ  یکروبیم  نیبرآورد ساخت پروتئ  یبرا

.  استفاده شد   (Chen & Gomes, 1992)گومز    چن و   ط توس
از ادرار است.    مشتقات پورینیدفع    یریگروش اندازه   نیاساس ا
صورت    یروز متوال  5  یبرا  یشی آزما  یهاادرار دام  یآورلذا جمع

شده   دیروزانه حذف شود. حجم ادرار تول  راتییگرفت تا اثر تغ
به    یاشده و سپس نمونه طور روزانه ثبت  به   وانیتوسط هر ح

  ، برابر  3  زانیمبه   یسازقی و پس از رق  هیته   تریلیلیم  100حجم  
  زان یحفظ شد. م  3  ریآن ز  pH،  درصد  10  کیسولفور  دیبا اس

با استفاده    یسنجروش رنگ به   نیآلانتوئگزانتین، هیپوگزانتین و  
و    یمیروش آنزبه   کیاور دیاز دستگاه اسپکتروفتومتر، مقدار اس

تع اسپکتروفتومتر  دستگاه  از  استفاده    مجموع به    .شد  نییبا 
  ی نیمشتقات پور  کیاور  دی و اس  نیآلانتوئگزانتین، هیپوگزانتین،  

ابتدا دفع    ینیبرآورد کل مشتقات پور  ی. لذا براشودی اطلاق م
  مول در روز محاسبه شد. یلیمشتقات بر اساس م  نیهرکدام از ا

کل   از  پورینیسپس  برآورد   مشتقات  برای  روز  در  شده  دفع 
 پروتئین میکروبی ساخته شده در شکمبه استفاده شد.  

  ی هابره   شکمبه  عیما  یهاپروتوزوآ   تیجمع  ی بررس  منظوربه 
دام  ی،شیآزما از  شکمبه  مایع  اخذ  از  دوره پس  پایان  در    ها 

حجم  با کرباس چهار لایه صاف و  پارچه با استفاده از ،آزمایش
فرم از  کردن    (درصد  18  فرمالین)آلدهید  مساوی  ثابت  برای 

 ،بلولنیمت  رنگ  با  یزیآمرنگ  از  پس  ومخلوط شد  ها  پروتوزوآ
  24  مدتبه  اتاق  یدما  در و   ی کیتار  در  لوگول   و   نیگر  انتیلیبر

  نمونه   از  تری لیلیم  کی  ، شمارش  یبرا  .شد  داده  قرار  ساعت
  و   قیرق  درصد  30  سرولیگل  تریلی لیم  9  با  شده  یزیآمرنگ 

  کروسکوپ یم  و  نئوبار  لام  از  استفاده  با  مژکداران  شمارش  سپس
  لام   با  بار  4  نمونه  هر.  شد  انجام  40×  ییبزرگنما  با  ینور

 شمارش  جینتا.  گرفت  قرار  شمارش  مورد(  نئوبار)  تومتریهماس
(  شکمبه  عیما  از  تریلیلیم  هر   در  آپروتوزو  تعداد)  غلظت  صورتبه 
 (. Dehority, 2003) شد  گزارش (2رابطه ) از استفاده با

 

N                          (              2رابطه ) = 10.4 × a × d 
 

N    =  ؛مایع شکمبه  لیترمیلی  1تعداد مژکداران در  a  =   تعداد  
نرخ رقت  =    d  ؛ تومتر )نئوبار(بخش در لام هماسی  4مژکداران در  

 . نمونه
 24در پایان آزمایش بعد از  ،گیری صفات لاشهبرای اندازه 

از هر تیمار سه بره انتخاب و    ،ساعت از آخرین توزین خوراک
کلیه امعاء و احشا از  ،ها و کشتارکشتار شدند. پس از توزین دام 

آن  از  شد. پس  ثبت  و  توزین  گرم  و سپس لاشه  خارج  بدن 
به لاشه دمای    24مدت  ها  در  سانتی   4ساعت  در  درجه  گراد 

لاشه مدت  این  طی  از  پس  شدند.  نگهداری  از سردخانه  ها 
به سردخانه خارج شده و دوباره وزن  عنوان وزن لاشه  کشی و 

های سردست، ران و گردن  همچنین قسمت  و  سرد ثبت شدند
گیری منظور اندازه به گیری شد. ها اندازه تفکیک شده و وزن آن 

pH    ،گرم از نمونه    10ساعت پس از کشتار حدود    24گوشت
  13و    12گوشت چرخ شده که از ماهیچه راسته ناحیه بین دنده  

گرم آب دیونیزه مخلوط شد. سپس مخلوط    40گرفته شد در  
واتمن متوسط با قطر  )آماده شده از کاغذ صافی مخصوص زبر  

شد میلی  1 داده  عبور  از    .متر(  استفاده  با  نهایت  متر    pHدر 
دمای   در  سانتی   2±24دیجیتال  با  درجه  تکرار  3گراد  بار 

همچنین ترکیبات نمونه  (.  Jeacocke, 1977)  گیری شداندازه
لاشه   از  شده  خاکستر   ،پروتئین  رطوبت،  شاملاخذ  و  چربی 

 گیریاندازه  (AOAC, 1995)  شیمیدانانروش انجمن تجزیه  به 
 شد. 

 5)  یرأس بره نر پروار  25  تعداد  با استفاده از  شیآزما  نیا
.  دیدانجام گر  یتصادف  کاملاًطرح  یک  ، در قالب  (تکرار  5و    ماریت

از آزمون چند  میانگین  سهیمقا استفاده  با  با    یادامنهها  دانکن 
ی  افزار آمارانجام و با استفاده از نرم   05/0  یسطح احتمال خطا 

SAS  شد لیتحلوهیجزت( 3رابطه ) و بر اساس (9.1)نسخه:   
 

Yij     (                               3رابطه ) =  µ +  Ti + eij  
 

ijY  تیمار   = مقدار مشاهدهi    ام در تکرارj  ام;  μ     =  میانگین
مربوط به    = اثر خطای آزمایش  ije  ;ام  i= اثر تیمار    iT  ;جمعیت

 ام.  jام در تکرار  iتیمار 
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 بحث  نتایج و  
 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک 

تأث  یهاافتهی به  قابل  یشیآزما  ی مارهایت  ریمربوط   تیبر 
 ( نشان داده شده است.2خوراک در جدول )   یهضم مواد مغذ

مکمل حاوی  تیمارهای  در  خشک  ماده  هضم  های  قابلیت 
های سلنیوم سلنیوم متیونین و سلنیوم سیستئین نسبت به گروه

(،  =0250/0p)داری افزایش یافت  طور معنیمعدنی و شاهد به 
که قابلیت هضم ماده آلی در این دو تیمار تنها نسبت  در حالی

به  شاهد  گروه  معنی به  )طور  بود  بیشتر  (.  =0225/0pداری 
داری در قابلیت هضم عصاره اتری و الیاف اختلاف آماری معنی

نامحلول در شوینده اسیدی در بین تیمارهای آزمایشی مشاهده 
همچنین قابلیت هضم پروتئین خام در تمامی  (.  p>05/0نشد )

طور گروه شاهد به کننده مکمل سلنیوم نسبت به  های دریافتبره
)معنی بود  بیشتر  هضم  =0415/0pداری  قابلیت  الیاف (. 

های های تغذیه شده با مکمل بره نامحلول در شوینده خنثی در 
سلنیوم متیونین و سلنیوم سیستئین نسبت به تیمار حاوی سلنیت 

معنی  افزایش  شاهد  گروه  و  )سدیم  داشت  (.  =0172/0pداری 
قابلیت هضم مواد مغذی خوراک با    دادنتایج نشان    طور کلیبه 

سبت به گروه شاهد بهبود پیدا های سلنیوم ناستفاده از مکمل 
های شیرخوار نژاد  بره که بر خلاف نتایج پژوهشی بر روی  کرد  

   (. Asadi et al., 2018بود ) دالاق
خوراک در    یهضم مواد مغذ  تیبهبود قابل  لیاز جمله دلا

سلن  به  پاسخ مکمل  پژوهش  ومیمصرف   ،مختلف  یهادر 
 ,.Mihalikova et al) آییپروتوزو تیفعال شیبه افزا  توانیم

  ش یافزاای در نتیجه مقاومت و  افزایش تخمیر شکمبه و  (  2005
  ی هایباکتر   تیفعال  ژه یوبهها  ارگانیسمکرویم  تیفعال

با    نیهمچن  اشاره کرد.   (Wang et al., 2009)  سلولولایتیک
گزار  به  افزا  یمبنشی  توجه  جمع   تیفعال  ش یبر  رشد   تیو 

بره   یکروبیم در  سلنشکمبه  مخمر  از  استفاده  با   یومیها 
(Faixova et al., 2007)،  دست هب  جینتا  یاصل  لیدل  توانی م

بر رشد و    یآل ومیبه اثر مثبت سلن ز یرا ن حاضر آمده در پژوهش
تفاوت مشاهده   .شکمبه نسبت داد  یهاسمیکروارگانیم  تیفعال

می شده   دادرا  نسبت  شده  استفاده  مکمل  نوع  به  زیرا  توان   ،
سلن  یادیز  یبخش به   یمعدن  ومیاز  شکمبه  نامحلول در    شکل 

و   شده  منفبا  احتمالاً  تبدیل  بر    یاثرات  آن  تجمع  از  حاصل 
همسو با    (.Spears, 2003)  شکمبه مرتبط است  یهاکروبیم

مقدار  مانتایج   افزودن  با  پژوهشی  در  در  میلی  1و    5/0،  گرم 
های  سلنیوم متیونین به جیره بره   کیلوگرم ماده خشک از مکمل

کردندکرمانی،   بره  گزارش  تغذیه  مقدار  که  با  گرم میلی   1ها 
سلنیوم در هر کیلوگرم ماده خشک خوراک سبب افزایش قابلیت 

-Alه آلی در مقایسه با گروه شاهد شد )هضم ماده خشک و ماد

Saadi et al., 2018.)    4/0و    2/0با استفاده از سطوح  همچنین  
شکل مخمر سلنیوم  گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک بهمیلی

بره  در  سدیم  سلنیت  مهربان،  و  پرواری  شدهای  که    گزارش 
پذیری ها با مکمل آلی سلنیوم سبب افزایش گوارش تغذیه بره 

به  جیره  مغذی  مواد  گروه  تمامی  به  نسبت  خام  چربی  جز 
  ن یشتریکه ب  یاگونه به کننده مکمل معدنی و شاهد شد،  دریافت

به    نیانگیم به متعلق  آلی    بود گرم  میلی   2/0میزان  سلنیوم 
(Alimohamady et al., 2013).    ،برخلاف نتایج این پژوهش

گزارش کردند با استفاده   ( Shi et al., 2011)شی و همکاران  
گرم نانوسلنیوم در کیلوگرم ماده خشک   6و    3،  3/0از سطوح  

ثیر أتحت ت   در جیره گوسفندان، قابلیت هضم مواد مغذی خوراک
دار،  های آزمایشی قرار نگرفت. با وجود عدم تفاوت معنی تیمار

عدد لحاظ  مغذی   ش یافزا  نیشتریب  یاز  مواد  هضم    قابلیت 
به حاوی    مربوط  بود.    3تیمار  نانوسلنیوم  در  گرم  همچنین 

 ومیسلن  گرممیلی   3/0و    15/0افزودن مقدار  با   پژوهشی دیگر
سلنبه  ج  سدیم  تیصورت   گرممیلی  19/0  یحاو  هیپا  رهیبه 

بره  ومیسلن جیره  به  خوراک  خشک  ماده  کیلوگرم  نر  در  های 
قابل   پرواری، مغذی   را  یتوجه تفاوت  مواد  هضم  قابلیت  در 
     .(Kumar et al., 2008) نکردند مشاهده خوراک

 
 های مختلف بر قابلیت هضم مواد مغذی خوراک در تیمار سلنیوم هایتأثیر مکمل -2جدول 

Table 2. Effects of selenium supplements on the digestibility of feed nutrients in different treatments 
 1تیمارهای آزمایشی 

1Experimental treatments 
خطای استاندارد  

 میانگین 
SEM 

احتمال 
 داریمعنی

P-value درصد( صفت( 
Parameter (%) 

 1تیمار 
Treatment 1 

 2تیمار 
Treatment 2 

 3تیمار 
Treatment 3 

 4تیمار 
Treatment 4 

 5تیمار 
Treatment 5 

 ماده خشک
Dry matter 

b61.69 

 
ab70.71 a74.19 a74.48 b70.63 0.354 0.0250 

 ماده آلی
Organic matter 

b71.57 ab74.43 a76.36 a77.10 ab74.28 0.345 0.0225 

 عصاره اتری 
Ether extract 

69.10 70.09 71.62 71.03 71.14 0.655 0.7583 

 پروتئین خام
Crude protein 

b64.23 a67.68 a67.81 a68.01 a67.75 0.300 0.0415 

 نامحلول در شوینده خنثی  الیاف
NDF 

b52.49 ab54.69 a56.48 a56.98 b54.12 0.274 0.0172 

 نامحلول در شوینده اسیدی   الیاف
ADF 

47.54 50.23 51.31 51.18 49.91 0.603 0.3937 

 . (p<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
 . میسد  تی سلن ی( حاو5 تیمار و  نیستئ یس  وم یسلن  ی( حاو4  تیمار ن،یونیمت   وم یسلن  یحاو (3  تیمار ن،یسیگلا ومیسلن   یحاو (2 تیمار  ،(وم یفاقد سلن)شاهد   (1 مار یت1

*The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (p<0.05). 
selenium cysteine and treatment 5) sodium selenite.Treatment 1) control, treatment 2) selenium glycine, treatment 3) selenium methionine, treatment 4) 1 
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 42.........................................................................................................  لاشههای  ویژگیو  یا شکمبه یهافراسنجهقابلیت هضم، بر  ومی سلنمختلف  منابع تأثیر

 ای های شکمبه فراسنجه 
های  ها در تیماربره  ایهای شکمبهفراسنجهنتایج مربوط به  

نتایج این پژوهش نشان    . ارائه شده است  (3)مختلف در جدول  
که   بره  pHداد  تمامی  در  شکمبه  دریافتمایع  کننده  های 

به مکمل به گروه شاهد  طور  های آلی و معدنی سلنیوم نسبت 
)معنی یافت  کاهش  تفاوت  =0029/0pداری  عدم  وجود  با   .)
اکی مایع شکمبه  دار، از لحاظ عددی غلظت نیتروژن آمونیمعنی

سلنیوم نسبت به گروه شاهد کمتر  شده با  در تیمارهای مکمل
در تیمارهای حاوی سلنیوم متیونین و سلنیوم  (.  p>05/0بود )

سیستئین غلظت اسید پروپیونیک نسبت به تیمار حاوی سلنیت  
به  شاهد  گروه  و  معنیسدیم  یافت  طور  افزایش  داری 

(0276/0p=  اسید به  استیک  اسید  نسبت  آن،  نتیجه  در  که   )
های سلنیوم معدنی  پروپیونیک در این دو تیمار نسبت به گروه

(. غلظت =0177/0pداری کاهش یافت )طور معنیو شاهد به 
بره تمامی  در  شکمبه  مایع  بوتیریک  دریافتاسید  کننده  های 

بودمکمل کمتر  شاهد  گروه  به  نسبت  سلنیوم  تنها های  اما   ،
مکملتیمار شاهد  های  گروه  به  نسبت  آلی  سلنیوم  با  شده 

آماری )معنی  اختلاف  داشتند  همچنین  (.  =0433/0pداری 
والریک  استیک،    هایی بر غلظت اسیدتأثیرهای آزمایشی  تیمار

ها نداشتند  های چرب مایع شکمبه بره و ایزووالریک و کل اسید 
(05/0<p.)  

قابل جدول  به  توجه  ن  تیبا  م  زیهضم  که شود  ی ملاحظه 
ب  تی قابل  ومیکننده سلنافتی در  یهاماریت  یشتریهضم خوراک 

  ی هادر بره  یشتریب  زانیمبه  اکیآمونرسد  ینظر مبه دارند که  
سلنافتیدر است  ومیکننده مکمل  گرفته  قرار  استفاده    و  مورد 

 شتریب  دیو تول  یکروبیم  تیرشد و فعال  شیبر افزا  یدییاحتمالاً تأ
بر    ذکر شده  یهاوهشپژ  یدر برخ  رار است.فچرب    یهادیاس
 Wang et؛Xun et al., 2012)نشخوارکننده    یهادام  یرو

al., 2009)  ،با استفاده از سطوح مازاد    یاکیآمون  تروژنیغلظت ن
ا  افتیکاهش    ومیسلن از    نیکه  استفاده  بهبود  پژوهشگران 

پروتئ   یاکیآمون  نژتروین ساخت  جمله را    ی کروبیم  نیبرای    از 
اند که  این محققین بیان داشته   .کردند  انیکاهش ب  نیا  لیدلا

طور نسبی فعالیت میکروبی شکمبه را در جهت تولید  سلنیوم به 
می بهبود   شتریب  یدسترس  تیقابل  ن یهمچندهد.  پروپیونات 

سلن  یآل  ومیسلن به  استفاده   ی برا  ی معدن  ومینسبت 
که منحصراً   کیتولیسلول  یهایباکتر  ژهیوها به سمیکروارگانیم

آمون ازت  م  یاکیاز  مکنند  یاستفاده    ل یدل  انعنوبه   توانی را 
 ,.Wang et al)دانست   ومیاثر نوع مکمل سلن  تفاوت  یاحتمال

2009 .) 
 6و  3، 3/0استفاده از  بادر پژوهشی ، مانتایج  در تطابق با

نر، نشان   ان سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک در گوسفندگرم نانو 
که   نی  pHدادند  غلظت  و  شکمبه  در مایع  آمونیاکی  تروژن 

طور  به شده با نانوسلنیوم نسبت به گروه شاهد  تیمارهای مکمل
داری کاهش و غلظت کل اسیدهای چرب فرار نسبت به  معنی

داری پیدا کرد. همچنین در تیمارهای گروه شاهد افزایش معنی
اثر   به پروپیونات در  حاوی مکمل سلنیوم نسبت مولی استات 

طوری  هد به افزایش مقدار مولی پروپیونات در مقایسه با گروه شا
(. در پژوهشی دیگر Shi et al., 2011داری کاهش یافت )معنی

از سطوح   استفاده  گرم سلنیوم در کیلوگرم میلی  4/0و    2/0با 
های  ماده خشک به شکل مخمر سلنیوم و سلنیت سدیم در بره
  2/0مهربان، گزارش کردند که در مقایسه با گروه شاهد، مقدار 

بهمیلی تولید کل طور معنیگرم در کیلوگرم سلنیوم آلی  داری 
اسیدهای چرب فرار شکمبه را افزایش و غلظت آمونیاک شکمبه  

 ی هاکه استفاده از مکملرا کاهش داد. همچنین بیان کردند  
افزا  یومیسلن و    رار فچرب    یدهایاس  دیتول  ش یسبب  شکمبه 

آمونیاکی غلظت  ت   کاهش  به  است  مارینسبت  شده  و    شاهد 
نسبت   یومیشده با مخمر سلنمکمل  یها در بره  اکیغلظت آمون

 Aliarabi et)  کمتر بود  یداریبه صورت معن  میسد  تیبه سلن

al., 2013  .)  این پژوهش، دهقانی و همکاران برخلاف نتایج 
(Dehghani et al., 2019  )  از استفاده  سلنیوم   ppm  3/0با 

صورت نانوسلنیوم، سلنومتیونین و سلنیت سدیم در گوسفند  به 
ها از داری بین تیمارنژاد قزل، مشاهده کردند که تفاوت معنی

یاکی وجود مایع شکمبه و میزان غلظت نیتروژن آمون  pHنظر  
مکمل تیمار  اما  به نداشت،  نانوسلنیوم  با  معنیشده  داری طور 

سبب افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار نسبت به تیمارهای 
شد. معدنی  و    ی هابره   هیتغذکه    شدگزارش  همچنین    آلی 

در    گرمیلیم  1  و  5/0  زانیمبه   نیونیمت  ومیبا مکمل سلن  کرمانی
 عیما  یاکیآمون  نژترویو غلظت ن  pHبر    یریخوراک تأث  لوگرمیک

ندارد تفاوت  شکمبه  عدم  وجود  با  که  کردند  بیان  همچنین   .
در  معنی شکمبه  مایع  آمونیاکی  نیتروژن  عددی  مقادیر  دار، 
  کننده سلنیوم نسبت به گروه شاهد کمتر بود های دریافتگروه

(Al-Saadi et al., 2018 .) 
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 43 ........................................................................................................................................................ 1403 /4شماره  /پانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش

 ف های مختلتیمارمایع شکمبه در های چرب فرار اسید و  نیتروژن آمونیاکی ،اسیدیتههای سلنیوم بر مکمل تأثیر -3جدول 

Table 3. Effects of selenium supplements on pH, ammonia nitrogen and VFA in different treatments 

 1های آزمایشیتیمار 

1Experimental treatments 
خطای استاندارد  

 میانگین 
SEM 

احتمال 
 داریمعنی

P-value 
 صفت

Parameter 
 1تیمار 

Treatment 1 
 2تیمار 

Treatment 2 
 3تیمار 

Treatment 3 
 4تیمار 

Treatment 4 
 5تیمار 

Treatment 5 
 اسیدیته

 pH 
a6.86 b6.51 b6.41 b6.35 b6.50 0.200 0.0029 

 گرم/دسی لیتر(نیتروژن آمونیاکی )میلی
N (mg/dl)-3NH 

8.72 8.54 8.55 8.64 8.59 0.050 0.7729 

 مول/لیتر()میلیهای چرب کل اسید
T-VFA (mmol/l) 

103.20 104.01 104.61 107.01 104.86 0.798 0.6598 

 مول/لیتر(اسید استیک )میلی
acetic acid (mmol/l) 

67.69 67.18 64.99 66.77 68.84 1.086 0.8438 

 مول/لیتر(اسید پروپیونیک )میلی
propionic acid (mmol/l) 

b23.92 ab26.81 a29.09 a29.48 b25.52 0.397 0.0276 

 مول/لیتر(اسید بوتیریک )میلی
butyric acid (mmol/l) 

a8.67 b7.24 b7.05 b6.92 ab7.70 0.133 0.0433 

 مول/لیتر(اسید والریک )میلی
valeric (mmol/l) 

1.83 1.57 2.19 2.51 1.54 0.181 0.4669 

 مول/لیتر(اسید ایزووالریک )میلی
isovaleric (mmol/l) 

1.11 1.22 1.29 1.34 1.27 0.301 0.2795 

 نسبت اسید استیک به پروپیونیک
acetic acid/propionic acid 

a2.83 ab2.51 b2.23 b2.27 a2.70 0.039 0.0177 

 . (p<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
 . میسد  تی سلن ی( حاو5 تیمار و  نیستئ یس  وم یسلن  ی( حاو4  تیمار ن،یونیمت   وم یسلن  یحاو (3  تیمار ن،یسیگلا ومیسلن   یحاو (2 تیمار  ،(وم یفاقد سلن)شاهد   (1 مار یت1

<0.05).pindicate statistically significant differences (row The averages shown in different Latin letters in each * 
1Treatment 1) control, treatment 2) selenium glycine, treatment 3) selenium methionine, treatment 4) selenium cysteine and treatment 5) sodium selenite. 

 

 ساخت پروتئین میکروبی و جمعیت پروتوزوآ 
به مربوط  جمعیت   نتایج  و  میکروبی  پروتئین  ساخت 

(  4ها در پایان آزمایش در جدول )شکمبه بره پروتوزوآهای مایع  
تفاوت معنی  پورینی  نشان شده است.  داری در مقدار مشتقات 

مایع  پروتوزوآهای  جمعیت  و  میکروبی  پروتئین  ساخت  ادرار، 
( نداشت  وجود  آزمایشی  تیمارهای  بین  با  p>05/0شکمبه   .)

معنی  تفاوت  عدم  پروتئین وجود  تولید  مقدار  بیشترین  دار، 
برهتأمیکروبی و   نیتروژن میکروبی در  کننده  های دریافتمین 

بیشترین   همچنین  شد.  مشاهده  سیستئین  سلنیوم  مکمل 
در   شکمبه  مایع  پروتوزوآهای  از    3جمعیت  بعد  ساعت 

در  خوراک بود،  گلایسین  سلنیوم  حاوی  تیمار  به  مربوط  دهی 
سلنیت حالی حاوی  تیمار  در  پروتوزوآها  جمعیت  کمترین  که 

  یادیز  یبخش  لیتبدبه  ن امر احتمالاً  یا  لیدله شد که  سدیم دید
سلن به   یمعدن  ومیاز  شکمبه  منفدر  اثرات  و  نامحلول   یشکل 

  شکمبه مرتبط است   یهاارگانیسمکرو یحاصل از تجمع آن بر م
(Spears, 2003 .) 

 3/0همسو با نتایج این پژوهش، در تحقیقی با استفاده از  
ppm   صورت نانوسلنیوم، سلنومتیونین و سلنیت سدیم سلنیوم به

مکمل تیمار  که  کردند  گزارش  قزل،  نژاد  گوسفند  با  در  شده 
دار تعداد کل پروتوزوآ نسبت به  سلنیوم آلی سبب افزایش معنی 

مکملتیمار شد.  های  نانوسلنیوم  و  معدنی  سلنیوم  با  شده 
خصوصاً سلنیوم  مکمل  افزودن  که  کردند  عنوان    همچنین 

شکل نانوسلنیوم نسبت به فرم رایج معدنی آن، سبب بهبود به 
میکروارگانسیم فعالیت  و  تخمیر  شکمبه  فرآیند  محیط  در  ها 

با   (.Dehghani et al., 2019)شود  می دیگر  پژوهشی  در 

گرم نانوسلنیوم در کیلوگرم ماده    6و    3،  3/0استفاده از سطوح  
خشک در جیره گوسفندان، گزارش کردند که مکمل نانوسلنیوم 

می پایه  جیره  شکمبه،  در  میکروبی  فعالیت  تواند 
ها را تحریک های گوارشی و فعالیت آنزیمی آنمیکروارگانیسم

شود    کرده و سبب بهبود تخمیر و رشد جمعیت میکروبی شکمبه 
گرم در کیلوگرم    3و سطح بهینه نانوسلنیوم را در حدود مقدار  

کردند   عنوان  گوسفند  در  خشک    (. Shi et al., 2011)ماده 
( با استفاده Mihalikova et al., 2005) و همکاران اکویهالیم

گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک به جیره پایه  میلی  3/0از  
بهمیلی  07/0حاوی   کیلوگرم  در  سلنیوم  سلنیت گرم  صورت 

جنس   که  کردند  گزارش  گوسفند،  در  سلنیوم  مخمر  و  سدیم 
گوسفند  افریواسکولکس در محتویات شکمبه  تغذیه فقط  های 

مکمل  فاقد  تیمار  در  اما  شد  مشاهده  سلنیوم  مکمل  با  شده 
توان به  را میسلنیوم این جنس وجود نداشت، که تنها دلیل آن

نسبت    افریواسکولکس اکسیدانی سلنیوم برای ابقای  اثرات آنتی 
توان   ارتقای  با  سلنیوم  که  است  معنی  بدان  این  و  داد 

به آنتی و  شکمبه  محیط  گونه اکسیدانی  آن  میکروبی  تبع  های 
محیط  ، سبب بقای آن در  افریواسکولکس موجود در آن، مانند  

آ توزوپرو  یهااز گونه   یبرخ  تیفعالشکمبه شده است و همچنین  
  سلنیوم سطوح مازاد بر نیاز  افزودن  .  دهد  شیرا در شکمبه افزا

کیلومیلی   4میزان  به  در  خشک  گرم  ماده  صورت به گرم 
ها جیره گوسفند، فعالیت باکترینانوسلنیوم و مخمر سلنیوم به  

آنزیم پروتئولایتیکو  است    های  توانسته  که  داده،  افزایش  را 
شکم میکروبی  نیتروژن  بجمعیت  بازدهی  و  برده  بالا  را  ه 

 (. Xun et al., 2012)دهد  را افزایش میکروبی
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 44.........................................................................................................  لاشههای  ویژگیو  یا شکمبه یهافراسنجهقابلیت هضم، بر  ومی سلنمختلف  منابع تأثیر

 های سلنیوم بر ساخت پروتئین میکروبی و جمعیت پروتوزوآ در تیمارهای مختلف مکمل  ریتأث -4جدول 
Table 4. Effects of selenium supplements on microbial protein and protozoa population in different treatments   

 1تیمارهای آزمایشی 

1Experimental treatments 
خطای  

استاندارد  
 میانگین 
SEM 

احتمال 
 داریمعنی

p-value 
 صفت

Parameter 
 1تیمار 

Treatment 1 
 2تیمار 

Treatment 2 
 3تیمار 

Treatment 3 
 4تیمار 

Treatment 4 
 5تیمار 

Treatment 5 
 مول/روز(آلانتوئین )میلی

Allantoin (mmol/d)   6.38 6.46 6.47 6.65 6.36 0.055 0.5271 

 مول/روز(اسید اوریک )میلی
Uric acid (mmol/d)   1.49 1.54 1.51 1.61 1.57 0.077 0.9849 

 مول/روز(گزانتین+ هیپوگزانتین )میلی
Xanthine+Hypoxanthine (mmol/d)   0.53 0.58 0.62 0.64 0.59 0.035 0.8732 

 مول/روز(شده )میلیکل مشتقات پورینی دفع
Excreted purine derivatives (mmol/d) 

8.40 8.59 8.61 8.92 8.53 0.089 0.5279 

 مول/روز()میلیشده کل مشتقات پورینی جذب
Absorbed purine derivatives (mmol/d) 9.26 9.47 9.49 9.84 9.37 0.108 0.5706 

 )گرم/روز( میکروبی  تروژن ین نیمتأ
Microbial nitrogen (g/d) 6.74 6.88 6.90 7.15 6.81 0.078 0.5767 

 )گرم/روز( یکروبیم  نیپروتئ دیتول
Microbial protein (g/d) 42.10 43.02 43.10 44.72 42.57 0.494 0.5737 

  شکمبه( عیما تر یلیلیم در ×410پروتوزوآ ) تیجمع
rumen fluid) 1-ml 4×10Protozoa population ( 

3.33 3.67 3.37 3.29 2.94 0.237 0.9049 
 . (p<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
 . میسد  تی سلن ی( حاو5 تیمار و  نیستئ یس  وم یسلن  ی( حاو4  تیمار ن،یونیمت   وم یسلن  یحاو (3  تیمار ن،یسیگلا ومیسلن   یحاو (2 تیمار  ،(وم یفاقد سلن)شاهد   (1 مار یت1

statistically significant differences (P<0.05).The averages shown in different Latin letters in each row indicate * 
1Treatment 1) control, treatment 2) selenium glycine, treatment 3) selenium methionine, treatment 4) selenium cysteine and treatment 5) sodium 
selenite. 

 های کمی و کیفی لاشه ویژگی 
سلن  جینتا مکمل  مختلف  منابع  اثر  به  بر    ومیمربوط 

( ارائه شده  5ها در جدول )بره   خصوصیات کمی و کیفی لاشه
صورت به  ومیسلن  هایاست. در پژوهش حاضر استفاده از مکمل

های لاشه و ترکیبات بر ویژگی  یداری معن  ریتأث  یو معدن  یآل
(. با وجود عدم تفاوت  p>05/0)  ها نداشتبره شیمیایی گوشت  

تمامی  معنی در  گوشت  خام  چربی  مقدار  عددی  لحاظ  از  دار، 
های آلی و معدنی سلنیوم نسبت به  کننده مکملهای دریافتبره

یافت. افزایش  شاهد  محققین    گروه  سایر  نتایج  راستای  در 
پتانسیل می دارای  خوراکی  سلنیوم  که  گرفت  نتیجه  توان 

ویژه در مواردی محدودی برای بهبود کیفیت گوشت است، به 
 ,.Juniper et al)  باشدموردتوجه  اکسیداسیون  پایداری  که  

2006) .   
از   استفاده  با  تحقیقاتی  در  پژوهش،  این  نتایج  با  همسو 

گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک میلی  6/0و    35/0سطوح  
میشبه  در  سلنیوم  مخمر  به صورت  روز   60مدت  ها 
(Velazquez-Garduno et al., 2016  و با استفاده از )9/0  

به میلی خوراک  خشک  ماده  کیلوگرم  در  سلنیوم  صورت گرم 
های  شده با سلنیوم و سلنیت سدیم در گوساله مخمر و قارچ غنی 

داری  (، گزارش کردند تفاوت معنیLee et al., 2006پرواری )
ها مشاهده نکردند.  های فیزیکی لاشه ها در ویژگی در بین تیمار

توانند سبب  های سلنیوم میهمچنین عنوان کردند که مکمل 
به  گوشت  رنگ  امتیاز  آنتیبهبود  فعالیت  بسیار دلیل  اکسیدانی 

ویتامین   با  همراه  سلنیوم  همکاران  نویشوند.    Eقوی  و  ولا 
(Vignola et al., 2009کردند گزارش   اوتتفهیچ    ( 

های لاشه )وزن لاشه گرم و  ویژگی در    ی بین تیمارهاداریمعن
خاکستر،   خشک،  )ماده  گوشت  شیمیایی  آنالیز  و  سرد(  لاشه 

گرم سلنیوم  میلی  3/0کننده    افتیدر  یهابرهچربی و پروتئین(  
به کیلوگرم  سلنیت سدیم  در   گرممیلی  45/0  و  3/0  وصورت 

بر ج)  یومیصورت مخمر سلنبه در کیلوگرم    ومیسلن   ره یعلاوه 
مشاهده روز    63مدت  به   (ومیسلن  گرممیلی  13/0  یحاو  هیپا

و همچنین رنگ گوشت و پایداری اکسیداتیو در طی   اندنکرده
تحت    9 یخچال  در  نگهداری  غذایی  مکمل  ریتأثروز  های 

نشان   که  نگرفت،  قرار  شده  ی مسلنیوم  استفاده  سطوح  دهد 
محدودی   پتانسیل  آلی،  منبع  از  حتی  آزمایش  این  در  سلنیوم 
برای کاهش اکسیداسیون چربی دارد. در پژوهشی دیگر گزارش 

گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک  میلی  5/0شد با استفاده از  
  ر یتأثها،  شده با سلنیوم در گوساله صورت مخمر غنی خوراک به 

های لاشه شامل رنگ و ترکیب شیمیایی  قابل توجهی در ویژگی 
گوشت )ماده خشک، پروتئین، چربی و خاکستر( مشاهده نکردند  

(Skrivanova et al., 2007  همچنین .) در پژوهشی با افزودن
به میلی  3/0 سلنیوم  جیره  گرم  به  نانو  و  آلی  معدنی،  صورت 

هلشتاین،  گوساله شیرخوار  از  های  استفاده  که  کردند  گزارش 
صفاتی مانند طول بدن،  مقدار  های سلنیوم باعث کاهش  مکمل

 (. Zarei et al., 2019شد )ارتفاع جدوگاه و دور سینه  
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 45 ........................................................................................................................................................ 1403 /4شماره  /پانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش

 های مختلف ها در تیمار های لاشه بره های سلنیوم بر برخی از ویژگیمکمل  ریتأث -5جدول 
Table 5. Effects of selenium supplements on some carcass characteristics of lambs in different treatments 

 1تیمارهای آزمایشی 

1Experimental treatments 
خطای  

استاندارد  
 میانگین 
SEM 

احتمال 
 داریمعنی

P-value 
 صفت

Parameter 
 1تیمار 

Treatment 1 
 2تیمار 

Treatment 
2 

 3تیمار 
Treatment 3 

 4تیمار 
Treatment 4 

 5تیمار 
Treatment 5 

 )کیلوگرم(وزن لاشه گرم  
Hot carcass weight (kg) 25.56 24.14 24.58 25.47 24.05 0.293 0.4130 

 بازده لاشه گرم )درصد(
Hot carcass efficiency (%) 52.22 51.23 51.01 52.77 49.36 0.544 0.4279 

 )کیلوگرم(وزن لاشه سرد  
Cold carcass weight (kg) 24.82 23.29 23.70 24.46 23.44 0.287 0.4549 

 بازده لاشه سرد )درصد(
Cold carcass efficiency (%) 50.71 49.43 49.18 50.69 48.09 0.496 0.4879 

 درصد سردست به لاشه
Shoulder/carcass (%)  8.25 7.98 8.26 9.02 8.51 0.273 0.7961 

 درصد ران به لاشه
Thigh/carcass (%) 11.26 11.06 12.27 12.33 11.87 0.350 0.7107 

 درصد گردن به لاشه
Neck/carcass (%) 6.14 6.46 6.13 6.49 7.25 0.327 0.8091 

        ترکیبات شیمیایی گوشت
 رطوبت گوشت )درصد(
Meat moisture (%) 52.93 52.29 50.06 51.84 49.78 0.522 0.3479 

 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 21.96 23.01 21.99 22.32 22.37 0.416 0.9233 

 چربی خام )درصد(
Crude fat (%) 24.04 28.82 25.26 27.12 28.06 1.096 0.6507 

 خاکستر خام )درصد(
Ash (%) 1.80 1.98 1.78 1.73 1.75 0.079 0.8634 

 اسیدیته گوشت
Meat pH 6.20 6.12 6.15 6.25 6.28 0.044 0.7717 

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
 . میسد  تی سلن ی( حاو5 تیمار و  نیستئ یس  وم یسلن  ی( حاو4  تیمار ن،یونیمت   وم یسلن  یحاو (3  تیمار ن،یسیگلا ومیسلن   یحاو (2 تیمار  ،(وم یفاقد سلن)شاهد   (1 مار یت1

The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05).* 
1Treatment 1) control, treatment 2) selenium glycine, treatment 3) selenium methionine, treatment 4) selenium cysteine and treatment 5) sodium 
selenite. 

   گیری کلی تیجه ن 
جیره پایه از  که  طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد  به 

سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک( گرم میلی 07/0لحاظ سلنیوم )
مکمل از  استفاده  و  داشته  سلنیوم  کمبود  معدنی  و  آلی  های 

گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک، سبب  میلی  5/0مقدار  به 
فراسنجه   بهبود و  خوراک  مغذی  مواد  هضم  های قابلیت 

ای مانند افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار و کاهش شکمبه 
  یدانیاکسیآنت  ستمیدهنده بهبود سنشان که  غلظت آمونیاک شد  

اما    .است  ومیکننده مکمل سلنافتیدر یهابرهدر    یسمیو متابول
ی ساخت  بر رو  یداریمعن  ریتأث  ومیسلن  یهااستفاده از مکمل 

و   شکمبه  مایع  پروتوزوآهای  جمعیت  میکروبی،  پروتئین 
برهویژگی لاشه  کیفی  و  کمی  همچنین    نداشت.   هاهای 

به  مکمل نسبت  سیستئین  سلنیوم  و  متیونین  سلنیوم  های 
عملکرد مکمل سدیم  سلنیت  و  گلایسین  سلنیوم  های 

 5/0دست آمده افزودن  تری داشتند. باتوجه به نتایج بهمطلوب
گرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک از هر دو منبع آلی و  میلی

 های پرواری قابل توصیه است. معدنی به جیره بره 
 

 تشکر و قدردانی 
دانشکده    از محترم  دامیمسئولین  علوم    دانشگاه  علوم 

جهت فراهم نمودن شرایط و    کشاورزی و منابع طبیعی ساری
شرکت  لازامکانات   از  همچنین  و  پژوهش  این  انجام  برای  م 

های مواد معدنی، تشکر  مین مکملأجهت ت  مرکا )ساری، ایران(
  گردد.ی م و قدردانی
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