
 

 

 

 

Effect of Different Sources of Selenium Supplementation to Milk on 

Growth and Health of Holstein Suckling Calves  
Abstract 
This study was conducted to investigate the effect of organic and inorganic selenium supplementation on the performance and 

health of suckling Holstein calves. Forty-five male and female suckling Holstein calves with an average weight of 39.63±5.10 

kg and 4 d old were used. The experimental treatments included: 1) control treatment (milk without supplement); 2) treatment 

containing 12.5 mg of sodium selenite supplement added to milk; and 3) treatment containing 62.5 mg of selenomethionine 

supplement added to milk. Daily feed intake, body weight, and skeletal indices were measured every two weeks. Blood samples 

were also taken to determine blood parameters on days 0, 35, and 70 of age. Selenium supplementation in inorganic and organic 

forms to the milk didn't affect the dry matter intake of starter (P>0.05) and total dry matter intake (P>0.05). However, the calves 

final weight increased significantly by organic selenium supplementation. Also, calves receiving inorganic and organic 

selenium had higher daily weight gain (P<0.05). Nevertheless, feed efficiency also increased with organic selenium 

supplementation (P<0.05). Among the skeletal growth indices, the withers height and heart girth tended to increase with 

selenium addition to milk, and the heart girth was highest in the organic. Rectal temperature, ear disposition, and nasal discharge 

score were similar among treatments (P>0.05). Serum alanine aminotransferase was 17.6, 16.2, and 15.4 U/L in the control, 

inorganic, and organic treatments, respectively, and was significantly reduced by adding organic selenium to milk. Also, adding 

inorganic or organic selenium to milk, reduced serum alkaline phosphatase concentration (P<0.05). Total antioxidant capacity 

was higher in the treatment receiving organic selenium (P<0.05). Overall, adding organic selenium to milk of suckling Holstein 

calves increased performance and feed efficiency. 
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 رشد،

 سلنیوم،

 سلنومتیونین،

 سلنیت سدیم،

  های شیرخوارگوساله

این های شیرخوار هلشتافزودن سلنیوم آلی و معدنی بر عملکرد و سلامت گوسالهارزیابی پژوهش حاضر به منظور 

 4سن  وکیلوگرم  63/39±10/5 وزنمیانگین با  رخواریشنر و ماده هلشتاین راس گوساله  45تعداد صورت گرفت. 
 5/12تیمار حاوی ( 2(، تیمار شاهد )شیر بدون افزودنی( 1تیمارهای آزمایشی شامل:  مورد آزمایش قرار گرفتندروز 
ن اضافه شده گرم سلنومتیونیمیلی 5/62 تیمار حاوی مکمل( 3 شده به شیر و گرم مکمل سلنیت سدیم اضافهمیلی

 ن،یچنشدند. هم یریگاندازه کباریهر دو هفته  یاسکلت یهامصرف خوراک روزانه، وزن بدن و شاخص .بودند به شیر
افزودن سلنیوم معدنی  .گیری به عمل آمدروزگی خون 70و  35صفر،  یزهاهای خونی در روفراسنجه نییجهت تع

( را تحت تاثیر P>05/0( و کل ماده خشک مصرفی )P>05/0و آلی به شیر، مصرف ماده خشک خوراک آغازین )
کننده یافتدرهای چنین، گوسالهداری یافت همها با افزودن سلنیوم آلی افزایش معنیقرار نداد. اما، وزن نهایی گوساله

خوراک نیز با استفاده از (. در همین سو، بازده P< 05/0سلنیوم معدنی و آلی، افزایش وزن روزانه بالاتری داشتند )
های رشد اسکلتی، ارتفاع جدوگاه و دور سینه با افزودن از میان شاخص(. P< 05/0افزودن سلنیوم آلی افزایش یافت )

گوش، مت نمره سلاشتند و دور سینه در گروه آلی بالاترین بود. دمای رکتوم، سلنیوم به شیر تمایل به افزایش دا
(. آلانین آمینوترنسفراز سرم در تیمارهای شاهد، معدنی و آلی P>05/0بینی در بین تیمارها مشابه بود )نمره سلامت 

داری کاهش یافت. طور معنیواحد در لیتر بود و با افزودن سلنیوم آلی به شیر به  4/15و  2/16، 6/17به ترتیب، 
(. ظرفیت P< 05/0چنین، افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر سبب کاهش غلظت آلکالین فسفاتاز سرم شد )هم

افزودن سلنیوم آلی به شیر در نتیجه، (. P< 05/0اکسیدانتی کل در تیمار دریافت کننده سلنیوم آلی بالاتر بود )آنتی
 شد. استفاده از خوراکافزایش عملکرد و بازده سبب های شیرخوار هلشتاین گوساله

 : استناد
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 یضرورامری  هآیند ریش دیو تول گاو شیری مزارع یداریپا نیتضم یبرا نیگزیجاهای تلیسه آمیز و مناسبموفقیتپرورش 

به طور د، تولیمدت بر طولانی ها و اثرات مرتبط با تلفات گوساله، درمان یهانهیهز لیبه دل ،بدو تولدها در مرحله یماری، بامااست. 
ها به صورت مدرن، گوسالهعت گاو شیری در صن .دهدیمقرار  ریأثت صنعت گاو شیری را تحت یاقتصاد شرایط یقابل توجه

مورد  یریرگیاز ش شیها در طول دوره پبهبود عملکرد آن یبه طور گسترده برا هیاول هیتغذ یهاو برنامه ابندییپرورش م یوعمصن
 یادیتواند تا حد زیم ،یمنیا ستمیدام، از جمله س کی یکیولوژیزیف یندهایفرآ (.Soberon et al., 2012مطالعه قرار گرفته است )

 ،یمنیسخ امتعدد، از جمله پا ییایمیوشیب یندهایفرآ یباشد که برا مصرفکم یو مواد معدن یدر دسترس بودن مواد مغذ ریتحت تاث
 (.Carroll and Forsberg, 2007) هستند یضرور هاتازه متولد شده یبرا ژهیو به و یو رشد اسکلت یسلول ریتکث

 یهاقشن لیبه دل یدام داتیدر تولبرای بسیاری از اعمال حیاتی بدن  یضرور مصرفعناصر کم نیتراز مهم یکی ومیسلن
فعال  یزوریدر محل کاتال نیستئیبه عنوان سلنوس نیسلنوپروتئ 25از حداقل  یجزء ساختار کسلنیوم یمتنوع است.  یکیولوژیزیف

در خوراک سلنیوم از  یانهیها، مقدار بهنیمتنوع سلنوپروتئ یکیولوژیزیا توجه به نقش فب (.Kryukov et al., 2003) ها استآن
  (.Qazi et al., 2019) حاصل شود نانیاطم دیعملکرد تولی و منیاست تا از عملکرد مناسب ا ازیدام مورد ن

اشکال  ای( میدس تیسلن ای)سلنات ی سلنیوم اشکال معدنمکمل معمولاً  هابه خوراک، سلنیوم به یوانیح یازهایبرآوردن ن یبرا
اشکال  شتریب یو اثربخش یستیز یفراهم ،یاتک معده یها. در گونهشوندیم افزوده دهند،یم لیرا تشکسلنومتیونین  که عمدتاً آلی

 ,.Surai and Fisinin, 2016; Surai et al)قرار گرفته است  یبه طور گسترده مورد بررس یمعدن شکالبا ا سهیدر مقا یآل

با اشکال  سهیرا در مقا یاشکال آل شتریب یستیز ییکارا زینشخوارکننده ن یهاآمده از گونهدستبه جیبه طور مشابه، نتا(. 2018
 افتهیبهبود  یستیز ییکارا نیا(. Juniper et al., 2006; Phipps et al., 2008; Gong et al., 2014) اندنشان داده یمعدن

(. Juniper et al., 2019) کل آن مرتبط استسلنیوم  غلظتجای به سلنیوم  مکملسلنومتیونین  به غلظت ماًیمستق یاشکال آل
درصد  90 گزارش شده است که ریاخ یجود دارد، با نظرسنجهای اشکال آلی سلنیوم ومکمل یبرا یدر حال حاضر روند رو به رشد

آلی منابع  (.Duplessis et al., 2023کنند )یبهتر استفاده م یستیز تیبا قابلاشکال سلنیوم از  یمورد بررس هیاز متخصصان تغذ
 ( هستند.Wei et al., 2019) یو جذب ظاهر (Sun et al., 2017) سلنیوم تیبهبود وضع یبرا دوارکنندهیام نیگزیجا کسلنیوم ی

 دهدیرا کاهش م طیو تجمع آن در مح یمعدن اتلاف زانیو م شودیادرار دفع م قیاز طر یترکم یآلسلنیوم  ن،یعلاوه بر ا
(Cruickshank et al., 2024). ( در میان اشکال مختلف، تغذیه با مخمر سلنیوم برای افزایش غلظت سلنیوم در شیرOrtman 

and Pehrson, 1999; Guyot et al., 2007( و خون )Pehrson et al., 1999; Guyot et al., 2007 .گاو مؤثرترین بود )
(، افزایش بازده انتقال ایمونوگلوبولین Salles et al., 2014فاگوسیتیک ماکروفاژها ) چنین منجر به بهبود فعالیتمکمل سلنیوم هم

(Kamada et al., 2007( و غلظت تری یدوتیرونین )T3( بیشتر در خون شده است )Awadeh et al., 1998; Guyot et al., 

 نیاز است.(. همه این موارد برای جلوگیری از بیماری و مرگ و میر گوساله مورد 2011
های معدنی در این ها در بدو تولد دچار کمبود سلنیوم هستند و مکمل(، گوسالهKamada et al., 2007به گفته پژوهشگران )

شک کند. با این حال، ماده خشود که به توسعه سیستم ایمنی حیوان کمک میمرحله از زندگی باعث تامین سریع سلنیوم می
 15/0تا  02/0دگی بسیار کم است و شیر تقریباً منبع تمام مواد مغذی است، اما تنها حاوی میانگین مصرفی در این مرحله اولیه زن

ها در رابطه با اشکال آلی و معدنی سلنیوم در حیوان گرم سلنیوم در هر کیلوگرم ماده غذایی است. از طرفی، نتایج پژوهشمیلی
اثر افزودن سلنیوم آلی و معدنی بر عملکرد و سلامت ارزیابی هش حاضر متفاوت است. با توجه به موارد گفته شده، هدف از پژو

 باشد.های شیرخوار هلشتاین میگوساله
 

  پیشینۀ پژوهش
 0/3دوز واحد  کی اسلنیوم ی لوگرمیگرم بر کیلیم 0/1آغوز با  هیتغذبار  4که  افتندیدر (Kamada et al., 2007پژوهشگران )

کردند که مکمل  شنهادیپ سندگانیشد. نو یریش یهادر گوساله IgGباعث بهبود جذب  هیتغذ نیدر اولسلنیوم  لوگرمیگرم بر کیلیم
که  ییدر آغوز گاوهاسلنیوم غلظت  شیحال، افزا نیدهد. با ا شیروده افزا الیتلیاپ یهارا در سلول IgG توزینوسیپ تواندیمسلنیوم 



 

 

 

 

همان ،(Ogilvie et al., 2023) ستین یکاف یریش یهادر گوساله IgGجذب  شیافزا یاحتمالاً برا شوند،یم هیتغذ یآلسلنیوم با 
بت مث یهمبستگ کی پژوهشگرانجالب توجه است که  کردند. شنهادیپنیز  (Kamada et al., 2007پژوهشگران دیگر )طور که 
 .(Ogilvie et al., 2023ند )کرد دایدر آغوز پ IgG ظتو غلسلنیوم غلظت  نبیمتوسط 

آغوز  ای ریدر شسلنیوم  غلظتتفاوت در  شتریب ر،یش نیکازئ یهانیدر پروتئ ن،یونیسلنومت ژهیبه و دها،یاسنویدغام سلنوآما
 یهاشان داده است که مکملن(. Knowles et al., 1999دهد )یم حیکنند، توضیم هیشده تغذ زهیرا که با مخمر سلن ییگاوها

برتر در گوساله یمنیپاسخ پارامتر ا(.  Salles et al., 2014)بخشد یرا بهبود م یریش یهاگوساله یمنیپاسخ ا یآلسلنیوم  با ییغذا
اسهال  صیرا که تشخ یواناتیعملکرد حسلنیوم  مکمل ن،یمشاهده شد. علاوه بر ا ردانیبه شسلنیوم آلی  مکمل شده با یها

باعث بهبود  یگوشت یهادر گوسالهسلنیوم  شده با یغن ونجهیبا  هی. به طور مشابه، تغذ(Salles et al., 2014) داشتند، حفظ کرد
شده با  یمشابه مخمر غن)به عنوان شکل آلی( شده  زهیگلوکز سلن(. Hall et al., 2013) شداشرشیاکلی  یدر برابر باکتر یمنیا

 (. Bai et al., 2022شد ) سرم یتدانیاکسیآنت تیبهبود وضعو  در سرم( MDAآلدهید )غلظت مالون دیکاهش  سبب ومیسلن
ها، پس از تولد در یماریب وعیوزن روزانه و ش شیافزا (،Guyot et al., 2007ی )گوشت یهاگوساله یبر رو مطالعهیک ر د

گرم در میلی 5/0و  1/0های مختلف )( و دوزنیونیو سلنومت تیسلن میکه با منابع مختلف )سد مادرهاییمتولد شده از  یهاگوساله
 افتیدر ریآغوز و ش قیرا از طرسلنیوم  و خوردندمی ریش از مادران خودها گوساله. شد سهیشده بودند، مقا هیتغذاز سلنیوم  کیلوگرم(
روز پس از تولد به  75تا  یداریمتوقف شد. تفاوت معن مادرها یبرا شیدر زا مصرفکم یمعدنمواد  یهامکملتغذیه ، اماکردند. 

 یمکمل مادر ی،گریمشاهده شد. در مطالعه د یآلسلنیوم  مکملتغذیه شده با  مادرهایاز  ریکننده ش افتیدر یهانفع گوساله
تا سلنیوم  ادامه مکمل جا بیان شد کهدر آن (، اماHall et al., 2014شد ) یریش یو رشد گوساله در گاوها یباعث بهبود سلامت

مکمل  ،یشپس از زا ای( نتوانست پاسخ دهد که آHall et al., 2014) مطالعهآن  ن،ی. بنابراستین یضرور یریگریزمان از ش
 ایشان دهد که آن نیاز است تا شتریمطالعات ببنابراین،  .ریخ ایشود  یریش یهاگوساله عملکردباعث بهبود  تواندیمی سلنیوم خوراک

 شود.میباعث بهبود سلامت و رشد گوساله در شیر  ی اشکال مختلف سلنیومهامصرف مکمل

 شناسی پژوهشروش
راس گوساله  45تعداد انجام شد.  1403خرداد تا  فروردینراس مولد( از  1200)دارای  همدان پگاه کشت و صنعتدر حاضر پژوهش 

به یکی از  یانفراد هایدر قفسروز به طور تصادفی،  4سن  وکیلوگرم  5/39±10/63 وزنمیانگین با  رخواریش نیهلشتانر و ماده 
گرم میلی 5/12تیمار حاوی ( 2 تیمار شاهد )شیر بدون افزودنی( 1تیمارهای آزمایشی اختصاص یافتند. تیمارهای آزمایشی شامل: 

ر، این مقادی. بودند اضافه شده به شیر نگرم سلنومتیونیمیلی 5/62 تیمار حاوی مکمل( 3 شده به شیر و مکمل سلنیت سدیم اضافه
ر این سلنومتیونین مورد استفاده دشد. ها اضافه میگرم سلنیوم به صورت روزانه به شیر مصرفی گوسالهمیلی 3/0با هدف تأمین 

داری گههای انفرادی نها پس از تولد از مادر جدا شده و در قفسگوسالهتهیه شد.  فناور آرکا ستیز یاز شرکت خوشه صنعتپژوهش 
 ،مخصوصبا سطل روز  14تا آن،  آغوز دریافت کردند. پس از به میزان ده درصد وزن بدنها گوسالهز تولد تا سه روزگی، از روشدند. 

 6روزگی به میزان  56تا  15دریافت کردند. حجم شیر از  16:00و  07:300های وعده خوراکی در روز در ساعت 2لیتر شیر در  4
. ها از جنس کاه بودبستر گوسالهلیتر در روز کاهش یافت.  3روزگی( به میزان  70و سپس تا روز از شیرگیری ) افزایشدر روز  لیتر

ثبت و یادداشت شد. ترکیب چهار روزگی روزانه از  و مصرف ها قرار داده شدآزاد در اختیار گوساله طورگوساله به خوراک آغازین
 ,NRC) های شورای تحقیقات ملیبراساس توصیه آغازینخوراک . وره یکسان بوددر کل د هاهمه گوسالهبرای  خوراک آغازین

ترکیب  2خوراک آغازین و جدول دهنده و ترکیب شیمیایی  تشکیل خوراکی مواد 1 های شیری تنظیم شد. جدولگوساله( 2001
به وسیله ترازوی دیجیتال ثبت  یک بارهر دو هفته صورت برای بررسی عملکرد رشد، وزن بدن به  دهد.می را نشان شیمیایی شیر

 بازدهبر تعداد روزهای سپری شده محاسبه شد.  هاکشیشد و میانگین افزایش وزن روزانه بر حسب گرم از تقسیم اختلاف بین وزن
 های. شاخصروزانه هر گوساله محاسبه شدکل  میانگین ماده خشک مصرفیبر از تقسیم میانگین افزایش وزن روزانه خوراک 

اسکلتی شامل ارتفاع از جدوگاه، ارتفاع هیپ، عرض هیپ، دور سینه، دور شکم و طول بدن هر دو هفته یک بار با استفاده از متر 
های ونوجکت دارای ها به وسیله لولههای خونی از سیاهرگ وداج گردنی گوسالهبه منظور تعیین فراسنجهگیری شد. استاندارد اندازه
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 دقیقه و 15های خون به مدت نمونهآمد.  گیری به عملروزگی خون 70و  35های صفر، در روز عقادماده ضد ان بدونخلاء 

غلظت درجه سلسیوس نگهداری شدند.  -20در دمای های سرم پس از جداسازی دور در دقیقه سانتریفیوژ شده و نمونه 3000با 
(، پروتئین کل، آلبومین، کراتینین، آسپارتات آمینوترنسفراز HDLهای با چگالی بالا )گلیسرید، کلسترول، لیپوپروتئینگلوکز، تری

(AST( آلانین آمینوترنسفراز ،)ALT( آلکالین فسفاتاز ،)ALPکراتین فسفوکیناز، نیتروژن اوره ،)( ای خونBUN هورمون محرک ،)
 Pars Azmunهای پارس آزمون )از کیتکلسیم، فسفر و آهن با استفاده (، 4T( و تیروکسین )3Tیدوتیرونین )(، تریTSHتیروئید )

Diagnostics, Tehran, Iranروی و مس توسط کیت ،)( های بایرکس فارسBiorexfars, Shiraz, Iranبر اساس روش ) های
توسط دستگاه  با استفاده از کیت پارس آزمون و بر اساس روش ایمونوتوربیدیمتریک Gآنزیمی و نورسنجی و ایمونوگلوبولین 

های اکسیدانتی از کیتآلدهید و ظرفیت کل آنتیدیگیری مالونگیری شدند. برای اندازه( اندازهGenway, UKوفتومتر )اسپکتر
توسط  2()توان احیاکنندگی آهن فریک پلاسما  FRAPو  1)تیوباربیتوریک اسید( TBAژن به ترتیب با استفاده از روش شرکت تالی

 شد.گیری دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

 گوش، چشم و بینیسلامت  تیوضع یهانمره، امتیاز مدفوع ،دمای رکتوم ها،گوساله سلامتبررسی وضعیت  برایچنین هم 
 مورد ارزیابی قرار گرفت و بر اساس روش ارائه شده به وسیله دانشگاه ویسکانسین چهار روز در هفتهطور ها بهگوساله

(www.vetmed.wisc.edu/dms/fapm/fapmtools/calves.htm).  
ک با استفاده از آزمون غیر پارامتری ینیسلامت گوش، چشم و ب تیوضع یهاامتیاز مدفوع، نمرههای کیفی این آزمایش نظیر داده

  های تکرار در زماندستور داده ازآزمایش بر پایه طرح کاملا تصادفی، با استفاده های کمی این آنالیز شد. داده والیس-کروسکال
Repeated Measurement هیاز رو Mixed انسیو با استفاده از ساختار کووار  Structure Covariance (CS)قرار  زیآنال مورد

 ،یبه عنوان اثرات اصل مارهایاثرات ت انجام شد. درصد 5داری  یبا استفاده از آزمون دانکن در سـطح معنـ نیانگیم ساتیمقا گرفت.
های رشد اسکلتی ی و شاخصهای خـونفراسنجهبدن،  وزن و اثر دوره به عنوان اثر تکرار شونده و یبه عنوان اثر تصادف گوساله اثر

 گزارش مربعاتحداقل  نیانگیبه صورت م هاداده .شد ( در نظر گرفتهیکمک ری)متغ تیبه عنوان کووارآزمایش  در ابتدایها گوساله
 و و کوچکتر 05/0در سطح احتمال بزرگتر از  یداریمعن به لیتما و 05/0 از ترمساوی و کم دری داریمعن احتمال سطح و شدند
 این آزمایش:  هایمدل آماری مورد استفاده جهت پردازش دادهمشخص شد.  1/0 یمساو

Yij = µ + Ti + Hj + (TH)ij + Ak + β (BW - x̅) + eijkl 

              ،وانیاثر ح k:A ،در زمانتیمار  اثر متقابل: ij(TH)، زمان اثر: jH ،ماریاثر ت i:T کل، نیانگیم µ: ،مقدار مشاهده: ijYه ک
x̅) -(BW β  :و  یکمک ریبه عنوان متغ هیاول وزنijkleباشدیم ماندهی: خطای باق. 

 

                                                 
1 thiobarbitoric 

2 Ferric Reducing Ability of Plasma 

 خوراک آغازینو ترکیب شیمیایی  تشکیل دهنده. اجزای 1جدول 

 مقدار ترکیبات شیمیایی درصد اقلام خوراکی   

 8/94 )درصد( ماده خشک 5 یونجه
 7/92 )درصد( ماده آلی 3 کاه

 9/12 برکیلوگرم(مگاژول انرژی قابل متابولیسم ) 9 دانه جو
 83/17 )درصد( پروتئین خام 46 دانه ذرت

 0/17 )درصد(الیاف نامحلول در شوینده خنثی  26 کنجاله سویا
 4/7 )درصد( الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 5/4 سبوس گندم

 30/7 )درصد( خاکستر 7/0 نمک
 75/0 کلسیم 4/1 مکمل معدنی

 43/0 فسفر 5/1 مکمل ویتامینه



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 های پژوهشیافته
، ماده خشک (P>05/0)های شیرخوار، مصرف ماده خشک خوراک آغازین افزودن سلنیوم به شکل معدنی و آلی به شیر گوساله

ها با افزودن (. اما، وزن نهایی گوساله3را تحت تاثیر قرار نداد )جدول ( P>05/0)و کل ماده خشک مصرفی  (P>05/0شیر )
چنین، که بین تیمار معدنی و شاهد تفاوتی مشاهده نشد. هم(. درصورتی3داری افزایش یافت )جدول طور معنیبهسلنیوم آلی 

در همین جهت، بازده (. P< 05/0) های دریافت کننده سلنیوم به شکل معدنی و آلی، افزایش وزن روزانه بالاتری داشتندگوساله
کل ماده خشک مصرفی  خوراک آغازین،مصرف  داری برزمان اثر معنی(. P< 05/0)ت خوراک نیز با افزودن سلنیوم آلی افزایش یاف

 .داشت افزایش وزن روزانهو 

 
 شیرخوار هلشتاین هایعملکرد گوساله.  اثر افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر بر مصرف ماده خشک و 3جدول 

 1تیمارهای آزمایشی 
SEM 

 سطح احتمال

 زمان×تیمار زمان تیمار آلی معدنی شاهد 

 مصرف ماده خشک )گرم در روز(

 88/0 <0001/0 61/0 4/60 988 1047 1031 خوراک آغازین

 97/0 <0001/0 82/0 1/55 582 562 572 ریماده خشک ش

 90/0 <0001/0 79/0 5/168 1570 1609 1603 کل ماده خشک مصرفی

        وزن بدن )کیلوگرم(

 - - 76/0 97/0 1/39 8/39 0/40 وزن اولیه

 - - b1/82 ab8/87 a8/89 17/2 04/0 وزن نهایی

افزایش وزن روزانه )گرم 
 در روز(

b599 a675 a709 9/44 001/0 0001/0> 14/0 

 - - b374/0 ab420/0 a452/0 018/0 006/0 2بازده خوراک

مکمل  یحاو ماری( ت3و  ریاضافه شده به ش میسد تیمکمل سلن گرمیلیم 5/12 یحاو ماری( ت2(، یبدون افزودن ریشاهد )ش ماری( ت1شامل:  یشیآزما یمارهایت 1
 اضافه شده به شیر. نیونیسلنومت گرمیلیم 5/62
 ی )کیلوگرم(مصرفکل ماده خشک به )کیلوگرم(  ت افزایش وزن روزانهبنسبازده خوراک:  2
 b-a درصد است 5 یدر سطح آمار داریدهنده وجود تفاوت معننشان فیمتفاوت در هر رد نیحروف لات. 

 17/0 منیزیم 4/1 جوش شیرین
 341/0 گرم در کیلوگرم(سلنیوم )میلی 5/0 کربنات کلسیم
 22/60 کیلوگرم(گرم در مس )میلی 3/0 اکسید منیزیم

 29/53 گرم در کیلوگرم(روی )میلی 3/0 توکسین بایندر
 25/90 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی 4/0 دی کلسیم فسفات

 شیر )درصد وزن( مواد مغذی. ترکیب 2جدول 

 درصد ترکیب 
 45/3 چربی

 11/3 پروتئین
 60/4  لاکتوز

 25/12 کل مواد جامد
 80/8 کل مواد جامدبدون چربی



 

 

 
  

 

7 
 

های وسالهگنشان داده شده است. ارتفاع جدوگاه و دور سینه  4ها در جدول های رشد اسکلتی گوسالهنتایج مربوط به شاخص
 6/89و  5/90در مقابل  0/91شیرخوار با افزودن سلنیوم به شیر تمایل به افزایش داشتند و دور سینه در گروه آلی بالاترین بود )

ترتیب برای معدنی و شاهد(. اما، ارتفاع و عرض هیپ، دور شکم و طول بدن تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار متر بهسانتی
 دار بود.های رشد اسکلتی معنی(. اثر زمان برای همه شاخصP>05/0نگرفتند )

 
 شیرخوار هلشتاین هایگوساله های رشد اسکلتی. اثر افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر بر شاخص4جدول 

 1تیمارهای آزمایشی 
SEM 

 سطح احتمال

 زمان×تیمار زمان تیمار آلی معدنی شاهد متر(صفت )سانتی

 71/0 <0001/0 08/0 87/0 4/85 7/85 6/84 ارتفاع جدوگاه 
 78/0 <0001/0 17/0 05/1 6/89 1/90 9/88 ارتفاع هیپ

 25/0 <0001/0 13/0 28/0 1/14 3/14 9/13 عرض هیپ 

 99/0 <0001/0 09/0 13/1 0/91 5/90 6/89 دور سینه 

 93/0 <0001/0 31/0 52/1 4/99 8/97 5/98 دور شکم
 99/0 <0001/0 16/0 21/1 9/81 4/81 5/80 طول بدن

 یحاو ماری( ت3و  ریاضافه شده به ش میسد تیمکمل سلن گرمیلیم 5/12 یحاو ماری( ت2(، یبدون افزودن ریشاهد )ش ماری( ت1شامل:  یشیآزما یمارهایت 1
 .اضافه شده به شیر نیونیسلنومت گرمیلیم 5/62مکمل 

 b-a درصد است 5 یدار در سطح آماریدهنده وجود تفاوت معننشان فیمتفاوت در هر رد نیحروف لات. 

 
(. اما، امتیاز مدفوع و امتیاز چشم بین 5؛ جدول P>05/0دمای رکتوم، امتیاز گوش، امتیاز بینی در بین تیمارها مشابه بود )

بود. امتیاز  23/1و  29/1، 39/1ترتیب، (. امتیاز مدفوع در گروه شاهد، معدنی و آلی به5دار نشان داد )جدول تیمارها تفاوت معنی
 ( نداشتند. 18/1گروه معدنی )امتیاز  (، اما، هر دو گروه تفاوتی با25/1در مقابل  11/1تر از گروه شاهد بود )چشم در گروه آلی پایین

 
 های شیرخوار هلشتاین. اثر افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر بر ارزیابی سلامت گوساله5جدول 

 1تیمارهای آزمایشی 
SEM 

 سطح احتمال

 تیمار آلی معدنی شاهد صفت
 37/0 18/0 5/38 8/38 4/38 ، درجه سلسیوسدمای رکتوم

 a39/1 b29/1 b23/1 098/0 004/0 امتیاز مدفوع
 78/0 027/0 14/1 12/1 15/1 امتیاز گوش
 a25/1 ab18/1 b11/1 035/0 05/0 امتیاز چشم
 67/0 036/0 20/1 19/1 23/1 امتیاز بینی

و  ریاضافه شده به ش میسد تیمکمل سلن گرمیلیم 5/12 یحاو ماری( ت2(، یبدون افزودن ریشاهد )ش ماری( ت1شامل:  یشیآزما یمارهایت 1
 .اضافه شده به شیر نیونیسلنومت گرمیلیم 5/62مکمل  یحاو ماری( ت3
 b-a درصد است 5 یدار در سطح آماریدهنده وجود تفاوت معننشان فیمتفاوت در هر رد نیحروف لات. 

 
های خونی ارائه شده است. فراسنجه 6ها در جدول های خونی گوسالهاثر افزودن اشکال مختلف سلنیوم به شیر بر فراسنجه

(. آلانین آمینوترنسفراز در تیمارهای P>05/0در بین تیمارهای آزمایشی مشابه بودند ) TACو  ALT ،ALPمورد آزمایش به جز 
داری کاهش واحد در لیتر بود و با افزودن سلنیوم آلی به شیر به طور معنی 4/15و  2/16، 6/17شاهد، معدنی و آلی به ترتیب، 

(. ظرفیت P< 05/0سرم شد ) ALPچنین، افزودن سلنیوم به شیر چه به شکل معدنی و چه آلی سبب کاهش غلظت یافت. هم



 

 

 

 

ها غلظت روی، مس، آهن، فسفر و کلسیم خون گوساله(. P< 05/0اکسیدانتی کل در تیمار دریافت کننده سلنیوم آلی بالاتر بود )آنتی
قابل مشاهده است. اثر زمان برای  7( که در جدول P>05/0تحت تاثیر افزودن اشکال معدنی و آلی سلنیوم به شیر قرار نگرفت )

تمایل به  3Tداری و برای پروتئین کل و ، مس و آهن معنیG ،MDA ،TAC ،4T، ایمونوگلوبولین HDLگلوکز، کلسترول، 
 دار بود.معنی TACداری را نشان داد. اثر متقابل تیمار در زمان نیز فقط برای معنی

 
 شیرخوار هلشتاین هایگوسالههای خونی . اثر افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر بر فراسنجه6جدول 

 1تیمارهای آزمایشی 
SEM 

انحراف 

 معیار

 سطح احتمال

 زمان×تیمار زمان تیمار آلی معدنی شاهد فراسنجه

 3/95 5/101 7/99 48/5 3/18 51/0 004/0 48/0 (mg/dLگلوکز )

 7/27 6/27 3/29 07/1 22/8 76/0 1/0 97/0 (mg/dL)گلیسرید تری

 8/100 2/99 3/92 04/4 3/31 62/0 001/0 66/0 (mg/dL)کلسترول 

لیپوپروتئین با چگالی بالا 
(mg/dL) 

2/49 9/53 5/49 58/1 3/12 35/0 003/0 40/0 

 26/7 18/7 48/7 085/0 657/0 33/0 07/0 44/0 (g/dL)پروتئین کل 

 68/3 50/3 56/3 04/0 316/0 18/0 19/0 24/0 (g/dL)آلبومین 

 24/1 30/1 24/1 03/0 209/0 98/0 53/0 16/0 (mg/dL)کراتینین 

آسپارتات آمینوترنسفراز 
(U/L) 

8/70 2/66 9/64 42/1 0/11 21/0 11/0 76/0 

 a6/17 ab2/16 b4/15 37/0 86/2 04/0 82/0 48/0 (U/Lآلانین آمینوترنسفراز )

 a1111 b797 b868 3/94 9/321 004/0 64/0 32/0 (U/Lآلکالین فسفاتاز )

 2/179 9/190 5/186 2/23 1/71 88/0 73/0 57/0 (U/L) نازیفسفوک نیکرات

 G (g/L) 9/19 2/22 9/21 68/0 26/5 19/0 0001/0> 79/0ایمونوگلوبولین 

ای خون نیتروژن اوره
(mg/dL) 

0/20 9/16 7/19 90/1 21/6 21/0 48/0 09/0 

آلدهید دیمالون
(nmol/mL) 

53/2 49/2 28/2 20/0 672/0 41/0 008/0 68/0 

 اکسیدانتی کلظرفیت آنتی
(/L2+mmol Fe) 

b604/0 ab647/0 a682/0 029/0 106/0 03/0 005/0 02/0 

هورمون محرک تیروئید 
(U/L) 

384 393 414 0/25 0/78 45/0 53/0 21/0 

T3 (ng/mL) 12/1 11/1 24/1 12/0 404/0 52/0 08/0 12/0 

T4 (μg/dL) 44/5 71/5 09/6 45/0 48/1 35/0 02/0 35/0 

 5/62مکمل  یحاو ماری( ت3و  ریاضافه شده به ش میسد تیمکمل سلن گرمیلیم 5/12 یحاو ماری( ت2(، یبدون افزودن ریشاهد )ش ماری( ت1شامل:  یشیآزما یمارهایت
 .اضافه شده به شیر نیونیسلنومت گرمیلیم
 b-a درصد است 5 یدار در سطح آماریدهنده وجود تفاوت معننشان فیمتفاوت در هر رد نیحروف لات. 

 

 

 
 یهاگوساله. اثر افزودن سلنیوم معدنی و آلی به شیر بر غلظت برخی از مواد معدنی خون 7جدول 

 شیرخوار هلشتاین

 سطح احتمال SEM 1تیمارهای آزمایشی 
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 زمان×تیمار زمان تیمار آلی معدنی شاهد ماده معدنی

 09/1 00/1 01/1 1/0 60/0 67/0 32/0 (mg/Lروی )
 833/0 817/0 780/0 033/0 27/0 001/0 15/0 (mg/Lمس )
 821/0 856/0 840/0 067/0 88/0 02/0 67/0 (mg/Lآهن )

 34/7 86/7 68/7 44/0 49/0 12/0 70/0 (mg/dLفسفر )

 9/10 6/10 9/10 23/0 42/0 10/0 28/0 (mg/dLکلسیم )

گرم مکمل سلنیت سدیم اضافه میلی 5/12( تیمار حاوی 2( تیمار شاهد )شیر بدون افزودنی(، 1تیمارهای آزمایشی شامل: 
 گرم سلنومتیونین اضافه شده به شیر.میلی 5/62( تیمار حاوی مکمل 3شده به شیر و 

 b-a درصد است. 5دار در سطح آماری دهنده وجود تفاوت معنیحروف لاتین متفاوت در هر ردیف نشان 

 

 بحث
اشکال مختلف سلنیوم بالاتر از شاهد بود اما در هر دو گروه مشابه بود. های دریافت کننده میانگین افزایش وزن روزانه در گوساله

به ازای هر  کیلوگرم ماده خشک مصرفی 570/1و  609/1مکمل سلنیوم نسبت به حیوانات شاهد با دریافت کننده های گوساله
معدنی  هایدر گوساله 420/0بالاتر به میزان  بازده استفاده از خوراکداشتند.  بازده استفاده از خوراک بالاتریکیلوگرم افزایش وزن، 

 دش سینه و ارتفاع از جدوگاهافزایش دور  تمایل به مشاهده شد که منجر بههای آلی نسبت به تیمار شاهد در گوساله 452/0و 
عرض هیپ، دور اما، تاثیری بر ارتفاع و دهنده بهبود در رشد حیوانات هستند. نشاناسکلتی رشد  هایشاخصاین  که (4)جدول 

( در این مورد که مکمل سلنیوم اثری Mehdi and Dufrasne, 2016که با نظر پژوهشگران ) شکم و طول بدن مشاهده نشد
عنوان یک مکمل سلنیوم به ( بیان کردند کهSalles et al., 2014پژوهشگران ) بر تحریک رشد گوساله ندارد، مطابقت دارد.

در تضاد . نسبت دادندسلنیوم  دریافت کنندههای روزانه در گوساله افزایش وزنبه  دور سینه را و افزایش کندرشد عمل نمی محرک
سلنات سدیم  گرم در کیلوگرممیلی 10و  2/0 ،0/1 ،0/3 ،0/5(، Jenkins and Hidiroglou, 1986محققان )با این آزمایش، 

پیدا  گرم در کیلوگرممیلی 5روزانه یا بازده خوراک تا غلظت وزن را به جایگزین شیر گوساله اضافه کردند و هیچ تفاوتی در افزایش 
هیچ تفاوتی را در عملکرد ( Juniper et al., 2008محققان دیگر )مشاهده شد. گرم در کیلوگرم میلی 10 ، کاهش در؛ امانکردند
 15/0) مجاز توسط اتحادیه اروپا برای خوراک گوساله سلنیوم برابر حداکثر مقدار مجاز مخمر 10ها که آن ندمشاهده نکرد هاگوساله

پژوهش روی  که، دربه دلیل نگرانی در مورد سمیت احتمالی اضافه کردند. درحالیگرم سلنیوم در کیلوگرم ماده خشک( میلی 6/5تا 
)به ماده خشک  در هر کیلوگرمسلنیوم  گرممیلی 18/0، افزایش وزن با سطح مصرف (Spears et al., 1986)گاوهای گوشتی 

ماده خشک  به ازای هر کیلوگرم سلنیومگرم میلی 40/0. در همان مطالعه، آن دسته از حیواناتی که شدشکل سلنات سدیم( گزارش 
هیچ تفاوتی در عملکرد نشان ندادند. در صورتی که در پژوهش حاضر، با افزایش غلظت سلنیوم به شکل آلی  دریافت کرده بودند،

و معدنی، افزایش وزن مشاهده شد که همسو با نتایج برخی پژوهشگران در رابطه با اثرات سلنیوم بر افزایش وزن در گوسفند 
(Cárdenas-Ramírez et al., 2023( بز ،)Yue et al., 2009و گوساله )( های شیرخوارWichtel et al., 1996; 

Ebrahimi et al., 2009ها روی گوساله( و در تضاد با سایر پژوهش( های نر اخته هانووLee et al., 2007 و اثر سلنیوم )
 ,.Swecker et al., 1989; Lacetera et al., 1996; Awadeh et alها )های آنمادری بر افزایش وزن گاوها و گوساله

1998; Gunter et al., 2003ها روی گوساله نر اخته بوده و سایرین هم بر روی اثر مصرف مادری بوده ( بود. این پژوهش
ند پاسخگوی تواتواند علت تفاوت در این باشد که سلنیوم مصرفی مادری تا حدی در گوساله ذخیره شده و تا یک سن میاست و می

 ,.Arthur et alغلظت هیپوفیزی هورمون رشد )توان مرتبط با اثر آن بر نیوم بر افزایش وزن را مینیاز آن باشد. علت اثر سل

 ( مرتبط دانست. 1990

بالاتر از سطوح توصیه شده باعث تقویت سیستم ایمنی بسیاری از گونهای  و ویتامینسلنیوم  نشان داده شده است که تجویز
(. McDowell, 1992)کنند ها کمک میبه فاگوسیتوز ناشی از ماکروفاژها و نوتروفیل شود زیرا این مواد مغذیهای حیوانی می

هایی که به متابولیسم اکسیداتیو کنند، به ویژه آنها بررسی میرا در توسعه سیستم ایمنی گوسالهسلنیوم  مطالعاتی که نقش



 

 

 

 

و افزایش غلظت ایمونوگلوبولین خون را در سلنیوم  رابطه بینپردازند، کم هستند. مطالعات موجود ها میماکروفاژها و نوتروفیل
 Rowntreeاند )، ارزیابی کردهرا دریافت کرده بودنداین ماده معدنی زایش مکمل که قبل از  مادرهاییهای تازه متولد شده گوساله

et al., 2004; Weiss and Hogan, 2005; Guyot et al., 2007لوبولین و ایمونوگسلنیوم  (. افزایشG در خون گوساله
نویسندگان پیشنهاد کردند که مکمل . (Kamada et al., 2007) را تغذیه کردندسلنیوم افزوده شده  که آغوز با شدهایی مشاهده 

 Mohrekesh etاما، در پژوهش دیگر ) .های اپیتلیال روده افزایش دهدرا در سلول Gایمونوگلوبولین تواند پینوسیتوز سلنیوم می

al., 2018شان نویسندگان خاطرنهای مخمر سلنیوم قرار نگرفت. ها در خون گوساله و آغوز تحت تأثیر مکمل(، ایمونوگلوبولین
غلظت  ریبر عدم تأث یلیتوان به عنوان دلیمکمل مادر را م زایشاز  پیش یاهفته 3زمان کوتاه  ش،یآزما آن رکردند که د

 میزانپوشش  یبرا یکوتاه اریبسزمان هفته  3امکان وجود دارد که  نیها در نظر گرفت. اگوسالهها در آغوز و خون نیمونوگلوبولیا
 باشد. Gایمونوگلوبولین  آورترن

دارد نداری بر وضعیت سلامت گوساله و امتیازهای مرتبط با آن پیش از این گزارش شده بود که افزودن سلنیوم اثر معنی
(Zarei et al., 2019درحالی .) دمای رکتوم و امتیاز گوش و بینی تحت تاثیر افزودن سلنیوم قرار نگرفتند. در پژوهش حاضر، که

تواند به یترین بود که مامتیاز مدفوع با افزودن سلنیوم به شکل آلی و معدنی کاهش یافت و امتیاز چشم در گروه آلی پاییناما، 
 های پیشین نشان داده شده است که مکمل سلنیوم سبب بهبودطور که در پژوهشنهما تر باشد.سبب وضعیت ایمنی بهبود یافته

و در گوساله عملکرد سیستم ایمنی ( Gerloff, 1992; Smith et al., 1997; Hachemi et al., 2023)ایمنی در گاو شده 
ها به دلیل سیستم ایمنی ضعیف بروز عفونتای است که با افزایش دهد، که دورهروزگی افزایش می 30را بلافاصله از بدو تولد تا 

نشان داده شده است که وضعیت سلامت کلی حیوانات، بهبود سلامت دستگاه گوارش و تنظیم چنین، شود. همحیوان مشخص می
وهش کند. از طرفی نیز، در پژهای پژوهش حاضر را تایید می( که یافتهArshad et al., 2021دهد )سیستم ایمنی را ارتقاء می

این ماده معدنی  . در واقعاکسیدانتی استاکسیدانتی کل مشاهده شد که حاکی از بهبود وضعیت آنتیحاضر افزایش در ظرفیت آنتی
ها در سیستم دفاع ( با نقش در سنتز سلنوپروتئینUllah et al., 2020اکسیدانت مهم مشتق شده از خوراک )به عنوان یک آنتی

( و از این طریق سبب بهبود در وضعیت کلی Labunskyy et al., 2014; Han et al., 2021اشد )باکسیدانتی دخیل میآنتی
 عملکرد گوساله شده است.

بر  های سلنیوم، معدنی یا آلی، تأثیریها، استفاده از منابع مختلف مکملمشابه با نتایج پژوهش حاضر، در بسیاری از پژوهش
 Shinde et al., 2009; Mohri etنداشت ) ای خونکل، آلبومین، نیتروژن اورهپروتئین ، HDLغلظت گلوکز، کلسترول، 

al., 2011; Alimohamady et al., 2013که، سایرین گزارش کردند که به دلیل اثر شبه انسولین سلنیوم، استفاده (. درحالی
( و بره Ebrahimi et al., 2009های شیرده یک ماهه )های سلنیوم باعث کاهش سطح گلوکز سرم در گوسالهاز مکمل

(Mousaie et al., 2014می )سویی ندارد. از طرفی، در یک پژوهش دیگر شود که با نتایج پژوهش حاضر هم(Shi et al., 

علاوه بر  .غذایی مادر مشاهده شد جیرهدر سلنیوم در پاسخ به مکمل  هابزغاله پروتئین کل، کلسترول و گلوکز سرم(، بهبود 2017
 پروتئین کل و آلبومین خون، گلوکز ،گلیسریدتری شده سببرداپوششسدیم سلنیت  در گاوهای نر شیری استفاده از مکملاین، 
از طرفی، استفاده از  (.Liu et al., 2020شاهد شد و بدون تاثیر بر غلظت کلسترول بود )و گروه سدیم سلنیت  در مقایسه با بهتر

 ,.Khorrami et alها نداشت )های متولد شده آنگلیسرید و کراتینین برهر غلظت تریسلنیوم به همراه روی در میش اثری ب

تواند به دلیل تفاوت در میزان سلنیوم در جیره پایه، گونه، نژاد و سن این اختلاف می  های ما بود.( که در توافق با یافته2024
طور معمول برای ارزیابی و کراتین فسفوکیناز در پلاسما یا سرم خون به AST ،ALTهای فعالیتجایی که حیوان باشد. از آن

با افزودن سلنیوم  ALPو  ALT(، کاهش سطح Alimohamady et al., 2013شوند )گیری میآسیب کبدی و عضلانی اندازه
ران در بره ر، برخی پژوهشگتواند سبب بهبود در وضعیت سلامت کبدی شده باشد. در تضاد با نتایج پژوهش حاضمیآلی به شیر 

(Vignola et al., 2007; Kumar et al., 2009و گوساله ) گاومیش های نر(Mudgal et al., 2008 ) هیچ تفاوتی بین
بالاتری در  ASTو  ALPاز سوی دیگر، فعالیت . گزارش نکردند ASTو  ALPهای منابع آلی و معدنی سلنیوم برای فعالیت

گزارش ( Singh et al., 2002در یک پژوهش )مکمل شده بودند گرم در کیلوگرم سلنیوم میلی 54/8 که با بوفالوهای گوساله
غذایی دارای  جیرهدر گاوهای تغذیه شده با  ALPکاهش فعالیت (، Arthur et al., 1988در پژوهشی دیگر )که ، درحالیشد
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 Sun etمحققان )های پژوهش حاضر، اما، در تطابق با یافته. گرم در کیلوگرم( نشان داده شدمیلی 015/0سلنیوم ) کمبود

al., 2017)  کاهشALT برعکس، . مشاهده کردندسلنیوم  غیر آلی شکلدر مقایسه با هیدروکسی سلنومتیونین  را هنگام تغذیه
ن نشامتیونین هیدروکسی سلنو در هنگام تغذیه با افزایش مقادیر ASTهیچ تاثیری بر  (Li et al., 2019طی یک پژوهش )

هیدروکسی سلنومتیونین را با افزایش مقادیر  ASTروند خطی افزایش  (Hachemi et al., 2023پژوهش دیگر )، اما نتایج ندنداد
تر با مصرف سلنیت سدیم پایین ALTچنین، در این پژوهش، تر نداشتند. همگزارش کردند و تفاوتی با شکل معدنی در سطح پایین

 ALPو  ALT ،ASTبین تیمارها مشابه بود. نتایج در رابطه با اثر سلنیوم مصرفی و شکل آن بر غلظت  ALPاز منبع آلی بود و 
تواند مربوط به سطح مصرف، دوره و یا طول مدت آن و خود حیوان ها بیشتر میباشد که تفاوتها، گوناگون میدر بین پژوهش

و سلنیوم سبب افزایش سطح وضعیت ای  گزارش کردند که تجویز ویتامین( Jung et al., 2023) د. پژوهشگرانباش
اکسیدانتی های ما بود که نشان داد افزودن سلنیوم به شیر سبب بهبود وضعیت آنتیشود که در تطابق با یافتهی کل میتسیداناکآنتی
 ,.Juniper et alمشابه با نتایج سایر محققان )ی بین تیمارها مشاهده نشد که تفاوت MDAشود. اما، در رابطه با غلظت می

ونی را های خها در نتایج فراسنجههای متولد شده از مادران دریافت کننده سلنیوم بود. در کل، تفاوت( در رابطه با گوساله2019
ست که تر گزارش شده اپیش ه سلنیوم مرتبط دانست.توان با گونه، سن و مرحله زندگی حیوان و سطح و اشکال مورد استفادمی

(. Arthur et al., 1988; Wichtel et al., 1996) شودیم T4و کاهش غلظت  T3 غلظت شیافزا سببمکمل سلنیوم 
های تیروئیدی مشاهده (، اثری بر غلظت هورمونMudgal et al., 2008)چون سایر پژوهشگران که در پژوهش ما همدرحالی

 015/0 ،باشد. زیرا در آن مطالعات سطوح سلنیوم جیره پایه بسیار پایین سلنیوم جیره پایه سطوحتفاوت در  لیبه دل تواندکه می نشد،
در مقابل، ( بود. Wichtel et al., 1996گرم در کیلوگرم )میلی 03/0تا  02/0( و Arthur et al., 1988گرم در کیلوگرم )میلی

 .بود( گرم بر کیلوگرممیلی 341/0سلنیوم ) از یبالاتر اریسطوح بس یما دارا شیدر آزما هیپا رهیج
در پژوهش حاضر تحت تاثیر افزودن )کلسیم، فسفر، روی، مس و آهن( غلظت مواد معدنی سرم طور که مشاهده شد، همان

 بودن افزودن سلنیوم بر غلظت کلسیمتاثیر ها در مورد بیقرار نگرفت که با سایر پژوهشهای هلشتاین به شیر گوسالهسلنیوم 
(Kumar et al., 2009 ،)( فسفرKumar et al., 2009)، ( آهنKhorrami et al., 2021،) ( مسMohri et al., 

2011; Ogilvie et al., 2023 و )( رویAlimohammadi and Aliarabi, 2013; Ogilvie et al., 2023)  سرم
 .داشت ییسوهم

 

 گیرینتیجه
د. اما، ش افزایش وزن روزانه بالاترسبب آلی، چه معدنی و  های شیرخوار هلشتاین چه به صورتبه شیر گوساله سلنیومافزودن 

تی، ارتفاع های رشد اسکلاز میان شاخص سلنیوم آلی افزوده شده به شیر به شکل سلنومتیونین، بازده غذایی را نیز افزایش داد.
مدفوع  . افزودن سلنیوم آلی و معدنی به شیر سبب بهبود قوامبه شیر تمایل به افزایش داشتند جدوگاه و دور سینه با افزودن سلنیوم

سفراز سرم بالاتر و آلانین آمینوترناکسیدانتی کل ظرفیت آنتیچنین سبب بهبود سلامت چشم شد. و افزودن سلنومتیونین هم
وصیه تتر با سطوح متفاوت وسایر اشکال سلنیوم برای نتایج متناسب های بیشترپژوهشرخ داد. سلنیوم آلی  تر به دنبال افزودنپایین

شود. اما، در کل، با توجه به نتایج پژوهش حاضر، افزودن سلنیوم به شکل سلنومتیونین به شیر سبب بهبود وضعیت سلامت و می
 شود. های شیرخوار میافزایش عملکرد و بازده غذایی گوساله

 

 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو



 

 

 

 

 سندگانینو مشارکت

 زیر باشد:  شکلبه  تقریباً نامهدر مقاله مستخرج از پایان سندگانیشارکت نوم

و  لیها، تحلداده یآمار لیو تحل هیجزتانجام محاسبات،  ،هاگردآوری دادهو  شیآزما ها، انجامنمونه یسازو آماده هیاول: ته سندهینو

 مقاله سیشنویپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریتفس

ییو نها ینی، بازباصلاح ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش، یطراح نامه،انیپا یدوم: استاد راهنما سندهینو

 مقاله یساز

 مقاله ینیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب یطراح مشارکت در نامه،انیسوم: استاد مشاور پا سندهینو

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 یمال یحام

 انجام شد.بوعلی سینا دانشگاه پژوهشی معاونت  یمال تیحاضر با حما مقاله

اول و  سندهینو ییدانشجو نامهانیپا پژوهانۀدر قالب کشاورزی دانشکده ، بوعلی سینا پژوهش از طرف دانشگاه نیاز ا یمال تیحما

 انجام شده است. سندگانینو ریسا یبرا پژوهانۀ نیهمچن

 سپاسگزاری
 مقاله بایستی تشکر و قدردانی داشته باشد. نمونه جملات:

 .شودیم یپژوهش حاضر سپاسگزار یدر اجرا یبه خاطر همکارکشت و صنعت پگاه )ملایر( از مرکز 

 .شودیم یسپاسگزار  یو علم یساختار یاز  داوران محترم به خاطر ارائه نظرها
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Extended Abstract 

Introduction 

Successful breeding of replacement heifers is essential to ensure the sustainability of dairy farms and future milk production. 

In the modern dairy industry, calves are reared artificially and early feeding programs have been widely studied to improve 

their performance during the preweaning period. Selenium is one of the most important trace elements essential for many vital 

body functions in livestock production. To meet animal requirements for selenium, feeds are usually supplemented with either 

mineral forms of selenium (sodium selenate or selenite) or organic forms, mainly consisting of selenomethionine. In 

monogastric species, the greater bioavailability and efficacy of organic forms compared to inorganic forms have been 

extensively studied. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of organic and inorganic selenium 

supplementation on the performance and health of suckling Holstein calves.  

Material and method 

Forty-five male and female suckling Holstein calves with an average weight of 39.63±5.10 kg and 4 d old were randomly 

assigned to one of the experimental treatments in individual cages in a randomized complete design. The experimental 

treatments included: 1) control treatment (milk without supplement); 2) treatment containing 12.5 mg of sodium selenite 

supplement added to milk; and 3) treatment containing 62.5 mg of selenomethionine supplement added to milk. All the 

experimental diets were balanced to meet the nutrient requirements of the dairy calves according to the recommendations of 

the National Research Council (NRC, 2001). Daily feed intake, body weight, and skeletal indices were measured every two 

weeks. Blood samples were also taken to determine blood parameters on days 0, 35, and 70 of age. Data were analyzed using 

SAS software. 

Result 

The present study was conducted to investigate the effect of organic and inorganic selenium supplementation on the 

performance and health of suckling Holstein calves. Forty-five suckling Holstein calves with an average weight of 39.63±5.10 

kg and an age of 4 d were randomly assigned to one of the experimental treatments in individual cages in a randomized complete 

design. The experimental treatments included: 1) control treatment (milk without supplement); 2) treatment containing 12.5 

mg of sodium selenite supplement added to milk; and 3) treatment containing 62.5 mg of selenomethionine supplement added 

to milk. Selenium supplementation in inorganic and organic forms to the milk of suckling calves did not affect the dry matter 

intake of starter (P>0.05) and total dry matter intake (P>0.05). However, the final weight of calves increased significantly by 

organic selenium supplementation. Also, calves receiving selenium with inorganic and organic forms had higher daily weight 

gain (P<0.05). On the other hand, feed efficiency also increased with the supplementation of organic selenium (P<0.05). Among 

the skeletal growth indices, the withers height and heart girth of suckling calves tended to increase with the addition of selenium 

to milk, and the heart girth was highest in the organic group (0.91 vs. 90.5 and 89.6 cm for inorganic and control, respectively). 

Rectal temperature, ear disposition, and nasal discharge score were similar among treatments (P>0.05). However, the fecal 

consistency score in the control, inorganic, and organic groups was 1.39, 1.29, and 1.23, respectively, and was significantly 

different. Also, the eye discharge score in the organic group was lower than the control group (1.11 vs. 1.25). Serum alanine 

aminotransferase was 17.6, 16.2, and 15.4 U/L in the control, inorganic, and organic treatments, respectively, and was 

significantly reduced by adding organic selenium to milk. Also, adding selenium to milk, either inorganic or organic form, 

reduced serum alkaline phosphatase concentration (P<0.05). Total antioxidant capacity was higher in the treatment receiving 

organic selenium (P<0.05). Blood zinc, copper, iron, phosphorus, and calcium concentrations of calves were not affected by 

the addition of inorganic and organic forms of selenium to milk (P>0.05). Overall, adding organic selenium to milk of suckling 

Holstein calves increased performance and feed efficiency. 

Conclusion 

Selenium supplementation in the milk of Holstein suckling calves, whether in mineral or organic form, resulted in higher daily 

weight gain. However, organic selenium added to milk in the form of selenomethionine also increased feed efficiency. Among 



 

 

 

 

skeletal growth indices, withers height and heart girth tended to increase with selenium supplementation in milk. Both organic 

and inorganic selenium supplementation in milk improved fecal consistency, and selenomethionine supplementation also 

improved eye health. overall, according to the results of the present study, selenium supplementation in the form of 

selenomethionine in milk increases performance and feed efficiency of suckling calves. 


