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 چکیده

 به شکمبه هایمیکروارگانیسم برای سلنیوم اهمیت. تر هستندتر از ذرات بزرگتر نانو، فعالذرات کوچک مطالعاتي: زمینه

کامل  تجمعیفعالیت بر  یوماثر نانوسلن یمنظور بررسبهحاضر  یشآزما هدف: است. نشده مشخص کامل طور

 یش،آزما یندر اروش کار: . گرفتانجام بز  وگوسفند شکمبه مایع جدا شده از  یهاو قارچ هایباکتر ،هامیکروارگانیسم

و  شد فزودهاو بز  گوسفند استاندارد پایه یرهج یک به یومنانوسلن گرم در کیلوگرممیلی 6/0و  4/0، 2/0، صفر مقادیر

 یتقابل بالاتریننتایج: . شد گیریاندازه بز و گوسفند شکمبه مایع از استفاده باآزمایشگاه  در هاجیره یرهضم و تخم یتقابل

گرم میلی 6/0 مقدار به مربوط ،بز و گوسفنددر  آزمایشی جیره( NDF) خنثی شوینده در نامحلول الیاف وهضم ماده خشک 

 توسط NDF وهضم ماده خشک  یتقابل یوم،نظر از سطح نانوسلن(. صرفP<05/0)بود  شاهداز  بیشتر که بود نانوسلنیوم

 مقدار یشافزا با، NDFهضم ماده خشک و  یتقابل ،صرف نظر از نوع دام. بوداز بز  یشترگوسفند ب هاییکروارگانیسمم

گرم میلی 6/0 یحاو یرهج درگوسفند  هاییکروارگانیسمم توسطگاز  یدتول یل(. پتانس>05/0P) تیاف یشافزا یوم،نانوسلن

توسط  NDFهضم ماده خشک و  یتقابل (.P<05/0)از بز بود  یشترتمام سطوح ب یمقدار بود و برا یشترینب یومنانوسلن

جدا شده از شکمبه بز  هایقارچ توسط مغذی مواد اینهضم  یتبلعکس قابل ،بود بز از بیشتر گوسفند شکمبه هاییباکتر

 وسطمغذی ت و تخمیر موادهضم بهبود  باعث نانوسلنیوم از استفادهبنابراین، گیری نهایي: نتیجه از گوسفند بود. یشترب

 گوسفند و بز شد.شکمبه های و باکتری هایکروارگانیسممکل 
 

  نانوسلنیوم های شکمبه،قابلیت هضم، قارچهای شکمبه، باکتری :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

 تأمین مستلزم طیور، و دام در سلامتی تداوم و بهینه تولید

 قابل شکل به مقدار لازم وضروری به  مواد مغذی

 بیشتر معمول بطور باشد.بدن می در دسترس

 نظر از شوند،استفاده می دام تغذیه که در هاییخوراك

 یهامکمل به نیاز و بوده کمبود دچار مغذی مواد برخی

 مواد خوراکی، هایمکمل بین . درآوردمی پدید را غذایی

 ایهویژ اهمیت از مصرف کم و معدنی پرمصرف

 هستند.  برخوردار

 یوانح یهدر تغذ یضرور یازناز عناصر کم یکی یومسلن

 سلنیوم . (1985)مروین باشد یچندگانه م یبا عملکرد

دارد و  یمنیا یستمو س یمثلیددر عملکرد تول ینقش مهم

هورمون  یدتول یبرا یزورو کاتال یداناکس یبه عنوان آنت

 .(1997بووم  و 1957)میلز  شناخته شده است یروئیدت
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از  یموجب مشکلات یوانات،در خوراك ح یومکمبود سلن

در  یو نابارور یهذات الر ید،سف هعضل یهایماریجمله ب

مشابه  یخواص .(2006ی ای)سورشود یبره و گوساله م

 یآلیرو غ یآل یباتصورت ترکگوگرد دارد و غالبا به

 لیسون و سامرز)شود می یافت گوگرد با همراه( ی)معدن

در  یومسلن ییناست که جذب پا یناعتقاد بر ا (.2001

و تبدیل آن  یرهج یومسلن کمبوداز  ینشخوارکنندگان، ناش

مهم (.1963 و اسپدینگ )پیترسونبه شکل نامحلول است 

-یآنت یتخاص یوم،کاربرد سلن ینترو شناخته شده ینتر

یم یستئینموجب ساخت سلنوس یراز ،آن است یدانیاکس

 است 1یدازپراکسیونگلوتات یممرکز فعال آنز کهشود 

 یونگلوتات یم. آنز(2000 همکاران و ونکالر )نوارو

موجود در  یداسیوندر جهت کاهش اکس یدازپراکس

. (2002 یایرسو)است  یضرور یداخل سلول یساختارها

 یهایتدائم در فعال طوربه آزاد یهایکالراد زیرا

 یطها در شراآن یدشوند و تولیم یدتول یزیولوژیکف

 وجود ضرورت موجود، شواهد. یابدیم یشاسترس افزا

 و ایمنی سیستم طبیعی فعالیت برای را جیره در سلنیوم

 یهورمون یستمو س یدمثلیمربوطه، دستگاه تول یهااندام

از  یوم. سلن(2001)راك و همکاران دهد ینشان م

 یننموده و از ا یریجلوگ یدونیکآراش یداس یداسیوناکس

آزاد  یهایکالرا از صدمه را یمنیها و بافت اسلول یقطر

 (.2003ور و همکاران ت)ارکند یحفظ م

ها دارد. آن یستیز یتدر فعال یاندازه ذرات نانو، نقش مهم

تر تر از ذرات بزرگتر نانو، فعالذرات کوچک ی،کلطوربه

گزارش شده است که  .(2007)پنگ و همکاران  هستند

 ین،بالاتر است. علاوه بر ا یومذرات سلننانو جذب  بازده

نشان داده شده است که  یشگاهیآزما یطدر شرا

آزاد اثر  یهایکالبر راد یمطور مستقهب یومنانوسلن

اند که نموده یان. ب(2003)هانگ و همکاران گذارد یم

 یخنث یندهنامحلول در شو یافماده خشک، ال یریپذهضم

نژاد  یهابره یرهدر ج یدیاس یندهنامحلول در شو یافو ال

                                                           

۱ Glutathione peroxidase 

  

قرار نگرفته است  یوماثر سلن یرمهربان، تحت تاث

که  کردندعنوان  علاوهبه، (2013 )علیمحمدی و همکاران

هضم  یتبر قابل یداریمعن یرتاث یمعدن یوماستفاده از سلن

 یوم. سلن(2001 ویسو  )ایوانسیس ردندا یریدر گاوش

باعث  یری،گاو ش یهپا یرهدر جمخمری  منشا با یآل

 (.2009)وانگ و همکاران  شده است یریپذگوارش یشافزا

 طور به شکمبه هایمیکروارگانیسم برای سلنیوم اهمیت

 که دهدمی نشان تحقیقات اما است، نشده مشخص کامل

 هایسلول آلی، موجودات هایسلول همانند سلنیوم

 هایرادیکال برابر در نیز را شکمبه هایمیکروارگانیسم

 کندمی محافظت آنها سلول درون شده تشکیل آزاد

های مختلف میکروبی . نیاز گونه(1994فرسون )مک

شکمبه به سلنیوم متفاوت گزارش شده است، حتی این نیاز 

ای( و نوع مکمل ای یا علوفهبا نوع منبع خوراکی )کنسانتره

گر کند؛ به عبارت دیسلنیومی )معدنی یا آلی( تغییر می

ای باعث ای و علوفههای کنسانترههریک از انواع جیره

ها در غالب شدن نوع یا انواع خاصی از میکروارگانیسم

شوند، با توجه به تفاوت در سرعت رشد و شکمبه می

ترکیب آنها، نیاز متفاوتی نیز به سلنیوم برای 

)ساتل ها با تغییر جیره ایجاد خواهد شد میکروارگانیسم

جذب ظاهری سلنیوم با تغذیه جیره  ،ایمطالعهدر . (2012

 ،علت آنکه بیشتر از جیره حاوی یونجه بود  ،ایکنسانتره

جذب بیشتر سلنیوم قبل از روده کوچک گزارش شد 

. به عبارت دیگر تفاوت جمعیت (1997)کونیگ و همکاران 

ای در های شکمبه در جیره کنسانترهمیکروارگانیسم

مقایسه با جیره حاوی یونجه باعث تفاوت در نیاز به 

سلنیوم شده است. مطالعات نشان داده است که 

نشخوارکنندگان سلنیوم را به مراتب با بازده کمتری 

د کنننسبت به غیر نشخوارکنندگان در روده جذب می

، علت آن این است که در شکمبه (1997)کونیگ و همکاران 

ها استفاده گوسفند بخش اعظمی از سلنیوم توسط باکتری

کند، آن شکمبه را ترك میباقیمانده شود و زمانی که می
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باشد )ساتل برای میزبان قابل دسترس می ترسلنیوم کم

دهد که سلنیوم برای . تمام این شواهد نشان می(2012

ای از اثر های شکمبه لازم است، اما دادهکروارگانیسممی

 یهضم توان بر سلنیوم یا نانو سلنیوم

ها و قارچ هایباکتر یژهوشکمبه به هاییکروارگانیسمم

، حاضر یشهدف از انجام آزما ینوجود ندارد. بنابرا

 هاییکروارگانیسمم فعالیتبر  یوماثر نانوسلن یبررس

 د. وببز  وگوسفند 

 

 هامواد و روش

 با پایه ایجیره ازحاضر  آزمایش در :آزمایشی هاینمونه

 کاه درصد 20 سبوس، درصد 25 جو، درصد 29 ترکیب

-معدنی مکمل درصد یک ،ذرت سیلاژ درصد 25 گندم،

 4/0، 2/0، صفر مقادیر. استفاده شدسلنیوم  فاقد ویتامینی

در  نانوسلنیوم( ppm) گرم در کیلوگرممیلی 6/0 و

 هاینمونه عنوان به و از آنها افزودهها آزمایشگاه به جیره

  .شد استفاده آزمایشی

ساعت  قبل از وعده  یمنمعده  لوله طریق از شکمبه یعما

که  یو گوسفند عرب یبز نجدراس  چهاراز خوراك صبح 

 بسیار نزدیک به ترکیبمشابه و ای جیره هفته با سه حدود

گرفته  شدندیم یهتغذ یومیفاقد مکمل سلن اماالذکر فوق

شده ، صاف نخیبا استفاده از پارچه پس از اختلاط و شد 

آب  فلاسکو با قرار دادن ظرف محتوی مایع شکمبه در 

 یدتول .یدگرده آزمایشگاه منتقل ب سلسیوسدرجه  39گرم 

با استفاده  نانوسلنیوم مختلف سطوح حاوی پایه یرهگاز ج

تکرار تعیین  ششدر  (1988)منک و استینگس روش از 

 هدر آزمایشگاه با بزاق مصنوعی برا مایع شکمبه  شد.

سطوح و کرده با هم مخلوط  یترلیلیم 20به  10نسبت 

 هایو سپس به درون لوله شدبه آنها اضافه  یومنانوسلن

 یداکس ینمونه ریخته شدند و از دگرم  دهمسهحاوی 

. یداستفاده گرد یژنیاکس یآلودگ یحداقل ساز یکربن برا

، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2 صفر، یهازمان در تولیدی گاز

 در حمام یونساعت پس از شروع انکوباس  96و  72

های گاز تولیدی با استفاده از داده .یدثبت گردماری بن

های تولید و فراسنجه( 1)رابطه مدل نمایی تجزیه شدند 

 .(1979و مک دونالد )ارسکوف  گاز محاسبه گردید

1               )                                      )ct-e – 1(B P=   

لیتر گاز تولید شده در واحد میلی: Pکه در این معادله 

پتانسیل تولید گاز از بخش قابل تخمیر )لیتر میلی: Bزمان، 

: زمان tلیتر بر ساعت(، : نرخ تولید گاز )میلیc(، تولید گاز

 توده تولید(، PFعامل جداکننده ) باشد.: عدد نپری میeو 

 آلی ماده و میکروبیزنده  توده تولید بازده میکروبی، زنده

)بلومل  شدند محاسبه و گیریاندازه نیز شده تجزیه واقعا

 (.1993و ارسکوف 

شش در  (1963)تلی و تری ای از روش هضم دو مرحله

شد. مایع استفاده تکرار، برای اندازه گیری قابلیت هضم 

با هم  یک به چهار نسبت هشکمبه و بزاق مصنوعی ب

 .شدمخلوط و سطوح مورد نظر نانوسلنیوم به آنها اضافه 

نمونه، ریخته  گرم دهمپنجهای حاوی سپس به درون لوله

کربن برای حداقل سازی آلودگی اکسیژنی اکسیدو از دی

 گرمحمام آبهساعت به ب 48گردید و برای مدت  استفاده

لازم به ذکر  درجه سلسیوس انتقال داده شدند. 39با دمای 

های آزمایشی تکان داده است که روزانه در دو نوبت لوله

ای درون شد که این عمل نشانگر حرکت محتویات شکمبه

ها را به پس از اتمام مدت مذکور، لولهباشد. شکمبه می

ز بن ماری خارج نموده و به آرامی درب آنها را تدریج ا

 ،اسیدکلریدریکپس از اسیدی کردن محیط با باز کرده و 

مدت  یها براپس لولهسضافه شد. ا آنها بهپپسین آنزیم 

 قراردر گرمخانه  دیگر( یردانیهضم ش یدساعت )تقل 48

 شدهها صاف زمان، نمونه ین. پس از گذشت اشدند داده

 خشک( یوسدرجه سلس 60 یساعت در دما 48و در آون )

 در نامحلول الیاف و خشک ماده هضم قابلیت. گردید

 مواد و اولیه ماده اختلاف به توجه با خنثی شوینده

 الیاف. گردید محاسبه هضم آزمایش پایان در باقیمانده

 گیری اندازه متداول روش با خنثی شوینده در نامحلول

 (.1991همکاران )ون سوست و  شد

ها و مطالعه ها و قارچجداسازی و خالص سازی باکتری

 اختصاصی شتاثر سلنیوم بر توان هضمی آنها با تهیه ک
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توصیه شکمبه به روش  هوازیبی هایقارچ و هاباکتری

 همکاران و محمدآبادی ؛2007 همکاران و )زنگشده 

به طور  ،هابرای باکتری مورد بررسی قرار گرفت. (2012

)فسفات یک محیط کشت شامل محلول نمکی خلاصه 

)فسفات  دو هیدروژن دی پتاسیم( و محلول نمکی

هیدروژن پتاسیم، سولفات آمونیوم، سولفات منیزیم، 

ن یعصاره مخمر، پپتتهیه و با کلرید سدیم، کلرید کلسیم( 

. محیط کشت تهیه مخلوط شد تریپتیکاز، کربنات سدیم

سرمی حاوی نمونه های داخل شیشهبه از این مواد شده 

کشت در  یهامحیط . در نهایتآزمایشی، منتقل گردید

کشت داده شدند و لسیوس درجه س 39انکوباتور در 

محیط . ندگیری شدهای خوراکی اندازهقابلیت هضم نمونه

 شامل محلول نمکینیز شکمبه هوازی بیهای کشت قارچ

شده(، عصاره مخمر، ، مایع شکمبه )سانتریفیوژ یک و دو

سدیم، پپتون تریپتیکاز، گلوکز، سلوبیوز، بیکربنات

)اورپین بود  درصد دهمیک و رزازورین HClسیستئن، 

هوازی به داخل . محیط کشت تحت شرایط بی(1997

دقیقه در  20های کشت منتقل گردید و بعد برای شیشه

عنوان بههای قارچ تهیه شده درجه اتوکلاو شد. ایزوله 120

های کشت که محتوای محیط کشت اینوکولانت در شیشه

تکرار  5) های آزمایشیاختصاصی قارچ به همراه نمونه

شامل  یوتیکب یآنت یب)ترکبرای هر کدام( و آنتی بیوتیک 

 بودند،بود(  یکلو کلرامفن یسیناسترپتوما-یلینس یپن

 انکوباتور در کشت، محیط هایشیشه. شدند داده کشت

 ناپدید یتنها درکشت داده شدند.  لسیوسس درجه 39 در

ها ها توسط قارچنمونه NDFشدن ماده خشک و 

 گیری شد.اندازه

ijkY =، بود:شده  خرد پلاتطرح به صورت  یمدل آمار

ijkε+ij+(PT)j+Tikδ+iµ+P ،مدل،  ندر ایijkYمتغیر وابسته : ،

µمیانگین کل جامعه : ،iP( بز و گوسفند: اثر دام) ،jT اثر :

، : اثر متقابل تیمار در دام((ijPT ،(یومسطح نانوسلن) یمارت

ikδ(نوع دام) یپلات اصل ی: خطا ،ijkεنتایج  .: خطای آزمایش

برنامه  یمدل خط یحاصل از آزمایش با رویه عموم

مورد تجزیه و تحلیل  (2008) 2/9ویرایش  SASآماری 

از  دارمعنیهای ی دادههاقرار گرفت. برای مقایسه میانگین

درصد خطا استفاده  5ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 شد.

 

 نتایج و بحث

 وهضم ماده خشک  یتبر قابل یومنانوسلن یرتاث یسهمقا

NDF شکمبه بز و گوسفند در  هاییکروارگانیسمتوسط م

 ماده هضم قابلیت بالاتریننشان داده شده است.  1جدول 

 یره( جNDF) خنثی شوینده در نامحلول الیاف و خشک

گرم میلی 6/0در گوسفند و بز مربوط به سطح  یشیآزما

اما  با شاهد داشتند، دارییبود که اختلاف معن یومنانوسلن

 یرغ یومنانوسلنگرم میلی 4/0و  2/0اختلاف آنها با سطوح 

سطوح  همه ینگوسفند تفاوت ب در(. P<05/0شد ) داریمعن

 تفاوت بز در اما ،بود داریشاهد معن با یومنانوسلن

 بودگرم میلی 6/0و  4/0 سطوح به مربوط دارمعنی

(05/0>P .) 

هضم  یت(، قابل2 )جدول یومنظر از سطح نانوسلنصرف

 دبواز بز  یشتردر گوسفند ب یداریماده خشک بطور معن

(05/0>Pدرحال ،)هضم  یتکه قابلیNDF تنهاگوسفند  در 

 2جدول  یجبا توجه به نتا .شداز بز  یشترب یاز نظر عدد

مختلف  مقادیراز  استفادهصرف نظر از نوع دام، 

هضم ماده خشک  یتقابل یخط یشافزا باعث یومنانوسلن

 هایمیکروارگانیسم توسط یشیآزما هاییرهج NDFو 

هضم  یتقابل ینبالاتر کهی( به طورP<05/0) شد شکمبه

 ارمقد یشترینب یحاو جیرهبه  مربوط NDFماده خشک و 

 دموا هضم قابلیت. گرم بودمیلی 6/0 یعنی نانوسلنیوم

 جیره از بالاتر نانوسلنیوم حاوی هایجیره تمام در مغذی

 یتدرصد قابل ینکمتر شاهد جیره ،(P<05/0) بود شاهد

 (.P<05/0) داشترا  NDF وهضم ماده خشک 

 در یسلول یوارهد یریگزارش شده است که هضم پذ

گرم میلی 4/0و  2/0 حاوی یمارهایت یرگوسفند تحت تاث

قرار نگرفت  یم،سد یتبصورت سلن یومسلن در کیلوگرم

.  (2013)علیمحمدی و علی عربی 
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 شکمبه بز و گوسفند هاییکروارگانیسمتوسط ممواد مغذی هضم  یتبرقابل یوماثر نانوسلن -۱جدول 

Table 1- Effect of nano-selenium on nutrients digestibility by rumen microorganisms in goat and sheep 

هضمقابلیت نانوسلنیوم حیوان  
 Digestibility (%) 

Animal nano-selenium (ppm) خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

Goat 0.0 47.49e 23.92d 

 0.2 53.48de 26.42cd 

 0.4 55.63d 29.54bc 

 0.6 56.62bcd 39.93a 

Sheep 0.0 56.32cd 26.93cd 

 0.2 62.59ab 30.03bc 

 0.4 62.91ab 34.83ab 
 0.6 66.86a 37.95ab 

SEM  2.034 2.82 
P-value  <0.01 <0.01 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

  SEM: Standard error of means(>05/0Pدار است )در یک ستون، معنیها با حروف متفاوت تفاوت میانگین

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 
 

 

یا  یومصرف نظر از سطح نانوسلن -شکمبه بز و گوسفند هاییکروارگانیسمماثر نانوسلنیوم بر فعالیت هضمي  -۲جدول 

 نوع دام

Table 2- Effect of nano-selenium (ppm) on digestion activity of rumen microorganisms in goat and 

sheep- Regardless of nano-selenium level or animal species  

هضمقابلیت  حیوان/سطح نانوسلنیوم  
 Digestibility (%) 

Animal\nano-selenium level  خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

 نانوسلنیوم سطح از نظر صرف
Regardless of nano-selenium level 

Goat  53.31b 29.95 

Sheep  62.17a 32.43 

SEM  1.07 1.49 

P-value  <0.01 0.10 

 حیوانگونه از نظر صرف
Regardless of animal species 

0.0  53.34b 25.42b 
0.2  57.25a 28.22b 
0.4  59.27a 37.38a 
0.6  61.74a 38.94a 

SEM  1.42 2.11 
P-value  <0.01 <0.01 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

 (>05/0Pدار است )ها با حروف متفاوت در یک ستون، معنیتفاوت میانگین

SEM: Standard error of means  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

 گرم در کیلوگرممیلی 3/0ستفاده از ا با محققین دیگری نیز

 یتفاوت ینهلشتا یریش یگاوها جیرهدر  یمعدن یومسلن

)ایوانسیس و کردند ( مشاهده نیومشاهد )فاقد سلن یرهج با

 3/0و  15/0با استفاده از در تحقیقی . (2001ویس 
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 ،یمسد یتبصورت سلن یومسلن گرم در کیلوگرممیلی

 در جیره مغذی مواد یریپذدر هضم یتفاوت قابل توجه

داده  نشان. (2008)کومار و همکاران نشد ها مشاهده بره

بر  یریتاث یومسلن گرممیلی 2/0 کردن اضافه که شد

)سرا و همکاران در گوسفند نداشت  NDFهضم  یتقابل

 گرم در کیلوگرممیلی 6/0و  4/0، 2/0 از استفاده. (1994

 یتدر قابل یداریباعث کاهش معن یشدر گاوم یومنانو سلن

)چاجی و همکاران  شودیم NDFهضم ماده خشک و 

، 15/0 به مقدار سلنیوم شده گزارش کهدر حالی .(2015

ماده خشک، باعث  یلوگرمدر ک گرممیلی 45/0 و 30/0

)وانگ و همکاران شده است  NDFهضم  یتقابل یشافزا

 خصوصیاتبر گرفته از  تواندمی نتایج در . تفاوت(2009

فرم معمولی،  به نسبت نانو ترکیبات متفاوت یا و ناشناخته

 هستند، شده ایزوله اتم و توده صورتبه کهزمانییعنی 

 بالا جذب توانایی کاتالیتیکی، راندمان سطحی، فعالیت نظیر

 بازدهگزارش شده است که  ، زیراباشد کمتر سمیت و

 است یینانو یرذرات غ ازبالاتر  یومذرات سلنجذب نانو 

 (.2007 همکاران و وانگ)

 یتبر فعال یومنانوسلن مختلف، اثر سطوح 3جدول  یجنتا

شکمبه بز و گوسفند  هاییکروارگانیسممگاز توسط  تولید

 یدتول یلپتانسدو گونه،  ینب یسهمقا در .دهدیرا نشان م

 حاوی جیره در گوسفند هایمیکروارگانیسم توسطگاز 

 فقطو  بود مقدار بیشترین نانوسلنیوم گرممیلی 6/0

بود  داریشاهد در گوسفند معن یرهبا ج جیره ینا اختلاف

(05/0>P .)تمام برای در گوسفند پتانسیل تولید گاز 

 مختلفاثر سطوح . (P<05/0)بود  بز از بیشتر سطوح

 هاییکروارگانیسمگاز توسط م تولید نرخبر  یومنانوسلن

بالاترین نرخ . (3)جدول  بود دارمعنیشکمبه بز و گوسفند 

نانوسلنیوم  گرم در کیلوگرممیلی 2/0تولید گاز به تیمار 

گرم میلی 2/0جیره حاوی  در بز و کمترین مقدار به

 بین .(P<05/0) شتگوسفند اختصاص دادر نانوسلنیوم 

شاهد  یرهج با یومنانوسلن یرمقاد یرسا یحاو هایجیره

  .نشد مشاهده یداریاختلاف معنبز  یاگوسفند و در 

 

 بز و گوسفند شکمبه هاییکروارگانیسممگاز توسط  تولید ضرایببر  یوماثر نانوسلن -۳جدول

Table 3- Effect of nano-selenium on gas production coefficients by rumen microorganisms in goat and 

sheep  

گازتولید ضرایب نانوسلنیوم حیوان  
Gas production coefficients 

Animal nano-selenium (ppm) B (ml)  c (ml/h) 

Goat 0.0 45.66c 0.086b 
 0.2 44.14c 0.125a 
 0.4 44.82c 0.092b 
 0.6 45.02c 0.102b 

Sheep 0.0 52.42b 0.033c 
 0.2 56.61ab 0.029c 
 0.4 56.63ab 0.037c 
 0.6 58.20a 0.034c 

SEM  2.46 0.01 
P-value  <0.01 <0.01 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

 (>05/0Pدار است )ستون، معنیها با حروف متفاوت در یک تفاوت میانگین

SEM: Standard error of means,  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

 یتفعال (،4 )جدول یومسطح نانوسلننظر از صرف

شکمبه بز و گوسفند تفاوت  هاییکروارگانیسمم

 کهطوریبه(. P<05/0) شتنددابا یکدیگر  یداریمعن

نرخ بالعکس  وبز از  یشتربگوسفند  درگاز  یدتول یلپتانس
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 .(P<05/0) بوداز گوسفند  یشتربز ب درگاز  یدتول

بر  یومنظر از نوع دام، اثر سطوح مختلف نانو سلنصرف

شکمبه  یهایکروارگانسیمگاز توسط م تولید یتفعال

 (. 4نشد )جدول  داریمعن

 

صرف نظر از سطح  -شکمبه بز و گوسفند هاییکروارگانیسممتوسط  گاز تولیدضرایب اثر نانوسلنیوم بر  -۴جدول 

 نوع دامیوم یا نانوسلن

Table 4- Effect of nano-selenium (ppm) on gas production coefficients by rumen microorganisms in 

goat and sheep- Regardless of nano-selenium level or animal species  

گازضرایب تولید  حیوان/سطح نانوسلنیوم  

Gas production coefficients 

Animal\nano-selenium level  B (ml)  c (ml/h) 

 نانوسلنیومصرف نظر از سطح 
Regardless of nano-selenium level 

Goat  44.91b 0.1a 

Sheep  55.96a 0.03b 

SEM  1.23 0.003 

P-value  <0.01 <0.01 
 حیوانصرف نظر از گونه

Regardless of animal species 

0.0  48.28 0.058b 
0.2  51.13 0.079a 
0.4  50.73 0.064b 
0.6  51.61 0.068ab 

SEM  1.74 0.008 
P-value  0.55 0.02 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

 (>05/0Pدار است )ها با حروف متفاوت در یک ستون، معنیتفاوت میانگین

SEM: Standard error of means,  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

 یرتحت تاث داریمعنی طوربهگاز  یدکه نرخ تولیدر حال

که سطح یقرار گرفت، بطور یرهدر ج یومحضور نانوسلن

 یو شاهد دارا ینبالاتر یدارا یومسلنگرم نانومیلی 2/0

 هایجیره ینب اما ،(P<05/0گاز بود ) یدنرخ تول ینتریینپا

و با شاهد اختلاف  یکدیگر باگرم میلی 6/0و  4/0 یحاو

گزارش کردند که محققین مشاهده نشد.  یداریمعن

 یعآن با ما یونو انکوباس جیره در یومنانو سلن از استفاده

گاز شده  یدتول یلدار پتانسیباعث کاهش معن گاوشکمبه 

 آزمایش یجنتا مویدکه  (2014)چاجی و همکاران است 

 یدنرخ تولدیگری  یشآزما درکه ی. در حالیستحاضر ن

 یشترینب یومگرم نانوسلنمیلی 2/0 یحاو جیرهگاز در 

 یشآزما یجکه با نتا( 2014)چاجی و همکاران د بومقدار 

 خاص و پایا اکوسیستم یک شکمبه باشد.یم منطبق حاضر

 فرآیند که باشدمی هاقارچ و پروتوزوآ ها،باکتری شامل

)سیروهی و  گیردیدر آن صورت م خوراك تخمیر

-فرآورده میکروبی هایسلول و ها. گاز(2009همکاران 

خوراك در شکمبه هستند  یرحاصل از تخم یاصل های

 هیچ تاثیر تحت تولیدی گاز. (2008)الکساندر و همکاران 

 خصوصیات و شیمیایی ترکیبات جزبه دیگری عامل

 یکروبیم یت. اما فعالگیردنمی قرار غذایی مواد فیزیکی

)منک و  بگذارد اثر تخمیر نرخ روی تواندیشکمبه م یعما

 گاز تولید در تاثیرگذار عوامل جمله از. (1988استینگس 

محلول در آب،  یرمحلول و غ یدراتبه کربوه توانمی

 مایع دهنده دامی گونه میکروبی، مایع منشا ،NDF یزانم

 غذایی جیره و شکمبه مایع آوری جمع زمان شکمبه،

 یجعلت اختلاف نتا بنابراین. کرد اشاره شده استفاده
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 ینمحقق یشآزما یجحاضر در گوسفند و بز با نتا یشآزما

 مرتبطدر بالا اشاره شد  که یلیبه دلا تواندیم ،گاو با

 .باشد

گاز  یدتول یهابر فراسنجه یومسلنمربوط به اثر نانو نتایج

شکمبه بز و گوسفند در جدول  یهایکروارگانیسمم توسط

 یرتاث یومنانوسلن یج،نتا ینآورده شده است. با توجه به ا 5

 جداکننده عامل، شده تجزیهواقعا  یماده آلبر  یداریمعن

(PF) ،زنده توده  تولید بازدهو  یکروبیمزنده توده  تولید

 .نداشته است یکروبیم
 

 

 شکمبه بز و گوسفند یهایکروارگانیسمم توسطگاز  یدتول یهافراسنجهبر  یوماثر نانو سلن -۵جدول

Table 5- Effect of nano-selenium on gas production parameters by rumen microorganisms in goat and 

sheep  

تولیدگاز هایفراسنجه نانوسلنیوم حیوان  
 Gas production parameters 

 

Animal nano-selenium (ppm) OMTD (mg) PF (mg/ml) MBP (mg) EMBP (%) 

Goat 0.0 160.0 6.72 107.6 67.1 
 0.2 154.8 6.86 105.2 67.2 

 0.4 151.5 6.47 100.0 65.9 

 0.6 148.3 6.21 95.8 64.6 

Sheep 0.0 185.1 7.11 127.8 68.9 

 0.2 164.7 6.58 109.6 66.5 

 0.4 183.8 6.62 122.8 66.7 

 0.6 164.7 5.84 102.8 62.3 

SEM  11.18 0.48 11.18 2.3 
P-value  0.28 0.51 0.51 0.42 

OMTD شده، تجزیه : ماده آلی واقعاPF ،عامل تفکیک :MP ،تولید توده زنده میکروبی :EMP :بازده تولید توده زنده میکروبی 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

OMTD: Organic matter truly degraded; PF: Partitioning factor; MP: Microbial biomass production; EMP: Efficiency of microbial 

biomass production. 

SEM: Standard error of means 

  

 

واقعا  یماده آل (،6 جدول) یومصرف نظر از سطح نانوسلن

 گوسفندشکمبه  یهایکروارگانیسمم توسط شده تجزیه

که ی(. در حالP<05/0د )بوبز از  بیشتر یداریبطور معن

 تولید، جداکننده عاملها شامل فراسنجه یرسا مورددر 

 بین ،یکروبیم زنده توده یدتول بازدهو  یکروبیم زنده توده

شاید علت  د.مشاهده نش یداریمعن تفاوت زب وگوسفند 

بالاتر بودن هضم در گوسفند در این جدول و جداول دیگر، 

ها( مربوط به فعالیت )هضم توسط قارچ 10غیر از جدول 

های شکمبه گوسفند هضمی و تخمیری بیشتر باکتری

، صرف نظر از 6جدول  یجبا توجه به نتا(. 8باشد )جدول 

گاز  یدتول یهابر فراسنجه یومنوع دام اثر نانوسلن

نظر  از. نبود دارمعنیشکمبه  هایکروارگانیسممی

 تولید، جداکننده عاملگاز از جمله،  یدتول یهافراسنجه

 ینب ،یکروبیمزنده توده  یدتول بازدهو  یکروبیم زنده توده

 وجود یداریتفاوت معن یومسطوح مختلف نانوسلن

 . تشدان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 191                                            و بز هاي شکمبه گوسفندمیکروارگانیسمتخمیري  هاي فراسنجه و هضم قابلیتنانوسلنیوم بر  سطوح مختلفمقایسه اثر 

 

 

صرف نظر از سطح  -شکمبه بز و گوسفند هاییکروارگانیسممتوسط  گاز های تولیداثر نانوسلنیوم بر فراسنجه - ۶جدول 

 نوع دامیوم یا نانوسلن

Table 6- Effect of nano-selenium (ppm) on gas production parameters by rumen microorganisms in 

goat and sheep- Regardless of nano-selenium level or animal species  

تولیدگاز هایفراسنجه  حیوان/سطح نانوسلنیوم  

Gas production parameters 

Animal\nano-selenium level OMTD (mg) PF (mg/ml) MBP (mg) EMBP (%) 

 نانوسلنیوم سطح از نظر صرف
Regardless of nano-selenium level 

Goat 153.6b 6.57 102.1 66.2 
Sheep 174.6a 6.54 115.7 66.1 
SEM 5.59 0.34 6.59 1.15 

P-value 0.029 0.41 0.12 0.39 

 حیوانگونه از نظر صرف
Regardless of animal species 

0.0 172.5 6.91 117.7 68.04 
0.2 159.7 6.72 107.4 66.83 
0.4 169.7 6.55 111.4 66.29 
0.6 156.5 6.03 99.3 63.48 

SEM 7.91 0.48 7.91 1.63 
P-value 0.50 0.25 0.46 0.20 

OMTD ،ماده آلی واقعا تجزیه شده :PF ،عامل تفکیک :MP ،تولید توده زنده میکروبی :EMPبازده تولید توده زنده میکروبی : 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

OMTD: Organic matter truly degraded; PF: Partitioning factor; MP: Microbial biomass production; EMP: Efficiency of microbial 

biomass production. 

SEM: Standard error of means,  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

هضم  یتبر قابل یوماثر نانو سلن یسه، مقا7در جدول 

ورده آبز  و شکمبه گوسفندشده از  جدا یهایتوسط باکتر

نامحلول در  یافهضم ماده خشک و ال یت، قابلشده است

  قرار نگرفتند. ییشآزما یمارهایت یرتحت تاث یخنث یندهشو

 قابلیت یومنظر از سطح نانوسلن صرف، 8جدول  طبق

 یهایکروارگانیسمتوسط م NDFهضم ماده خشک و 

 دقیق علت(. P<05/0از بز بود ) بیشترشکمبه گوسفند 

های چرا تاثیر نانوسلنیوم بر فعالیت هضمی باکتری کهاین

جدا شده از شکمبه گوسفند بیشتر از بز بود مشخص نشد، 

دهند که بین گوسفند و بز اما مطالعات مختلف نشان می

یاری از هایی که دارند از نظر بسدر کنار شباهت

خصوصیات نظیر مقاومت به نیترات، تانن و داشتن 

های تجزیه کننده تانن، نوع جمعیت باکتریایی، باکتری

 رفتار غذا، نوع انتخاب (2005پروتوزآیی و قارچی )کامرا 

 نیتروژن مقدار(، خوارشاخه سر یا گر)چرا ایتغذیه

 از بیشتر بز)در  بزاق ترشح مقدار شکمبه، آمونیاکی

 شکمبه، در خوراك ماندگاری و عبور سرعت(، دگوسفن

 ای،روده پاپیلاهای اندازه و روده از جذب سطح در تفاوت

 غیره و سلولز و پروتئین کننده تجزیه هایباکتری جمعیت

لذا تفاوت  (،2014)اگراول و همکاران  دارد وجود اختلاف

دو گونه ممکن است با هر کدام  یندر ا یومنانوسلن یردر تاث

آنها  یکروبیم یتتفاوت در جمع یژهو بهموارد  یناز ا

 .باشد مرتبط
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 شکمبه بز و گوسفندشده از  جدا هاییتوسط باکتر یمغذ موادهضم  یتقابل بر یوماثر نانوسلن یسهمقا -۷جدول 

Table 7- Comparison the effect of nano-selenium on digestion activity of isolated rumen bacteria in 

goat and sheep 

هضمقابلیت نانوسلنیوم حیوان  
 Digestibility (%) 

Animal nano-selenium (ppm) خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

Goat 0.0 43.32 19.36 
 0.2 44.27 19.15 
 0.4 44.65 19.11 
 0.6 48.10 19.35 

Sheep 0.0 47.05 22.03 
 0.2 46.15 19.23 
 0.4 49.45 21.96 
 0.6 49.84 19.15 

SEM  3.39 2.37 
P-value  0.52 0.45 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 
SEM: Standard error of means  

 

یوم یا صرف نظر از سطح نانوسلن-شده از شکمبه بز و گوسفند جدا هاییباکتراثر نانوسلنیوم بر فعالیت هضمي   -۸جدول 

 نوع دام

Table 8- Effect of nano-selenium (ppm) on digestion activity of isolated rumen bacteria in goat and 

sheep- Regardless of nano-selenium level or animal species  

هضمقابلیت  حیوان/سطح نانوسلنیوم  
 Digestibility (%) 

Animal\nano-selenium level  خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

 نانوسلنیوم سطح از نظر صرف
Regardless of nano-selenium level 

Goat  45.08b 18.24b 
Sheep  48.12a 20.59a 
SEM  0.59 1.18 

P-value  0.002 0.001 
 حیوانگونه از نظر صرف

Regardless of animal species 

0.0  45.18b 18.70 
0.2  45.22b 19.19 
0.4  47.05ab 19.25 
0.6  48.97a 20.54 

SEM  1.04 1.68 
P-value  0.01 0.88 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

 (>05/0Pدار است )ها با حروف متفاوت در یک ستون، معنیتفاوت میانگین

SEM: Standard error of means,  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

خشک  مادههضم  یتقابل ،(8)جدول  دام نوع از نظر صرف

شکمبه گوسفند و  از شده  جدا یهایتوسط باکتر NDFو 

 یافت، یشافزا یرهدر ج یوممقدار نانوسلن یشبز با افزا

 یومنانوسلن گرممیلی 6/0 یحاو یرهدر ج کهیطوربه

 فقطالبته  ،هضم مشاهده شد یتدرصد قابل یشترینب

در مورد  و بود دارییهضم ماه خشک معن قابلیت تغییرات
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NDF بود.  عددیصورت به تنها هضم قابلیت افزایش روند

 یتفعال در سلنیومکه وجود  دهدینشان م شواهد

 گوسفند شکمبه در دارد، تاثیرشکمبه  هایمیکروارگانیسم

 شودمی استفاده هاباکتری توسط سلنیوم از اعظمی بخش

 برای ترکم سلنیوم کنند،می ترك را شکمبه آنها که زمانی و

 موضوع ینا (،2012)ساتل  باشدمی دسترس قابل میزبان

 هایمیکروارگانیسم فعالیت یبرا یومکه سلن دهدیم نشان

 یبرا سلنیومچگونه  کهینا مکانیسم. است لازم شکمبه

طور کامل  بهدارد  اهمیتشکمبه  هاییکروارگانیسمم

 یومکه سلن دهدینشان م یقاتمشخص نشده است، اما تحق

 یهاسلول ی،موجودات آل یهاهمانند سلول

 هاییکالدر برابر راد یزشکمبه را ن هاییکروارگانیسمم

 افزایش بنابراین .(1994فرسون )مک کندمی محافظتآزاد 

 وجود هنگام شکمبه هایباکتری هضمی فعالیت

 باشد. دلیل همین به است ممکن جیره در نانوسلنیوم

های قارچ یهضمبر فعالیت سطوح مختلف نانوسلنیوم اثر 

نبود )جدول داری معنیو بز  شکمبه گوسفندجدا شده از 

د که آیا علت عدم تاثیر کرتوان بیان طور دقیق نمیبه (.9

های شکمبه عدم نیاز نانوسلنیوم بر فعالیت هضمی قارچ

نیاز آنها  مقداربالعکس که آنها به این عنصر است یا این

بیشتر از مقدار مورد استفاده در آزمایش حاضر بوده 

نیاز را است. زیرا در آزمایشی وقتی تاثیر مواد معدنی کم

کردند، متوجه شدند لعه میها و پروتوزآ مطاروی باکتری

اما  ،ها به این مکمل قابل توجه بودکه پاسخ باکتری

دادند نمی وتوزآ به همان مقدار مکمل پاسخ قابل توجهیپر

به عناصر کم نیاز مورد نیاز بسیار بیشتر آنها  ،که علت آن

  .(2012 )ساتل بیان شدمطالعه 

 

 و بز شکمبه گوسفندشده از  جدا یهاقارچ يهضم یتفعال بر یوماثر نانوسلن یسهمقا -۹جدول 

Table 9- Comparison the effect of nano-selenium on digestion activity of isolated rumen fungi in goat 

and sheep  

هضمقابلیت نانوسلنیوم حیوان  
 Digestibility (%) 

Animal nano-selenium (ppm) خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

Goat 0.0 47.47 18.77 
 0.2 46.21 19.08 
 0.4 44.97 17.80 
 0.6 46.86 16.38 

Sheep 0.0 40.64 17.94 
 0.2 41.93 20.51 
 0.4 41.50 19.10 
 0.6 43.99 17.55 

SEM  3.28 2.25 
P-value  0.32 0.4 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 
SEM: Standard error of means 

  

هضم  یتقابل یره،در ج یومنظر از مقدار نانوسلن صرف

جدا شده از شکمبه  هایتوسط قارچ NDF وماده خشک 

(. 10از گوسفند بود )جدول  یشترب دارییمعن طوربهبز 

طور که در مورد اثر نانو سلنیوم بر فعالیت هضمی همان

های جدا شده از شکمبه گوسفند و بز بیان شد، باکتری

علت دقیق تفاوت اثر سلنیوم بر هضم مواد مغذی بین بز 

دهد ان میو گوسفند مشخص نشد، اما شواهد موجود نش

که بز و گوسفند از نظر نوع جمعیت قارچی، پروتوزآیی و 

دارای  ،هاتعداد و یا نوع سویهجنبه از چه باکتریایی 

های هایی هستند. از طرفی مقاومت میکروارگانیسمتفاوت

ها یا آنها به ترکیبات موجود در خوراك و انواع افزودنی

ها و یا پروتوزوآها ها، قارچتوان هضمی هر یک از باکتری
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 مداوم طور به که ینشخوارکنندگانمثلا  ؛باشدمتفاوت می

 به قادر عمولام شوندیم هیتغذ تانن از یغن یهارهیج با

 است ممکن یده عادت لذا هستند، تاننزیادی  تحمل

 هاتانن یاهیتغذ ضد آثار با مبارزه یبرا یکاربرد یروش

  .(2005)کامرا   باشد

 
 

م یا یونظر از سطح نانوسلنصرف  -شده از شکمبه بز و گوسفند جدا یهاقارچاثر نانوسلنیوم بر فعالیت هضمي  -۱۰جدول 

  نوع دام
Table 10- Effect of nano-selenium (ppm) on digestion activity of isolated rumen fungi in goat 

 and sheep- Regardless of nano-selenium level or animal species 

هضمقابلیت  حیوان/سطح نانوسلنیوم  
 Digestibility (%) 

Animal\nano-selenium level  خشکماده  
Dry matter 

خنثیشوینده در نامحلولالیاف  
Neutral detergent fiber 

 نانوسلنیوم سطح از نظر صرف
Regardless of nano-selenium level 

Goat  46.37a 21.33 
Sheep  42.01b 19.01 
SEM  0.64 2.12 

P-value  <0.01 0.31 
 یوانحنظر از گونه صرف

Regardless of animal species 

0.0  44.05 18.36 
0.2  44.07 19.80 
0.4  44.23 18.07 
0.6  45.42 19.47 

SEM  2.9 1.50 
P-value  0.06 0.41 

SEM: هانیانگیم استاندارد یخطا 

 (>05/0Pدار است )ها با حروف متفاوت در یک ستون، معنیتفاوت میانگین

SEM: Standard error of means,  

Means within same column with different letters differ (P<0.05) 

 

ها است که باعث پاسخ متفاوت دو گونه لذا همین تفاوت

مورد آزمایش به نانوسلنیوم خوراك شده است. برای 

های بین تمام گونه نمونه محققین بیان کردند که از

های ها بیشترین اثر منفی را بر باکتریمیکروبی تانن

(. این محققین در 2000سوینی، هاضم الیاف دارند )مک

مشاهده کردند که دو  تانن یحاو هایجیره یهتغذ حین

های هضم کننده الیاف یعنی جمعیت مهم از باکتری

ه ب فیبروباکتر و رومینوکوکوسهای مختلف جنس گونه

ها، مقدار قابل توجهی کاهش یافتند اما جمعیت قارچ

های پروتئولیتیک شکمبه تحت تاثیر پروتوزآها و باکتری

                                                           

۱ Mimosa tannins 

تانن  اثرکه  دیگری یشآزما قرار نگرفتند. در مقابل در

 یتیکپروتئول یهمتراکم موجود در شبدر بر چهار سو

، 41B سویه رومینیکولا وتلاپریشکمبه شامل 

فیبروسولونس، استرپتوکوکوس بوویس و بوتیریوویبریو 

و  رشدبر  یریتاث شد، بررسی رومینوباکتر آمیلوفیلوس

وتلا رومینیکولا و پریدو باکتری  یپروتئاز یتفعال

دو گونه  مشاهده نشد، اما در رومینوباکتر آمیلوفیلوس

 پروتئازی فعالیت و رشد کاهش دیگر باعث یتیکپروتئول

 و اما در آزمایش مین (.1994جونز و همکاران )شد 

 1در حین استفاده از درخت گل ابریشم (2012) همکاران
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وتلا پریها، جمعیت به عنوان منبع تانن در تلیسه

 ییر( بدون تغپروتئولیتیک گونه) S-23 سویه رومینیکولا

فیبروباکتر سوکسینوژنژ و رومینوکوکوس  اما ،ماند

 افزایش( دو گونه مهم سلولیتیک در شکمبه)فلاوفیشن 

به عنوان  1که در حین استفاده از شاه بلوطیافتند؛ حال آن

منبع تانن در همین آزمایش، نتیجه بلعکس بود؛ یعنی 

وتلا رومینیکولا افزایش، اما جمعیت پریجمعیت 

فیبروباکتر سوکسینوژنژ و رومینوکوکوس فلاوفیشن 

هضم ماده  یتنظر از نوع دام، قابل صرف .یافتند کاهش

جدا شده از شکمبه تحت  هایتوسط قارچ NDF وخشک 

 نگرفت قرار یرهج در یومنانوسلن مقدار افزایش یرتاث

 (.10)جدول 

 

 گیری کلينتیجه

 که گرفت نتیجه توانمی حاضر، آزمایش نتایج براساس

هضم ماده  یتقابل یشافزا باعث نانوسلنیوم از استفاده

 هاییکروارگانیسمگاز توسط م یدو تول NDFخشک و 

بر آن  یرتاثکه البته گوسفند و بز شد  شکمبه

بود. سطوح  یشتربگوسفند  شکمبه هاییکروارگانیسمم

و ماده  NDF هضم قابلیت نانوسلنیوم ازشده  استفاده

دو گونه  هر شکمبهشده از  جدا هاییباکتر توسطخشک 

در گوسفند  یهضم یتداد اما فعال بهبود راگوسفند و بز 

 فعالیتر ب یریتاث هایرهدر ج یومنانوسلن وجودبود.  یشترب

و بز  گوسفند شکمبهشده از  جدا هایقارچ یهضم

.نداشتند
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Introduction: Generally, most feeds used in livestock nutrition are deficient in some nutrients, and 

require nutritional supplements. Among the supplements, micro and macro minerals are particular 

importance. Selenium (Se) plays an important role in the reproductive function and immune system 

and is known as an antioxidant and catalyst for the production of thyroid hormone. It is believed that 

low selenium absorption in ruminants is due to the deficiency of selenium in ration and its conversion 

into insoluble form (Peterson and Spedding 1963; Surai 2006). Nano-particles are smaller and more 

active than larger particles. The importance of Selenium for rumen microorganisms are not entirely 

clear. The present experiment was conducted to evaluate the effect of nano-selenium on activity of 

whole population of microorganisms, bacteria and fungi, which isolated from the rumen liquid of 

sheep and goats.  

Material and methods: The experimental sample in the present experiment was a basal diet 

including: 29% barley grain, 25% wheat bran, 20% wheat straw, 25% corn silage, 1% selenium-free 

mineral-vitamin supplement. In the present experiment 0, 0.2, 0.4 and 0.6 ppm nano-Se was added to 

the basal standard diet of sheep and goats, then digestibility and fermentation parameters of diets 

were measured by the rumen fluid of sheep and goats in vitro. The rumen fluid was taken through the 

stomach tube from four Najdi goat and Arabi sheep before the morning meal, mixed separately, 

filtered using four layers of cheesecloth, and potted in a flask content warm water. These animals 

were fed with a diet, approximately similar to basal ration, but without selenium, about three weeks. 

Gas production of the basal diet containing different levels of nano-Se was determined using the 

Menke and Steingass (1988) in six replications. The rumen fluid was mixed with artificial saliva (1:2 

ratio, respectively) in lab, and then nano-Se levels added to it. The gas production was recorded at 

zero, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 and 96 hours after the start of incubation in water bath. The gas 

production data were analyzed using the exponential model and the gas production parameters were 

calculated (Ørskov and McDonald, 1979). Two steps digestion (Tilley and Terry 1963) method in six 

replications was used to measure digestibility of experimental diets. The rumen fluid and buffer was 

prepared as mentioned for gas production experiment. Isolation and purification of bacteria and fungi, 

and studying the effect of nano selenium on their digestibile activity conducted by preparing the 

specific medium cultures of ruminal anaerobic bacteria or fungi according to recommended method 

(Zhang et al., 2007; Mohammadabadi et al. 2012). 

Results and discussion: The highest digestibility of dry matter (DM) and neutral detergent fiber 

(NDF) of experimental diets in sheep and goats were for the level of 0.6 ppm nano-Se that was higher 

than control diet (P<0.05). Regardless the nano-Se level, the DM and NDF digestibility by rumen 

microorganisms of sheep was more than goat. Regardless the type of animal, digestibility of DM and 

NDF increased with increasing the amount of nano-Se (P<0.05). It has been reported that cell wall 

digestibility in sheep was not affected by treatments containing 0.2 and 0.4 mg/kg selenium as sodium 

selenite (Alimohamady and Aliarabi, 2013). The use of 0.2, 0.4 and 0.6 mg/kg of nano-selenium in 

buffalo reduced the digestibility of dry matter and NDF (Chaji et al. 2015). In contrast, using 0.15, 

http://studies.ku.dk/masters/animal-science/
https://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal/article/newAdvancedResults/view?firstName=R.&lastName=Alimohamady&id=46434
https://ijasr.um.ac.ir/index.php/animal/article/newAdvancedResults/view?firstName=R.&lastName=Alimohamady&id=46434
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0.20 and 0.45 mg/kg nano-Se in diet resulted to increase the digestibility of NDF (Wang et al. 2009). 

Differences in results can be derived from the unknown or different properties of nano compounds 

relative to the conventional form, such as surface activity, catalytic efficiency, high absorption ability 

and low toxicity; because it has been reported that selenium nanoparticle uptake efficiency is higher 

than non-nano sized particles (Wang et al. 2007). Potential of gas production was maximum in diets 

containing 0.6 ppm nano-Se by microorganisms of sheep and was more than goat for all levels 

(P<0.05). The researchers reported that using nano selenium in the diet and incubating it with rumen 

fluid of cow resulted to reduce the potential of gas production (Chaji et al., 2014), which was in 

contrast with the results of the present experiment. While in another experiment, the rate of gas 

production in the diet containing 0.2 mg of nano-Se was the highest (Chaji et al., 2014), which was 

consistent with the results of the present experiment. The digestibility of DM and NDF by rumen 

bacteria of sheep was significantly higher than the goat, reversely; digestibility of these nutrients by 

fungi isolated from goat was more than sheep. The exact reason for higher digestible activity of 

isolated bacteria from rumen of sheep than goats, affected by nano-Se, was not ascertained. The 

various studies were shown that sheep and goat, along with similarities, has many different properties, 

such as resistance to nitrate, tannin, the populations of bacterial, protozoa and fungi (Kamra 2005); 

also, type of food, nutritional behavior (grazer or browser), rumen ammonia nitrogen, salivation (in 

goats more than sheep), and rumen passage rate and so on (Agrawal et al. 2014). Therefore, the 

differences in the effect of nano-Se in these two species may be related to each of these differences, 

especially the differences in their microbial population.  
Conclusion: Therefore, the use of nano-Se resulted to increase digestibility and fermentation of 

nutrients by whole rumen microorganisms and bacteria of both species.  
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