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Background and Objectives: Minerals play a crucial role in maintaining 
the characteristics of the rumen environment in cattle, enhancing the 
fermentation process. Selenium, a rare yet essential mineral, is particularly 
important for improving immunity and reducing the incidence of certain 
diseases. By contributing to the structure of the enzyme glutathione 
peroxidase, selenium is vital for the antioxidant system. This study aimed 
to compare the effects of selenium-enriched probiotic supplements on the 
growth performance, feed intake, hematological parameters, and health 
status of suckling calves. 
 
Materials and Methods: For this purpose, a total of 80 newly born 
Holstein calves (35±1 kg) were selected immediately after birth and before 
the first milk feeding. They were randomly assigned to four treatment 
groups. Each treatment group received one of the following diets 
randomly: the first group served as the control group and received a starter 
without selenium supplementation. The second, third, and fourth groups 
received probiotics enriched with selenium at concentrations of 0.15, 0.30, 
and 0.45 ppm, respectively (SE0.15, SE0.3, and SE0.45). The feeding 
period, based on the dairy farming schedule and the feeding period for each 
treatment, was considered 75 days mixed in the starter. Throughout the 
experimental period, growth-related parameters such as average weight 
gain, height, average daily dry matter intake, as well as the health condition 
of the calves were evaluated by evaluating the health of the calves using 
the Wisconsin scoring index were recorded. 
 
Results: The results of this experiment indicated that the SE0.45 treatment, 
which received a starter supplemented with 0.45 ppm selenium-enriched 
probiotic, exhibited a higher average weight compared to the control group 
(linear and quadratic, P<0.05). The experiment also demonstrated that 
selenium supplementation led to an improvement in average feed intake 
during the trial period, with SE0.45 treatment showing the best 
performance compared to the control group (linear and quadratic, P<0.05). 
According to the reported results in Table 7, the blood albumin 



 

 

concentration in the selenium-supplemented treatment groups was higher 
than that in the control group (linear, quadratic, and cubic, P<0.05). 
Additionally, the average concentration of glutathione peroxidase in the 
selenium-receiving treatment groups was higher than in the control group 
(linear, P<0.05). The results of this experiment indicated that adding 
selenium-enriched probiotics at levels of 0.30 and 0.45 ppm to the diet of 
suckling calves resulted in an increase in average height at the end of the 
experimental period compared to the control group (linear and quadratic, 
P<0.05). The daily height gain of the calves in the selenium-receiving 
groups was higher than the control group before weaning (linear, quadratic, 
and cubic, P<0.05). Microbial culture results of fecal samples indicated that 
the total bacterial count in the 0.45 ppm selenium-supplemented group was 
lower than that in the control group (linear, P<0.05). However, the 
population of Lactobacillus species in this treatment group was higher than 
in the control group (linear and quadratic, P<0.05). 
 
Conclusion: The addition of selenium to the diet of suckling calves not 
only affected height and weight gain but also improved the antioxidant 
system in the blood and enhanced the intestinal microflora conditions of 
the calves. Based on the regression results obtained, the optimal selenium 
supplement dose in the diet of suckling calves until weaning was calculated 
to be between 0.11 to 0.41 ppm. The average optimal doses obtained for all 
significant traits are equivalent with 0.3 ppm on selenium in the 
supplement. 
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  هاي کلیدي: واژه
  یمنیپاسخ ا

  پروبیوتیک
  عملکرد
  یريش گوساله
 سلنیوم

 هــاي محـیط شــکمبه نقــش مهمـی در حفــظ ویژگـی   مـدتاً مـواد معــدنی ع  سـابقه و هــدف: 
-سلنیوم از جمله مواد معدنی کم. دهند کنند و الگوي تخمیر را بهبود میایفا می خوارکنندگانشن

و بـا   هـا مرتبط بـوده برخی از بیماريباشد، که با بهبود ایمنی و کـاهش مصرف و ضروري می
اکسـیدانی ایفـا   ز نقش مهمی را در سیستم آنتیمشارکت در ساختمان آنزیم گلوتاتیون پراکسیدا

، خوراك مصرفی ،بر عملکرد رشد سلنیوم کیلاتهمنابع ثیر أتمقایسه منظور این مطالعه به. کندمی
  .هاي شیرخوار بود گوساله هاي خونی و وضعیت سلامتیفراسنجه

  

با میانگین  هلشتاین گوساله تازه متولد شده نژادس أر 80تعداد مطالعه این  در ها:مواد و روش
در  تیمـار  4، از بدو تولد و قبل از اولین شیردادن انتخاب شده و در قالب کیلوگرم 35±1وزنی 

دوم، تیمارهـاي   عنوان گـروه شـاهد،  بندي شدند. گروه اول بهتقسیمطرح بلوك کامل تصادفی 
 ـ پروبیوتیک غنـی  ppm 45/0و  30/0، 15/0سوم و چهارم به ترتیب مقادیر  یوم را ا سـلن شـده ب

ي  برنامـه  بر اساس). زمان از شیرگیري SE0.45و  SE0.15 ،SE0.3دریافت کردند (به ترتیب 
صورت مخلوط در استارتر در نظر گرفته شد. روز به 75گاوداري و دوره تغذیه هر تیمار مدت 

ک شامل، میانگین افزایش وزن، قد، میانگین ماده خش عملکرديهاي یش فراسنجهطی دوره آزما
با استفاده از ارزیابی قوام مدفوع و  هالهمصرفی روزانه و کل و همچنین وضعیت سلامتی گوسا

  شد. ارزیابی ها با استفاده از شاخص امتیازدهی ویسکانسینسلامت گوساله
  

 ppmبا مقـدار   که استارتر مکمل شده SE0.45دهد تیمار نتایج این آزمایش نشان می :هایافته
شده با سلنیوم را دریافت کرده بودند، میانگین وزن بیشتري نسبت به گروه نیپروبیوتیک غ 45/0

). افزودن سـلنیوم سـبب بهبـود میـانگین خـوراك      P<0.05شاهد داشتند (خطی و درجه دوم، 
بهترین عملکرد را از این نظر نسبت به گروه  SE0.45مصرفی در طی دوره آزمایشی شد. تیمار 

). بر اساس نتایج این آزمایش، غلطت آلبومین خون P<0.05،  شاهد داشت (خطی و درجه دوم
مکمل سلنیوم نسبت بـه گـروه شـاهد     پروبیوتیک غنی شده با هاي تیماري دریافت کنندهگروه



 

 

). همچنـین میـانگین غلظـت گلوتـاتیون     P<0.05دوم و درجه سـوم،   بالاتر بود (خطی، درجه
). p<0.05(خطی، یوم بالاتر از گروه شاهد بودهاي تیماري دریافت کننده سلنپراکسیداز در گروه

 45/0و  3/0شده با سلنیوم در سطوح دهد که افزودن پروبیوتیک غنینتایج این آزمایش نشان می
هاي شیرخوار سبب افزایش میانگین قد جدوگاهی در انتهاي قسمت در میلیون به جیره گوساله

). میانگین افزایش P<0.05 رجه دوم،(خطی و د دوره آزمایش نسبت به گروه شاهد شده است
هـاي دریافـت کننـده    در گـروه روزگـی)   75(ها در دوره قبـل از شـیرگیري   قد روزانه گوساله

). P<0.05سلنیوم بالاتر از گروه شاهد بود (خطـی، درجـه دوم و سـوم،    پروبیوتیک غنی شده 
م در گـروه  لـی فـر  هـاي ک دهد تعـداد بـاکتري  هاي مدفوع نشان مینتایج کشت میکروبی نمونه

 تر بودمکمل سلنیوم نسبت به گروه شاهد پایینپروبیوتیک غنی شده  ppm 45/0دریافت کننده 

هاي گونه لاکتوباسیلوس در ایـن گـروه تیمـاري    ). حال آنکه، جمعیت باکتريP<0.05(خطی، 
  ).P<0.05(خطی و درجه دوم،  بیشتر از گروه شاهد بود

  

هاي شیرخوار علاوه بر اثـر بـر رشـد قـد و     جیره غذایی گوسالهافزودن سلنیوم به گیري: نتیجه
وزن، سبب بهبـود سیسـتم آنتـی اکسـیدانی در خـون شـده و همچنـین باعـث بهبـود شـرایط           

دوز بهینه مکمل مقدار دست آمده . بر اساس نتایج رگرسیونی بهشدها میکروفلوري روده گوساله
 ppm 41/0تـا   11/0یري عـددي بـین   ز شـیرگ زمان ا خوار تارهاي شیسلنیوم در جیره گوساله
دار معادل دوز دست آمده براي کل صفات معنیهدوزهاي بهینه بمقادیر محاسبه گردید. میانگین 

3/0 ppm باشد.می سلنیوم  
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  قدمهم
تولیـد شـیر یـک     منظـور بـه حـداکثر رسـاندن    به

 در یـک بـازه مشـخص   تولید  حفظ تداومگاوداري و 
 بـه  کـه  را با رشد عـادي  و سالم هايتلیسه است لازم

 ـ حـذفی گاوهاي  جایگزین اندیافته پرورش خوبی ه گل
همیت اداراي پرورش گوساله  ،. بر همین اساسشوند
میر در ویکی از دلایل بالا بودن مرگ. باشداي میویژه

ها نسبت بـه عفونـت   حساسیت آن ،هاي نوزادگوساله
هـا بـراي مقابلـه بـا ایـن عوامـل       است. ایمونوگلبولین

انتقـال   هضـروري هسـتند. از آنجـایی ک ـ    بسیارعفونی 
ها از مادر بـه جنـین از راه جفـت امکـان پـذیر      پادتن
سیستم  داین رو، گوساله تازه متولد شده فاق زا ،نیست

طور کامـل وابسـته بـه    ومورال بوده و تقریباً بهایمنی ه
هاي مادري آغـوز پـس از تولـد    جذب ایمونوگلبولین

باشــد کــه از راه روده بــه سیســتم گــردش خــون مــی
و Kamada  ؛Jaster، 2005( شـود ها منتقل میگوساله

ــاران ــه. )2007 ،همک ــلنیوم از جمل ــدنی   س ــواد مع م
باشد، که بـا بهبـود ایمنـی و    مصرف و ضروري می کم

 و Ramírez-Mella( هـا مـرتبط بـوده  بیماريکـاهش 
Hernández-Mendo، 2010 ( مشــــارکت در و بــــا

ساختمان آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز نقش مهمی را در 
 و Ozturk Kurt( کنـد اکسیدانی ایفـا مـی  سیستم آنتی

Ozdemir، 2023 ؛Moazeni Zadeh  ،ــاران و همکـ
2022.(  

عـــلاوه بـــر نقـــش مهـــم ســـلنیوم در سیســـتم 
اکسیدانی موجود زنده، ســـلنیوم در ســـــاختار   آنتی

ردوکتاز، هاي مختلفی نظیر تیوردکسینســـلنوپروتئین
سـنتتاز، ســــلنوپروتئین    ، سلنوفسفاتPسلنوپروتئین

کپســـول اســـپرم و دیودینازهاي هورمون تیروئیدي 
 .)2016 ،و همکـــاران Ahmed( نیـــز حضــــور دارد

هـاي  غلظت سلنیوم در پلاسما و سرم خون و فعالیت
آنزیم گلوتاتیون پراکسـیداز در خـون کامـل از جملـه     

 باشند هاي بسیار مرتبط با وضعیت سلنیوم میشاخص

)Ozturk Kurt و Ozdemir ،2023( . ابراهیمـــی و
هـا،  الهبـا مطالعـه روي گوس ـ   2011همکاران در سال 

ــان   ــاتیون پراکســیداز را در زم ــت گلوت ــزایش فعالی اف
ــل   ــتفاده از مکم ــلنیوماس ــد   س ــاهده کردن ــى مش  آل

)Ebrahimi  ،سـلنیوم طور کلـی  . به)2011و همکاران 
نقشــی کلیـــدي در ســـاخت و عملکـــرد مطلـــوب  

ــوپروتئین ــما ماننـــد کلســـترول   لیپـ ، هـــاي پلاسـ
-و تـري  )LDL( هـاي بـا چگـالی پـایین     لیپوپروتئین

شــود و همچنــین در مــی هــا آنرید و کــاهش ییســگل
 )HDL( هـاي بـا چگـالی پـایین    لیپـوپروتئین افزایش 

ــز  ــپلاســما نی ــت ثر ؤم ــاران،  Barchielli(اس و همک
2022( .  

 3/0شـیرخوار   هاي گوسالهم براي ومقدار نیاز سلنی
در . میلی گرم بر کیلوگرم ماده خشک بیان شده اسـت 

مـواد معـدنی و سـایر    نشخوارکنندگان اثر متقابل میان 
توانـد موجـب   سـتگاه گـوارش مـی   مواد موجـود در د 

اختلال در جـذب مـواد معـدنی شـود. ویژگـی مـواد       
ثیر أتمعدنی آلی یا کیلاته ممکن است از طریق کاهش 

ماننـد حلالیـت    عوامل مانع از جذب اشـکال معـدنی  
، Goff(، موجب بهبود فرم آلی مواد معدنی شـوند  بهتر

آلـی یـا    هـاي  رمف ـخوراکی در  مسلنیو. مکمل )2018
اغلـب اشـکال    .گیـرد معدنی مورد اسـتفاده قـرار مـی   

مرسوم سـلنیوم کـه توسـط نشـخوارکنندگان اسـتفاده      
ماننـد سـلنو    سـلنیوم لی مکمل آشود شامل اشکال  می

مانند  سلنیوم) و اشکال معدنی مکمل SeMet( متیونین
 و سـلنات سـدیم   )Na2SeO5/3H2O( سلنیت سـدیم 

)Na2SeO10/4H2O( ــی ــد.  م ــا باش ــه  ام ــه ب ــا توج ب
ــدنی    ــکال معـ ــاوت اشـ ــم متفـ ــلنیوممتابولیسـ ، سـ

لـی دارد  آهـاي  فراهمی کمتري نسبت بـه فـرم   زیست
)Weiss ،2005(دلیـل متـابولیزه   هـاي معـدنی بـه   . فرم

هـاي  شـکل شدن توسط جمعیت میکروبی شکمبه بـه  
 شـوند نامحلول بـا قابلیـت جـذب پـایین تبـدیل مـی      

)Genther  وHansen ،2015( .  



 

 

توان را می سلنیومفراهمی بالاتر اشکال آلی زیست
از طریـق مکانیسـم جـذب فعـال      هـا  آندلیل جذب به
موجود  سلنیوممینواسیدي نیز دانست. سلنومتیونین و آ

، و مینواسـیدي آهـاي  ،از طریـق ناقـل  سلنیومدر مخمر 
معدنی سدیم سلنیت و سـدیم سـلنات بـه    هاي  شکل

شـوند. مـواد معـدنی    ذب مـی شکل انتقال غیرفعال ج
هاي محیط شکمبه نقش مهمی در حفظ ویژگی عمدتاً

استفاده  .دهندکنند و الگوي تخمیر را بهبود میایفا می
تواند موجـب بهبـود در   هاي گاوها میدر جیره سلنیوم

با توجـه بـه    تخمیر و تغییر الگوي تخمیر شود.یند آفر
ی فراهم ـو وجـود تفـاوت در زیسـت    سـلنیوم اهمیت 

ها بر سـلامت  آنثیر أتم و وتلف مکمل سلنیال مخاشک
حیوان، هدف از اجراي این طـرح، مطالعـه و مقایسـه    

 خـوراك  ،بر عملکـرد رشـد   سلنیوممنابع کیلاته ثیر أت

 خـونی و وضـعیت سـلامتی    يهـا فراسـنجه ، مصرفی
  ).2009و همکاران،  Wang( شیرخوار بود هاي گوساله

  
  هامواد و روش

از ماه  روز 75مدت  این آزمایش به :یشمحل انجام آزما
واقع در  سبلان شیردر مزرعه  1400سال  اسفندتا  مهر

 بـه طـول   ، شهرستان کرج اسـتان البـرز  منطقه نظرآباد
  انجام شد.  50"18و عرض جغرافیایی  36"48

س أر 80در این آزمـایش،   :حیوانات و طراحی آزمایش
دو تولـد و  گوساله تازه متولد شده نژاد هلشتاین، از ب ـ

. حیوانـات در  ندقبل از اولـین شـیردادن انتخـاب شـد    
هاي انفرادي نگهداري و تحت برنامه مـدیریتی  جایگاه

پیش هاي موجود گوساله. ندقرار گرفت و یکسانی دقیق
بررسی ابتلا به اسهال و درصد براي از شروع آزمایش 

پس از وزن کشـی  شیوع آن مورد نظارت قرار گرفتند. 
طور تصادفی به یکی از چهار تیمـار  بهها هگوسالاولیه 
 که میانگین وزنـی هـر  طوريبه ،نداي تقسیم شدتغذیه

(هر  قرار داشت کیلوگرم 35±1ها در بازه یک از گروه
گوسـاله نـر و    10گوساله نوزاد شامل س أر 20تیمار 

هـا  همچنین در تیماربنـدي گوسـاله  گوساله ماده)،  10
ــا  ــد ت ــعی ش ــر ت  س ــن از نظ ــد ممک ــش ح ــداد زای ع

جیره آزمایشی بر اسـاس  ــان متوازن باشــند. مادرانش
هـا قـرار   تنظیم و در اختیـار گوسـاله   1جدول شماره 

زمـان از شـیرگیري بسـته بـه     . )NRC, 2001( گرفـت 
 75مـدت  به دوره تغذیه هر تیمار و ي گاوداري برنامه

 .روز به صورت مخلوط در استارتر در نظر گرفته شـد 
تیمـار شـاهد:    بودنـد: شی به شرح زیر تیمارهاي آزمای

اسـتارتر مکمـل   ،)SE0(استارتر بدون مکمـل سـلنیوم   
شـده بـا    پروبیوتیـک غنـی   ppm 15/0شده با مقـدار  

استارتر مکمل شده بـا   ،)SE0.15( سلنیوم بن دا فرآور
سلنیوم بن دا پروبیوتیک غنی شده با  ppm 30/0مقدار 
 ppmار استارتر مکمل شـده بـا مقـد    ،)SE0.30(فرآور

 پروبیوتیک غنی شـده بـا سـلنیوم بـن دا فـرآور      45/0
)SE0.45(     در این آزمایش پروبیوتیـک اسـتفاده شـده

ــتفاده شـــده ــاوي اسـ ــ CFU 108 × 1 حـ  یلوسباسـ
  ه بود.شد یغن یومبود که با سلن یسسوبتل

هـاي  فراسنجه :و خونیعملکردي  هايیابی فراسنجهزار
جـدوگاهی،  بدن، قـد   عملکردي از قبیل میانگین وزن

میانگین افزایش وزن روزانه، میانگین خوراك مصرفی 
زمـانی  دوره در سـه  و میانگین ضریب تبدیل خوراك 

ارزیـابی   تـا زمـان شـیرگیري    از شروع آزمـایش پس 
  گردید. 

از  روزگی) 75( مایشزدر انتهاي آخون،  هاينمونه
پس از  گرفته شده و هاهمه گوسالهاز سیاهرگ گردنی 

دقیقه سانتریفوژ شده  15مایشگاه، به مدت انتقال به آز
دور در دقیقه) و پـس از جداسـازي    3500(با سرعت 

-گیري، در دماي سرم، نمونه هاي سرم تا زمان اندازه
گیـري  گـراد نگهـداري شـدند. انـدازه    درجه سانتی 20

اي آزمایشگاهی هاي خونی با استفاده از کیتفراسنجه
ه از دسـتگاه  اسـتفاد و با  )شرکت پارس آزمون، ایران(

 .) صــورت پــذیرفتShimidzu, Japanاتوآنــالیزور (
هـاي خونی از قبیل گلوکز، آلبومین، نیتـروژن فراسنجه
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ــروتئیناوره ــرياي، پ ــل، ت ــک ــیگلیس و  ترولرید، کلس
هاي سرم گرفته شده از در نمونهگلوتاتیون پر اکسیداز 

صورت تصادفی انتخاب  گوساله در هر تیمار که به 10
   .)2023و همکاران،  Bouzari( شد ارزیابی اند،دهش

  
  بر اساس ماده خشک هاي شیرخواروسالهگپایه  اجزاي تشکیل دهنده غلظت و ترکیب استارتر -1جدول 

Table 1. Ingredients and composition of the starter for suckling calves based on dry matter. 
  درصد  اجزاي جیره (درصد ماده خشک)

  Corn 43                                                                              ذرت
 Alfalfa  10                                                                          یونجه

 Barley  10                                                                             جو
  Soybean meal  23.5                                                        کنجاله سویا
  Wheat bran  10                                                           سبوس گندم

  Calcium carbonate  1                                             کربنات کلسیم
  Vit-Mineral supplement 1                          *معدنی- ویتامینیمکمل 

  Salt  0.5                                                                                نمک
  شیرین جوش

Sodium hydrogen carbonate  
1  

    ترکیب شیمیایی جیره
  )ماده خشک Mcal/kgسم (انرژي قابل متابولی

Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 
2.33  

  Dry Matter (%)  90.80                                                 ماده خشک (%)
  Crude protein (%)  20.5                                            پروتئین خام (%)

  Crude lipid (%)  3.1                                                  چربی خام (%)
  Neutral detergent fiber (%)  18.1        خنثی (%)الیاف محلول در شوینده 

  Calcium (%)  0.7                                                           کلسیم (%)
  Phosphorus (%)  0.5                                                        (%) فسفر

  معدنی شامل:- * مکمل ویتامینی
گـرم،   200واحد بین المللـی، کلسـیم:    E :2000واحد بین المللی، ویتامین  D3 :30000واحد بین المللی، ویتامین  A :250000ویتامین 
گـرم،  میلی 10گرم، ید، میلی 5گرم، کبالت: میلی 5م، کبالت: گرمیلی 1500گرم، روي: میلی 1500گرم، منگنز:  40گرم، فسفر:  15منیزیم: 

  گرم.میلی 1000گرم، مواد پر کننده: تا یمیل 1000اکسیدان: گرم، آنتیمیلی 1500موننسین سدیم: 
*Vitamin-mineral supplement including: 
Vitamin A: 250000 IU, Vitamin D3: 30000 IU, Vitamin E: 2000 IU, Calcium: 200 grams, Magnesium: 15 grams, 
Phosphorus: 40 grams, Manganese: 1500 mg, Zinc: 1500 mg. grams, cobalt: 5 mg, cobalt: 5 mg, iodine, 10 mg, 
sodium Monensin: 1500 mg, antioxidant: 1000 mg, fillers: up to 1000 mg. 

  
ا ه ـلهگوسـا  :امتیاز قوام مدفوع و وضـعیت سـلامت  

ابـتلا بـه اسـهال و تعــداد     از نظـر صـورت روزانـه    بـه 
. نـد روزهاي ادامه یافتن اسهال، مورد بررسی قرار گرفت

گـراد  درجه سانتی 39دماي بدن ثبت و دماي بالاتر از 

در نظر گرفته شد. نمونـه مـدفوع    1یپرترمیاها  نابه عنو
صورت تصادفی از هر تیمـار  در ابتدا و انتهاي دوره به

شد. بررسی وضـعیت قـوام مـدفوع و سـلامت      گرفته
هـا، ترشـحات   ها (وضعیت قرار گرفتن گـوش گوساله

                                                        

1 Hyperthermia 



 

 

اساس روش معرفی  بینی و وزن) روزانه و برچشم و 
. بازه عددي شده توسط دانشگاه ویسکانسین انجام شد

این شاخص بر اساس وضعیت سلامتی هر قسمت از 
  .)2010و همکاران،  Parreño( متغیر است 3تا  1عدد 

  
  تحلیل آماري و تجزیه

هاي هاي حاصل از آزمایش بر پایه طرح بلوكداده
تکرار (براي  20تیمار و  4) با CRBDکامل تصادفی (

 SASافـزار  نـرم  MIXEDهر تیمار) به کمـک رویـه   
)SAS v. 9.4, SAS Inst. Inc., Cary, NC  جهـت (

براي سایر  GLMهاي تکرار شده در زمان و رویه داده
هـا،  پـیش از تحلیـل داده  تحلیل شـدند.  وها تجزیهداده

 UNIVARIATEها با استفاده از رویه بودن آن طبیعی
مقایســـه بررســـی شـــد.  Shapiro-Wilkو آزمـــون 

هـاي دوم  ها با استفاده از روش کمترین تـوان میانگین
)LSLS-Mean ± SEMs  و آزمـون (LSD   در سـطح

-یه گوسالهانجام گرفت. وزن اول  P> 05/0داري معنی

عنـوان متغیـر مسـتقل    ار بودن بـه دمعنی ها در صورت
هاي وزن بدن و ) براي تحلیل دادهCovariateکمکی (

در نظــر گرفتــه شــد. از گــزاره  میــزان افــزایش وزن
Contrast منظور انجـام مقایسـات گروهـی متعامـد     به

)Orthogonal  هـاي داراي  ) بین جیره شاهد بـا جیـره
برررســی رونــد بــراي ردیــد. سـلنیوم آلــی اســتفاده گ 

تغییرات در پاسخ به سطوح افزایشی سلنیوم جیـره از  
بـراي بــرازش روابــط   NLINآنـالیز تابعیــت و رویــه  

(روابـط خطـی، درجـه دو و درجـه سـه)       رگرسیونی
مقدار بهینه سلنیوم براي هر صفت با برابر . استفاده شد

دست آمـد.  صفر قرار دادن مشتق رابطه برازش یافته به
ــاي دهدا ــتهه ــو (داده گسس ــاي مرب ــاخص  ه ــه ش ط ب

افـزار  نرم GENMODبا استفاده از رویه  ویسکانسین)
SAS مربوط بـه شـمار   هاي دادهند. تحلیل شدوتجزیه

ها پیش از تجزیه آماري به لگـاریتم در مبنـاي   باکتري
  تبدیل شدند. 10
  

  نتایج و بحث
نتایج اثر منابع مختلف سلنیوم بر میانگین وزن بدن 

آورده شـده   3و  2و افزایش وزن روزانـه در جـداول   
  است.

  
  )LS-Mean ± SEMکیلوگرم، ( هاي شیرخواراثر منابع مختلف سلنیوم بر میانگین وزن بدن گوساله -2جدول 

Tabe 2. The effect of different selenium sources on the average body weight of suckling calves (Kg, LS-Mean ± SEM) 

سن گوساله 
  (روز)

Age (day) 

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  

SEM 

P value 

SE0  0.15 0.30  0.45  SE /شاهد  
Control  

 خطی
Linear 

 درجه دوم
Quadrat

ic 

 درجه سوم
Cubic 

30 47.75 48.25 49.15 48.75 2.94 0.01  0.01 0.01  ns  
60 70.25 76.50 79.69 79.50 4.63 0.01  0.01 0.01  ns  
75 84.50 92.25 98.59 98.65 5.65 0.01  0.01 0.01  ns  

  میانگین دوره
Average 

46.70  57.00 58.60 58.15 3.51 0.01  0.01 0.01  ns 
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 )LS-Mean ± SEMکیلوگرم، هاي شیرخوار (وزن بدن گوساله روزانه اثر منابع مختلف سلنیوم بر میانگین -3جدول 
Tabe 3. The effect of different selenium sources on the daily average body weight of suckling calves (Kg, LS-Mean ± SEM)  

 سن گوساله (روز)
Age (day)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics 

SEM 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  
SE  /

 شاهد
Control  

 یخط
Linear 

 درجه دوم
Quadra

tic 

درجه 
 سوم

Cubic 

0-30 0.47 0.51 0.54 0.53 0.03 0.01 ns ns  ns  

31-60 0.99 1.08 1.18 1.18 0.05 0.01  0.01 0.01  0.01  

61-75 1.01 1.12 1.26 1.25 0.06 0.01  0.01 0.01  0.01  
میانگین افزایش وزن 

  روزانه
Average daily gain 

0.60  0.65 0.69 0.69 0.02 0.01  0.01 0.01  0.01  

  
کـه   يدهـد تیمـار  زمـایش نشـان مـی   آنتایج ایـن  

 45/0و  3/0مکمـل شـده بـا مقـدار      خوراك آغـازین 
پروبیوتیک غنی شده بـا سـلنیوم را   قسمت در میلیون 

(خطی، درجه دوم دریافت کرده بودند، عملکرد بهتري 
در کـل دوره آزمـایش   نسبت به گروه شـاهد  و سوم) 
عملکرد بهتري  .15SE0گروه . )0.05P>(د نشان دادن

و  SE0.30از گـروه  امـا   ،نسبت به گروه شاهد داشـته 
SE0.45 تري داشت میانگین افزایش وزن روزانه پایین
دلات رگرسـیونی  امع ـنتایج بر اساس . )3و  2(جدول 

پروبیوتیک غنی شـده  افزودن ، 2اشاره شده در جدول 
نگین و میـا بـدن   م سبب افـزایش میـانگین وزن  وسلنی

صـورت خطـی و درجـه دوم     بـه  روزانه افزایش وزن
میانگین وزن بـدن  درجه دوم مرتبط شده است. معادله 

ــورت   ــه صـ و  Y=48.536+73.192X-89.567X2بـ
افـــزایش وزن روزانـــه بـــه صـــورت     میـــانگین

Y=0.691+0.659X-0.811X2  بر این  ومحاسبه شده
 4/0و  41/0معـادل  یب تتربه م یوسلناساس دوز بهینه 

نتایج اثر منابع قسمت در میلیون جیره محاسبه گردید. 
ین گمیانگین خوراك مصرفی و میانمختلف سلنیوم بر 

در  هـاي شـیرخوار  گوسـاله  خـوراك مصـرفی روزانـه   
  آورده شده است. 5و  4جداول 

  

 )LS-Mean ± SEMکیلوگرم، هاي شیرخوار (گوسالهخوراك مصرفی اثر منابع مختلف سلنیوم بر میانگین  .4جدول 
Tabe 4. The effect of different selenium sources on the average feed intake of suckling calves (Kg, LS-Mean ± SEM) 

 (روز) سن گوساله
Age (day)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics 

SEM 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  
SE  /

 شاهد
Control  

 خطی
Linear 

 درجه دوم
Quadra

tic 

درجه 
 سوم

Cubic 

0-30 3.20 3.25  3.14 3.18 0.22 ns ns ns  ns  

31-60 19.50 20.15 19.80 20.45 1.46 ns ns ns  ns  

61-75 27.80 28.5 29.00 28.60 1.98 0.01 0.01 ns  ns  
میانگین خوراك 

 مصرفی
Average feed 

intake 

60.33  61.97 11.76 62.02 1.35 0.01  0.01 0.01  ns  

  



 

 

 )LS-Mean ± SEMکیلوگرم، هاي شیرخوار (میانگین خوراك مصرفی روزانه گوسالهنرخ افزایش اثر منابع مختلف سلنیوم بر  .5جدول 
Tabe 5. The effect of different selenium sources on the daily average feed intake increasing rate of suckling calves 

(Kg, LS-Mean ± SEM) 

  
نتایج این آزمایش نشـان داد کـه افـزودن سـلنیوم     

ره در طـی دو  سبب بهبود میـانگین خـوراك مصـرفی   
بهترین عملکرد را از این  SE0.45شی شد. تیمار آزمای

، خطی و درجـه دوم نظر نسبت به گروه شاهد داشت (
P<0.05 4شده در جـدول  ه ئارا). بر اساس اطلاعات 

سـبب   ،صورت خطـی و درجـه دوم  بهافزودن سلنیوم 
ها شـد. معادلـه   بهبود میانگین خوراك مصرفی گوساله

ــکل   ــه ش ــده ب ــتخراح ش -Y=60.445+10.071Xاس

15.189X2 0,33ل ادنه محاسبه شده معیبوده و دوز به 
سلنیوم  پروبیوتیک غنی شده باجیره  نمیلیودر قسمت 

همچنـین بـراي میـانگین خـوراك مصـرفی       .باشدمی
صـادق   Y=0.807+0.139X-0.217X2روزانه معادله 

 32/0است که بر این اساس دوز بهینه سلنیوم معـادل  
  ید.محاسبه گردلیون جیره یقسمت در م

سـلنیوم نقــش حیـاتی در رشــد، ایمنـی و تثبیــت    
ده از هـا دارد. اسـتفا  خـونی در گوسـاله  هـاي  فراسنجه

، رشـد  بـدنی  هاي سلنیومی براي رشد مطلـوب مکمل
ها ضروري است. اسکلتی و عملکرد ایمنی در گوساله

توانـد  د مـی وهاي آنتی اکسـیدانی خ ـ سلنیوم با ویژگی
حفـظ کنـد کـه در    را ی یکپارچگی و سـلامت سـلول  

 هـاي مختلـف  جلوگیري از بروز بیماري سببنهایت 
سـازي جیـره بـا سـلنیوم     در نتیجـه مکمـل  ، شـود. می
ها را بهبود بخشد. علاوه بـر  تواند رفاه کلی گوساله می

هاي خـون، از جملـه سـطوح    این، سلنیوم بر فراسنجه
ــلول  ــرد س ــوبین و عملک ــأثیر   هموگل ــی، ت ــاي ایمن ه

نجر به بهبـود ظرفیـت حمـل اکسـیژن،     گذارد که م می
 شود تحویل مواد مغذي و مقاومت در برابر بیماري می

)Heidari Jahan Abadi  ،؛ 2023و همکــارانLie  و
  . )2023همکاران، 
ــاتیون پراکســیداز خــون افــزایش زمــانی کــه گلوت

یابد، سبب جبران منـابع ازدسـت رفتـه در شـرایط      یم
یم افزایش ایـن آنـز  عبارت دیگر با شود. بهاسترس می

روند تا منابع مصرفی بیشتر به سمت تثبیت در بدن می
که براي مقابله بـا عامـل اسـترس اسـتفاده شـوند      این

)Brigelius-Flohé  وFlohé ،2017 .( در راستاي این
) گـزارش کردنـد   1999و همکاران ( Castellanنتایج 

هایی که سلنیوم تزریقی دریافت کرده بودند که گوساله
سن هفتاد روزگی نرخ افزایش وزن روزانه بیشـتري   تا

و همکـاران،   Castellan(نسبت به گروه شاهد داشتند 
1999( .  

) نشـان  2022و همکـاران (  Jamaliنتایج مطالعـه  
هاي رشـد  دهد که افزودن سلنیوم اثري بر فراسنجهمی

و همچنین میزان مصرف غذا نداشت. در همین راسـتا  
زارش کردنـد کـه سـلنیوم    گران دیگـر نیـز گ ـ  پژوهش

هاي رشـد  خوراکی اثري بر وزن بدن و سایر فراسنجه
و همکـاران   Sallesهاي شـیرخوار نـدارد.   در گوساله

  سن گوساله (روز)
Age (day)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  SEM  

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  SE /شاهد 
Control  

 خطی
Linear 

 دوم درجه
Quadratic 

 سوم درجه
Cubic 

0-30 0.21 0.22 0.21 0.21 0.01 ns ns ns  ns  
31-60 1.30 1.30 1.30 1.40 0.08 ns ns ns  ns  
61-75 1.85 1.90 1.93 1.91 0.05 0.01 0.01 ns  ns  

میانگین خوراك مصرفی 
  روزانه

Average feed intake 

0.80  0.83 0.83 0.83 0.01 0.01 0.01 0.01  ns  
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فـزودن سـلنیوم بـه جیـره     ) گزارش کردند که ا2014(
 ـهاي شیرخوار گوساله هـا   وزن و قـد گوسـاله  ثیري أت

گیري کردند که سلنیوم نداشت. این پژوهشگران نتیجه
هـاي  عنوان یک محرك رشـد در گوسـاله  تواند بهنمی

 .)2014و همکـاران،   Salles(شـیرخوار عمـل کنــد   

کـه تزریـق سـلنیوم غیرآلـی در      شد همچنین گزارش
 ـدوران بارداري  بـر وزن بـدن و رشـد روزانـه     ثیري أت

و  Rodríguez(خوار نداشـــت هـــاي شـــیرگوســـاله
  .)2020همکاران، 

  

 )LS-Mean ± SEMهاي شیرخوار (هاي خونی گوسالهاثر منابع مختلف سلنیوم بر غلظت فراسنجه -6جدول 
Tabe 6. The effect of different selenium sources on the on blood chemical parameters of suckling calves (LS-Mean ± SEM) 

 سنجه هاي خونیفرا

)mg/dL(Blood 
parameters  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  SEM

 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  SE شاهد / 
Control  

 خطی
Linear 

درجه 
 دوم

Quadr
atic 

درجه 
 سوم

Cubic 

 گلوکز
Glucose 

95.87 102.36 98.76 100.26 0.53 0.01  0.01 0.01  0.01  
 تري گلیسرید

Triglyceride 
26.18 24.11 25.48 24.15 0.21 0.01  0.01 ns  ns  

 کلسترول
Cholesterol 

125.60  122.80 131.47 118.20 1.04 ns  0.01 0.01  0.01  
 پروتئین تام

Total Protein 
6.65  6.18 6.40 6.75 0.38 0.01 ns ns  ns  

  آلبومین
Albumin 

71.25 75.84 74.32 75.19 0.39 0.01  0.01 0.01  0.01  
 اينیتروژن اوره

Blood Urea Nitrogen 
12.84  13.47 13.60 14.05 0.75 0.01  0.01 ns  ns  

 )U/Lگلوتاتیون پر اکسیداز (
Glutathione peroxidase 

(U/L) 
105.48  168.16 266.72 208.65 11.25 0.01  0.03 ns  ns  

  
، غلطـت  7بر اساس نتایج گزارش شده در جدول 

هاي تیماري دریافت کننده مکمـل  ومین خون گروهآلب
سلنیوم نسبت به گروه شاهد بالاتر بود (خطی، درجـه  

). همچنین میانگین غلظت P<0.05دوم و درجه سوم، 
هـاي تیمـاري دریافـت    گلوتاتیون پراکسیداز در گـروه 

(خطــی،  کننــده ســلنیوم بــالاتر از گــروه شــاهد بــود
<0.05Pقـدار  مهاي دریافت کننده ). گروهppm 15/0 

شده با سلنیوم نسبت بـه  پروبیوتیک غنی ppm 30/0و 
شده با پروبیوتیک غنی ppm 45/0کننده گروه دریافت

گلوتـــاتیون پراکســـیداز بـــالاتري ســـلنیوم غلظـــت 
). درخصوص اثـر سـلنیوم بـر    P<0.05(خطی، داشتند

هـا بـه   سطح گلوکز، کلسترول و آلبومین خون گوساله

-Y=96.627+31.353Xدوم ترتیب معـادلات درجـه   

55.5X2 ،Y=123.9+43.271X-116.2X2  و
Y=71.676+25.479X-41.350X2    استخراح شـدند

که بر این اسـاس دوزهـاي بهینـه سـلنیوم بـه ترتیـب       
  ). 6باشد (جدول می 31/0و  18/0، 28/0معادل 

هاي متنوعی از اثر سلنیوم بر عملکرد رشد گزارش
نتایج این آزمـایش   هاي مختلف انجام شده است.گونه

بر غلظـت گلـوکز،   ثیري أتنشان داد که مکمل سلنیوم 
اي خــون تـري گلیسـیرید، کلسـترول و نیتـروژن اوره    

نداشت. مطابق با این نتایج گـزارش شـده اسـت کـه     
هـاي  هـاي خـونی گوسـاله   بر فراسنجهثیري أتسلنیوم 

ــیرخوار  ــت نداشـ ــاران،  Jamali(شـ ؛ 2022و همکـ



 

 

Kumar  ،ــر خــلاف نتــایج )2009و همکــاران . امــا ب
) گـزارش  2009ابراهیمی و همکاران ( حاضر، مطالعه

ــزودن  ــه اف ــد ک ســلنیوم ســبب کــاهش غلظــت  کردن
ــاي شــیرخوار مــیکلســترول خــون گوســاله شــود ه

)Ebrahimi  ،گزارش شـده اسـت   )2009و همکاران .
 HMG-CoAکه کمبود سـلنیوم بـا افـزایش فعالیـت     

ل در پسـتانداران را  ردوکتاز (آنزیمی که تولید کلسیترو
 کنـد)، سـبب افـزایش غلظـت کلسـترول و     تنظیم می

شود. خون می )LDL( هاي با چگالی پایین لیپوپروتئین
افزایش غلظت سلنیوم بـا جلـوگیري از فعالیـت ایـن     

و  Qu(دهد آنزیم غلظت کلسترول خون را کاهش می
  .)2000همکاران، 

نتــایج آزمــایش پــیش رو نشــان داد کــه میــانگین 
هـاي تیمـاري   ت گلوتـاتیون پراکسـیداز در گـروه   غلظ

ود. مطـابق  دریافت کننده سلنیوم بالاتر از گروه شاهد ب
اي ) در مطالعه2022و همکاران ( Jamaliبا این نتایج 

هاي گزارش کردند که افزودن سلنیوم به جیره گوساله
ــاتیون     ــزیم گلوت ــت آن ــود غلظ ــبب بهب ــیرخوار س ش

ول خــون شــد پراکســیداز و کــاهش غلظــت کلســتر
)Jamali   ،اي دیگــر  مطالعــه  . در)2022و همکــارن

Kumar ) ــاران ــه   2009و همک ــد ک ــزارش کردن ) گ
سازي خوراك با سلنیوم عالی و غیر عالی سبب مکمل

هاي خونی هاي ایمنی و فراسنجهبهبود وزن، فراسنجه
. )2009و همکـاران،   Kumar(هاي شیرخوار شـد  بره

) گـزارش  2019ن (و همکارا Khoshgoftarهمچنین 
ت ظ ـکردند که منابع مختلف سلنیوم سبب افـزایش غل 

ــت   ــون و فعالی ــل خ ــروتئین ک ــاتیون   پ ــزیم گلوت آن
پراکســیداز شد. همچنین نتایج این پژوهش با نتـایج  

Zarei ) کـه نشـان دادنـد افـزودن     2018و همکاران (
هـاي شـیرخوار سـبب بهبـود     سلنیوم به جیره گوساله

اي شود. در مطالعـه ی خون میاکسیدانظرفیت کل آنتی
و همکـاران   Falkطابق با نتایج ایـن مطالعـه   مدیگر و 

 ،) گزارش کردند که افزودن سـلنیوم بـه جیـره   2019(
ود فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکسـیداز خـون   بسبب به

  .)2019و همکاران،  Falk(گردد گاوهاي شیري می

  
 )LS-Mean ± SEMمتر، سانتیهاي شیرخوار (جدوگاهی گوساله اثر منابع مختلف سلنیوم بر میانگین قد - 7جدول

Tabe 7. The effect of different selenium sources on the average height of suckling calves (CM, LS-Mean ± SEM)  

 سن گوساله (روز)
Age (day)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  

SEM 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  
SE  /

 شاهد
Control  

 خطی
Linear 

درجه 
 دوم

Quadratic 

درجه 
 سوم

Cubic 

30 75.80 79.75 81.5 80.50 0.21 ns 0.01 ns  ns  

60 86.60 86.50 89.15 87.80 0.21 0.01  0.01 0.02  0.01  

75 90.15 90.75 93.50 92.25 0.28 0.01  0.01 0.01  0.01  
قد  میانگین افزایش
  جدوگاهی

Average daily height 
increase 

14.65  15.16 17.35 17.00 0.36 0.01  0.01 0.02  ns  
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  )LS-Mean ± SEMمتر، سانتیهاي شیرخوار (گوسالهمیانگین افزایش روزانه قد جدوگاهی اثر منابع مختلف سلنیوم بر  .8جدول 
Table 8. The effect of different selenium sources on the average daily height of suckling calves (CM, LS-Mean ± SEM) 

 سن گوساله (روز)
Age (day)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  

SEM 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  
SE  /

 شاهد
Control  

 خطی
Linear 

 درجه دوم
Quadra

tic 

درجه 
 سوم

Cubic 
0-30 0.16 0.17 0.18 0.17 0.01 ns ns ns  ns  
31-60 0.24 0.25 0.29 0.29 0.02 0.01  0.01 ns  ns  
61-75 0.24 0.25 0.29 0.30 0.02 0.01  0.01 0.01  0.01  

میانگین افزایش روزانه 
 قد جدوگاهی

Average daily 
height increase 

0.19  0.20 0.32 0.32 0.01 0.01  0.01 0.01  ns  

  
دهـد کـه افـزودن    ایش نشـان مـی  نتایج ایـن آزم ـ 

 45/0و  3/0در سطوح شده با سلنیوم پروبیوتیک غنی
 سبب ،هاي شیرخواربه جیره گوسالهقسمت در میلیون 

افزایش میانگین قد جدوگاهی در انتهاي دوره آزمایش 
خطی و درجـه دوم،  ( نسبت به گروه شاهد شده است

P<0.05( .ر دوره ها دمیانگین افزایش قد روزانه گوساله
هاي دریافت کننده سـلنیوم  روزگی در گروه 75تا  61

خطـی، درجـه دوم و سـوم،    بالاتر از گروه شاهد بود (
P<0.05.( همچنین میانگین افزایش روزانه قد گوساله -

-طور معنیکننده سلنیوم از گروه شاهد بههاي دریافت

، نتایج معادلات رگرسـیونی بر اساس داري بیشتر بود. 
 ــ ــه س ــه دوز بهین ــاس معادل ــر اس ــه دوم لنیوم ب  درج

Y=14.587+14.761X-20.589X2  ــدد ــابی و ع  ارزی

گـزارش شـده    قسمت در میلیون به دست آمـد.  35/0
است که افزودن سلنیوم به جیره غذایی نشخوارکنندگان 

رغم سـبب بهبـود کلـی فرآینـد هضـم و جـذب       علی
هاي میکروبی دستگاه گوارش شود، با افزایش آنزیم می

ذب سلولز را بهبود داده و تولیـد اسـیدهاي   هضم و ج
دهد. ایـن گـزاره در نهایـت    چرب فرار را افزایش می

سبب افزایش انرژي در دسترس حیوان شده و باعـث  
و همکـاران،   Hendawy(شـود  بهبود کلـی رشـد مـی   

. با توجه به اینکه افزایش قـد نیسـت یکـی از    )2021
یوم هاي رشد بدن است بنابراین افـزودن سـلن  شاخصه

  گردد.سبب بهبود افزایش قد نیز می
 

  

 )LS-Mean ± SEM( طی دوره آزمایشهاي شیرخوار یت سلامت گوسالهضعاثر منابع مختلف سلنیوم بر و .9دول ج
Tabe 9. The effect of different selenium sources on immune responses of suckling calves (LS-Mean ± SEM) 

 شاخص ویسکانسین
Wisconsin Scoring 

system 
SE0  0.15  0.30  0.45  SEM  P value 

 Nose 1.02  1.04  1.02 1.05 0.05 0.88                         پوزه
 Ear 1.23  1.28 1.24 1.25 0.06 0.75                          گوش
 Eye 1.14b  1.22ab 1.18ab 1.32a 0.06 0.05                          چشم

 ecal 1.28  1.45 1.38 1.36 0.06 0.36                         دفوعم
  دماي بدن

Body Temperature 
38.62  38.46 38.18 38.32 1.91 0.63 

  )P<0.05تیماري است ( هايدار بین گروهدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشترك نشان
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05) 

  



 

 

هـاي سـلنیومی   مکمـل بر اساس نتایج ارایه شده، 
هاي سلامتی اشاره شده در داري بر شاخصمعنیثیر أت

، هـاي پـوزه، گـوش   روش ویسکانسین شامل شاخص
امـا  ، هـا نداشـت  امتیاز مدفوع و دمـاي بـدن گوسـاله   

امتیـاز چشـم    SE0.45هاي دریافت کننده تیمـار   گروه

نتایج  ).P<0.05د داشتند (بالاتري نسبت به گروه شاه
اثر منابع مختلف سلنیوم بـر بـر وضـعیت سـلامتی و     

هــاي شــیرخوار در شــمار باکتریــایی مــدفوع گوســاله
  آورده شده است. 10جدول 

  
 )LS-Mean ± SEM( هاي شیرخوار در طی دوره آزمایشگوسالهشمار باکتریایی مدفوع اثر منابع مختلف سلنیوم بر  -10جدول 

Tabe 10. The effect of different selenium sources fecal microbial count of suckling calves (LS-Mean ± SEM) 

  شاخص
Parameter  
(CFU/g)  

 شده با سلنیومپروبیوتیک غنی
Selenium-enriched probiotics  

SEM 

P value 

SE0  0.15  0.30  0.45  
SE  /

 شاهد
Control  

 خطی
Linear 

 درجه دوم
Quadratic 

 درجه سوم
Cubic 

  ا. کلاي
E. coli 

8.64 8.41 8.18 8.56 0.06 0.01 ns 0.01  0.02  
  فرمکلی

Coliform 
9.12 8.81 8.72 8.57 0.32 0.01  0.01 ns  ns  

  لاکتوباسیلوس
Lactobacilli 

7.51 7.58 7.63 8.40 0.45 0.01  0.01 0.01  ns  

  
-هاي مدفوع نشان مینتایج کشت میکروبی نمونه

افزودن مکمل سلنیوم سبب کـاهش جمعیـت   که  دهد
-بـاکتري  تعیمدار جافزایش معنی و هاي مضرباکتري

. )P<0.05خطـی، درجـه دوم،   ( هاي مفید کرده است
فـرم در گـروه   هـاي کلـی  کـه تعـداد بـاکتري   طوريبه

پروبیوتیک قسمت درمیلیون مکمل  45/0کننده دریافت
 تر بودیینپا شاهدسلنیوم نسبت به گروه غنی شده با 

هـاي  جمعیـت بـاکتري  . حال آنکه، )P<0.05خطی، (
گونه لاکتوباسیلوس در ایـن گـروه تیمـاري بیشـتر از     

در  ).P<0.05خطـی و درجـه دوم،   ( گروه شاهد بـود 
-ها بهجمعیت میکروبی گوسالهبر رابطه با اثر سلنیوم 

ــب  ــیون ترتیـــ ــط رگرســـ ــه دومی روابـــ   درجـــ
Y=8.674-3.374X+6.873X2 و Y=7.546-

1.678X+7.767X2  هـــاي بـــاکتريبـــرايE.coli و 
Coliform بر ایـن اسـاس دوز بهینـه    . استخراح شدند
  باشد.می 11/0و  245/0ترتیب معادل سلنیوم به

افـزودن مکمـل   نتایج این آزمـایش نشـان داد کـه    
هـاي مضـر و   سلنیوم سبب کـاهش جمعیـت بـاکتري   

 است. شدههاي مفید دار جمعیت باکتريافزایش معنی
تواند میکروبیولـوژي  زارش شده است که سلنیوم میگ

و از ایـن طریـق بیـان     قـرار دهـد  ثیر أتروده را تحت 
میزبان را تحت  میکروبی رودهسلنوپروتئین و وضعیت 

. در )2011و همکـاران،   Kasaikina(قرار دهـد  یر أثت
ــی  ــاران ( Guevara Agudeloپژوهش ) 2022و همک

با تغییر میکروفلـور  تواند گزارش کردند که سلنیوم می
بهبود شرایط سلامتی و کـاهش  سبب  ،هاي موشروده

و همکـــاران،  Guevara Agudelo( شـــودالتهـــاب 
روفلـور  کسـلنیوم بـر می  ي ارذثیرگأترغم علی. )2022
سازي جیره با سلنیوم سـبب تغییـر در   مکمل ،ايروده

ــور شــکمبه ــز مــیمیکروفل و  Hendawy(شــود اي نی
چنین گـزارش شـده اسـت کـه     هم .)2021همکاران، 
تواند با افـزایش جمعیـت میکروبـی مفیـد     سلنیوم می
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هاي سـلولایتیک شـده و   روده سبب تولید بیشتر آنزیم
در نهایت سبب بهبود هضم و جذب فیبرهـا و تولیـد   
ــوارش   ــرار در دســتگاه گ بیشــتر اســیدهاي چــرب ف

تـرین عامــل  نشـخوارکنندگان شـود. در نتیجـه اصـلی    
هــاي میکروبــی دســتگاه بــود فعالیــتتــاثیرگزار در به

گوارش پـس از تیمـار سـلنیوم، افـزایش جمعیـت و      
افــزایش فعالیــت میکروبــی دســتگاه گــوراش اســت  

)Hendawy  ،2021و همکاران.(  
  گیرينتیجه

  نتایج این آزمایش نشان داد که افزودن سلنیوم به جیره

علاوه بر اثر بر رشد قد  ،رهاي شیرخواغذایی گوساله 
اکسـیدانی در خـون   سیسـتم آنتـی  سبب بهبود  و وزن،

ري روده وشده و همچنین باعث بهبود شرایط میکروفل
دسـت  بر اساس نتـایج رگرسـیونی بـه   . شدها گوساله

هـاي  دوز بهینه مکمل سلنیوم در جیـره گوسـاله   ،آمده
تـا   11/0زمان از شـیرگیري عـددي بـین     خوار تارشی
میانگین  قسمت در میلیون جیره محاسبه گردید. 41/0

دار دست آمده براي کل صفات معنـی هدوزهاي بهینه ب
  باشد.سلنیوم می ppm 3/0معادل دوز 
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