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Objective: Adding micronutrients, such as selenium, to eggsis a value-creating 
strategy in the poultry industry, as selenium-enriched eggs may provide this 
essential element in the human diet and may improve oxidative stability due to the 
increased antioxidant profiles, as selenium plays a role in gen expression of 
oxidative stress response and detoxification pathways. As different sources of 
selenium vary in their absorption, metabolism, and bioavailability, it is crucial to 
evaluate of their effects on productive performance, oxidative stress indicators, 
selenium accumulation in eggs and liver, and the expression of key antioxidant 
genes in the liver of laying hens. Therefore, the objective of this study was to 
compare the effects of supplementing two common selenium sources (sodium 
selenite and selenomethionine) at two different levels on productive performance, 
oxidative stress indicators, selenium accumulation in eggs and liver, and the 
expression of key antioxidant genes in the liver of laying hens. 
Method: completely randomized design experiment was conducted using 300 
Hy-Line W-36 laying hens, with five treatments, six replicates, and ten birds per 
replicate. The experimental treatments were: 1) basal diet (without selenium 
supplementation), 2) basal diet + 0.5 mg/kg sodium selenite, 3) basal diet + 1 
mg/kg sodium selenite, 4) basal diet + 0.5 mg/kg selenomethionine, 5) basal diet 
+ 1 mg/kg selenomethionine. Performance traits including feed intake, body 
weight gain, and feed conversion ratio were measured periodically. Antioxidant 
activity, expression of GPx and TXNRD1 genes, and selenium retention in egg 
yolk, egg albumen, and liver were evaluated. Data were statistically 
analyzedusing SAS software. 
Results: It was demonstrated that selenium supplementation from various 
organic and inorganic sources did not affect the body weight gain, feed intake, or 
feed conversion ratio in laying hens during any of the production periods. Blood 
antioxidant activity and malondialdehyde levels were not affected by different 
levels of selenium sources. Hepatic malondialdehyde levels were lower in birds 
receiving selenium than in the control birds and lower in the birds receiving 
organic selenium than in those receiving inorganic selenium (P<0.05). Organic 
selenium supplementation led to significantly greater selenium retention in dried 
egg yolk and albumen compared to other treatments (P<0.05). The selenium 
concentration in fresh egg yolk and albumen, and in the liver, increased due to 
selenium supplementation (P<0.05). Organic selenium treatments showed 
significantly higher expression levels of GSH and TXNRD1 genes than inorganic 
selenium (P<0.05). 
Conclusions: According to the results, while selenium supplementation had no 
impact on performance parameters, dietary supplementation with 1 mg/kg 
selenomethionine decreased hepatic malondialdehyde levels, increased egg 
selenium content, and increased the expression of antioxidant genes, and thus it 
may be a good nutritional strategy to enhance nutritional quality. 
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  ها: واژهکلید
 اناکسید آنتی

 بیان ژن
 سدیم-سلنیت
 متیونین-سلنیوم

 گذار تخممرغ 

آفرین در  هایی مانند سلنیوم، یک راهبرد ارزش سازی با ریزمغذی مرغ از طریق غنی ای تخم ارتقای کیفیت تغذیه هدف:
تواند به تأمین این عنصر ضروری در رژیم غذایی انسان  تنها می شده با سلنیوم نه مرغ غنی صنعت طیور است. تخم

علاوه بر این، شود. پایداری اکسیداتیو باعث  انی خوداکسید آنتیکمک کند، بلکه ممکن است از طریق بهبود پروفایل 
زدایی، لایه دیگری از  های درگیر در مسیرهای پاسخ به استرس اکسیداتیو و سم نقش سلنیوم در تنظیم بیان ژن

وم در های ذاتی منابع مختلف سلنی با توجه به تفاوت .سازد مثبت این عنصر را بر سلامت سلولی آشکار میات تأثیر
های عملکردی، سلامت و کیفیت محصول  جذب، متابولیسم و کارایی زیستی، ارزیابی دقیق تأثیر این منابع بر شاخص

-دو منبع رایج سلنیوم )سلنیت  ضروری است. بنابراین، هدف از این مطالعه، مقایسه اثرات مکمل گذار تخمدر مرغ 
های استرس اکسیداتیو، تجمع سلنیوم در  رد تولیدی، شاخصمتیونین( در دو سطح متفاوت بر عملک-سدیم و سلنیوم

 .بود گذار تخمهای  انی در کبد مرغاکسید آنتیهای کلیدی  چنین بیان ژن مرغ و کبد و هم تخم
 کاملاًلاین، در قالب طرح -های لگهورن سویه گذار تخممرغ قطعه  300آزمایشی با استفاده از  روش پژوهش:

جیره  -1تیمار، شش تکرار و ده قطعه جوجه در هر تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل  تصادفی با استفاده از پنج
 -4سلنیت سدیم،  mg/kg 1جیره پایه +  -3سدیم،  -سلنیت mg/kg5/0 جیره پایه+  -2پایه )بدون مکمل سلنیوم(، 

ونین بودند. صفات عملکردی شامل متی -سلنیوم mg/kg 1جیره پایه +  -5متیونین،  -سلنیوم mg/kg 5/0جیره پایه + 
اکسیدانی،  ی شد و فعالیت آنتیگیر اندازهای  صورت دوره مصرف خوراک، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک، به

مرغ و کبد مورد ارزیابی قرار گرفت. شوندگی سلنیوم در زرده و سفیده تخمو میزان ذخیره TXNDR1و  GPxبیان ژن 
 .  انجام شد  SAS افزار نرم ها توسط دادهتجزیه و تحلیل آماری 

های تولید بر میانگین افزایش نتایج نشان داد مصرف منابع مختلف سلنیوم آلی و غیرآلی در هیچ یک از دورهها: یافته
انی و میزان کسیدا آنتیفعالیت تأثیری نداشت.  گذار تخمهای وزن، خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراکی در مرغ

 دآلدهیدیمالون زانیمسطوح مختلف منابع سلنیوم قرار نگرفت. تأثیر تحت  گذار تخمهای آلدهید خون در مرغدیمالون
کردند  افتیدر یآل ومیکه سلن یپرندگان بود.تر از  پرندگان شاهد  کردند کم افتیدر ومیسلنکه  یدر کبد پرندگان

گرم در (. مصرف یک میلی>05/0P)داشتند  یآل ریغ ومیکننده سلنافتیدر از پرندگان یتر کم یکبد دیآلده ید مالون
شده در مقایسه با سایر تیمارهای مرغ خشکتر سلنیوم در زرده و سفیده تخم کیلوگرم سلنیوم آلی باعث ذخیره بیش

مرغ تازه و افزایش سفیده تخم(. استفاده از سلنیوم منجر به افزایش غلظت سلنیوم در زرده و >05/0Pآزمایشی شد )
کننده سلنیوم  کننده سلنیوم آلی در مقایسه با تیمارهای دریافت (. تیمارهای دریافت>05/0Pغلظت سلنیوم در کبد شد )

 (.>05/0Pبالاتری از خود نشان دادند ) TXNDR1و  GSHهای غیر آلی میزان بیان ژن
داری نداشته اما های عملکردی تأثیر معنی سلنیوم بر شاخص آمده اگرچه دست های به براساس یافتهگیری: نتیجه

آلدهید کبد، افزایش میزان  دی متیونین در جیره باعث کاهش میزان مالون-گرم در کیلوگرم سلنیوممصرف یک میلی
مؤثر برای ای کار تغذیه عنوان یک راهانی شد و می تواند بهاکسید آنتیهای مرغ و تنظیم مثبت بیان ژنسلنیوم در تخم

 ای پیشنهاد شود. بهبود کیفیت تغذیه

 
 سطح ،یدیتول یها فراسنجه بر نیونیمت -ومیسلن و میسد-تیسلن ریتأث(. 1405) تهامی، زهرا؛ دستار، بهروز؛ اسکوییان، احسان و هاشمی، سید رضا استناد:

 .436-425(، 3) 28، تولیدات دامینشریه .   گذار تخم مرغ کبد و مرغ تخم در ومیسلن رهیذخ ژن، انیب  کبد، یدانیاکس یآنت
DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2026.409153.623895 
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 . مقدمه1
برای طیور است که برای بسیاری از اعمال متابولیکی بدن ازجمله  مصرف کمسلنیوم یکی از مواد معدنی ضروری 

در (. Kralik et al., 2025ها و عملکرد مناسب بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی پرندگان ضروری است )شدن آنزیم فعال
حساسیت به تواند منجر به افزایش استرس اکسیداتیو، کاهش عملکرد تولیدی و افزایش  پرندگان، کمبود سلنیوم می

سدیم( و -)مانند سلنیت غیر آلیبه دو شکل  تر بیشمنابع سلنیوم در جیره طیور (. Surai & Fisinin, 2016شود ) ها بیماری
 به نسبت متیونین-سلنیوم خصوص به ومیسلن یآل هایشکل گیرند. متیونین( مورد استفاده قرار می-آلی )مانند سلنیوم

 Zhang etدارند ) تری بیش ییتوانا پراکسیداز خون گلوتاتیون تیفعال و خون ومیسلن حسط شیافزا در غیر آلیهای تیسلن

al., 2020 .)عنوان سلنیوم بهرا دارند. و حیوانات  انسانبرای  فراهمی زیست نتری بیش یآل ومیسلن هایسکمپلک جهینت در
کند  عمل می( TXNRD) ردوکتاز تیوردوکسینو ( GPx) انی مانند گلوتاتیون پراکسیدازاکسید آنتیهای  جزء اصلی آنزیم

ها اناکسید آنتی(. Rayman, 2012) های آزاد و کاهش پراکسیداسیون لیپیدها نقش دارند سازی رادیکال که در خنثی
ها حفظ های ناشی از اکسیدانطور مستقیم یا غیرمستقیم بدن را در مقابل آسیبتوانند بههای دفاعی هستند که میسامانه

 باشد.پراکسیداز میهای کلیدی این سیستم شامل سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و گلوتاتیونکنند. آنزیم
 از محافظت مهمی در باشد که نقشمی پراکسیدازهاشامل گلوتاتیون دارند قوی انیاکسید آنتی فعالیت که هاسلنوآنزیم 

 سوپراکسید، شامل فعال که های نیتروژنی فعال و گونه نیاکسیژ هایاز گونه اکسیداتیو هایآسیب برابر در هاسلول

(. Davis et al., 2012دارند ) را هستند نیتریتپروکسی و اکسید هیدروکسیل، نیتریک هایپراکسید، رادیکالهیدروژن
شود. ( MDA) آلدهید دی های استرس اکسیداتیو مانند مالون تواند منجر به کاهش شاخص ها می افزایش فعالیت این آنزیم

انی، پاسخ سلولی به استرس اکسید آنتیهای درگیر در مسیرهای  ، سلنیوم قادر است از طریق تنظیم بیان ژنچنین هم
مرغ از طریق افزایش  ای تخم در صنعت مرغداری، بهبود کیفیت تغذیه(. Zoidis et al., 2018) اکسیداتیو را بهبود بخشد

کند کننده کمک  تواند ارزش غذایی محصول را افزایش داده و به سلامت مصرف هایی مانند سلنیوم، می غلظت ریزمغذی
(Zabuliene et al., 2025). 

داری  به طور معنی، متیونین(-و سلنیومبا منابع آلی سلنیوم )سلنوسیستئین  گذار تخمهای  جیره مرغ کردن  مکمل 
انی زرده را بهبود بخشید و پراکسیداسیون لیپیدی را کسیدا آنتیهای  ، فعالیت آنزیمدادسلنیوم در زرده را افزایش  ذخیره

 سلنیوم، غیر آلی و آلی فرم دو که هر ( گزارش کردند2010و همکاران ) Skrivan(. Chen et al., 2025) کاهش داد

کردن مکمل چنین هممتیونین بود. -از سلنیوم ناشی اثر ینتر بیشو  داده افزایش را مرغتخم سفیده و زرده سلنیوم غلظت
 هایدوره در مرغتخم داخلی کیفیت تر بیش موجب حفظ و داده افزایش را مرغدر تخم سلنیوم غلظت جیره در سلنیوم

انی، اکسید آنتی(. با توجه به مزایای متعدد سلنیوم در بهبود وضعیت Scheideler et al., 2010شود )نگهداری می مختلف
انتخاب منبع و دز بهینه این ریزمغذی با توجه به سن پرنده و شرایط پرورشی از مرغ، ها و تخمسازی در بافتذخیره

با هدف مقایسه اثرات دو منبع سلنیوم بر عملکرد، وضعیت  پژوهش حاضراین  ،رو اهمیت بالایی برخوردار است. از این
 . انجام شد گذار تخممرغ و کبد مرغ  انی، بیان ژن و تجمع سلنیوم در تخماکسید آنتی

 

 . روش پژوهش2
هفتگی در قالب طرح  35تا  23از سن  لاین-یها  هیسولگهورن  گذار تخمقطعه مرغ  300 استفاده از تعداد این مطالعه با

)محصول  متیونین-سلنیومو شکل آلی  سدیم-سلنیتبا دو نوع مکمل سلنیومی شامل، شکل غیرآلی یا  تصادفی کاملاً
های آزمایشی هفته انجام شد. ترکیب جیره 12 مدت بهقطعه پرنده  10شرکت آرکا( با پنج تیمار و شش تکرار و هر تکرار 
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در  گرم در کیلوگرممیلی 1و  5/0و مقدار سلنیوم آزمایشی شامل  سلنیوم آمده است. جیره پایه بدون مکمل (1)در جدول 
بدون سلنیوم  غیر آلیدرصد بود. مواد  42سدیم -سلنیتو  ppm2000   نمتیونی-سلنیوم نظر گرفته شد. خلوص

 ترکیب مواد مغذی مندرج در براساسجیره مورداستفاده از کارخانه خوراک دام، طیور و آبزیان صالح کاشمر تهیه شد. 
 16 نوردهی شامل. برنامه (1)جدول  بر پایه ذرت و سویا تنظیم شد تر بیشو  W-36 لاین-های پرورش سویه راهنمای

 ها دسترسی آزاد به خوراک داشتند و روزانه در دو نوبت تغذیه. مرغاعمال شدساعت تاریکی  هشتساعت روشنایی و 
  میانگین وزن مشابه به تیمارهای آزمایشی تقسیم شدند. براساسطور تصادفی و ها بهشدند. مرغ

 
 هیپا رهیج ییایمیش بیترک و یخوراک مواد .1جدول 

 درصد مواد مغذی جیره درصد خوراکیمواد 

 2840 )کیلوکالری در کیلوگرم( انرژی قابل متابولسیم 7/58 ذرت

 02/17 پروتئین خام 30 سویاکنجاله 

 4/4 کلسیم 2/1 سویا روغن
 52/0 کلفسفر  7 کلسیمکربنات

 94/0 لیزین 2 فسفات دی کلسیم
 7/0 متیونین+سیستئین 28/0 نمک

 19/0 تریپتوفان 2/0 متیونین

 71/0 ترئونین 12/0 لیزین

 45/0 متیونین 25/0 1)بدون مکمل سلنیوم(مواد معدنیمکمل 

   25/0 2یویتامینمکمل 

 گرم ید. 7/1گرم مس، میلی 5/5گرم روی، میلی 88گرم منگنز، میلی 88گرم آهن، میلی 55هر کیلوگرم از مکمل معدنی حاوی:  .1
گرم ویتامین میلیE ،2/2المللی ویتامین واحد بین D3 ،16500المللی ویتامین واحد بین A ،3300000المللی ویتامین واحد بین 8800000ویتامینی حاوی:  . هر کیلوگرم از مکمل2
K3 ،5/2 گرم ویتامین میلیB1 ،5/5 گرم ویتامین میلیB2 ،28 گرم ویتامین میلیB3 ،6/6 گرم ویتامین میلیB5 ،3/3 گرم ویتامین میلیB6 ،6/0 گرم ویتامین میلیB9 ،1/22 گرم میلی

 گرم کولین کلراید. B7 ،110گرم میلی B12 ،55ویتامین 

 

 .  ارزیابی عملکرد 1. 2

تبدیل خوراک مصرفی برای هر یک از واحدهای  صورت هفتگی ثبت شد و ضریب  به مصرفی و افزایش وزن خوراک
 آزمایشی محاسبه گردید. 

 

 انیاکسید آنتی فعالیت ی لیپید پراکسیداسیون و میزانگیر اندازه. 2. 2

شود. ی میگیر اندازه( TBARsعنوان )های فعال اکسیژن است و بهلیپید پراکسیداسیون، شاخص جراحات بافتی ناشی از گونه
)شامل پودر  TBAلیتر محلول  میلی 2لیتر هموژن بافتی را با میلی 5/0بافت کبد و خون،  آلدهیددیی مالونگیر اندازهبرای 
TBAدقیقه نمونه را سرد  30-15مدت  نرمال( واکنش داده، بعد از جوش آمدن به 25/0اسید اسید و کلریدریککلرواستات، تری

نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر بخوانیم که معرف میزان  532توان در کنیم. رنگ صورتی تولیدشده را میو سانتریفوژ می
 است. TBARsعنوان محلول استاندارد برای سنجش پروپان بهتترااتوکسی-3و3و3و1است.  آلدهیددی‎ونمال

لیتر از محلول های متفاوت با یک میلیها با غلظت(، ابتدا نمونهDPPHی فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد )گیر اندازهبرای 
شدن مدت  لیتر رسیدند سپس بعد از طیدرصد به حجم چهار میلی 95وسیله متانول مخلوط شدند و به DPPHمولار  میلی 1/0

 –JENWAYنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر )مدل  517ها در طول موج زمان لازم در محیط تاریک، جذب نمونه

 (.Wang  et al., 2013د )( محاسبه ش1( با استفاده از رابطه )DPPHهای آزاد )( خوانده شد. درصد مهار رادیکال1971، 6405
 ()درصد(DPPHانی )اکسید آنتیجذب شاهد(= میزان فعالیت -)جذب شاهد/جذب نمونه ×100                       ( 1رابطه 
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 مرغ  و کبدی سلنیوم تخمگیر اندازه. 3. 2

های آزمایشی شکسته شد. نمونهمرغ از هر گروه عدد تخم دومرغ، در پایان دوره آزمایش، تعداد برای تعیین سلنیوم تخم
گرم نمونه هموژنیزه در فلاسک  5/0ی شود. حدود گیر اندازهزرده و سفیده از هم جدا شدند تا غلظت سلنیوم در آن 

لیتر میلی یکلیتر اسید نیتریک تغلیظ شده و با میلی پنجعمل آید. نمونه با تفلونی قرار گرفت تا از فساد آن جلوگیری به
آون قرار گرفت. پس از هضم محتوای -دقیقه در میکروویو 15 مدت بهها بسته شد و مخلوط شد. درب لولهآب اکسیژنه 

جذب اتمی سلنیوم با روش  محتوایلیتری انتقال یافتند و با آب مقطر تا سر خط لوله پر شد. میلی 25ها به فلاسک لوله
 ی گردید.گیر اندازهICP (Krynitsky, 1987 )با دستگاه 
طور تصادفی یک مرغ انتخاب و سپس کشتار شد. در انتهای دوره از هر تکرار بهی سلنیوم کبد، گیر اندازهبرای 

داری و سپس توسط آسیاب همگن شدند و به ساعت نگه 48 مدت بههای کبد در داخل ازت مایع بلافاصله نمونه

ی یون سلنیوم در کبد از روش گیر اندازهمنظور هبگراد قرار گرفتند. درجه سانتی –20منتقل و در دمای آزمایشگاه 
 (. Beyrami et al., 2020( استفاده شد )ICPروش القایی ) سنجی پلاسما به طیف

 

 . ارزیابی بیان ژن4. 2

 کبد بافت یهانمونه RNAطور تصادفی یک مرغ انتخاب، کشتار و کبد جداسازی شد.  در انتهای دوره از هر تکرار به
 تیشده توسط ک استخراج RNAاستخراج شد. در ادامه  اژنیشرکت ک rneasy تیبا استفاده از ک عیازت ماشده در منجمد

Rt-PCR kit  ساخت شرکتintron  بهCDNA شد. از  لیتبدCDNA ی هاژن انیب یبررس یبراGPx ،TXNRD-1  .شد
 نیبرگریبر رنگ فلورسانت سا یمبتن rotor geneساخت شرکت  Real-time PCRاز دستگاه  ستفادهژن با ا انیب

 هدف استفاده شد یهاژن انیعنوان ژن رفرنس جهت نرمال کردن ببه actinشد. لازم به ذکر است از ژن  یگیر اندازه
(Beyrami et al., 2020.) 

 

 . تجزیه و تحلیل آماری5. 2

و   یبررس( 4/9، نسخه 2024) SAS افزارها توسط نرمبودن و آزمون همگنی واریانس های آزمایش از نظر نرمالداده
 شدند.    سهیپنج درصد مقا یدار یدر سطح معن یبا استفاده از آزمون توک ها نیانگیو م هیتجز (2)مدل  یسپس برا

 Yijk =‎μ‎+‎Ti‎+‎eij                 (                                                                                            2رابطه 
 اثر ،eij آزمایش وگروه  ،Wi ؛ن کلی، میانگμآزمایش ؛ هریک از مشاهدات در  یمقدارعدد ،Yijk رابطه، این در که

 باشد.  آزمایشی می خطای
 

 ی پژوهشها افته. ی3

 . عملکرد 1. 3

( 2در جدول ) گذار تخمهای مرغی عملکردی در مراحل مختلف تولید در ها فراسنجهمنابع آلی و غیر آلی سلنیوم بر  ریتأث
های تولید بر میانگین افزایش وزن، . مصرف منابع مختلف سلنیوم آلی و غیر آلی در هیچ یک از دورهآورده شده است

 دهد که مکمل نشان می نتایج. داری نداشتمعنی ریتأث گذار تخمهای خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراک در مرغ
های  داری بر شاخص معنی ریتأثگرم بر کیلوگرم،  میلی یکو  5/0 ( در سطوحلی و غیر آلیآجیره با سلنیوم ) کردن

   .نداشته است 36و  32، 28های  عملکردی در هفته
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 دیتول دوره یط در یخوراک لیتبد بیضر و خوراک مصرف وزن، شیافزا نیانگیم بر یشیآزما یمارهایت ریتأث .2جدول 
 2ضریب تبدیل خوراکی 1میانگین مصرف خوراک هر مرغ 1میانگین افزایش وزن هر مرغ 

 36هفته  32هفته  28هفته  36هفته  32هفته  28هفته  36هفته  32هفته  28هفته  تیمار

1 00/7 17/8 50/29 90/93 43/96 00/97 19/2 21/1 30/2 

2 83/23 00/12 83/23 31/96 84/97 76/95 11/2 16/2 24/2 

3 33/17 50/5 83/24 71/97 72/99 31/100 16/2 17/2 25/2 

4 33/36 50/5 33/14 71/95 26/95 90/97 21/2 13/2 22/2 

5 67/7 83/4 66/19 38/92 46/97 52/96 17/2 23/2 25/2 

 05/0 04/0 04/0 30/1 35/1 39/1 77/6 76/10 33/4 هامیانگین خطای استاندارد

 92/0 54/0 63/0 16/0 23/0 09/0 59/0 72/0 10/0 سطح احتمال
 -3سدیم،  -سلنیت mg/kg5/0 جیره پایه+  -2جیره پایه،  -1مرغ تولیدی در روز. تیمارهای آزمایشی ازای گرم تخم . برحسب گرم خوراک مصرفی روزانه به2 گرم؛. برحسب 1

 متیونین. -سلنیوم mg/kg 1+ جیره پایه -5متیونین،  -سلنیوم mg/kg 5/0+ جیره پایه -4سدیم،  -سلنیت mg/kg 1جیره پایه+ 

 

 انی و پراکسیداسیون خون و کبداکسید آنتی. خصوصیات 2. 3

( نشان داده شده است. نتایج نشان 3در جدول ) گذار تخمهای انی خون در مرغاکسید آنتیاثر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات 
تحت تأثیر سطوح مختلف منابع سلنیوم قرار  ارگذ تخمهای آلدهید خون در مرغدیانی و میزان مالوناکسید آنتیداد فعالیت 

آلدهید کبد در مقایسه با تیمار شاهد شد دیحال نتایج نشان داد مصرف سلنیوم منجر به کاهش میزان مالون نگرفت. در عین
(05/0P<)تری پایین آلدهید کبدی دی میزان تولید مالونغیر آلی کننده سلنیوم آلی در مقایسه با سلنیوم . تیمارهای دریافت

 5/0کننده گرم در کیلوگرم در مقایسه با تیمارهای دریافتکننده سطوح یک میلیچنین تیمارهای دریافت ؛ هم(>05/0P)داشتند 
 (. >05/0P)تری از خود نشان دادند آلدهید کبدی پاییندیگرم در کیلوگرم سلنیوم میزان تولید مالونمیلی

 
 گذار تخم یهامرغ در کبد و خون ونیداسیپراکس ،یاناکسید آنتی اتیخصوص بر یشیآزما یمارهایت اثر .3جدول 

 تیمار
 انی خوناکسید آنتیفعالیت 
 لیتر( گرم بر میلی )میلی

 آلدهید خوندیمالون
 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 آلدهید کبددیمالون
 گرم بر کیلوگرم ( )میلی

 a00/100 122/0 410/0 جیره پایه

 b72/92 133/0 458/0 سدیم -سلنیتگرم در کیلوگرم  میلی 5/0جیره پایه+ 

 C23/81 134/0 328/0 سدیم -سلنیتگرم در کیلوگرم  میلی 1جیره پایه+ 
 d83/76 100/0 360/0 متیونین-سلنیومگرم در کیلوگرم  میلی 5/0جیره پایه+ 
 e54/68 148/0 313/0 متیونین-سلنیوم لوگرمیدر کگرم  میلی 1جیره پایه+ 

 385/1 01/0 04/0 میانگین خطای استاندارد
 0001/0 515/0 154/0 سطح احتمال  

a-e: ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین( 05/0دار است>P.) 

 

 مرغ و کبد. ذخیره سلنیوم در تخم3. 3

دهد. افزودن را نشان می گذار تخممرغ و کبد مرغ سفیده تخم(، تأثیر تیمارهای آزمایشی بر میزان سلنیوم زرده و 4جدول )
مصرف یک  (.>05/0P)شده شد مرغ خشکدار در غلظت سلنیوم زرده و سفیده تخمسلنیوم به جیره منجر به افزایش معنی

شده در مقایسه با سایر مرغ خشکتر سلنیوم در زرده و سفیده تخم گرم در کیلوگرم سلنیوم آلی منجر به ذخیره بیشمیلی
آلی تفاوت گرم در کیلوگرم سلنیوم غیرگرم سلنیوم آلی و یک میلیمیلی 5/0بین سطوح  (.>05/0P)تیمارهای آزمایشی شد 

دهد مصرف سلنیوم منجر به شده مشاهده نشد. نتایج نشان میمرغ خشکداری در میزان سلنیوم زرده و سفیده تخممعنی
مرغ تازه در چنین میزان سلنیوم زرده و سفیده تخم هم (،>05/0P)شود مرغ تازه میزرده و سفیده تخم افزایش غلظت سلنیوم در

گرم در کیلوگرم برای هر دو منبع آلی و غیر آلی بالاتر بود میلی 5/0گرم در کیلوگرم در مقایسه با تیمار تیمار یک میلی
(05/0P< .)گرم در کیلوگرم سلنیوم غیر آلی با کننده یک میلی ه بین تیمار دریافتمرغ تازغلظت سلنیوم زرده و سفیده در تخم
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داری با هم نداشتند. نتایج نشان داد مصرف سلنیوم منجر گرم در کیلوگرم سلنیوم آلی تفاوت معنیمیلی 5/0کننده  تیمار دریافت
گرم در کیلوگرم در مقایسه با ار یک میلیچنین میزان سلنیوم کبد در تیم ، هم(>05/0P)به افزایش غلظت سلنیوم در کبد شد 

گرم در کننده یک میلیتیمار دریافت(. >05/0P)گرم در کیلوگرم برای هر دو منبع آلی و غیر آلی بالاتر بود میلی 5/0تیمار 
 داشتند. گرم در کیلوگرم سلنیوم آلی غلظت سلنیوم کبدی یکسانیمیلی 5/0کننده کیلوگرم سلنیوم غیرآلی با تیمار دریافت

 
 گذار تخم یهامرغ در کبد و مرغتخم ومیسلن مقدار بر یشیآزما یمارهایت اثر .4جدول 

 تیمار

 مرغ زرده تخم

 خشک 

 (گرم بر گرممیلی)

 مرغ  تخم سفیده

 خشک 

 (بر گرم گرممیلی)

 مرغ  تخم زرده

 تازه

 گرم بر کیلوگرم(میلی)

  مرغ سفیده تخم

 تازه

 گرم بر کیلوگرم(میلی)

 کبد

  گرممیلی)

 (بر گرم

 d82/0 d27/0 d75/288 d75/35 d23/0 جیره پایه

 c12/2 c85/0 c75/743 c15/111 c37/0 سدیم -سلنیتگرم در کیلوگرم  میلی 5/0جیره پایه+ 

 b37/2 b18/1 b25/831 b05/154 b46/0 سدیم -سلنیتگرم در کیلوگرم  میلی 1جیره پایه+ 

 b31/2 b06/1 b50/808 b80/137 b44/0 متیونین-سلنیومگرم در کیلوگرم  میلی 5/0جیره پایه+ 

 a63/2 a56/1 a50/920 a80/202 a54/0 متیونین-سلنیومگرم در کیلوگرم  میلی 1جیره پایه+ 

 010/0 622/6 581/11 050/0 033/0 هاخطای استاندارد میانگین

 0001/0 001/0 001/0 001/0 001/0 سطح احتمال

a-eها با حروف نامشابه در هر ستون معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار است>P.) 

 

 . بیان ژن4. 3

نتایج  دهد. نشان می گذار تخمرا در کبد مرغ  TXNDR1 و GPx ( تأثیر سلنیوم آلی و غیر آلی بر بیان ژن2( و )1نمودارهای )
ترین  (؛ بدین ترتیب که برای هر دو ژن کمP<05/0) دو ژن تفاوت وجود داردنشان داد بین همه تیمارهای آزمایشی برای هر 

متیونین مشاهده شد -گرم در کیلوگرم سلنیومکننده یک میلی ترین میزان در تیمار دریافت میزان بیان ژن در تیمار شاهد و بیش
(05/0>Pتیمارهای دریافت .) های کننده سلنیوم غیر آلی میزان بیان ژنکننده سلنیوم آلی در مقایسه با تیمارهای دریافتGSH 

گرم در کیلوگرم در هر میلی 5/0چنین سطوح یک در مقایسه با سطوح  (. همP<05/0بالاتری از خود نشان دادند ) TXNDR1و 
 (.P<05/0دو منبع آلی و غیر آلی سلنیوم منجر به افزایش در میزان بیان هر دو ژن شده است )

 

 
 .کبد در TXNDR1ژن  انیبا سطوح مختلف بر ب یرآلیغ و یآل ومیسلن یحاو یهارهیج مصرف. 1نمودار 

(a-e: ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین( 05/0دار است>P).) 
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 .کبد در GPxژن  انیبا سطوح مختلف بر ب یرآلیغ و یآل ومیسلن یحاو یهارهیج مصرف. 2نمودار 

(a-e: ها با حروف نامشابه در هر ستون معنیتفاوت میانگین( 05/0دار است>P).) 

 

 . بحث4
فیزیولوژیک  واکنش -1متعددی باشد؛ تواند ناشی از عوامل  ویژه در تیمارهای مختلف، میبه نوسان در افزایش وزن هفتگی،

ی گذار تخمهای ریزمغذی مانند سلنیوم ممکن است در مراحل مختلف چرخه  به مکمل گذار تخمهای  ای: پاسخ مرغ مرحله
های بعدی،  که در هفته تواند مرتبط با تنظیم متابولیک اولیه باشد، درحالی می 28متفاوت باشد. برای مثال، تأثیر اولیه در هفته 

زا: تغییرات  تعامل با دیگر فاکتورهای استرس -2(، Surai & Fisinin, 2016) بدن ممکن است به حالت تعادل جدیدی برسد
الشعاع قرار ای قرار گیرد که اثرات ظریف مکمل سلنیوم را تحت تواند تحت تأثیر فاکتورهای محیطی لحظه افزایش وزن می

در (. Habibian et al., 2015) شود برانگیز بارزتر می اند که فواید سلنیوم آلی اغلب در شرایط چالش دهد. مطالعات نشان داده می
 . داری ایجاد کند ها به حدی نبوده که تفاوت معنی شرایط نرمال این آزمایش، ممکن است این چالش

دهنده این است که این مکمل بر اشتها یا  نشان دار مکمل سلنیوم بر مصرف خوراک در هر سه هفته، دم تأثیر معنیع
زیرا ثبات مصرف خوراک پایه برای  ،جهی ندارد. این یافته مهم استتوقابلیت خوردن پرندگان تأثیر منفی یا مثبت قابل

مکمل ( مطابقت دارد که گزارش کردند 2021و همکاران ) Wang های حفظ تولید ضروری است. این نتیجه با یافته
را از طریق  دهد، اما کارایی استفاده از خوراک ، مصرف خوراک را تغییر نمیگذار تخمهای  متیونین در جیره مرغ-سلنیوم

 .بخشد های دیگری بهبود می مکانیسم
اما روند عددی بهبود در برخی تیمارها )مانند  دار نشد، صورت جداگانه معنیهای مختلف به اگرچه ضریب تبدیل در هفته

ای سلنیوم بر  دهنده تأثیر گذرا یا مرحله ( قابل مشاهده است. این ممکن است نشان28در هفته  2ضریب تبدیل نسبتاً بهتر تیمار 
اند، برتری متابولیک سلنیوم آلی  ( اشاره کرده2014و همکاران ) Briens طورکهمتابولیسم انرژی یا سنتز پروتئین باشد. همان

)مانند ی های عملکرد صورت آماری در شاخصاغلب در سطوح سلولی و آنزیمی است که لزوماً در هر مقطع زمانی کوتاه به
 .تر منجر شود تواند به بهبود کارایی کلی در یک دوره طولانی شود، اما در نهایت می ار نمیضریب تبدیل هفتگی( آشک

کند، اما بر  مدت تأیید می دار آماری مکمل سلنیوم را در کوتاه های عملکردی، عدم تأثیر معنی هفته شاخص  به  آنالیز هفته
وضوح دیده شد( های مقاله به )که در سایر بخش  ی این مکملثبات مصرف خوراک و نیز ماهیت احتمالاً کیفی و بلندمدت مزایا

 .گذارد صحه می
آلدهید دیگرم بر کیلوگرم سلنیوم به جیره از منبع سلنیوم آلی باعث کاهش شدید میزان مالونمیلی 6/0و  3/0افزودن 
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آلدهید سرم و دی آلی سطح مالون(. استفاده از سلنیوم Wang et al., 2009گوشت عضلات در مقایسه با گروه شاهد گردید )
(. Gaweł‎et al., 2004سدیم کاهش داد، اگرچه این تفاوت در بافت کلیه ناچیز بود )-داری نسبت به سلنیتطور معنیکلیه را به

شود، یکی از محصولات نهایی پراکسیداسیون عنوان یک نشانگر تنش اکسیداتیو در نظر گرفته میآلدهید که به دی مالون
از  یاریمععنوان به و دارد های آزادرادیکال وسیلهبه هاسلول آسیب با ارتباط مستقیمی اسیدهای چرب غیر اشباع سلول است که

سازی خنثی لیدلبه دیآلدهیدمالون زانیتر باشد، م تام بیش یاناکسید آنتی تیظرف زانی. هرچه مردیگ یقرار م ونیداسیپراکس
ساخت  و انیاکسید آنتیخاصیت  خاطر به (. سلنیومNissen et al., 2004کرد ) خواهد پیدا کاهش اکسیداتیوی هایفعالیت

 و نانوسلنیوم منابع جذب که ازآنجایی و کند تواند ایفامی رای مؤثر نقش پراکسیدازگلوتاتیون فعال مرکز عنوانبه سلنوسیستئین،
 طریق از که غیرآلی سلنیوم به نسبت را کارایی بالاتری توانندمی گیرند،صورت می روده دیواره از فعال طوربه که سلنیوم آلی

طور جوجه گوشتی که دارای کمبود سلنیوم است به آلدهید در جیرهدیشود، داشته باشند. محتوای مالونمی جذب انتشار
انی سرم را اکسید آنتیر آلی فعالیت (. استفاده از ترکیب مکمل سلنیوم آلی و غیXu et al., 2017توجهی افزایش یافت ) قابل

مرغ و بافت رسوب تر به داخل تخماست و راحت مؤثرترانی سرم اکسید آنتیبهبود بخشید اما افزودن سلنیوم آلی در سطح 
 کند.  می

در  آلدهیددیی شد. افزایش محتوای مالونگیر اندازهعنوان شاخص آسیب اکسیداتیو آلدهید بهدیدر مطالعه حاضر مالون
دلیل  آلی به سلنیوم آلدهید توسطدینشانگر آسیب اکسیداتیو در اثر کمبود سلنیوم است. بنابراین، کاهش مالون سرم و بافت

توانند سطح تری برخوردار هستند و می سدیم از دسترس زیستی بیش-است که در مقایسه با سلنیتمتیونین -سلنیوم وجود
(. مشـابه با نـتایج Dalia et al., 2017تولید محصولات پراکسیداسیون لیپید را کاهش دهد ) ها را افزایش داده واناکسید آنتی

Skrivan ( مکمل2006و همکاران ) دهد و افزودن سلنیوم آلی مرغ را افزایش میکردن سلنیوم در جیره غلظت سلنیوم تخم
شود. سدیم می-مرغ نسبت به سلنیتتری در غلظت سلنیوم تخم باعث افزایش بیش گذار تخم)مخمر سلنیوم( به جیره مرغ 

مرغ، به نوع منبع سلنیوم مورد استفاده در جیره طیور  دهد که افزایش میزان غلظت سلنیوم در زرده تخمها نشان می پژوهش
طور کثیری در  سدیم به-سلنیت که یدرصورتود شمرغ ذخیره میمتیونین اساساً در سفیده تخم-طورکلی، سلنیوم بستگی دارد. به

 (. Cobanova et al., 2011) شود و باعث افزایش سلنیوم موجود در زرده شدمرغ پخش میزرده تخم
Urso ( نشان دادند که مقدار سلنیوم زرده تخم2015و همکاران )گرم در کیلوگرم میلی 3/0به  15/0کردن  مرغ با اضافه

تا  3/0( گزارش کردند استفاده از سلنیوم آلی بین 2016) Surai & Fisininافزایش یافت که مطابق با نتایج این مطالعه است. 
مرغ نسبت به سلنیوم تر در زرده تخم درصد سلنیوم بیش 30گرم در کیلوگرم در جیره غذایی منجر به تجمع حدود میلی 5/0

مرغ در مقایسه با داری غلظت سلنیوم بالاتری در زرده و سفیده تخمطور معنیتغذیه شده با سلنیوم به هایغیرآلی شد. مرغ
زایش یافت. یکی از علل طور خطی افغذایی بهمرغ با افزایش مقدار سلنیوم در جیره توای سلنیـوم تخمسدیم دارند. مح-سلنیت

باشد و متیونین می-تر به شکل سلنیوم است که سلنیوم موجود در آن بیش این ومیمخمر سلنافزایش ابقای سلنیوم استفاده از 
سدیم -که منابع غیر آلی سلنیوم مانند سلنیت ها وارد شود، درحالیطور مؤثری در ساختمان پروتئینتواند بهمتیونین می-سلنیوم

واسطه فرایند طور فعال جذب شده که بهسلنیوم آلی بهگردد. شوند و مقادیر اضافی آن دفع میفعال در بدن جذب میطور غیربه
(. با افزایش Surai & Fisinin, 2016شود )مرغ میواسطه وارد پروتئین تخمباشد و سپس بیمشابه جذب متیونین از روده می

باشد. غشاهای مختلف یی در این روند ممؤثرتریابد و سلنیوم آلی منبع مرغ افزایش میسطح سلنیوم در جیره مقدار آن در تخم
شوند. مرغ در تخمدان ساخته می های سفیده تخمدهند. پروتئینسدیم را از خود عبور می-سلولی مقادیر متفاوتی از سلنیت

مرغ های تخمتر پروتئین های غذایی حاوی سلنیوم آلی به افزایش بیشمرغ در جیرهتر غلظت سلنیوم محتوای تخم افزایش بیش
 (. Reis et al., 2009ده است )نسبت داده ش
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هایی که مکمل های کبد، قلب و کلیه نسبت به مرغ، غلظت سلنیوم را در بافتگذار تخمافزودن سلنیوم به جیره غذایی مرغ 
که  درحالیگرم در کیلوگرم به بالاترین حد رسید، میلی 5/0اند افزایش داد. غلظت سلنیوم در کلیه به مقدار سلنیوم استفاده نکرده

داری نداشت.  گرم در کیلوگرم اختلاف معنیمیلی 5/0گرم در کیلوگرم به جیره اضافه گردید غلظت آن نسبت به مقدار یک میلی
تر از  شده با سلنیوم آلی بیش تغذیه گذار تخمهای بدون درنظرگرفتن سطح سلنیوم، غلظت سلنیوم در کبد، طحال و قلب مرغ

شود. بین غلظت سلنیوم تر دفع می سدیم در کلیه بیش-اند و مشاهده شد، سلنیتغیر آلی استفاده کردههایی بود که سلنیوم مرغ
در کلیه و خون ارتباطی وجود دارد. این ارتباط به این طریق است کلیه حاوی عروق مویرگی فراوانی است و این عروق مملو از 

کننده مقدار شود، بنابراین کلیه منعکسنیاز باشد از طریق ادرار دفع میکه سلنیوم غیر آلی بیش از مقدار مورد خون است. زمانی
 (.Pan et al., 2011شود )سلنیوم رسوب کرده است که از طریق ادرار دفع می

شود. وسیله جذب سلنیوم در جیره غذایی تنظیم می( بهGSH-Px and TXNDR1ها )نتایج نشان داد است که بیان این ژن
ویژه  سلولی بههای آزاد درونسیداز یک آنزیم ضداکسیدان بوده و باعث مصرف و کاهش رادیکالپراکگلوتاتیون

عنوان یک تنها به این نتایج گواهی بر این است که سلنیوم آلی نه (.Halliwell & Gutteridge, 2007شود )پراکسیدهیدروژن می
(. Zoidis et al., 2018د )را تقویت کن زادی درونانی اکسید تیآنتواند سیستم  کوآنزیم، بلکه در سطح تنظیم رونویسی نیز می

سازی پراکسیدها و حفظ محیط  شود که در خنثی می TXNRD و GPx های تر آنزیم ها منجر به سنتز بیش افزایش بیان این ژن
های  کبدی در گروه MDA تواند توجیهی برای کاهش سطح ردوکس داخل سلولی نقش حیاتی دارند. این مکانیسم مولکولی می

 . کننده سلنیوم آلی باشد دریافت
 

 گیرینتیجه. 5
سدیم، منجر -گرم بر کیلوگرم( در مقایسه با سلنیت میلی 1ویژه در سطح متیونین )به-با سلنیوم گذار تخمجیره مرغ کردن  کملم 

های  و کبد، و افزایش بیان ژن مرغ کبدی(، افزایش ذخیره سلنیوم در تخم MDA انی )کاهشاکسید آنتیبه بهبود وضعیت 
تواند راهبردی مؤثر  دهد که استفاده از منابع آلی سلنیوم می شود. این نتایج نشان می انی میاکسید آنتیکلیدی درگیر در دفاع 

شود در  مرغ و احتمالاً افزایش ماندگاری محصول باشد. توصیه می ای تخم برای ارتقای سلامت پرنده، بهبود کیفیت تغذیه
  . عنوان منبع ارجح سلنیوم مدنظر قرار گیردمتیونین به-، استفاده از سلنیومگذار تخمهای عملی مرغ  یرهج
 

 . ملاحظات اخلاقی6

 .هاست آن همه تأیید مورد موضوع این و اند نموده رعایت علمی پژوهش این انتشار و انجام در را اخلاقی اصول نویسندگان
 

 . مشارکت نویسندگان7

 یآمار لیو تحل هیجزتانجام محاسبات،  ،ها گردآوری دادهو  شیآزما ها، انجام نمونه یساز و آماده هیته :یتهام زهرا

 ؛مقاله سینوشیپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریو تفس لیها، تحل داده

نامه، طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج،  استاد راهنمای پایان :دستار بهروز

 ؛سازی مقاله اصلاح، بازبینی و نهایی

 ؛مقالهی نیمطالعه و بازب، ها داده یآمار لیو تحل هیجزت ،نامهانیمشاور پااستاد  :انییاسکو احسان

 . مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله ،نامهانیمشاور پااستاد  :یهاشم درضایس
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 منافع تعارض. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 تشکر و قدردانی . 9
از معاونت  چنین و هم خاطر حمایت مالی فناور آرکا و زنجیره تولید یکپارچه صالح کاشمر به از شرکت خوشه صنعتی زیست

تشکر و  ،خاطر همکاری در اجرای پژوهش حاضر پژوهش و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به
 .گردد میقدردانی 
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