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تأثیر استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره بر سلامت و عملکرد طیور
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چکیده
حاجاتی‌، ح. 1400. تأثیر استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره بر سلامت و عملکرد طیور. مجله ترويجي علوفه و خوراك دام. 2 )2(: 97-104.

امروزه بحث استفاده از نانوتکنولوژی در تغذیه طیور، بسیار مورد توجه قرار گرفته است که در این زمینه، استفاده از نانوذرات مواد معدنی در الویت اهمیت 
قرار دارد. بعضی از این مواد، در دما و فشار بالا پایدار هستند و نیز به ‌راحتی می‌‌توانند در دستگاه گوارش مورد هضم و جذب قرار گیرند. نتایج تحقیقات 
در دهه اخیر نشان داد که افزودن نانو ‌ذرات سلنیوم به جیره طیور، سبب بهبود عملکرد رشد، ضریب تبدیل غذایی، تولیدمثل، تولید تخم، پاسخ ایمنی و 
وضعیت آنتی‌‌اکسیدانی و همچنین بهبود کیفیت گوشت و تخم و تعادل میکروبی روده می‌‌شود. از لحاظ اثرات زیست ‌محیطی، استفاده از نانوذرات سلنیوم 
در جیره طیور، در مقایسه با منابع معمول سلنیوم، دفع سلنیوم به محیط را کاهش خواهد داد و این امر در کاهش آلودگی‌‌های محیطی و حفظ سلامت 
جامعه، از اهمیت بالایی برخوردار است. بنابراین استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره طیور، با توجه به اثرات آن برکمیت و کیفیت تولیدات و نیز کاهش 

آلودگی زیست ‌محیطی به ‌ویژه در شرایط بروز انواع تنش‌‌ها، توصیه می‌‌شود.

واژه‌های کلیدی:  نانوسلنیوم، ایمنی بدن، عملکرد، طیور
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مقدمه
صنعت طیور با تأمین گوشت و تخم ‌مرغ غنی از پروتئین، به رفع نیاز 
روزافزون جمعیت انسانی، کمک شایانی می‌کند. اخیراً، این صنعت 
به ‌علت افزایش هزینه نهاده‌‌ها )نظیر خوراک، دارو، واکسن و ...(، 
بروز انواع تنش‌‌ها و بیماری‌‌ها )نظیر عفونت‌‌های میکروبی( و عوامل 
زیستی )نظیر آلودگی و تغییرات محیط زیست(، دچار چالش‌‌هایی 
شده است که می‌تواند تأثیر منفی بر عملکرد تولیدی دام و طیور داشته 
باشد )6(. از راهکارهای مختلفی برای برطرف ‌کردن این چالش‌‌ها و 
افزایش عملکرد تولیدی و سطح ایمنی طیور استفاده شده است که 
برخی از مهمترین آن‌‌ها عبارتند از: افزودن محر‌کهای رشد و مواد 
مغذی، استفاده از فراورده‌های دارویی، افزودن عناصر معدنی کم 
‌‌نیاز و آنتی‌‌ اکسیدان‌ها به خوراک و همچنین بهبود انتخاب ژنتیکی 
و شیوه‌های مدیریتی )4(. افزودن عناصر معدنی کم ‌نیاز به جیره 
طیور، به ‌علت نقش‌های بسیار مهم این عناصر در رشد، متابولیسم 
و ایمنی پرنده‌‌ها، بسیار مورد بررسی قرار گرفته است. سلنیوم یکی 

از عناصر معدنی کم ‌نیاز ضروری برای طیور است که کارکردهای 
فیزیولوژیکی متنوعی مرتبط با هموستازی سلولی، متابولیسم بدن 
اسچوآرتز   1957 سال  در  اولین ‌بار  دارد.  آنتی ‌‌اکسیدانی  دفاع  و 
 E ویتامین  دریافتند كه عنصر سلنیوم می‌‌تواند جایگزین  فولتر  و 
موش‌‌ها  در  كبدی  نکروز  بروز  از  و  شود  موش  غذایی  جیره  در 
جلوگیری كند. سلنیوم از جمله اجزای بنیادی موجود در حداقل 
25 نوع سلنوپروتئین موجود در بدن طیور می‌‌باشد که تنظیم ‌کننده 
فعال،  اکسیژن  آزاد  رادیکال‌های  کنترل‌کننده  آنزیمی  سیستم‌های 
می‌باشند. سلنیوم موجود در خوراک، نقش کلیدی در ایمنی، رشد و 
باروری طیور دارد و لازم است به ‌مقدار مطلوب در جیره  موجود 
شود.   حفظ  پرنده‌ها  بالای  تولیدمثلی  و  تولیدی  عملکرد  تا  باشد 
با  نانوتکنولوژی توجه زیادی را در مباحث مرتبط  در دهه اخیر، 
تشخیص بیماری، دارو و تغذیه به ‌خود جلب نموده است و استفاده 
از مواد نانو در تغذیه طیور بسیار مورد توجه محققین قرار گرفته 

است. 

تولید گوشت                                          
بهبود کیفیت و ماندگاری گوشت 

ابقای بیشتر عنصر معدنی                                                   
دفع کمتر به محیط کاهش آلودگی محیطی

فعالیت ضد میکروبی                                                     
کاهش بار میکروبی و بهبود کیفیت محصول

هماتولوژی و بیوشیمی خون                 
تقویت آنزیم‌های آنتی اکسیدانی،                  
هورمون‌‌های مربوط به رشد و ایمنی 
سلولی نظیر: لمفوسیت ‌ها، گلوبولین 

و آلبومین

تولید تخم بهبود تولید تخم،                     
وزن تخم، درصد تفریخ، کیفیت تخم

رشد بهبود                                                
افزایش وزن بدن و کارایی خوراک

ایمنی                                                    
بهبود ایمنی سلولی و همورال

شکل 1- تأثیر بیولوژیکی مفید عناصر معدنی به ‌شکل نانو در پرندگان
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شامل:  طیور،  در صنعت  نانوتکنولوژی  اصلی  کاربرد  حقیقت  در 
استفاده از عناصر معدنی نانو می‌باشد که می‌تواند هر گونه رفتار 
آنتاگونیست ناشی از استفاده از عناصر معدنی غیرآلی در دستگاه 
افزایش  را  مغذی  عنصر  زیست ‌فراهمی  و  کاهش  را  گوارش 
دهد )22(. امروزه نانوسلنیوم به ‌طور گسترده‌‌ای مورد توجه قرار 
فعالیت  نظیر:  ویژه‌‌ای  خصوصیات  نانو،  ذرات  زیرا  است  گرفته 
سطحی عالی، کارایی کاتالیتیک خوب، توانایی جذب زیاد و سمیت 
کم دارند. محققین گزارش کرده‌‌اند که تغذیه نانوذرات سلنیوم، سبب 
افزایش حداکثری غلظت این عنصر، در تخم مرغ‌‌ها می‌شود؛ بعلاوه 
در زرده تخم ‌مرغ‌های غنی‌‌شده با نانو- سلنیوم که به ‌مدت 15 روز، 
در دمای اتاق ذخیره شدند، فعالیت بیشتر گلوتاتیون پراکسیداز و 
غلظت کمتر مالون دی ‌آلدئید نیز، مشاهده شد. هم‌‌چنین، افزودن 
نانوسلنیوم سبب بهبود پروفایل اسیدهای چرب تخم ‌مرغ ‌ به ‌وسیله 
کاهش نسبت اسیدهای چرب اشباع به غیراشباع شد )20(. نتایج 
تحقیقات پیشین، نشان داده که افزودن نانوسلنیوم به جیره مرغ‌های 
تخم‌‌گذار به ‌طور معنی‌‌داری سطح لیپید و کلسترول زرده تخم ‌مرغ و 
پلاسمای خون پرنده‌ها را کاهش و سطح لیپوپروتئین با دانسیته بالا  
در زرده تخم ‌مرغ و پلاسمای خون را افزایش داد )20(. به علاوه، 
نانوذرات مغذی در تغذیه طیور جهت کاهش جمعیت باکتری‌‌های 
بهبود  و  پروبیوتیکی  باکتری‌‌های  جمعیت  افزایش  و  بیماری‌‌زا 
عملکرد پرنده، بکار برده شده‌‌اند. نشان داده شده است که استفاده 
بهبود  سبب  گوشتی،  جوجه‌‌های  تغذیه  در  روی  نانوذرات  از 
عملکرد شده است )15(. در مطالعه دیگری نیز افزودن نانوذرات 
سلنیوم و نقره به جیره جوجه‌‌های گوشتی، سبب بهبود وضعیت 
مشخص  به‌‌علاوه،  شد.  اکسیداتیو  تنش  کاهش  و  آنتی ‌اکسیدانی 
و رشد  ایمنی  پاسخ  بهبود  نانوذرات مس، سبب  افزودن  که  شده 
پرنده‌‌ها شده است. تحقیقات نشان داده که استفاده از نانوذرات آهن، 
جوجه‌‌درآوری و رشد طیور را بهبود داده است. استفاده از نانوذرات 
سلنیوم می‌‌تواند کارایی خوراک، تولیدمثل، رشد و پاسخ‌‌های ایمنی 
را بهبود دهد. تغذیه جوجه‌‌ها با ذرات نانوسلنیوم به میزان 0/3 میلی 
 IgM و IgG گرم در کیلوگرم خوراک سبب افزایش معنی ‌دار تیتر‌

در سرم خون پرنده‌‌ها شده است )16(.

تأثیر نانوذرات سلنیوم بر سلامت و وضعیت آنتی اکسیدانی طیور 
سیستم‌‌های فیزیولوژیک و ماکرومولکول‌‌های آن، به ‌عوامل محرک 

تنش اکسیداتیو که هموستازی سلولی را مختل می‌‌کنند، حساس هستند. 
تنش اکسیداتیو سبب تولید گونه‌‌های اکسیژن فعال نظیر: رادیکال‌‌های 
پراکسید هیدروژن، سوپراکسیدها و هیدروکسیدها می‌‌شود ‌ که فرایند 
دفاعی  سیستم  می‌‌کنند.  تحریک  سلول  در سطح  را  سلولی  مرگ 
آنتی ‌اکسیدانی، گونه‌‌های اکسیژن فعال را از طریق آنزیم‌‌های زیادی 
خنثی می‌‌کنند که این آنزیم‌‌ها عبارتند از: گلوتاتیون اس- ترانسفراز، 
سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز. محققان مختلف تأثیر 
آنتی ‌اکسیدانی سلنیوم را بر ماندگاری گوشت ‌ جوجه‌‌های گوشتی 
  .)23 و   13  ،12( کرده‌‌اند  گزارش  اکسیداتیو،  صدمات  برابر  در 
مشخص شده است که آنتی ‌اکسیدان‌‌های طبیعی به ‌وسیله کاهش 
تشکیل رادیکال‌‌های آزاد و پیشگیری از پراکسیداسیون لیپید، نقش 
حیاتی در محافظت سلول‌ها علیه گونه‌های اکسیژن فعال دارند. به 
‌علاوه، در سیستم آنتی ‌اکسیدانی بدن پرندگان، آنزیم‌های مختلفی 
 ،)SOD, EC 1.15.1.1( فعالیت دارند که شامل: سوپراکسید دیسموتاز
 )EC, 1.11.1.6( و کاتالاز )GPx, EC 1.11.1.9( گلوتاتیون پراکسیداز

می‌‌باشد. 
در حقیقت سلنیوم یک ماده معدنی کم ‌نیاز است که مکانیسم دفاع 
و  بدن  گلوتاتیون  ذخیره  کنترل  به ‌وسیله  را  بدن  آنتی ‌اکسیدانی 
پراکسیداز  به سلنیوم )گلوتاتیون  آنتی ‌اکسیدانی وابسته  آنزیم‌‌های 
و سوپراکسید دیسموتاز( تقویت می‌‌کند. این آنزیم‌‌ها می‌‌توانند به 
کاهش غلظت رادیکال‌‌های آزاد پراکسید هیدروژن و پراکسیدهای 
مختلف  گونه‌‌های  در  را  ایمنی  سیستم  پاسخ  و  کنند  کمک  لیپید 
حیوانات، تقویت کنند. سلنوسیستئین به ‌عنوان یک جزء ساختاری 
در سیستم دفاع آنتی ‌اکسیدانی گلوتاتیون پراکسیداز و تیوردوکسین 
ردوکتاز می‌‌باشد. به علاوه، نانوذرات سلنیوم در مقایسه با شکل‌‌های 
دیگر سلنیوم، می‌‌توانند از طریق تعدیل سطوح گلوتاتیون پراکسیداز 
و مالون ‌دی ‌آلدئید و افزایش تولید ایمونوگلوبولین‌ها، وضعیت آنتی 
‌اکسیدانی را در پرندگان تحت شرایط تنش گرمایی، بهبود بخشند. 
از  می‌توانند  نانوذرات سلنیوم  که  است  داده شده  نشان  همچنین، 
آنتی ‌اکسیدانی  آنزیم ‌های  سطوح  و  پیشگیری  سلولی  تخریب 
)کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز( را در طی 
آنتی  فعالیت  در ‌حالی ‌که   .)10( کنند  تعدیل  کروم  با  مسمومیت 
می‌‌شود  داده  نسبت  سلنوپروتئین‌‌ها  به  سلنیوم  اصلی  ‌اکسیدانی 
سیستم  و  فعال  اکسیژن  گونه‌‌های  در حذف  مهم  بسیار  نقش  که 
اکسیداسیون- احیا ایفا می‌‌کنند، سلنیوم می‌‌تواند بیان ژن گلوتاتیون 

 High  Density Lipo-protein) HDL(

تأثیر استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره بر سلامت و عملکرد طیور- حسنا حاجاتی
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پراکسیداز را از طریق تشکیل سلنوفسفات افزایش دهد. تحقیقات 
در  ایمنی  سیستم  و  آنتی ‌اکسیدانی  وضعیت  که  است  داده  نشان 
جوجه‌‌های گوشتی تغذیه ‌شده با جیره‌‌های حاوی نانوذرات سلنیوم 
در سطوح 1/2-0/15 میلی‌‌گرم در ‌کیلوگرم بهتر از گروه کنترل بود 
و نیز سطوح IgM و IgG در پرندگان تغذیه‌ ‌شده با نانوذرات سلنیوم 
به ‌طور مشابه،  بود )8(.   بالاتر  منابع سلنیوم،  با دیگر  مقایسه  در 
افزودن نانوذرات سلنیوم در سطح 0/25 میلی‌‌گرم ‌در ‌کیلوگرم جیره 
در مرغ‌‌های تخم‌‌گذار، فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز را افزایش 
داد )20(. تأثیر مشابه نانوذرات سلنیوم در جوجه‌‌های گوشتی در 
از  استفاده  به ‌طوری ‌که  مشاهده شد،  محیط  بالای  دمای  معرض 
نانوذرات سلنیوم، وضعیت ایمنی، آنتی ‌اکسیدانی و عملکرد رشد 
نانوذرات  از  استفاده  که  شده  مشخص   .)14( بخشید  بهبود  را 
پراکسیداز  گلوتاتیون  آنزیم‌‌های  سطوح  افزایش  طریق  از  سلنیوم 
تقویت  تخم‌‌گذار  پرندگان  در  را  ایمنی  سیستم  وضعیت   ،4 و   1
می‌‌کند )15(. هرچند گزارش شده است که استفاده از شکل‌‌های 
اثر سودمندی در پیشگیری  نانوذرات سلنیوم  یا  غیر‌آلی سلنیوم و 
اما سلنیوم،  ندارد  در جوجه‌‌های گوشتی  اکسیداتیو  تنش  بروز  از 
نرخ ماندگاری جوجه‌‌های گوشتی را بهبود بخشید )28(. نانوذرات 
افزایش سطوح  با  را  همورال  و  سلولی  ایمنی  پاسخ‌‌های  سلنیوم، 
گلبول‌‌های  کاتالاز  و  سوپراکسیددیسموتاز  پراکسیداز،  گلوتاتیون 
قرمز در مرغ‌‌های تخم ‌گذار و جوجه‌‌های گوشتی تقویت می‌‌کند. 
در   E ویتامین  از  استفاده  قابلیت  که  است  شده  مشخص  امروزه 
بدن جوجه‌‌های گوشتی، بستگی به آنزیم‌‌های آنتی اکسیدانی حاوی 
سلنیوم دارد و بنابراین برای تضمین استفاده مناسب از این ویتامین 

گران قیمت، مصرف کافی سلنیوم، ضروری می ‌باشد. 

تأثیر نانوذرات سلنیوم بر عملکرد رشد و باروری طیور
استفاده از نانوذرات سلنیوم با توجه به تأثیر آن بر عملکرد طیور، بارها 
مورد ارزیابی قرار گرفته است. مطالعات زیادی مشخص نموده‌‌اند 
که در مقایسه با منابع غیر‌آلی سلنیوم نظیر سلنیت سدیم، استفاده 
نانوذرات سلنیوم، سبب بهبود عملکرد رشد و کیفیت گوشت  از 
جوجه‌‌های گوشتی می‌‌شود. استفاده از جیره‌های حاوی نانوذرات 
سلنیوم در سطوح 0/2، 0/3، 0/4 و 0/5 میلی‌گرم ‌در ‌کیلوگرم خوراک، 
سبب بهبود عملکرد رشد و خصوصیات لاشه در جوجه‌‌های گوشتی 
شد و هیچ‌گونه تأثیر منفی بر اندام‌‌های داخلی، مشاهده نشد )2(. 
به ‌علاوه، استفاده از نانوذرات سلنیوم همراه با پروبیوتیک، منجر به 
بروز اثرات همکوشی شد و به ‌طور معنی‌‌دار سطوح آلفا-توکوفرول 

سرم خون، میزان رشد و پروفایل اسیدهای چرب ماهیچه را بهبود 
نانوذرات  تغذیه  که  نموده‌‌اند  مشخص  زیادی  مطالعات  بخشید. 
سلنیوم در مقایسه با دیگر شکل‌‌های سلنیوم، اثر مطلوب بیشتری بر 
طیور دارد. همچنین نشان داده شده که نانوذرات سلنیوم در افزایش 
بیان سلنوآنزیم‌‌ها کارایی قابل مقایسه ‌ای با سلنیوم غیرآلی دارد اما 
اساساً سمیت آن برای موش‌‌ها کمتر می‌‌باشد )7 برابر کمتر از سلنیت 
سدیم(. به علاوه، محدوده قابل تحمل نانوذرات سلنیوم و همچنین 
دامنه سطح مطلوب تا سطوح سمی آن نسبت به شکل‌‌های غیرآلی 
g و همکاران )2013( گزارش  Wang ،سلنیوم نیز بیشتر است )29(. نیز
را  غیرآلی  سلنیوم  سمی  اثرات  همه  سلنیوم  نانوذرات  که  کردند 
حداقل می‌‌کند و از آلودگی با عوامل بیماری ‌زا و بروز کبد چرب 
در مرغ گوشتی پیشگیری می‌‌کند. جوجه‌‌های گوشتی تغذیه ‌شده با 
جیره‌‌های حاوی نانوذرات سلنیوم در سطوح 1/20-0/15 میلی‌‌گرم 
بدن،  افزایش وزن  معنی‌‌داری در  بهبود  ‌در ‌کیلوگرم جیره غذایی، 
نسبت به مرغ‌‌های تغذیه شده با سطح 0/3 میلی‌‌گرم/کیلوگرم سلنیوم 

غیرآلی نشان دادند )11(. 
این یافته‌‌ها نشان می‌‌دهد که در مقایسه با سلنیت سدیم، استفاده از 
مقدار کم نانوذرات سلنیوم، سبب بروز تأثیر مثبت بر عملکرد طیور 
می‌‌شود. تحقیقات نشان داده‌‌اند که افزودن 0/3 میلی‌‌گرم ‌در ‌کیلوگرم 
نانوذرات سلنیوم، موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی، عملکرد رشد، 
در جوجه‌‌های  آنتی ‌اکسیدانی  و وضعیت سیستم  کیفیت گوشت 
گوشتی )18( و مرغ ‌های محلی )30( می ‌شود. نتیجه تحقیق دیگر نشان 
داد که تغذیه نانوذرات سلنیوم و شکل غیرآلی سلنیوم سبب افزایش 
ضریب تبدیل غذایی و اضافه وزن بدن روزانه می‌شود )26(. اخیراً، 
نشان داده شده که استفاده از نانوذرات سلنیوم در مقایسه با شکل‌‌های 
 غیرآلی و یا آلی سلنیوم اثرات بالقوه بیشتری در بهبود کیفیت گوشت 
جوجه گوشتی منجمد دارد )12(. اثرات بیولوژیکی بالقوه نانوذرات 

سلنیوم در شکل 2 نشان داده شده است.
تولید تجاری تخم‌مرغ از نظر کیفیت و کمیت و همچنین سلامت 
حائز  بسیار  طیور  پروش‌‌دهندگان  برای  تخم‌گذار،  مرغ‌های  بیشتر 
تخم‌‌گذار،  مرغ‌های  بالای  عملکرد  حفظ  برای  می‌‌باشد.  اهمیت 
سطوح بهینه مواد معدنی در جیره غذایی مورد نیاز می ‌باشد. به دلیل 
نقش بسیار مهم سلنیوم در تولید فولیکول و فیزیولوژی تولیدمثل، 
افزودن آن به جیره، یک راهکار متداول برای بهبود وضعیت سلامتی 
گزارش  محققان  از  برخی  اما   .)22( می‌‌باشد  تخم‌مرغ  تولید  و 
کردند که افزودن نانوذرات سلنیوم در مقایسه با دیگر منابع سلنیوم 
)سلنیوم مخمر یا سلنومتیونین( به جیره مرغ‌های تخم‌‌گذار، تأثیری 
منبع سلنیوم،  به  توجه  بدون  ندارد و  کیفیت تخم‌مرغ  تولید و  بر 
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یافته  افزایش  در تخم‌مرغ  ابقای سلنیوم  و  مرغ  توده و وزن تخم 
است )18(. مشخص شده است که بین میزان سلنومتیونین در منابع 
جوجه ‌گوشتی،  ماهیچه  بافت  در  سلنیوم  ذخیره  و  جیره  سلنیوم 
رابطه مستقیم وجود دارد. نتایج محققان پیشین نشان داده است که 
کیلوگرم جیره  در  نانوذرات سلنیوم  میلی‌‌گرم  افزودن 0/3- 0/25 
غذایی مرغ ‌های تخم‌‌گذار، سبب افزایش تولید و محتوای سلنیوم 
نانوذرات  که  می‌دهد  نشان  یافته‌‌ها  این   .)15( می‌‌شود  مرغ  تخم 
سلنیوم به ‌طور بالقوه می‌تواند سبب بهبود تولید تخم‌مرغ و تولید 
تخم‌مرغ‌های غنی از سلنیوم شود. همچنین، سلنیوم به حفظ کارکرد 
بیضه و ساختارهای سلولی آن و نیز تحرک و کارکرد اسپرم کمک 
می‌‌کند )3(. محققان گزارش داده‌‌اند که مکمل کردن نانوذرات سلنیوم 
در جیره خروس‌‌های گله مادر، برای حفظ باروری در گله مسن و 
تقویت عملکرد تولیدمثلی گله، موثر می‌‌باشد )5(. مطالعات بیشتری 
نانوذرات  بیولوژیکی  اثرات  تا  است  لازم  تخم‌گذار  پرندگان  در 
سلنیوم در مقایسه با دیگر منابع سلنیوم بر قابلیت جوجه ‌درآوری و 

پاسخ‌های ایمنی کاملا مشخص شود.

تأثیر نانوذرات سلنیوم بر سلامت روده در طیور
توسعه،  بر  سلنیوم  نانوذرات  بالقوه  اثرات  مورد  در  تحقیق 
مورفولوژی، نفوذپذیری و یکنواختی روده در مرغ، محدود می‌‌باشد 
اما نشان داده شده است که افزودن نانوذرات سلنیوم )0/9 میلی‌‌گرم 
‌در ‌کیلوگرم( سبب بهبود سلامت روده پرندگان از طریق افزایش 
فکالی  و  لاکتوباسیل  ‌های  )گونه  مفید  باکتری‌‌های  جمعیت 
بوتیریک  به ‌ویژه  زنجیر  کوتاه  چرب  اسیدهای  تولید  و  ‌باکتری( 
به  سلنیوم  نانوذرات  که  می‌‌دهد  نشان  امر  این   .)9( می‌‌شود  اسید 
به  و  دارد  را  روده  میکروبی  اکولوژی  تنظیم  توانایی  بالقوه،  ‌طور 
‌طور معنی‌‌داری می‌‌تواند پاسخ ایمنی، سلامت و یکنواختی روده را 
ارتقا دهد. به علاوه، افزایش تولید اسیدهای چرب کوتاه ‌زنجیر در 
روده، یک مزیت به ‌شمار می‌‌آید زیرا اسیدهای چرب به ‌عنوان منبع 
افزایش  همچنین،  می‌‌شوند.  مصرف  روده  سلول‌های  برای  انرژی 
تحت‌تأثیر   Faecalibacterium prausnitzii باکتری‌‌های  نسبی 
نانوذرات سلنیوم، تأثیر پروبیوتیک‌‌های اضافه ‌شده به خوراک را، 
افزایش می‌‌دهند. این موضوع افق جدیدی را برای تحقیقات آینده باز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بهبود رشد،  عملکرد رشد
 ضریب تبدیل غذایی و هضم.

اکسیدانی  خواص آنتی  

کاهش تنش اکسیداتیو، افزایش 
اکسیدان  های آنتی بیان ژن آنزیم  

                       تولید گوشت
بهبود تولید گوشت، ابقای 

 سلنیوم گوشت و افزایش نیمه
 عمر 

 تنظیم ایمنی

سیستم تنظیم کارکردهای 
 ایمنی و خواص ضدالتهابی.

 غده تیروئید

بهبود ساخت و عملکرد 
های تیروئیدی. هورمون  

 تولیدمثل

افزایش یکنواختی غشای 
 اسپرم و باروری.

ها و کلیه  محافظت از کبد، شش  

کاهش تنش اکسیداتیو، 
 استئاتوهپاتیت، آسیب ناشی از فلزات

 دستگاه گوارش

حفظ یکنواختی غشای روده، 
های  افزایش جمعیت باکتری

 مفید

 انگلی میکروبی و ضد اثرات ضد
 ریایی،تباک ضد ویروسی اثرات ضد
  انگلی و ضد قارچی ضد

و کیفیت تخمتولید   

بهبود عملکرد تولید و ابقای سلنیوم 
 در تخم.

 

شکل 2- اثرات بیولوژیکی نانوذرات سلنیوم در پرندگان

تأثیر استفاده از نانوذرات سلنیوم در جیره بر سلامت و عملکرد طیور- حسنا حاجاتی
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می‌‌کند تا تأثیر استفاده از نانوذرات سلنیوم بر افزایش میکروب‌‌های 
مفید در میکروبیوتای روده و بهبود سلامت روده در مرغ، به دقت 

مورد بررسی قرار‌ گیرد )19(. 

تزریق داخل تخم‌‌مرغی نانوذرات سلنیوم
تکنولوژی تزریق داخل تخم‌مرغی، یک روش کاربردی جدید در 
تحقیقات و صنعت طیور است که به ‌وسیله آن، می‌توان جنین را 
واکسینه کرد و یا مواد مغذی را برای جنین در حال توسعه در یک 
محیط بسته، فراهم کرد. بنابر تحقیقات پیشین، مشخص شده است 
که تغذیه داخل تخم ‌مرغی، ترکیبات دارای خاصیت آنتی ‌اکسیدانی 
نظیر نانوذرات سلنیوم، می‌‌تواند تأثیر تنش گرمایی ناشی از گرمای 
زیاد و تولید رادیکال‌‌های آزاد در اواخر دوران انکوباسیون را کاهش 
دهد و در نتیجه قابلیت جوجه ‌درآوری که یکی از صفات اقتصادی 
مورد توجه در پرورش مرغ مادر و کارخانه ‌های جوجه ‌کشی است 

را، افزایش دهد )1(.

مضرات و محدودیت ‌های نانوذرات سلنیوم
رعایت حدود  با  به جیره  سلنیوم  نانوذرات  افزودن  به ‌طور ‌کلی، 
مجاز، بی‌‌خطر می‌باشد. سطح مکمل نانوذرات سلنیوم در جیره‌های 
جوجه‌‌های گوشتی نباید از 1/0 میلی‌‌گرم ‌درکیلوگرم جیره غذایی 
تا 0/5 میلی‌‌گرم  بین 0/3  افزودن آن  باشد و دامنه مطلوب  بیشتر 
‌درکیلوگرم می‌‌باشد )7(. سطوح بالاتر، ممکن است منجر به تغییر 
مورفولوژی کبد و القای سمّیت شود. در تحقیقات پیشین، زیست 
‌فراهمی و سمیت نانوذرات سلنیوم در جوجه‌های گوشتی تغذیه ‌شده 
با سطوح بیشتر )4/25 میلی ‌گرم ‌در ‌کیلوگرم جیره( را مورد بررسی 
قرار گرفت که سبب القای تنش در سطح سلولی، تغییر متابولیسم 
کربوهیدرات و اسید چرب و تغییر بیان ژن و کارکرد پروتئین‌‌ها 
می‌‌شود )25(.  این امر اساساً به جذب کنترل ‌نشده نانوذرات سلنیوم 
به ‌علت اندازه کوچک آن‌‌ها، نسبت داده می‌‌شود. نتایج مطالعه روی 
موش‌‌ها نشان داد که مصرف سلنیوم در سطح 5 میلی‌‌گرم به ازای 
هر کیلوگرم وزن بدن، سبب کاهش رشد موش‌‌ها شد، در حالی ‌که 
سطح 6/4 میلی‌‌گرم سلنیوم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن موش، 
سبب بروز تغییرات کبدی و کم ‌خونی و سطح 8 میلی‌‌گرم سلنیوم 
به ازای کیلوگرم وزن بدن، سبب افزایش مرگ ‌و ‌میر موش ‌ها شد. 
مطالعات بیشتری مورد نیاز است تا سمیت نانوذرات سلنیوم و اثرات 

مضر بالقوه آنها در طیور، کاملًا روشن شود.

نتیجه ‌گیری
سلنیوم،  نانوذرات  از  استفاده  که  است  داده  نشان  تحقیقات  نتایج 
می‌‌شود  طیور  عملکرد  بهبود  و  ایمنی  سیستم  تقویت  سبب 
که  می‌‌دهد  افزایش  نیز  را  گوشت  و  تخم‌‌مرغ  سلنیوم  محتوای  و 
می‌‌تواند به ‌عنوان یک غذای فراسودمند مورد مصرف انسان قرار 
گیرند. همچنین با ‌توجه به افزایش جذب روده‌‌ای نانوذرات سلنیوم 
در مقایسه با منابع معمول سلنیوم، دفع سلنیوم به محیط، کمتر خواهد 
شد و این امر در کاهش آلودگی‌‌های محیطی و حفظ سلامت جامعه، 

حائز اهمیت می‌‌باشد.

توصیه ترویجی
به پرورش‌دهندگان محترم طیورتوصیه می‌شود، به ‌منظور افزایش 
کمی و کیفی محصولات طیور و نیز کاهش آلودگی محیط، با مشورت 
متخص تغذیه طیور، استفاده از نانوذرات سلنیوم با دوز مناسب را به 
‌ویژه در شرایط بروز تنش گرمایی و یا چالش بیماری‌های عفونی، 

مورد توجه قرار دهند.
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