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ظاهری مواد های غنی از پنبه دانه بر قابلیت هضم مقایسه اثر منابع مختلف سلنیوم در جیره

 هلشتاین در گاوهای شیرده خونیهای ، صفات عملکردی و فراسنجهمغذی
 

*، 1نژادبهروز نجف
 2و داریوش علیپور 3زاده، اکبر تقی2ی عربیعلحسن1

  گروه علوم دامی،دانشیار 2، دانشگاه بوعلی سینا، همدان دانشکده کشاورزی گروه علوم دامی، ی تغذیه دامدکتردانشجوی 1

 دانشگاه تبریزدانشکده کشاورزی استاد گروه علوم دامی، 3، دانشگاه بوعلی سینا، همدان دانشکده کشاورزی

 13/12/02 تاریخ پذیرش:؛ 12/90/02 فت:تاریخ دریا

 چکیده

و قابلیت  خونیهای سلنیوم بر عملکرد، فراسنجهبررسی اثر منابع مختلف مطالعه حاضر جهت 

راس گاو 12 .انجام شد هلشتاین دههای شیردر گاو دانهپنبههای غنی از جیرهدر هضم مواد مغذی 

 3 و تیمار 4با  ادغام شده ناقص الب طرح مربع لاتیندر قکیلوگرم  49±4با میانگین تولید  هلشتاین

 :های آزمایشی شاملاجرا شده و تیمارروزه  28دوره  3آزمایش در . ندشداستفاده هر تیمار  برایتکرار 

به  شاهد جیره)شاهد(؛ تیمار دوم  دانه بدون مکمل سلنیومپنبه درصد 29پایه محتوی  جیرهتیمار اول 

 3/9به همراه  شاهد جیرهتیمار سوم  سلنیت سدیم؛، سلنیوم معدنیلیون قسمت در می 3/9همراه 

 3/9به همراه  شاهد جیرهتیمار چهارم  و مخمر غنی از سلنیوم منبعاز سلنیوم آلی، قسمت در میلیون 

گیری از نمونهو وزن و امتیاز بدنی و مقدار خوراک مصرفی  تعیین. بودنانو سلنیوم قسمت در میلیون 

 سلنیومن افزودنشان داد حاصل  نتایجدر ابتدا و انتهای هر دوره انجام شد.  هاداموع و خون شیر، مدف

قابلیت هضم و  یهای خونفراسنجهم، دا مصرفی، تغییرات وزن و امتیاز بدنی خشک ماده بر تأثیری

میزان  دارموجب افزایش معنیمکمل آلی و نانو سلنیوم  ولی در مقابل (P>90/9) پروتئین خام نداشت

 و تعداد سلول بدنی شیرمقدار و درصد چربی و پروتئین ، ، تولید شیرسایر مواد مغذیپذیری گوارش
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ویژه سلنیوم به قسمت در میلیون 3/9طور کلی نتایج این مطالعه نشان داد افزودن (. بهP<90/9شد )

اشباع باعث افزایش یرهای حاوی سطوح بالایی از منابع چربی غآلی و نانو سلنیوم به جیره سلنیوم

 .شوددار قابلیت هضم خوراک و در نتیجه افزایش تولید شیر میمعنی

 

  سلنیوم نانو معدنی، سلنیوم آلی، سلنیوم دانه، پنبه شیری، گاوهای :کلیدي هايواژه

 

 مقدمه

ها، روغنی کامل مانند پنبه دانه در مقایسه با انواع فرآوری شده و یا روغن آن هایتغذیه دانه

باشد، که کنندگان با تولید بالا مطرح میترین گزینه در تغذیه نشخوارترین و کم هزینهعنوان سادهبه

ای بر فلور ثیرات منفی چربی جیرهأزمان با جبران تعادل منفی انرژی و ممانعت از تمتواند همی

زمان بر طور همتولید و بهموجب القای اثرات مثبت بر میکروبی و در نتیجه فرآیند تخمیر در شکمبه، 

سلامتی انسان و جلوگیری  را در حفظاثرات مثبتی ین ترتیب اه، و بها گرددترکیب شیر تولیدی این دام

اشباع موجود در های چرب غیراما باید توجه داشت که محتوی اسید. اعمال کندها از بروز بیماری

ی بوده و به شرط یدارای پتانسیل اکسیداسیون بسیار بالاویژه انواع دارای چند باند دوگانه، هدانه بپنبه

( و 2992عدم تثبیت )برای مثال تبدیل به حالت خنثی( به سادگی اکسیده شده )اندرو و همکاران، 

ها و ها، الکلهای آزاد و مواد سمی شامل آلدئیدها، کتونتولید مخلوطی پیچیده از رادیکال

های های اکسیداتیو و آسیبه دارای نقش مهمی در القا استرسها خواهد کرد و در نتیجهیدروکربن

آلدریچ و (. 1000که برای سلامتی انسان ودام مضر است )شیوتا و همکاران،  هستندناشی از آن 

های لاشه و شیر توسط اضافه کردن اکسیداسیون چربی که ( در تحقیقی عنوان کردند1001همکاران )

سلنیوم یکی از  .یابده و مدت زمان ماندگاری شیر و لاشه افزایش میاکسیدان کاهش یافتمواد آنتی

باشد که برای سلامتی، ایمنی و عملکرد تولیدی بهینه حیوانات ضروری عناصر معدنی کم مصرف می

تواند باعث کاهش تولید و اختلال در سلامت دام شود )رامیرز و همکاران، است. کمبود سلنیوم می

نیاز گاوهای شیری هلشتاین ( مقدار سلنیوم مورد2991) اول انجمن ملی تحقیقاتجد(. طبق توصیه 2991

ترین وظیفه سلنیوم گرم در کیلوگرم ماده خشک مصرفی است. مهممیلی 3/9دهی در ابتدای دوره شیر

های مهم دخیل در سیستم مشارکت در ساختمان آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز بوده که از فاکتور
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(. هر چند احتمال کمبود سلنیوم در تمام حیوانات 2990نی بدن است )کری و همکاران، اکسیداآنتی

ترند )رامیرز و همکاران، به آن حساس دلیل جذب کمتر سلنیومبه کنندگانوجود دارد، ولی نشخوار

میزان بیشتری دهد که ترکیبات آلی و نانو سلنیوم نسبت به نوع معدنی به(. مطالعات نشان می2990

امکان ( عنوان کردند که 2990ایگویا و همکاران، ) -گنزالز .(2911شوند )شی و همکاران، جذب می

جذب امکان کنندگان در تمام طول روده کوچک ال ترکیب آلی و نانو سلنیوم برای نشخوارجذب فعّ

بر علاوه کند.میفراهم در نشخوارکنندگان  را سلنیومو نانوبا کارایی بیشتر را در اشکال آلی تر و سریع

سلنیوم سمیت کمتری نسبت به سلنیوم معدنی دارند آن مشخص شده است که سلنیوم آلی و نانو

شوند ( و با راندمان بالاتری در بدن ذخیره می2998و زانگ و همکاران،  2991)گویوت و همکاران، 

ویژه به شکل مخمر آلی به(. گزارش شده است که استفاده از سلنیوم به فرم 2992)جونیپر و همکاران، 

( و خون گاوهای شیری 2992غنی از سلنیوم موجب افزایش غلظت سلنیوم شیر )جونیپر و همکاران، 

که استفاده از  نمود( گزارش 2990(. وانگ )2991و همکاران، گویوت شود )های پرواری میو گوساله

پذیری کند محلول و بخش با تجزیهتواند موجب بهبود تخمیر در بخش سلنیوم به فرم آلی و نانو می

پذیری شکمبه شده و همچنین نرخ تجزیه و تجزیههای شیری مورد مطالعه در جیره تمام مخلوط گاو

خوراک بر پایه الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و  الیاف نامحلول در شوینده خنثیثر ماده خشک، ؤم

قای هضم خوراک و افزایش تولید شیر و غلظت علوفه و کنسانتره را بهبود بخشیده که در نتیجه ارت

تواند بر ایمنی (. سلنیوم جیره می2912شوند )زون و همکاران، سلنیوم موجود در آن را سبب می

جدا شده از خون گاو  هاییتلنفوسثر باشد. در زمان کمبود سلنیوم، پاسخ ؤسلولی در گاو شیری هم م

به تنظیم اکسیداسیون اسیدآراشیدونیک که با  مالاًشیری به تحریک میتوژنی کاهش یافته که احت

(. 1002شود )کاوو و همکاران، لیپواکسیژناز در ارتباط هستند مربوط می -0از طریق  هایتلنفوس

 در اثر، هایروسوهمچنین نقش سلنیوم در کاهش استرس اکسیداتیو و در نتیجه کنترل بستر بیماریزایی 

(. با توجه به نقش مهم 1004ک و همکاران، گزارش شده است )بیستم ایمنی نیز عملکرد مناسب س

ثر در ؤاکسیدان معنوان یک آنتیسلنیوم در تحریک سیستم ایمنی و همچنین امکان استفاده از آن به

همراه پنبه دانه، سه منبع متفاوت سلنیوم به اثر افزودنمنظور بررسی تغذیه گاو شیری، این تحقیق به

های عملکردی، تولید و ترکیب شیر ، بر برخی فراسنجه2-های چرب امگای از اسیدعنوان منبعی غنبه

 های ایمنی و هماتولوژی در گاوهای شیرده هلشتاین طراحی شد.فراسنجهو 
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 هاروش و مواد
 1930 شیردهیهای و روز کیلوگرم 089±29 با میانگین وزن هلشتاین دهرأس گاو شیر 12تعداد 

 .که همگی در شکم سوم زایش قرار داشتند، استفاده شد کیلوگرم 49±4شیر  متوسط تولید روز و

انجام شد. حیوانات روزه  28دوره  3تکرار( در  3) مربع لاتین ادغام شده ناقص آزمایش در قالب طرح

 11/9بدون مکمل سلنیوم، محتوی پنبه دانه،  درصد 29محتوی پایه  جیره) 1در چهار تیمار شامل: 

سلنیوم  خشکگرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9+پایه جیره) 2کیلوگرم ماده خشک(؛  نیوم/گرم سلمیلی

سلنیوم آلی،  خشکگرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9سطح +پایه جیره) 3 سلنیت سدیم(؛، معدنی

 جیره) 4( و 90-9403-921-989محصول شرکت آلتک به شماره سریال  ساکرومایسیس سرویزیای

نانو  (.1بندی شدند )جدول نانو سلنیوم( گروه خشکگرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9سطح +پایه

در دانشکده شیمی  (2992)چن و همکاران،  1گرماییکار رفته در این مطالعه به روش سلنیوم به

های سلنیوم، سلنیت سدیم، ساخته و سپس جهت انجام آزمایش استفاده شد. مکمل دانشگاه تبریز

به مکمل پایه گرم در کیلوگرم میلی 0/3به مقدار هر کدام و نانو سلنیوم، مخمر غنی از سلنیوم 

پیش از شروع آزمایش و در پایان هر دوره  معدنی تهیه شده در شرکت کانی دام اضافه شد. -ویتامینه

توزین  با استفاده از باسکول دیجیتال هاتمامی گاو ،بعد از شیر دوشی و قبل از تغذیه صبحآزمایشی 

توسط ( 1082ای وایدمن و همکاران )شماره 0روش اساس بر زمان امتیاز بدنی هر کدام نیزو هم شدند

متر و  3متر، طول  0/1به عرض  ،انفرادی هایهایجایگاهدر ها ه و سپس هر دامتعیین گردیدنفر  2

 داری دامدر ساخت جایگاه نگه .ندساخته شده در مجاورت سالن شیردوشی وارد شد ،متر 0/2ارتفاع 

. خودکار بود آبشخوربه ها مجهزو تمامی جایگاه های گاوداری رعایت شده بودتمام مسائل فنی سالن

آوری و شیب ملایم و مناسبی به سمت کانال جمع بوده و بتونیکف جایگاه مسقف و دارای 

عد از ساعت ب 2های خون نمونه قبل از شروع آزمایش،روز  یکهمچنین  شستشوی فضولات داشت.

جهت انجام آنالیز های شیر طبق روند معمول شیردوشی در واحد مربوطه نمونهو  در وعده صبح تغذیه

دوره  طول مدت هر های آزمایشی تهیه شد.کوواریانس برای خارج نمودن تفاوت احتمالی بین واحد

روز آخر به  1 و های آزمایشیجیره هپذیری حیوانات بروز اول به عادت 21 بود که روز 28آزمایش 

 ، شیر و مدفوع دام(گردنی)از طریق سیاهرگ گیری از خون ثبت مقدار خوراک مصرفی و نمونه

گردید و در روز بعد، قبل از طور دقیق وزن شده و ثبت میخوراک مصرفی بهیافت. اختصاص 

                                                             
- Hydrothermal 1



 9313( 2(، شماره )2كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار

03 

وعده در  ههای آزمایشی در سجیرهشد. و توزین می آوریغذادهی گاوها باقی مانده غذای قبلی جمع

شدند که باقیمانده  ای به گاوها تغذیهمخلوط به گونه کاملاً صورتبه 2299و  1499، 9299ساعات: 

ها در طی مدت باشد. همچنین گاودرصد میزان خوراک ارایه شده به دام  19 روزانه خوراک تقریباً

صورت هب خوراک نمونه، مصرف آوریجمع روز 1 آزمایش دسترسی آزاد به آب داشتند. در طول

 روز پایانی هر دوره، نمونه گرفته شد. 1گیری شد. از خوراک و باقیمانده آن در تمامی روزانه اندازه

در آخور در شده و باقیمانده  عرضهاختلاف خوراک  تعیین صورتبه دامخوراک مصرفی هر مقدار 

و با توجه به درصد ماده  هت آمددسهب پس از تعیین مقدار ماده خشک دوره آزمایشی در هرپایان هر روز 

قابلیت هضم مواد مغذی با استفاده از  محاسبه شد. هر دام خشک جیره، مقدار ماده خشک مصرفی روزانه

گرم  19برای انجام این کار مقدار  .(1010روش مارکر خارجی اکسید کروم تعیین گردید )فنتون و فنتون، 

 واردبا استفاده از بلوث خوران  روز پایانی هر دوره 8در  در روز صافی کاغذ از استفاده با اکسید کروم

روز پایانی  پنجگیری از مدفوع هر دام در نمونه(. 2990)وانگ و همکاران،  شد حیوانات گوارش دستگاه

صورت دستی از عصر به خوراکدهی از قبل و صبح خوراکدهی از قبل نوبت 2در  هر دوره آزمایشی

ی از آلوده شدن نمونه مدفوع با دیگر مواد موجود در بستر و افزایش دقت، انتهای رکتوم، جهت جلوگیر

 2و  مخلوط هم با دوره هر در جداگانه صورتبه هر حیوان عصر و صبح هاینمونه نهایت انجام شد. در

 بهروزیار، وندی؛ خلیل2990)وانگ و همکاران،  گرفته شد هاآن از شیمیایی آنالیزهای انجام برای نمونه

تمام  .شد استفاده سنجیرنگ روش مدفوع از هاینمونه در کروم اکسید میزان تعیین برای. (2912

شدن با  شد و پس از خرد ساعت خشک 48مدت گراد بهدرجه سانتی 29دمای  های تهیه شده درنمونه

جیره  برای تعیین قابلیت هضم ظاهری اجزای مواد مغذی 1متریهای یک میلیآسیاب دارای قطر سوراخ

 ، پروتئین خام(1/034)کد  ماده خشکترکیب شیمیائی شامل مورد استفاده قرار گرفت.  آزمایشی

های خوراک و مدفوع با استفاده از روش نمونه (80/029) و چربی خام (90/024ماده آلی )، (81/029)

AOAC (1009)،  بر اساس  سیدیالیاف نامحلول در شوینده او الیاف نامحلول در شوینده خنثی مقادیر

ترتیب برای های آزمایشی بهو مقادیر محتوی مواد معدنی جیره (1001روش ون سوست و همکاران )

و غلظت عناصر روی، مس و آهن با استفاده از ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر کلسیم و فسفر

  (.1 )جدول دتعیین ش (2استرالیا 299ای  -واریان اسپکترا ای مدلدستگاه جذب اتمی )

                                                             
1- Thomas, Philadelphia, PA Arthur H 
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های مواد معدنی و ویتامین مورد استفاده و همچنین زیست فراهمی اجزای سازنده مکمل 2در جدول 

سه بار در روز در ساعات  گیریمقدار تولید شیر در همه روزهای دوره نمونه هر جزء ارائه شده است.

دوشش به مقدار مساوی تهیه و  های شیر تولیدی در هر وعدهزمان نمونهو هم ثبت 2999و  1299، 9499

های مختلف شیردوشی با یکدیگر مخلوط شدند. پروتئین خام، چربی، سپس به نسبت تولید در وعده

های سلول شمارو ( 290مدل لاکتوز و مواد جامد بدون چربی شیر با استفاده از دستگاه میلکواسکن )

سازمان جهاد کشاورزی استان آزمایشگاه در ( 209مدل فوسوماتیک )کانتر بدنی شیر توسط دستگاه سل

پس از مصرف خوراک وعده صبح از سیاهرگ گردنی  ساعت 2های خون که نمونه .تعیین شد همدان

های خونی با فراسنجه جهت تعیین 1عقادنا ماده ضد محتوی های خون کاملنمونهشد  ها گرفتهگاو

آزمایشگاه  در (2ساخت اتریش 8/2کوس مدل )دایاترون آبا استفاده از دستگاه سلول شمار اتوماتیک

 تشخیص طبی بزرگمهر واقع در شهرستان همدان تعیین گردید. 

با مدل زیر مورد تجزیه  1/0ویرایش SAS (2994 )افزار آماری دست آمده با استفاده از نرمهنتایج ب

 و تحلیل قرار گرفت. 
Yijk = μ +Si+ R(i)j + C(i)k + Tl + eijk(l) 

 

اثر  kC(i)، (دوره) اثر مربع در ردیف jR(i) اثر مربع، iS میانگین جامعه،  μمتغیر وابسته، ijkY که در آن

 خطای باقیمانده است.  ijk(l)eو  ثیر تیمارأت lT، (یوانحمربع در ستون )

مورد درصد  0فرض خطای  کرامر و با -با کمک آزمون توکی تیمارهاهای حداقل مربعات میانگین

 رفتند.مقایسه قرار گ

 

 

 

 

 

 
 

                                                             
1- Ethylenediaminetetra-acetic. Acid (EDTA) 

2- Diatron Abacus - 2.8 
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 .اجزاي تشکیل دهنده )درصد ماده خشک( و هاي آزمايشيجیره -1 جدول

 اجزای جیره آزمایشی
 درصد 

 )برحسب ماده خشک(
 ترکیب شیمیایی جیره

 درصد 

 )برحسب ماده خشک(

 02 ماده خشک )درصد( 10 خشک یونجه

 1/11 پروتئین خام 21 سیلو شده ذرت

 9/32 دیواره سلولی 0 ایدانه ذرت

 3/24 دیواره سلولی عاری از همی سلولز 2 دانه جو

 1/2 عصاره اتری 1/0 کنجاله سویا

 2/1 پودر ماهی
 اکیتعادل آنیون و کاتیون )میلی

 والان/ کیلوگرم ماده خشک(
211 

 08/9 کلسیم 0 سبوس گندم

 01/9 فسفر 29 پنبه دانه کامل

 01/183 لوگرم ماده خشک(گرم/ کیآهن )میلی 3/1 و معدنی یمکمل ویتامین

 3/9 گرم/ کیلوگرم ماده خشک(سلنیوم )میلی 00/9 کربنات کلسیم

 00/9 جوش شیرین
انرژی خالص شیردهی )مگاکالری 

 در کیلوگرم ماده خشک(
29/1 

   3/9 نمک

 کیلوگرم ماده خشک سلنیوم بود. گرم/میلی 11/9جیره پایه محتوی 
 

 .)هر کیلوگرم محتوي( هاي غذاييويتامینه مورد استفاده در جیره -پايه معدني مکمل عدنيترکیب مواد م -2 جدول

 زیست فراهمی )واحد( ماده مغذی زیست فراهمی ) واحد( ماده مغذی

 399 گرم(مس )میلی 499999 ویتامین آ )واحد بین المللی(

 0999 گرم(منگنز )میلی 199999 )واحد بین المللی( 3ویتامین دی

 3999 گرم(روی )میلی 189 (کلسیم )گرم

 199 گرم(کبالت )میلی 19 فسفر  )گرم(

 199 گرم(ید )میلی 39 منیزیم  )گرم(

 11/9 گرم()میلی سلنیوم 299 بیکربنات سدیم )گرم(

 1999 کریر تا )گرم( 4999 گرم(آهن )میلی

گرم سلنیت سدیم، میلی 0/3ترتیب به 4و  3، 2 هایالذکر در تیمارویتامینه فوق -* به هر کیلوگرم از مکمل پایه معدنی

 مخمر غنی از سلنیوم و نانو سلنیوم افزوده شد.
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 نتايج و بحث

اثر استفاده از منابع مختلف سلنیوم بر میزان ماده خشک مصرفی، میانگین تغییرات وزن و امتیاز 

 ارائه شده است.  3بدنی گاوها در جدول 
 

 .ها، تغییرات وزن زنده و امتیاز بدني گاو)کیلوگرم در روز( ماده خشک مصرفي م براثر منابع مختلف سلنیو -3 جدول

 متغیر

 تیمار
سطح 

 احتمال

خطای 

استاندار

 د 

ضریب 

 4 3 2 1 پراکنش

 3219/4 902/1 9041/9 10/10 04/29 88/10 02/10 گرم در روز(کیلو) ماده خشک مصرفی

 (گرمکیلووزن ابتدایی دام )
91/

088 

11/

082 

99/

088 

01/

080 
8321/9 221/3 0210/3 

-کیلوتغییرات وزن زنده در پایان دوره اول )

 /دوره(گرم

121/2

- 

129/9

- 
099/1 99/1 0280/9 211/1 832/10 

-کیلوتغییرات وزن زنده در پایان آزمایش )

 /دوره(گرم
83/0 09/11 09/11 11/22 8421/9 032/4 321/13 

 0811/1 931/9 9022/9 12/9 12/9 90/9 92/9 ن دوره اولتغییر امتیاز بدنی در پایا

 3814/3 190/9 232/9 012/9 400/9 302/9 222/9 تغییر امتیاز بدنی در پایان آزمایش

 (.>90/9Pباشد )یدار بودن تفاوت میانگین حداقل مربعات مبیانگر معنی ردیفمشابه در هر حروف غیر

 .: جیره پایه+سلنیوم نانو4 و تیمار جیره پایه+سلنیوم آلی: 3تیمار جیره پایه+سلنیوم معدنی،  :2، تیمار : جیره پایه )شاهد(1 تیمار

 واحدی اسکور دام. 0امتیاز بدنی طبق مقیاس 

 

غنی از اسیدهای چرب  شود استفاده از منابع مختلف سلنیوم در جیرهطور که مشاهده میهمان

ها، ویگنولا و همکاران یید این یافتهأنداشت. در ت فوق هایداری بر پارامترثیر معنیأاشباع، تغیر

های داری در افزایش وزن، خوراک مصرفی و ضریب تبدیل غذایی بره( نیز تفاوت معنی2990)

صورت مخمر سلنیومی و سلنیت سدیم گزارش نکردند. دریافت کننده سطوح مختلف سلنیوم به

گرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9که افزودن مقدار  ( مشاهده کردند2998همچنین کومار و همکاران )

های صورت سلنیت سدیم به جیره پایه تأثیری بر نرخ رشد و ضریب تبدیل غذایی برهسلنیوم به خشک

ثیری بر تولید شیر، وزن أدر حال رشد نداشت. سطوح و منابع مختلف سلنیوم در جیره و نوع آن ت

 گال ودها نداشت )موو افزایش وزن گوساله های شیریگاو بدن، امتیاز بدنی، مصرف ماده خشک
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 (2990ونگا و همکاران )و  (2992(. جونیپر و همکاران )2993گونتر و همکاران،  و 2991همکاران، 

های حاصل از پژوهش حاضر در مورد مصرف خوراک و عملکرد گاو شیری نیز نتایجی مشابه با یافته

( گزارش کردند که استفاده از مکمل 2911شی و همکاران ) را گزارش نمودند. برخلاف نتایج فوق،

در جیره بز، موجب بهبود مصرف خوراک و  خشکگرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9میزان سلنیوم به

افزایش وزن روزانه شد، این محققین همچنین بر توان بالاتر نانو سلنیوم و سپس مخمر سلنیومی نسبت 

درصد اضافه  10( 1004کید نمودند. ویتل و همکاران )أهای فوق تجهبه سلنیت سدیم در بهبود فراسن

در جدول ای گزارش کردند. های سلنیومی درون شکمبههای دریافت کننده پلتوزن بیشتر را در تلیسه

ها تغذیه گاوپذیری اجزای مواد مغذی جیره آزمایشی پایه در اثر  گوارش نتایج مربوط به تغییرات 4

 مورد مطالعه ارائه شده است.مکمل سلنیوم ف منابع مختلبا 
 

 .قابلیت هضم اجزاي مواد مغذي جیره )درصد( ثیر تغذيه منابع مختلف سلنیوم برأت -4 جدول

 متغیر
سطح  تیمار

 احتمال

خطای 

 استاندارد 

ضریب 

 4 3 2 1 پراکنش

 c84/21 b08/11 a39/13 ab00/12 9188/9 0081/9 0002/2 ماده خشک 

 b83/20 b31/12 a24/10 a01/14 9191/9 2901/9 0120/2 لیماده آ

 9420/3 1314/1 9011/9 89/13 98/14 32/11 10/19 پروتئین خام

 b02/18 ab89/83 a22/88 a11/81 9991/9 8130/9 0242/2 چربی خام

 c10/44 b00/40 a13/03 ab20/02 9913/9 4111/1 0119/4 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 b19/12 ab91/10 a21/89 ab12/10 9190/9 0812/9 4982/3 امحلول در شوینده اسیدیفیبر ن

 (.>90/9Pباشد )یدار بودن تفاوت میانگین حداقل مربعات مبیانگر معنی ردیفحروف غیر مشابه در هر 

 .: جیره پایه+سلنیوم نانو4 و تیمار جیره پایه+سلنیوم آلی: 3تیمار جیره پایه+سلنیوم معدنی،  :2، تیمار : جیره پایه )شاهد(1 تیمار
 

پذیری دار گوارشموجب افزایش معنی ی مورد آزمایشهاگاوبه جیره غذایی  مکمل سلنیوم افزودن

، هرچند در مورد د شدنسبت به گروه شاه الیاف نامحلول در شوینده خنثیخشک، چربی خام و ماده

های شاهد و سلنیت یشتری را نسبت به تیمارهای آلی و نانو سلنیوم قابلیت هضم بماده آلی مکمل

الیاف ثیر نوع مکمل در قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و أ(. همچنین تP<90/9سدیم نشان دادند )

داری در (. افزودن سلنیوم به جیره تغییر معنیP<90/9دار بود )معنینامحلول در شوینده خنثی 

تلف ایجاد نکرد، نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از های مخخام در تیمار پذیری پروتئینگوارش
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  پذیری مواد مغذی جیره نسبت به گروه شاهد شد.های آلی و نانو سلنیوم سبب بهبود در گوارشمکمل

( افزودن سلنیوم آلی به جیره پایه گاوهای شیری موجب 2990اساس گزارش ونگا و همکاران )بر

های سلولولایتیک در شکمبه شد که در ویژه باکتریها بهمیکروارگانیسم تبهبود الگوی تخمیر و فعالیّ

با توجه به نتایج ارائه  بنابرایننهایت موجب افزایش قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی جیره گردید. 

بر افزایش فعالیت ( مبنی2912(، و زون و همکاران )2991شده و همچنین گزارش فاکسوا و همکاران )

توان دلیل سلنیومی و نانو سلنیوم، میهای تغذیه شده با مخمرترتیب در برهبی شکمبه بهجمعیت میکرو

دست آمده در تحقیق حاضر را به اثر مثبت سلنیوم آلی و نانو بر رشد و فعالیت هاصلی نتایج ب

 ( بر قابلیت دسترسی بیشتر2993یید این بحث اسپیرس )أهای شکمبه نسبت داد. در تمیکروارگانیسم

کید أهای شکمبه تهای آلی و نانو سلنیوم نسبت به نوع معدنی این عنصر برای میکروارگانیسممکمل

ها در نتیجه اینموده و گزارش کردند که جذب کمتر سلنیوم در نشخوارکنندگان نسبت به تک معده

میباشد  1انتیومسلنوموناس رومین مانند هاییاحیاء سلنیوم معدنی به شکل نامحلول توسط میکروارگانیزم

های شکمبه دور از انتظار نخواهد بود. شی و دنبال آن اثرات منفی حاصل از تجمع آن بر میکروبو به

های ت باکتری( گزارش کردند که افزودن نانو سلنیوم از طریق افزایش تعداد و فعالی2919ّهمکاران )

و بهبود قابلیت هضم جیره خنثی  الیاف نامحلول در شویندهپذیری سلولایتیک، موجب افزایش تجزیه

الیاف نامحلول در شوینده ( عدم تغییر قابلیت هضم 1004غذائی شد. اما در مقابل سرا و همکاران )

با استفاده از سلنیت و سلنات سدیم در جیره گوسفند را مشاهده کردند. تفاوت در نتایج مختلف خنثی 

و همچنین سطوح و انواع مختلف مکمل سلنیوم  دلیل سطح سلنیوم موجود در جیره پایهتواند بهمی

 (.2990کار رفته در جیره دام در تحقیقات مختلف باشد )ونگا و همکاران، به

نتایج حاصل  ارائه شده است. 0ها در جدول اثر منابع مختلف سلنیوم بر تولید و ترکیب شیر گاو

دانه، باعث افزایش ح بالای پنبهنشان داد که افزودن منابع مختلف سلنیوم به جیره پایه حاوی سط

 4شیر تصحیح شده بر اساس چربی دار تولید شیر، درصد و مقدار پروتئین و چربی شیر و تولید معنی

ثیری بر درصد و مقدار لاکتوز و مواد جامد بدون چربی نداشت. در مطالعه حاضر أشد اما ت 2ددرص

داری را نشان نداد اما در مقابل قابلیت یهای مختلف تفاوت معنمقدار ماده خشک مصرفی در تیمار

                                                             
- Selenomonas Ruminantium 

- 4% fat corrected milk (FCM4%) 
1
2
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های تغذیه شده با مکمل جیره در تیمار الیاف نامحلول در شوینده خنثیخصوص هضم مواد مغذی به

توان آن را دلیلی بر افزایش تولید شیر (، که می4داری افزایش یافت )جدول طور معنیسلنیوم به

( بر افزایش تولید شیر 2991فلاویو و همکاران ) .(>90/9P)ها دانست های تغذیه شده با این تیمارگاو

کید نموده و أهای شیری تبا استفاده از سلنیوم آلی در گاو درصد 4و شیر تصحیح شده برای چربی 

، توان بالاتر جذب این مکمل از غشاء روده و در نتیجه اثرات محافظتی آن بر دلیل این امر را احتمالاً

 3/9( گزارش کردند که، افزودن 2990لید شیر در دام دانستند. ونگا و همکاران )های دخیل در توبافت

 4دار تولید شیر و گرم در کیلوگرم ماده خشک سلنیوم به جیره گاو شیری موجب افزایش معنیمیلی

زمان ثیر بر مقدار مصرف ماده خشک و همأبدون ت ددرص 4شیر تصحیح شده بر اساس چربی  درصد

تخمیر ماده خشک در شکمبه و تغییر الگوی تخمیر به سمت تولید پروپیونات بیشتر شد.  بهبود فرآیند

های گاو شیری تغذیه شده با مقادیر کافی سلنیوم ( گزارش کردند که، گله2994) همکاران و ویچتل

نشان  ( رادرصد 2/1میزان هایی که با کمبود سلنیوم مواجه بودند تولید شیر بالاتری )بههنسبت به گرو

( مشاهده کردند که تغذیه دام با مکمل سلنیوم موجب افزایش تولید 2912دادند. شانگ و همکاران )

دار تولید شیر با ( نیز بر افزایش معنی2998های شیری شد. همچنین فیپس و همکاران )شیر در گاو

( گزارش 2992ران )کید کرد. در مقابل جونیپر و همکاأاستفاده از مکمل سلنیوم در جیره گاو شیری ت

داری بر ثیر معنیأکردند که استفاده از منابع مختلف سلنیوم شامل سلنیت سدیم و مخمر سلنیومی ت

های شیری در مطالعات ثیر منبع سلنیوم بر تولید شیر گاوأهای شیری نداشت. عدم تتولید شیر گاو

(. از نتایج موجود 2994ن، و گیوانز و همکارا 2991دیگر نیز گزارش شده است )هرد و همکاران، 

با بهبود عملکرد  توان چنین نتیجه گرفت که، افزایش تولید و ارتقای ترکیب شیر احتمالاًمی

های دخیل در هضم مواد غذایی موجب افزایش کل قابلیت هضم جیره ها و یا آنزیممیکروارگانیسم

توان به یید این امر میأد که در تگردآن می الیاف نامحلول در شوینده خنثیویژه محتوی غذایی و به

 های مختلف در تحقیق حاضر اشاره نمود. عدم تغییر میزان مصرف ماده خشک در بین تیمار

شود، میانگین درصد و مقدار چربی و پروتئین شیر در گاوهایی که طور که مشاهده میهمان

(. P<90/9ری را نشان داد )داهای حاوی مکمل سلنیوم را دریافت کرده بودند، افزایش معنیجیره

داری در درصد و مقدار چربی و پروتئین شیر تولیدی با ( نیز افزایش معنی2991فلاویو و همکاران )

ثیر مثبت مصرف أ( نیز بر ت2990مصرف سلنیوم آلی را گزارش نمودند، همچنین ونگا و همکاران )

( و گیوانز و همکاران 2992کید داشتند اما در مقابل جونیپر و همکاران )أسلنیوم آلی بر چربی شیر ت
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ای شیر و شمار سلول بدنی( با ( عدم تغییر در ترکیب شیر )چربی، پروتئین، لاکتوز، ازت اوره2994)

( اثبات کرد که دلیل همبستگی 1003افزودن سلنیوم آلی و معدنی به جیره را گزارش نمودند. پیرسون )

اسید و همچنین ن سلنیوم و چربی شیر دخالت این عنصر در چرخه تری کربوکسیلیکمثبت بی

تواند موجب خنثی شدن اثر منفی چربی های چرب در غدد پستان است که در نتیجه میمتابولیسم اسید

 ای بر تولید چربی شیر شود. غیر اشباع جیره
 

 هادي گاوتولی شیر ترکیب تولید ومنابع مختلف سلنیوم بر  -5 جدول

 اجزای شیر
سطح  تیمار

 احتمال

خطای 

 استاندارد 

ضریب 

 4 3 2 1 پراکنش

 b12/38 ab14/38 a30/49 ab02/30 9131/9 1228/9 202/3 گرم در روز(کیلو) تولید شیر

 4شیر تصحیح شده براساس 

 گرم در روز(کیلو)درصد چربی
c81/32 bc04/33 a32/32 ab11/34 9928/9 9130/9 341/0 

 d02/2 c13/3 a32/3 b21/3 9911/9 9849/9 329/2 (درصد) چربی شیر

 b923/3 b132/3 a203/3 a291/3 9291/9 9209/9 924/2 (درصد) ن شیریپروتئ

 411/3 3249/9 9149/9 00/4 22/4 42/4 32/4 (درصد) لاکتوز شیر

 892/3 9118/9 0423/9 909/8 192/8 901/8 944/8 (درصدمواد جامد بدون چربی )

 c148/1 bc291/1 a309/1 ab222/1 9910/9 9323/9 301/3 گرم در روز(کیلو) چربی شیر

 b109/1 ab220/1 a392/1 ab200/1 9221/9 9241/9 429/4 گرم در روز(کیلو) ن شیریپروتئ

 b220/1 ab129/1 a829/1 ab899/1 9312/9 9031/9 019/4 گرم در روز(کیلو) لاکتوز شیر

 498/3 9381/9 1222/9 122/3 249/3 102/3 121/3 بدون چربیمواد جامد 

 a44/132 b44/118 b00/111 b98/114 9912/9 002/2 411/0 ×( 193) های بدنی شیرسلول

 a991/2 b021/1 b000/1 a194/2 9304/9 993/9 4401/9 راندمان تولید شیر

تصحیح شده  راندمان تولید شیر

 رصدد4بر اساس چربی
b211/1 b920/1 a814/1 a803/2 9114/9 9130/9 2200/4 

 (.>90/9Pباشد )یدار بودن تفاوت میانگین حداقل مربعات مبیانگر معنی ردیفحروف غیرمشابه در هر 

 .: جیره پایه+سلنیوم نانو4 و تیمار جیره پایه+سلنیوم آلی: 3تیمار جیره پایه+سلنیوم معدنی،  :2، تیمار : جیره پایه )شاهد(1 تیمار
 

های بدنی دار شمار سلولهای مورد آزمایش باعث کاهش معنیتغذیه منابع مختلف سلنیوم به گاو

های تغذیه شده با مکمل سلنیوم آلی، نانو سلنیوم و سلنیوم ترتیب دامدر تیمارهای مختلف شد و به

باید ی بدنی هادر یک غده پستان سالم، شمار سلولهای بدنی بودند. معدنی دارای کمترین شمار سلول
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 299999بالاتر از به و در مواردی که این عدد  شیر باشد لیترهزار سلول در هر میلی 199کمتر از 

دیویدوف (. 2991 ،همکاران نشانه ورم پستان کلینیکی است )اسمیت و لیتر شیر برسد،در میلی سلول

بر تولید شیر و سلامت  ( بر تأثیر مثبت مصرف سلنیوم در جیره غذایی گاو شیری2911و همکاران )

یابد، تأکید کردند. مشابه نتایج ما فلاویو و همکاران غدد پستان که در تعداد سلول بدنی شیر بازتاب می

 129ترتیب های دریافت کننده دو نوع سلنیوم آلی و معدنی به( تعداد سلول بدنی را در شیر دام2991)

داری بین این تیمارها گزارش نمودند و تفاوت معنیلیتر شیر تولیدی دام هزار سلول در میلی 132و 

داری در تعداد سلول بدنی شیر ( نیز تغییر معنی2991مشاهده نکردند. در مطالعه کروز و همکاران )

( کاهش شمار 1009تولیدی گاو در اثر مصرف سلنیوم گزارش نشد. در مقابل ویز و همکاران )

 که عموماً  سمایی سلنیوم گزارش کردند. با توجه به اینهای بدنی شیر را با افزایش غلظت پلاسلول

شی و و  2912زون و همکاران، شود )مصرف سلنیوم موجب افزایش غلظت این عنصر در خون می

های بدنی ثیر مثبت افزایش سطح سلنیوم خون بر کاهش تعداد سلولأ( و با توجه به ت2911همکاران، 

( استفاده از 2993ها )سبرا و همکاران، عملکردی نوتروفیل شیر، کاهش ورم پستان و افزایش بازده

 تفعالیّسلنیوم در جیره گاو شیری از طریق افزایش غلظت سرمی این عنصر و در نتیجه بهبود 

گردد )اسمیت و همکاران، گلوتاتیون پراکسیداز موجب کاهش بروز و کاهش شدت ورم پستان می

استفاده موید این مطلب بود که های خونی فراسنجهدر مورد  نتایج بدست آمده (.1003هوگان،  ؛1001

 .(2)جدول  نداشت مذکورهای فراسنجههیچیک از داری بر ثیر معنیأسلنیوم تمکملاز 
 

 .هاي هماتولوژي در گاوهااثر منابع مختلف سلنیوم بر پارامتر -6 جدول

RDWc MCHC MCH MCV تیمار لنفوسیت گلبول قرمز هموگلوبین هماتوکریت 

% dl/g Pg fL % dl/g L/1219 L/019  

 شاهد 22/31 22/2 19/19 28/39 32/44 08/12 48/28 40/21

 سلنیوم معدنی 08/39 11/1 08/0 81/20 92/42 99/14 09/33 98/21

 سلنیوم آلی 41/32 28/1 81/0 12/20 49/44 08/14 19/33 02/10

 نانو سلنیوم 00/32 20/1 49/0 98/28 23/41 10/13 32/33 02/29

 سطح احتمال 2142/9 0932/9 1134/9 3282/9 9342/9 0218/9 8080/9 9829/9

 خطای استاندارد  322/3 988/1 3922/9 110/1 198/1 1094/9 188/2 002/1

 ضریب پراکنش 884/12 228/38 081/0 128/8 140/3 824/22 432/23 033/11

 (.>90/9Pباشد )یار بودن تفاوت میانگین حداقل مربعات مدبیانگر معنی ستونحروف غیر مشابه در هر 
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MCVمتوسط،  : حجم گلبول قرمزMCH ،متوسط گلبول قرمز داخل پلاکت :MCHC غلظت متوسط هموگلوبولین داخل :

 .از شکل نرمال گلبول قرمز: انحراف شکل RDWCسلولی، 

ی هماتولوژی نتایج متفاوتی را به هامنظور بررسی اثر سلنیوم بر فراسنجهتحقیقات انجام شده به 

توان آن را ناشی از طول دوره تحقیق، نوع مکمل مورد استفاده، نوع دام و دنبال داشته است که می

( گزارش نمودند که نانو سلنیوم دارای توان 2993مقدار سلنیوم جیره پایه دانست. هوانگ و همکاران )

اشباع در های غیرتولید شده در واکنش اکسیداسیون چربیهای آزاد بالایی در به دام انداختن رادیکال

باشد. شیند ها میهای اکسیداتیو ناشی از آنهای بدن در مقابل آسیببدن و در نتیجه حفاظت از بافت

-صورت سلنیتخشک سلنیوم بهگرم در کیلوگرم ماده میلی 3/9( با مصرف مقدار 2990و همکاران )

های سفید، هماتوکریت و قرمز، گلبولهای وان، تغییری در تعداد گلبولهای جسدیم در جیره گاو میش

جونیپر و همکاران  باشد.غلظت هموگلوبین مشاهده نکردند که با نتایج تحقیق حاضر همسو می

های سفید، هماتوکریت و قرمز، گلبولهای تعداد گلبولدار در ( نیز بر عدم وجود تفاوت معنی2992)

در مطالعات مهری و  کید نمودند.أترتیب در گاو شیری، گوشتی و گوسفند تبه غلظت هموگلوبین

هایی تیمار شده با سلنیوم گزارش نشد. های ذکر شده در بره( نیز تغییری در فراسنجه2911همکاران )

گرم در کیلوگرم میلی 3/9هایی که با جیره حاوی ( مشاهده نمودند در بره2991فاکسوا و همکاران )

های قرمز صورت مخمر سلنیومی تغذیه شده بودند تعداد و مقاومت گلبولهخشک سلنیوم بماده 

ها است و رسپتور ثر در کاهش قدرت باروری لنفوسیتؤافزایش یافت. کمبود سلنیوم یک عامل م

ها است، در حیوانات مواجه با کمبود سلنیوم کاهش ترانسفرین که عامل تعیین بازده تکثیر لنفوسیت

محققان بر این باورند که کمبود سلنیوم از راه جلوگیری از تکثیر (. 1008بد )پیگتی و همکاران، یامی

با توجه به عدم  (.2911گردد )صادقیان و همکاران، ها موجب ضعف در سیستم ایمنی میلنفوسیت

جیره پایه رسد که مقدار سلنیوم نظر میتفاوت بین تیمارهای تغذیه شده با سلنیوم و گروه شاهد، به

 های سفید کافی بوده است.منظور جلوگیری از عوارض منفی احتمالی ناشی از کمبود بر گلبولبه

 

  گیرینتیجه

همراه سطوح بالای اسیدهای دست آمده نشان داد که استفاده از منابع مختلف سلنیوم بهنتایج به

داری بر مقدار مصرف خوراک، ثیر معنیأتهای هلشتاین، دانه در جیره گاواشباع از منبع پنبهچرب غیر

نداشت، اما افزودن  خونیهای مقدار لاکتوز و مواد جامد عاری از چربی شیر تولیدی و فراسنجه
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ها و به تبع ویژه دو منبع آلی و نانو این عنصر موجب افزایش قابلیت هضم مواد مغذی جیرههسلنیوم ب

شیر تولیدی  دار تعداد سلوال بدنیو کاهش معنی رکیبآن ارتقای سطح تولید شیر و همچنین بهبود ت

عنوان یک عنصر توان نتیجه گرفت که استفاده از سلنیوم بههای شیری خواهد شد. در کل میگاو

های شیری چربی غیر اشباع در گاو های غنی ازویژه در جیرهاکسیدانی بالا بهضروری با توان آنتی

گردد. در این زمینه رف خوراک و در نتیجه تولید و ترکیب شیر میپرتولید، موجب بهبود راندمان مص

ثیر استفاده از سطوح مختلف انواع مکمل سلنیوم در جیره أانجام تحقیقات بیشتر در جهت تعیین ت

 رسد. نظر میهای شیری جهت حصول به بهترین نتیجه ضروری بهغذایی گاو
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Abstract 1 

This study was conducted to investigate the effects of different selenium sources on 
performance, hematological parameters and nutrient digestibility in the diets 

supplemented with whole cottonseed in Holstein dairy cows. Twelve Holstein dairy 

cows with average milk production of 40±4kg were used in merged incomplete latin 

squares design with 4 treatments and 3 repeat for each treat were used. The experiment 
was conducted in 3 periods of 28 days and 4 treatments including; 1 (basal diet 

containing 20% cottonseed, without selenium supplement), 2 (basal diet+ 0.3 ppm 

inorganic selenium, as sodium selenite), 3 (basal diet+0.3 ppm organic selenium, as 
selenised yeast) and 4 (basal diet+0.3 ppm Nano selenium). In the first and the last 

days of each period weight, body condition score, feed intake were determined and 

milk, feed, faces and blood samples were collected. The results showed that however 
different selenium sources supplementation did not effect on dry mater intake, the final 

body weight, weight changes, body condition score, blood hematologic parameters and 

crude protein digestibility (P>0.05), but in contrast Nano and organic selenium 

significantly increased the digestibility of other nutrients, milk production, 4% fat 
corrected milk and amount and percentage of milk fat and protein and SSC (P<0.05). 

Overall, the current results showed that supplementation with 0.3 ppm selenium, 

especially from organic and nano sources, to the diet containing high levels of 
unsaturated fat sources increased nutrients digestibility and consequently milk 

production. 
 

Keywords: Dairy cows, Cottonseed, Organic selenium, Inorganic selenium, Nano 

selenium. 
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