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 چکیده 

برشللک صب بد ع اکی دب بر د وم  مرض وللد  ع : سللیوم ی ی ا  ع اور للد ی کما صر یمللد  یازمینه مطالعاتی و هدف

ست. تحقمق ورظد بب یوظ    ضکا خ   ک صریلا یخی ط  م  مرض ه سیوم ی بد خ ش رل یخ یف  گر هرع    عیربا  ثد  

  ع اربض 21  عه شریل  28ب  ه  3شمد، بر  س فربه  ع   ش هرع آعیریشگرها  مجری گدفت.   ش صر : آعیریش ب  پد

( جمده پریب 2ملل  ض مرم ، سللیوم ی ب ppm 3/0 ( جمده پریب +1بدب  ع  جد  شللک. تمکر هر شللریل:   ع مک مب 7بها   

+ppm  3/0 ،جمده پریب + 3سیوم ی بم  ض سیو ی م ممن )ppm 3/0 سکیر ب بمک. ب    ش ت لمکسیوم ی بم  ض سیومت

 م  برسلم   گدبیک. ب    ش صمهلب  96   72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2گدی  ع هد مک مب ب  سلرارض یمیا 300گرع 

سرات ب   72  48، 36، 24، 16، 12، 8، 4، 2گدی مک مب بب یکض  فد،  5( یقک   cm 6×12بر  ب رب هریاهرع مریی ما )صمهب

سب یدویب  ع هضر  شک. ب    ش  سفوک  م  بب  سب  أس گ  هب 5وک ب ش کبب   cmا بب  ب رب هریگدی  ع خ   ک ب  صم

 ل  صثدیت قدیب بب  تفرق سلللرارض : ب  طنتایجسلللرات ب  شللل کبب گ سلللفوک    م  بب گدبیک.  12   قد   ب به 5 ×10

سرارض  شک.  ین  خ لافرر  ع  شرهکه  ش دین یمز   ت لمک گرع بب تدتمب ب  تمکر  مرم ، آلا، ی کما   صو دل ی سم   بم  م  بر

سم   بب ب ک ی وا ب   ب بمک 36 همل ت لمک>05/0P)  م  بر شرهک ( ب  تمکر Aگرع )(. پ رم ش د  ع  هرع مرم ، آلا   ی کما بم

شت. تفر ض ی وا(. بمن تمکر مرم  بر آلا  خ لا  ی وا>05/0Pب بمک ) همل ت لمک گرع  ج ب مک  ب  ع بمن ب  ع  ع لحرظ پ رم

 ع هضر، (. ب  آعیریش سب یدویب<05/0Pپذیدع یربه خشک خ   ک صریلا یخی ط  ج ب مک شت )هر،  ع مظد تجزیبتمکر 

 ع یربه خشلللک خ   ک صریلا یخی ط مهلللبت بب تمکر  ی کما شلللک  کببپذیدع ب ک شلللتمکر  مرم  ی جب  فز یش تجزیب

(05/0P< .)شر  یا: نتیجه گیری نهایی سیوم یبهک صب  فز ب  م ریج م ش کبب    یا بب جمده یوربع یخ یف  ت  مک اکی دب 

 .برب ب بخشک
 

  ع، گر  شمدبهیدویب هرع مریی ما، هضر سب: سیوم ی، خ   ک صریلا یخی ط، ت لمک گرع، صمهبواژگان کلیدی
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 مقدمه

سلای   دبر کمت ل   نمتری ممرعیوک   ،مب  ب ی   ط ا  تک  ی 

قربل     ضیشخص   بب  ز  مبب ی عود   عی  ب یغذ

صب بب ط    یاخ   ک هر ش دم. ببرشکابس دس ب  بک  ی

س فربه ی بیی ک ل ب  تغذ ی  ب  ا ع مظد بدخ ش مکاب ی  

غذ چر  صکب ب ب به   م عی غذ رعمب  عبب  فز ب  ی  ب ی

س فربه آ  مک.ای کیب ی    پک دهمج بب رعمی  ب م  ی  ب  ع  

  ع جی گمدى   ت لمک ثبرض ب  هرترثمدآ    ممرع صر ی کمى

 ب طى گر    گ سلللفوک ب  ی  ب  ین صکب ب الایر بد ع

ش ب سرلمر  ست ب به ت جب ی  ب گذ  یحققر  بردورل . 

 عیربى تکریل هرب مشگره   شمدى گر  پد  ش  و ت ب 

 صر ی کمى ی  ب بب ب ی ممرع بد ی ثد ب ک ا  یل بد ى   

مجف مژ ب  ( مکب به مشر  خ ب  ع هرآ  هضر قربیمت   ممرع

 ثد  ت ممن تحقمقرض  ع بهلللمر ى هک  .(1393  هک ر    

 ب  ی  ب  ین تد صر یقک   بد ممرع صر ی کمى ی  ب شمکمریى

یربى   ب ی بک  یرى   ع کرلى یز   ی  ب  فز یش ب ب   و 

 بد آ   ثد ض   ب ی ممرع  ع یقک   بمش بب ممرع صر ی کمى

مجف مژ ب   هک ر     (برشللکب ی یا ت لمک ض   سلللای ى

1395.) 

شا صب    هکمت بب ت جب بر هر ب ی تغذیب ب  ی کما ی  ب مق

 ی  ب غذ یا ب  ی کما اور للد  ولل مت شللورخت ب  مک،

سک.یا بب مظد ود  ع  یدع  صکمرب اور د یمر  ب   

مد ی کما، ست  بدخ  ب   خر ا  هکمت  ع سیوم ی او  

صب بد ع سللللای ا،  یکوا   اکی دب ت لمکع برموب وم  مرض 

ست.  شمکمریا ود  ع   مد صب خ  ص  اکب  تکا  ین او

مرفیز ب  ب،  گدی بد  96/78   ع   تکا آ ،  34بمن فیز   

، 74Se یز ت پ ) 6ی ل ب به   بمللل  ض طبم ا ب   ع 

76Se ،77Se ،78Se ،80Se   82Se  سللت. سللیوم ی ب  چرر  )

سم   شریل:  سیومک(،  فد )اومد(،  -2 و مت  صهمک  (

 بر سللی ص ،) شلل ب+ )سللیورض( یرفت یا6+ )سللیومت(   4

ت سلللو ج مز جرص ب  1817سلللیوم ی ب  سلللرل  (.1999

سلل لف  یک شللورسللریا   بب هوگری صر  بر  سللمک ،بدعیی س

پد  ش یرف ب ب  صشلللف شلللک.    بب هوگری صر  بر گمرهر  

سین  شف   مری  مد    ص س لف  ی ا  ین او سمک  یحمو  

(Selene ( بب ی وا یره    بد آ  مررب )آمک   ب   سلللرتل

ت  مک ی جب صرهش ت لمک شکه   صکب ب سیوم ی یا (.1999

مک عب )  یمدع   هک ر     خرطده   بب ی سللللای ا ب ی    

 یومتسلل  ع ابر توک سللیوم ی ی ک ل ی کما (.  شلل رل2001

سکیر )3SeO2Na) سکیر سیورض     )4SeO2Naب  ورلا ،) 

سیو ی م ممن ) ( ب  SeCys(   سیو سمه ئمن )SeMetصب 

سیوم ی ش ل مرم  ش ل آلا  ین اومد    تش مل یا بهوک.

ست صب  خمد  ت جب عیربع    بب خ ب جیب  سیوم ی   جکیک 

صدبه  ست، صب بلمل آ  عیهت فد هکا برلاتد، سکمت صک د 

اکی دب بر د  ین اومللد ب  بدآ  ب ممرعهرع ب ی مهللبت   

، ع     2008هرع سللیوم ی  سللت )ع مه   هک ر   بب مکک

(. یشخص شکه  ست 2003  ع    هک ر    2012هک ر   

ش رل آلا   مرم  مد صب   هبت بب م ع ی کما او سیوم ی م

ش مک )شا   هک ر    سیوم ی بب یمز   بمش دع جذب یا

آیموب هرعم ممن  ع یهللمد یشللربب بر  سللمکی (. سللیو 2011

شلل ب، صب ب  م مجب یک ن  سللت براا  قربت بمن جذب یا

ی م ممن ب  یهللمد جذب   یحک ب آیموب   سللیو هرع سللمک

برشللللک ) سللل د ع  جذب ی کیگد هکد ه  (. 2003صدب  

ی رممهللر جذب سللیوم ی آلا ب  بی   ه   به بب  لل  ض 

  ض غمد  خ مر ا ب  گمدب   بب   م قرل ف رل  مجری یا

کری پد تئمن حل قد  ت بک  ب  ی مکهرع  وب گمدع  سللل آیم

گدبب، صب  ین ی م ممن ب  عیر  سلللو ز پد تئمن ت عیع یا

اکل ی جب ت لمک یوب ا غوا   قربل برعیرفت  ع سیوم ی ب  

( ت  مب 2000ش ب ) س د ع هر     گرمررع بک  یابرفت

NRC (1985بد ع بده )،یقک   سللیوم ی  هرع ب ورل  شللک

گدی سلللیوم ی ب  صمی گدی یربه یمیا 2/0تر  1/0ی  ب ممرع 

صب ورلا  (  ین 2007) NRC خشللللک جمده  سللللت ب  

بب  قک  سلللیوم ی     گدی ب  صمی گدی یمیا 44/0تر  22/0ی



 3               هاي نایلونیهاي آزمایشگاهی و کیسهشیر، با استفاده از روشهاي پرهضمی خوراک کاملا مخلوط گاوبررسی اثر اشکال مختلف سلنیوم بر خصوصیات 

 

NRC (2001 )یربه خشک  فز یش ب به  ست. طبق ت  مب 

یقک   سلللیوم ی ی  ب ممرع گر هرع شلللمدع هیشللل رین ب  

گدی ب  صمی گدی یللربه یمیا 3/0ب  ه شلللمدبها  ب للک ع

ست. طبق ت  مب مدفا   شک ی ( یمز   2007) NRC خ

وک ب وک مگرک  ع  مرع گ سلللف  00025/0سلللیوم ی ی  ب م

گدی بب  ع ع هد صمی گدی  ع  بک    یمز   سلللیوم ی یمیا

گدی بب  ع ع هد یمیا 50/0ی  ب ممرع بد ع  شللک گ سللفوک 

برشلللک. صج  ع   هک ر    صمی گدی  فز یش  ع  عمکه یا

 کخر( گز  ش صدبمک صب 2011(   یردع   هک ر    )2011)

 یسیوم  بصکب  رلب   دلی  بلجکی  ع   رلممب طمقر  ع  عبهمر

  برشک یا شریع رلهب ی ب  زلمم ب لصکب الائر  ست   جب ی 

  دلللث  الللس بد   لللیوظ بلللب ما چوک ضتحقمقر یر  صش  ب 

 ب  مکصا  ضرلللللللتحقمقست.   مگدف ب  ض   یسیوم 

  صا   لخ ییوم لس دلث  سا بد  یوظ  بب  صووکگر  مشخ 

 سرید غیظت   هرع خ   کیغذ  بی  عپذید   شگ  دلللللب

  بب   عود جکیک ضتحقمقر بللللب عممر   ی شکهمجر  اور د

تحقمق وروللد بب یوظ     عیربا  ثد  شلل رل سک.  یا مظد

یخ یف سللیوم ی بد خملل  للمرض هضللکا خ   ک صریلا 

هللرع شلللمد، بللر  سللل فللربه  ع   شهللرع پدیخی ط گللر 

 گذ  ع شکه  مجری گدفت. آعیریشگرها ب گ سفوک فمه  لا
 

 هامواد و روش

 حیوان و محل آزمایش

 ع   آعیریشللگرها بب تدتمب  جد ع ید ول یخ یف یز اب 

شر  عع خی ت  ه گره تحقمقرض ص سفوکب  ع  ی ب    وک گ 

شگره شر  عع ب م ش که ص شر  ب م شگره  پ  تبدیز   آعیری

تغذیب   هضللر پمشللدف ب   قع ب  سللرخ کر  تحمللملاض 

شگره تبدیز    ض گدفت. آعیریش ب   ب  ه  3ت کمیا ب م

شریل  28 بدب  ع   ع مک مب 7بها     ع اربض 21  عه 

  س  3 ع،  ع  جد  شللک. جرت ت ممن تجزیب پذیدع شلل کبب

هر فوک لا گذ  ع شکه  س فربه شک. گ س گ سفوک قزل فمه

بب یکض یک یره پ   ع جد وا ی  ب ید قبت قد   گدف وک 

تر شللد یو فمزی ل کی ا طبم ا خ ب    بکسللت آ  مک. هد 

هر ب  برص   مفد بع مگرک  ع شکه   ب  یک  ع  ین گ سفوک

طا یکض آعیریش جمده ور ع ای فب   صوهرم ده بب مهبت 

 مرجرض صب قرب  بب تریمن  وب  بر  ب    ع بب ط  ع 40: 60

یگرصرلدع  CP                    ،63/1گدی= 64مگرک  ع برشوک )

=ME   87/0 =صمی گدیDMIفت یا یر مک. جمده ( ب  صدب

گ سللفوک    ع مظد یقک     م ع ی کل سللیوم ی بب صر   ف ب 

مک.  فر ض ب ب ور ع 1ب  آ  ی  گدی یمیا 3/0. جمده   ل 

سلللیوم ی گدی یربه خشلللک خ   ک، سلللیوم ی ب  هد صمی 

 3/0. جمده ب ی ور ع 2ی کما  ع یوبع سلللیومت سلللکیر، 

گدی یربه خشلللک خ   ک، گدی سلللیوم ی ب  هد صمی یمیا

سیو  ش ل  س ی ور ع 3ی م ممن، سیوم ی آلا بب  . جمده 

گدی یربه خشک خ   ک، گدی سیوم ی، ب  هد صمی یمیا 3/0

سللیوم ی سللرخ ب شللکه بب   ش همک  تدیرل بب شلل ل مرم 

 ب ب.

هللرع آعیللریشلللا  ع مظد م ع پد تئمن    مدکع   مدهج 

ی ج ب  ع یشربب ب به   تورر  خ لا  ای فب NDFیح  ع 

 ب ب. س فربه  ی  ب هر  فز ب  م ع سیوم یآ ب 

 آنالیز شیمیایی

یمز   یربه خشلللک، پد تئمن خری، بی   ه سلللی لا  لمر  

مریحی ل ب  شلل یوکه خوثا    لمر  مریحی ل ب  شلل یوکه 

 AOACهرع پمشللورربع   چدبا خری طبق   ش  سللمکع

 (.1گمدع شک )جک ل (     ش    س ست  مک عه2002)

 های نایلونیتعیین تجزیه پذیری با استفاده از کیسه

بد ع ت ممن تجزیللب پللذیدع ی  ب غللذ یا ی  ب آعیللریش 

گ سفوک   فمه  لا گذ  ع شکه ب  وک مگرک  ع ب  بر  ب  

ش رل سیوم ی )مرم ، آلا    ع بر جمده هرع ور ع   یخ یف 

  ی کما( تغذیب   اربض بها شللکمک. مک مب خ   ک  ی  ب 

هب س فربه بد ع صم سمرب یخم ص   بر غدبرل    2هر بر آ

گدی  ع مک مب خ   ک  5ی دع آسلللمرب شلللک. یقک   یمیا

هرع مریی ما  ع جو  )بک   ی کل سللیوم یا( ب خل صمهللب
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مو اا بب  ب رب  س د ی ی د   قطد رم اس12×6 لمر  پیا  

یم د ی د  یخ ب شلللک. بد ع ت ممن تجزیب پذیدع  50یورفذ 

بقمقب  15هرع ور ع مک مب بب یکض ب  عیر   للفد صمهللب

هرع  م  برسم   شریل  فد، عید آب شه ش  شک. عیر 

سلللرات ب ب. بد ع هد  72   48، 36، 24، 16، 12، 8، 4، 2

سرات  شک بب ط  ی ب ب 2تمکر  ب  هد  د ع هد ت د   ترمب 

تمکر  ب  هد سرات  م  برسم  ، ب    ش کبب هد گ سفوک 

  عه  28ب  ه  3صمهللب قد   ب به شللک.  ین آعیریش ب   2

اربض 21شلللریل  بدب  ع ت د     ع مک مب 7بها     ع 

هب سم  ، صم سرات  م  بر سدب شک. پ   ع هد  هر بر آب 

شه ش  ب به شک تر عیرما صب آب خر ج شکه صریلا شفر  

شک هببر ش ، صم ه  ش سرات ب   24هر بب یکض . پ   ع 

 24گد ب جرت تبخمد   بب یکض ب جب سلللرم ا 65ود  ض 

سرم ا 105سرات ب  بیرع  گد ب ب  آ   قد   ب به ب جب 

 شک.

 اندازه گیری تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی

 عگرع  ع   ش فک   ک   هد ب کمت ل عدمگبب یوظ    مک عه

 عییر یاجربجر ز  م(  سلل فربه شللک. ب    ش ف ق ی1983)

ش اشیآعیر عهرب  ب خل ل لب  شبمیک ج صب ب    تبرط بر 

شوک، ی د  اش کبب   مک مب خ   ک ی عییر عور  عهر بر

 نی(. ب   1983 عگرع  سلللت )فک   ک   هد ب کمت ل ز  می

بر قطد یورفذ  لک  ربمت سللو آسلل ا  ش  ب ک  ی  ب خ   ص

س  و  ختی بم  ض عی د ایمی 2  300شکمک. یقک    ربمآ

   نیشکه بر بقت ت ع ربمآس اگدی  ع هد یربه خ   صایمی

س د عهر شبمشبب ب خل  یو قل  ع دمل ایمی 50 لیسدی  

ت د   ب  مظد گدف ب  3 یاهد مک مب یربه غذ  ع. بد کیگدب

 2گرع،  کمت ل شیب  آعیر رعمشللل کبب ی  ب م عیشلللک. یر

 أس گ سفوک  4 ع  ،اسرات ب ک  ع  اکه خ   ک  بحگره

 دهمیره بر ج کیبب یکض اربض بها شلللکه  ب   هللل  لامف

یا ور ع  شلل رل یخ یف سللیوم ی )مرم ، آلا، ی کما   غذ 

 40 یلشلللر عب  سلللطگ مگرک  صب  بک   ی کل سلللیوم ی(

شکه ب  ک ای فب 60ی د صر    یاب  ک ی  ب غذ  ، تغذیب 

شللکه    عآ  جکع بیچرر  لا ع سللو پر چب ت  تب بمک،  

بب   رًیصدبن، سللد کم صهلل عب گرع عب  ب خل فلاسللک ور 

شل کبب بب ب خل  عییو قل شلک. قبل  ع  م قرل یر شلگرهیآعیر

شللکه بب   ش ی ک گرل  بمسللدی، بر برفد تر عهرشللبمشلل

شلل کبب   ب   عیقهللکت یر کی) 2بب  1( بب مهللبت 1948)

 کر مت عور  شلللبمقهلللکت برفد( یخی ط شلللک. ب  هد شللل

یر  دملایمی 20 قک  ی شیآعیر برفد  عییخی ط  شللل کبب   

بر  شللبممک ب  ب خل شلل عه  ع ا فز به شللک   ب ک  ع ب

هر ت سو ب پ ش شبمشصدبن، ب ب  کم صه عگرع ب قیتز 

بط   یح ر بهلل ب شللک. بب یوظ    ،ع  پدس فیز ا ملاسلل 

اکب  3شلل کبب ت ک ب  عیبر یوشللرم یر عکمگرع ت ل گمتمللح

ش کبب ب  مظد  عییر ع  فقو ب    یابک   یربه غذ  شبمش

ش شکمک. صل   عکمگرع ت ل عدمهر جرت  مک عه گ شبمگدف ب 

   قبمب  بق  ب  120بر   دمبب ب خل بسلل گره  م  برت   شلل

یو قل شلللکه   اکل قد ئت    گد ب،اب جب سلللرم  39 عبیر

بت ی غذ  دم ع تخک امرشللل عکمگرع ت ل ز  مث بب  یای  ب 

، 12، 8، 6، 4، 2آب(  ب  سلللرارض  یا  ش فک   ک )جربجر

س 96   72، 48، 36، 24، 16    مسرات ب ک  ع اکل  م  بر

  مجری گدفت.

 ایروش هضم سه مرحله

سب یدویب  ضر  سرس   ش  ع ه گر گرل    هک ر    بد  

 (   بب شدح عید  جد  شک:2006)

گدی  ع خ   ک تمکر هرع یدب طب ت عین   ب   5وک ب  -

مریی ما صمهللللب بب  ب رب هرع   5 ×10 ع جو  ب صد   

قد   ب به شلللک. یم د ی د  50ی د    مک عه یورفذ سلللرم ا

بب هد هرسلللک  صمهلللب کر  3ع یدب ط  بب تم  ب  شللل ک

بها شکه بر  ش رل یخ یف سیوم ی )مرم ، گ سفوک   اربض

سلللرات  م  بب  12یکض ب بمب بب ط   جک گر آلا   ی کما(

 . مکشک
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ش کبب - سم    هبب ک  ع  م  بر برعه عیرما  3هر ب   ع، صم

بقمقب( بر یرشمن صمهب ش ع  ت یرتمک  5)هد صک ی بب یکض 

هر بر آب شمد شه ب شکه   شه ش  شکمک. سک  صمهب

 18هریا بدب ش ب شکه   ب  بیرع بد ع تجزیب ب کع مک مب

شک – هم س مگرک  ع  سی هبمکب جب  سک  آب صم هرع . 

ب ب جب سللیهللم س ب 55ی  ب مظد گدف ب شللکه، ب  آ   

 . مکسرات خشک شک 48یکض 

مکه  ع  م  برسلللم   5گدی  ع ممر  - کر برقم ، گدی خ   صا 

هر  یخ ب شللک   ب  هد ب خل صمهللب ب بر ه   هشللک ع  

لم د  2قد   ب به شللک. بیزع  بطدع  م  برسللم    م  برت  

صب ور ع  pH9/1 بر مدیرل 1/0 ع یحی ل  سللمک صیدیک یک 

 39برشک  ورفب شکه   ب  بیرع گدی ب  لم د پکهمن یا 1

سللرات بر ب   چدخش ثربت  1یکض ببب جب سللیهللم س 

  م  بب شک. 

هر تر ب ک  ع  م  برسم  ، هکب یری رض گدف ب شکه   صمهب -

 پرک شک  صریل بر آب شمد شه ش  ب به شک. 

هب - سم  صم شرمک   ب خل بطدع  م  بر لم د  2ب    هرع م

 pHی لا ،  KH2PO4 5/0 ع یحی ل پللرم د تموا )بللرفد 

گدی ب   3قهلللکت ب  یمیم    ع تمک ل    50، ور ع 75/7

 39هر ب  بیرع . صمهللبمک ع پرم د تمن( قد   ب به شللک لم د

سللرات  م  بب  24یکض ببر ب   ثربت ب ب جب سللیهللم س

 . مکشک

هر گدف ب شلللکه   ب ک  ع  م  برسلللم  ، یری رض صمهلللب -

 . مکهر عید آب شمد تر پرک شک  شه ش  ب به شکصمهب

ب جب  55هر، ب  آ   ب ک  ع گدف ب شلللک  آب صمهلللب -

 . مکسرات خشک شک 48یکض بسیهم س ب
 

 نتایج و بحث

 ایتجزیه پذیری شکمبه

ب  ط ل یکض  م  برسلللم   بر  فز یش عیر   م  برسلللم   

یمز   مرپکیک شلللک   فز یش یرفت    ین مشلللر   ع  فز یش 

ف رلمت یم د با    ص سللمهلل ر شلل کبب ب به صب بر تجزیب 

بهک هر هکد ه ب ب. م ریج مشر  یای  ب خ   صا ب خل صمهب

هللر  ج ب مللک  ب هدچوللک ب  ع بمن تمکللر تفللر ض ی وا

سرید تمکر پذیتجزیب ش د  ع  هر ب ب. دع اکبع تمکر  آلا بم

ب  ع بمن  م  برسلللم   تفر ض ی وا 48تر  24ب سلللرارض 

مرم  بیکه شلللک صب تجزیب پذیدع تمکر  آلا  بر  تمکر  آلا 

 بمش د  ع مرم  ب ب.

ح  صب  فز ب  سللط ، بمر  مک بمک(2011شللا   هک ر    )

خشللک  گدی سللیوم ی ب  صمی گدی یربهیمیا 45/0تر  15/0

شک پذیدعتجزیب  فز یش ی جبخ   ک ب ی  جمده  یربه خ

مه   هک ر   ) پذیدع (، ممز  فز یش تجزیب2009شلللک.   

یربه خشلللک بر  فز ب  یخکد سلللیوم یا بب جمده ب ی    

مک. ع      هک ب ب مک(2012هک ر    )شللللر  ، گز  ش صدب

س فربه  ع ی کل سیوم یمرم  هرع  ، سیوم ی   یخکد غوا  ع 

    فز یش ب ب  یر  پذیدع یربه خشکتجزیب   هضرقربیمت 

گز  ش  ،(2000  هک ر    )   ب یگز-بلد سللل ب یقربل 

سط سیوم ی ب   س فربه  ع  وا برلاتد  ع یقربید  صدبمک صب  

ب  جمده گ سللفوک  NRC( 2007ت  للمب شللکه ت سللو )

ضر  شک جمده تجزیب  تغممدع ب  قربیمت ه پذیدع یربه خ

جرب م د صب ( ب  تحقمقا 2012هک ر    ) ع     ب.ب ی  ی

قریهللللب  ثد  ی  بب  ملی برلاع ت ک کل سلللط ح   هرعی 

سلللیوم ی   یخکد غوا  ع سلللیوم ی بد قربیمت هضلللر مرم 

 ب ب  ع ب  گ سفوکتخکمد ش کبب لگ ع ورصر بد خ   ک   

پذیدع یربه تجزیب   صدبمک صب قربیمت هضلللر یشلللرهکه

ب   NDF   ADFخشللک، یربه آلا، پد تئمن خری، چدبا، 

ی کل سلللیوم یا  بر هرب ی ا صبصل ل لب گ   ش ب  گد ه

ط   بب هرع گد ه شللرهکمهللبت بب ب یتغذیب شللکه ب بمک 

  ب  ع  فز یش یرف ب  ست.ی وا

 ای هضمسه مرحله

هرع ور لل مشلر  ب ب صب  ع ب  تحقمق ورولد آمرلمز ب به

 ع یربه خشلللک خ   ک پذیدع شللل کببمظد یمز   تجزیب

فر ض ی واصریلا  مک  ب ب  ع بمن تمکر یخی ط، ت هر  ج ب 
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بب ط   ی وا مرم   کر   مت  لا تم قربی ب  ع ی جب  فز یش 

 ع یربه خشک خ   ک صریلا یخی ط، مهبت بب هضر   به

تمکر  ی کما شللک. صرهش سللیوم ی یوجد بب صرهش ت ک ب   

شللل ب هللرع پد تئ لای م ا پللرم د س یاف للرلمللت آمزیر

مت 2009   )چ بهدع   هک ر  قربی مل  یو ب  بب بل    )

مرم  سلللیوم ی ب    به مهلللبت بب بسللل دسلللا شللل ل 

هرع ی  ب  سلل فربه سللیوم ی بمشلل د  سللت لذ  سللریدشلل ل

هرع  سللل فربه  ع مرم  سلللیوم ی سلللبب برب ب ت لمک آمزیر

 ع    هضلللکا پد تئ لای مک شلللکه   قربیمت هضلللر   به

  فز یش ب به  ست.

 تولید گاز

مک گرع ب  تمکر م ریج یدب ط بب ت  بب هکد ه  هرع یخ یفل

شخمب هرع ت لمک گرع  ست. 5جک ل ب  ی شکه   ب      ئب 

ش دین  سم   بم سرارض  م  بر ط ل  صثدیت قدیب بب  تفرق 

یمز   ت لمک گرع بب تدتمب ب  تمکر  مرم ، تمکر  آلا  تمکر  

هکه شلللک.  ین  خ لا  ارض ی کما یشلللر  36هر  ع سلللر

بب ب ک ی وا مک. م  برسلللم    برط مزبیک بمن  ب   ب ب   ت

  ع بر ت لمک گرع  ع قبل گز  ش شللکه  سللتتخکمد شلل کبب

صب یو    2002)گ رچم    هک ر     مکع  گرع ت ل (. وجر 

هرع چدب فد    سللت، صووکه تخکمد ی  ب خ   صا بب  سللمک

شک )بی یل  یا ضر ظرهدع بر  ت  مک بدآ  بع  ع قربیمت ه

 (.1993هک ر    

همل ت لمک گرع )پ   ع  تکری   ش دین پ رم سم   بم ( Aم  بر

شک   تمکر ب  تمکر  شرهکه  سیوم ی مرم    آلا ی هرع هرع 

سللیوم ی ی کما   تمکر  صو دل ب  یدتبب ب ی قد   ب شلل وک 

(05/0>P  بمن تمکر  سللیوم ی مرم  بر سللیوم ی آلا  خ لا .)

ب  ع  ع لحرظ پ رمهمل ت لمک گرع  ج ب مک شت. تمکر  ی وا

 ی ی کما یک تکرییا بب برلاتد ب ب  پ رمهلللمل ت لمک سلللیوم

(.  P=09/0گرع مهلللبت بب تمکر  فرقک سلللیوم ی مشلللر  ب ب )

ت  مک ی رب لمهللر    فز ب  سللیوم ی بب جمده غذ یا ب ی یا

ب یژه تخکمد یم د با ب  آ     تحت ترثمد  ،اکی دب ش کبب

( 2009  مه   هک ر    ) (.1997صمر   هک ر    بهک )قد   

مک ظت  سللل مکع ب  یحمو  فز یش غی هرع چدب فد   ت ل

 ع ب ی بر شللل کبب    شلللرهکع  ع  فز یش تخکمد شللل کبب

ه وک. ومک    غی    هک ر     سیوم یا ب م مد  ی کل  ی

( گز  ش صدبمک صب فد هر ب ب  سللیوم ی ب  شلل کبب 1968)

 ع    هرع شلل کببت  مک  سلل فربه  ع آ  ت سللو یم د بیا

ب  ین تدتمب ی جب برب ب فدآیوک تخکمد تهلللرمل صدبه   ب

( ممز ب  تمکر  Cب  یحمو شللل کبب شللل ب. مدد ت لمک گرع )

سیوم ی مرم     ش د ب به   تمکر   شرهک  ع بقمب تمکر هر بم

(. تمکر  P<05/0سللیوم ی آلا ب  یدتبب ب ی قد   ب شلل وک )

سلللیوم ی ی کما ممز صک دین مدد ت لمک گرع    مشلللر  ب ب 

(05/0>Pب  ی .) جک ع م ریج مشلللر  ب ب صب  فز ب  ی کل

سیوم ی خم  ر بب ش ل مرم  مهبت بب ش ل   یج ی کما 

گر  مت هضلللر جمده  قربی جب  فز یش یمز    هرع آ  ی 

 گدبب.شمدبه یا

 های تخمینی تولید گازپارامتر

، MEیقربید بدآ  ب شلللکه بد ع  مدکع قربل ی رب لمهلللر )

 یژه شللمدبها یگرک ل ب  صمی گدی یربه خشللک(،  مدکع 

(NELسمک شک(،   هرع چدب ، یگرک ل ب  صمی گدی یربه خ

، یمیا ی ل(، یربه آلا قربل هضلللر SCFAص تره عمجمد )

(DOM گرع  شللل رل یخ یف مک  یربه خشلللک(  ع ت ل  % ،

ب  ع بمن    ئب شکه  ست. تفر ض ی وا 6سیوم ی ب  جک ل 

ب ا هر  ج ب مک  ب. هکبه گا یثهر  ع مظد  ین پر  ی دتمکر 

یحرسلللبب شلللکه ب  ت لمک گرع بر قربیمت  ME  NEL بمن 

برض خ   ک ب یژه  مت هضلللر تدصم قربی بسللل دسلللا   

صدب همک  ض یطدح شلللکه  سلللت ) تپرتکرترمرصمت   هک ر    

سلللیوم ی ب یت ب  تمکر  مرم  SCFA(. بدآ  ب برلاع 1994

سرات  شک. گ رچم    هک ر    یا 24ت لمک برلاع گرع ب   بر

  گللرع ت لمللکع      SCFAبللرط مزبی ا    بمن (،   ت2002)

in vitro  گز  ش صدبمک   م مجب گدف وک صب  سل فربه  ع  ین

  بطب صب مشلللرمگد قربیمت بسللل دسلللا  مدکع بد ع ب ی 
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مک برشللللک، یایا رت تخکمن ت ل مک ج گرع  SCFAت    ع 

هرع چدب فد   یخ یف مهلللبت  سلللمکت لمکع، ب ر    ب. 

 ع مشخ   صووکگر  مقش ت ممن صووکه ت لمک شکه ب  ش کبب

 .ب  خم  مرض ت لمکع ب  ب

 پذیری الیافتجزیه

هرع سلللیوم یا بد یمز   م ریج یدب ط بب  ثد  فز ب  ی کل

گز  ش شکه  7جمده ب  جک ل  NDF, ADF پذیدعتجزیب

شر  یا ست. م ریج م هر ب  ع بمن تمکر بهک صب ترثمد ی وا 

چوک صب بب مک شلللت، هد ج ب NDF پذیدع  ع مظد تجزیب

یب اکبع یمز   تجز حرظ  مرم  بمشللل د  ع آلا   ل پذیدع 

جزیللب ت لحللرظ  ب ب. بللب  ما  یدع ی للک مز   ADF پللذ ی

ب   بمشلل د هرع مرم    آلا بب ط   ی واپذیدع تمکر تجزیب

( گز  ش صدبمک صب 2009 ع ی کما ب ب.   مه   هک ر    )

 سلل فربه  ع سللط ح صر   ی  سللو یخکد غوا  ع سللیوم ی 

اایمیا 3/0   15/0) بر یربه خشللللک(   گدی ب  صمی گدی 

جمده ب  صل بسلل گره NDF    ADFپذیدع  فز یش تجزیب

یریش شللللک. گ   ش ب ی شلللا   هک ر    هرع ی  ب آع

کل  فز ب    ثد( 2010) غذ یا سلللیوم ی مرم ی  ب  جمده 

 فز ب   گ سلللفوک    بد سلللا صدبمک   گز  ش مک بمک صب

برص دع برمرم  سلللیوم ی  مت  هرع  فز یش ت ک ب   ف رل

   NDFیح  ع پذیدع  فز یش تجزیبی جب سلللی لای مک 

جمده شللک.  یر ب  یقربل سللد     (EDتجزیب پذیدع ی ثد )

قرب1994هک ر    ) اکی تغممد  مت هضلللر (  بر  NDFی    

 سلل فربه  ع سللیومت   سللیورض سللکیر ب  جمده گ سللفوک 

گز  ش صدبمک. ب  آعیریش وروللد ممز  سلل فربه  ع ی کل 

   NDFسللیوم یا ی جب برب ب تجزیب پذیدع شلل کبب  ع

ADF ست صب  و کرلا  ین  ید    یا ت    بب  فز یش شکه  

ت هرع سللی لای مک ب  شلل کبب مهللبت ک ب   ف رلمت برص دع

 (.2010ب ب )شا   هک ر    
 

 نتیجه گیری 

س فربه  ع یوربع  قمتحق جیم ر شر  ب ب صب   یخ یف ورود م

ت  مک اکی دب ش کبب    برب ب بخشک   یا دهمب  ج  یمسیو

. پذیدع ی  ب یغذع ب  شللل کبب شللل ببراا  فز یش تجزیب

سیوم ی  ش ل ی کما  هبت بب  سیوم ی م ش ل مرم    آلا 

 ع شکمک  یر پذیدع   ش کببهرع تجزیبپر  ی دبراا برب ب 

هر بمن شل ل آلا   مرم  بیکه تفر ض خر لا ب   ین پر ی د

 نممب  جرت ت  شلل دمب قرضم مجری تحق وبمعی نیب    مشللک.

 دهمب  ج ا یمی کل سلللیو یخ یف  م  ع  سللل فربه  ع دمترث

 جبمم  نیجرت ومللل ل بب بر د عدمشللل عگر هر یاغذ 

 . سکابب مظد ی عود  
 

 

 

 

Table 1- Chemical composition of the TMR (% DM) 

 DM CP Ash NDF ADF EE 
TMR 60.34 16.62 6.83 33.46 16.2 6.5 

* Three samples analyzed for each treatments. 

DM: Dry matter, CP: Crude protein, EE: Ether extract, NDF: Neutral detergent insoluble fiber, ADF: Acid detergent 

insoluble fiber, TMR: total mized ratio 
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Table 2- Degradability of dry matter at different times of incubation (%) by in situ method 

Incubation time 

Source of Selenium  

Nano-Se Organic-Se Inorganic-Se 
 

SEM 

0 40.80 a 41.02 a 40.46 b 0.091 

2 41.96 42.30 41.47 0.595 

4 44.32 45.22 43.19 0.751 

8 48.53 48.49 47.30 0.766 

12 53.96 51.69 54.09 1.122 

16 56.39 56.11 54.24 2.086 

24 58.31 b 62.27 a 61.47 ab 1.154 

36 61.35 b 68.66 a 65.42 ab 1.511 

48 67.05 b 72.59 a 68.74 ab 1.268 

72 75.75 78.63 77.19 1.685 

 
Table 3- in situ degradability parameters  of dry matter 

 Source of Selenium  

Item Nano-Se Organic-Se Inorganic-Se SEM 

 

In situ degradability parameters 

a1 40.91 39.91 39.85 0.422 

B2 44.06 46.90 47.63 4.920 

C3 0.0284 0.0314 0.0254 0.004 
4In situ effective rumen degradability for different passage rate (K) 

0.02 63.15b 65.78a 64.81ab 0.761 

0.05 54.28 56.01 54.81 0.585 

0.08 50.56 51.66 50.58 0.588 

1- a:  Soluble fraction with rapid degradation rate. 

2- b: Insoluble fraction with potential of degradation. 

3- c:  Degradation rate of fraction b, %/h. 

4- Effective degradability of dry matter at passage rates of 2, 5 and 8 %/h (K). 

 
 

Table 4- Ruminal and  post ruminal degradability of dry matter (%) 

 

 انواع سلنیوم
Source of Selenium 

  

Nano-Se Organic-Se Inorganic-Se SEM  

Ruminal  degradability 61.1 62.2 59.9 1.53  

Post ruminal  degradability 33.1a 31.4ab 29.1b 1.00  

Total tract  degradability 72.3 74.0 70.8 1.63  
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Table 5- The gas production volume (ml per g dry matter) and gas production parameters at different times of incubation  

  
 منابع سلنیوم

Source of Selenium 
 

 مقایسه بین تیمارها
Comparisons  

Incubation 

time 
Control Nano-Se 

Organic-

Se 

Inorganic-

Se 
SEM 

Control 

vs. 

Nano-Se 

Control 

vs. 

Organic-

Se 

Control vs. 

Inorganic-

Se 

Nano-Se 

vs. 

Organic-

Se 

Nano-Se 

vs. 

Inorganic-

Se 

Organic-Se 

vs. Inorganic-

Se 

2 58.1 37.7 52.4 28.2 4.882 0.0182 0.4373 0.0025 0.0648 0.2076 0.0079 

4 103.8 96.4 92.5 75.2 7.037 0.4849 0.2922 0.0209 0.7029 0.0651 0.1198 

6 136.5 128.6 132.4 116.3 9.258 0.5657 0.7628 0.1619 0.7816 0.3738 0.2541 

8 164.9 155.5 148.8 137.9 9.860 0.5203 0.2825 0.0891 0.6443 0.2425 0.4566 

12 192.7 188.3 168.4 164.5 10.82 0.7833 0.1519 0.1027 0.2301 0.1580 0.8027 

16 212.6 214.3 184.4 183.4 11.53 0.9222 0.1218 0.1112 0.1045 0.0953 0.9537 

24 229.2 247.9 215.2 218.1 12.62 0.3259 0.4542 0.5527 0.1041 0.1342 0.8716 

36 234.9 283.6 247.5 251.9 13.29 0.0320 0.5196 0.3930 0.0912 0.1295 0.8244 

48 239.2 306.1 277.2 270.6 12.97 0.0065 0.0726 0.1254 0.1532 0.0892 0.7311 

72 242.3 322.6 305.6 286.3 13.06 0.0025 0.0090 0.0442 0.3840 0.0852 0.3278 

96 245.3 330.1 327.7 296.4 13.19 0.0019 0.0022 0.0256 0.9026 0.1087 0.1317 

Gas test parameters 

A 240.3 321.6 321.7 287.5 12.87 0.0021 0.0021 0.0321 0.9977 0.0976 0.0972 

C 0.1376 0.0665 0.0419 0.0649 0.0057 <.0001 <.0001 <.0001 0.0153 0.8436 0.0208 

* Three samples were analysed in gas production for each incubation hour. 

A: Potential of gas production (ml/g DM), C: Gas production rate (ml/h). 
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Table 7- Effects of Selenium supplementation on NDF and ADF degradability at 72 h of incubation 

 
Source of Selenium   

Nano-Se Organic-Se Inorganic-Se SEM  

NDF  76 75 74 0.813  

ADF 43a 41a 39b 0.576  
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Introduction: Selenium, a trace mineral element, is essential for health, immunity, and maximum 

production performance of animals. Selenium is involved in enzyme activity and antioxidant defense 

systems thus preventing oxidative damage to body tissue. Recently, nano -elemental selenium has 

attracted widespread attention due to its high bioavailability and low toxicity. In general, nanometer 

particulates exhibit novel characteristics, such as great specific surface area, high surface activity, 

numerous surface active sites, high catalytic efficiency, strong adsorbing ability as well as low toxicity. 

Dietary selenium as an essential trace element, plays important roles in the regulation of thyroid hormone 

metabolism, cell growth and antioxidant defense 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 aim of this study was to investigate the effects of 

different forms of selenium sources on digestibility of high producing lactating dairy cows TMR in-vitro 

and in-situ Techniques.  
Material and methods: Three male ruminally cannulated sheep (43±4.8 kg body weight), were used in 

this experiment with a replicated 3×3 latin square design. 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 individually placed in metabolic cages and 

fresh water was freely available during the experimental period. This experiment was conducted in three 

periods of 28 days with 21 d adaptation period and 7 d for data collection. Treatments were: 1. basal diet 

+ 0.3 ppm nano selenium, 2. basal diet + 0.3 ppm organic selenium, 3. basal diet + 0.3 ppm inorganic 

selenium. In gas production method, 300 mg of each treatment was weighed and incubated for 2, 4, 6, 8, 

12, 16, 24, 36, 48, 72 and 96 hours. The Nylon bag method was used to estimate ruminal disappearance 

of dry matter. Ruminal degradability was measured using nylon bag technique on day 22–28 of the 

mailto:ataghius@yahoo.com
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experimental period. The feed samples (5 g) of were weighed and placed in nylon bags (6×12 cm, made 

of monofilament Pecap polyester). Right after, samples were separately incubated in duplicate bags and 

suspended in the rumen of each sheep and removed after 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 36, 48 and 72 hours. All 

removed bags were rinsed and cleaned in cold water. Subsequently, bags were oven dried at 65 ◦C for 

12 h and then 105 ◦C for 24 h in order to determine DM disappearance. In three steps digestion method, 

about 5 g of feed stuffs were weighed and placed in nylon bags (6 ×10 cm, made of monofilament Pecap 

polyester). Samples were incubated separately in duplicate bags and suspended in the rumen of each 

sheep and removed after 12 hours. All removed bags were rinsed in cold water until the bags were clean; 

the bags immediately were dried in an oven to determine DM disappearance.  

Results and discussion: During most of incubation hours, the volume of produced gas was higher in 

nano selenium, organic selenium, inorganic selenium and control treatments. However, we observed 

significant differences between treatments after 36 h of incubation. The most gas production potential 

(A) was measured in nano selenium, organic selenium and inorganic selenium and control treatments. 

There were not any significant differences between nano selenium and organic selenium in gas 

production potential. There was not any significant difference between treatments in degradability of 

TMR dry matter. In three steps digestion experiment, post ruminal digestion of TMR dry matter was 

higher in nano treatment than inorganic treatment Effect of selenium supplement on NDF degradability 

of the diet was insignificant Yet, nano and organic selenium increased the ADF degradability compared 

with the inorganic selenium (P>0.05). 

Conclusion: The results showed that the addition of various sources of selenium to the diet may improve 

rumen function. 
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