
 

113 
 

Journal of Animal Biology, Summer 2024; 16(4):113-122 

Research Article 
 

 
 

Effects of Replacing Mineral Selenium Supplement with Selenium 

Nanoparticles on Growth Performance of Dairy Calves 

 
Mohammad Karimi

1
, Mahdi Ganjkhanlou

1*
, Farhang Fatehi

1
, Abolfazl Zali

1
, 

Mostafa Sadeghi
1
, Ronak Rafipour

2
 

 
1- Department of Animal Science, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, 

Karaj, Iran 

2- Department of Chemistry, Kermanshah Branch, Islamic Azad University, Kermanshah, Iran 

*Corresponding author: ganjkhanlou@ut.ac.ir 

Received: 22 October 2023                                    Accepted: 7 December 2023 

DOI: 10.22034/ascij.2023.1999522.1555 

Abstract 

Selenium, as an essential dietary trace element, has an important biological role in the 

health and growth performance of cows and dairy cows. The purpose of this study was 

to investigate the effects of replacing mineral selenium supplement with nano selenium 

particles in the feeding of suckling calves and its impacts on the growth performance 

and skeletal structure of suckling calves. The number of 32 newborn Holstein calves 

with an average body weight of 37.85 ± 4.35 kg in the form of a completely randomized 

design with 4 treatments (eight calves in each treatment) for 83 days according to the 

supplemental consumption of milk or drinking water with sources different selenium 

were placed. Treatments include: 1) inorganic selenium: providing 0.3 mg of selenium 

per kilogram of dry matter with sodium selenite, 2) low level of nano selenium: 

providing 0.15 mg of selenium per kilogram of dry matter with nanoparticles prepared 

from selenium, 3) Medium level of nano-selenium: providing 0.3 mg of selenium per 

kilogram of dry matter with nanoparticles prepared from selenium, 4) High level of 

nano-selenium: providing 0.45 mg of selenium per kilogram of dry matter with 

nanoparticles prepared from selenium. . The results showed that supplementing milk 

with selenium nanoparticles did not affect the performance of calves during the pre-

weaning period, but significantly improved it after weaning compared to calves fed 

sodium selenite. So the daily gain and feed efficiency in the second period increased 

secondarily (p <  0.01) and the medium level was the highest  
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 چکیده
 .ػّٙیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٙلش وٕیبة غزایی ضشٚسی، ٘مؾ ثیِٛٛطیىی ٟٕٔی دس ػلأت ٚ ػّٕىشد سؿذ ٌبٚ ٚ ٌبٚ ؿیشی داسد

ٚ اثشات  ٞبی ؿیشخٛاس ٞذف اص ایٗ ٔغبِؼٝ ثشسػی اثشات خبیٍضیٙی ٔىُٕ ػّٙیْٛ ٔؼذ٘ی ثب رسات ٘ب٘ٛ ػّٙیْٛ دس تغزیٝ ٌٛػبِٝ

ساع ٌٛػبِٝ ّٞـتبیٗ تبصٜ ٔتِٛذ ؿذٜ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ  32 تؼذاد ی ؿیشخٛاس ثٛد.ٞب ٌٛػبِٝآٖ ثش ػّٕىشد سؿذ ٚ ػبختبس اػىّتی 

سٚص ثب تٛخٝ ثٝ  83تیٕبس )ٞـت ٌٛػبِٝ دس ٞش تیٕبس( ثٝ ٔذت  4ویٌّٛشْ دس لبِت عشح وبٔلاً تلبدفی ثب  85/37 ± 35/4ثذٖ 

ٌشْ ٔیّی 3/0ػّٙیْٛ ٔؼذ٘ی: اسائٝ  -1 تیٕبسٞبی ؿبُٔ: آؿبٔیذ٘ی ثب ٔٙبثغ ٔختّف ػّٙیْٛ لشاس ٌشفتٙذ.ٔلشف ٔىُٕ ؿیش یب آة 

ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ  ٌشْ ٔیّی 15/0ػغح پبییٗ ٘ب٘ٛ ػّٙیْٛ: اسائٝ  -2ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثب ػّٙیت ػذیٓ، 

ٌشْ ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثب ٔیّی 3/0تٛػظ ٘ب٘ٛ ػّٙیْٛ: اسائٝ ػغح ٔ -3خـه ثب ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ، 

ٌشْ ػّٙیْٛ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثب ٔیّی 45/0غح ثبلای ٘ب٘ٛػّٙیْٛ: اسائٝ ػ -4٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ، 

ٞب دس عَٛ دٚسٜ پیؾ  بثیشی سٚی ػّٕىشد ٌٛػبِٝ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد تىٕیُ ؿیش ثب ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ ت

داسی  ثٟجٛد  ٞبیی وٝ ػّٙیت ػذیٓ تغزیٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ، ثغٛس ٔؼٙی ثؼذ اص ؿیشٌیشی دس ٔمبیؼٝ ثب ٌٛػبِٝ اص ؿیشٌیشی ٘ذاؿت، أب دس

ٚ ػغح ٔتٛػظ  ( p< 01/0ثبصدٜ خٛسان دس دٚسٜ دْٚ ثغٛس دسخٝ دْٚ افضایؾ یبفت )ثغٛسیىٝ افضایؾ ٚصٖ سٚصا٘ٝ ٚ ثخـیذ. 

 ثیـتشیٗ ٔمذاس ثٛد. 

 .٘ب٘ٛػّٙیْٛ، ػّٙیت ػذیٓ، ٌٛػبِٝ ّٞـتبیٗ، ػّٕىشد سؿذ کلوات کلیدي:

 هقدهه

ٞب اص إٞیت ثبلایی ٔٛاد ٔؼذ٘ی ثٝ ا٘ذاصٜ ٚیتبٔیٗ

ثشخٛسداس٘ذ ٚ ثشای فشآیٙذٞبی ثؼیبسی دس ثذٖ، ثٝ 

ٞب ٚ ٚیظٜ تؼبدَ ٔبیغ، حفظ ٚ ٍٟ٘ذاسی اص اػتخٛاٖ

ا٘مجبم ػضلا٘ی ٚ ػّٕىشد ػیؼتٓ ػلجی ٚ ٞب، د٘ذاٖ

ٕٞیٗ عٛس ػیؼتٓ ایٕٙی ثذٖ ضشٚسی ٞؼتٙذ. اص 

ی تبصٜ ٔتِٛذ ؿذٜ ٞیچ آ٘تی ثبدی ٞب ٌٛػبِٝآ٘دبیی وٝ 

دس خشیبٖ خٖٛ خٛد ٘ذاس٘ذ، ػیؼتٓ ایٕٙی آٟ٘ب اص ٘ظش 

ػّٕىشدی ٘بثبِغ اػت. اٌشچٝ ایٗ ٔـىُ دس عجیؼت اص 

عشیك آغٛص ٔبدس ثٝ ٞب اص عشیك ا٘تمبَ ایٌّٕٛ٘ٛٛثِٛیٗ

(، أب ثٟشحبَ 7د )ؿٛ ٔیٌٛػبِٝ پغ اص تِٛذ، حُ 

-ی تبصٜ ٔتِٛذ ؿذٜ ٔؼتؼذ اثتلا ثٝ ثیٕبسیٞب ٌٛػبِٝ

-ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ ػیؼتٓ ایٕٙی آٟ٘ب سا ثٝ چبِؾ ٔی
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، ثٝ ػٙٛاٖ یه ػٙلش وٕیبة غزایی (Se) وـذ. ػّٙیْٛ

ضشٚسی، ٘مؾ ثیِٛٛطیىی ٟٕٔی دس ػلأت ٚ 

(. 19، 18، 16ٌبٚ ؿیشی داسد ) ػّٕىشد سؿذ ٌبٚ ٚ

ػّٕىشد ایٗ ػٙلش ثب فؼبِیت ػّٙٛآ٘ضیٓ ٞبی دخیُ دس 

ٔىب٘یؼٓ  تِٛیذ ٔثُ، فؼبَ ؿذٖ ٞٛسٖٔٛ تیشٚئیذ،

، ٕٞٛػتبص ا٘شطی، ٝ ػّٙیْٛسدٚوغ تٙظیٕی ٚاثؼتٝ ث

ٞبی آصاد دس ثشاثش ٚ فؼبِیت ضذ سادیىبَ DNAتِٛیذ 

، (. ػلاٜٚ ثش ای20ٗ، 13ٔشتجظ اػت ) DNAآػیت 

 ،9 ،6ثشخی اص پبسأتشٞبی تِٛیذی ٔب٘ٙذ افضایؾ ٚصٖ )

ذ تحت تأثیش ٚضؼیت ػّٙیْٛ آٟ٘ب لشاس تٛا٘ ٔی( 21

ٌیشد. ثب ایٗ ٚخٛد، دیؼتشٚفی ػضلا٘ی تغزیٝ یب 

ثیٕبسی ػضّٝ ػفیذ ٘بؿی اص وٕجٛد ػّٙیْٛ اػت. 

ٚٔیش وٕجٛد ػّٙیْٛ دس ٌبٚٞبی ٌٛؿتی ثبػث ٔشي

شاتیٛ دس ٔیٛوبسد ثٝ دِیُ ضبیؼبت دط٘ ٞب ٌٛػبِٝ

چٙذیٗ ٘ٛع ٔٙجغ ػّٙیْٛ دس  (.15د )ؿٛ ٔی

٘ـخٛاسوٙٙذٌبٖ ثشای ثشآٚسدٖ ٘یبصٞبی ایٗ ػٙلش 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ػذیٓ غیش آِی ػّٙیت ٔٙجغ ٔشػْٛ 

د. ؿٛ ٔیػّٙیْٛ اػت وٝ دس خٛسان داْ اػتفبدٜ 

اٌشچٝ ػٕیت وٓ ٚ خزة آػبٖ ػّٙیْٛ آِی تٛػظ 

ٔٙبثغ ٔؼذ٘ی ٌضاسؽ  ٘ـخٛاسوٙٙذٌبٖ دس ٔمبیؼٝ ثب

ثب ایٗ حبَ، ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ ثٝ ػٙٛاٖ . ؿذٜ اػت

ٔٙجغ خذیذ ایٗ ػٙلش داسای وبسایی ثبلاتشی دس ٔمبیؼٝ 

ثب ٔٙجغ ٔؼذ٘ی آٖ )ػّٙیت ػذیٓ( یب آِی آٖ 

)ػّٙٛٔتیٛیٙیٗ ٚ ػّٙٛػیؼتئیٗ( اػت ٚ ػٕیت وٕتشی 

(. ٞذف اص ایٗ تحمیك 22اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ اػت )

ٛضٛع اػت وٝ آیب ٔىُٕ ػّٙیْٛ ثشسػی ایٗ ٔ

ثلٛست ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ ٘ؼجت ثٝ ٔىُٕ ػّٙیت 

ػذیٓ اص ٘ظش افضایؾ لبثّیت ٞضٓ ٔٛاد ٔغزی، 

ٞبی خٖٛ ٚ  ٞبی تخٕیش ؿىٕجٝ ٚ ٔتبثِٛیت ٚیظٌی

ی ٞب ٌٛػبِٝاستمبی ػّٕىشد سؿذ ٚ ػبختبس اػىّتی 

 ؿیشخٛاس ثشتشی داسد.

 ها هواد و زوش

میمبتی پشدیغ پظٚٞؾ حبضش دس ایؼتٍبٜ تح

وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ، وشج، ایشاٖ 

ا٘دبْ ؿذ. تٕبْ ٔشاحُ آصٔبیـی ثش اػبع دػتٛساِؼُٕ 

اػتفبدٜ اص حیٛا٘بت آصٔبیـی ٚ ٔغبثك ثب اِضأبت وٕیتٝ 

اخلاق ٚ ٔحیظ صیؼت حیٛا٘بت دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ثٛد. 

دس عَٛ آصٔبیؾ ٔیبٍ٘یٗ دٔب دس ایؼتٍبٜ تحمیمبتی ثیٗ 

تب  60ٌشاد ٚ سعٛثت ٘ؼجی ثیٗ دسخٝ ػب٘تی 27تب  21

 دسكذ ثٛد. 69

: و هدیسیت تغریه ها گوسالهتیوازهاي آشهایشی، 

سأع ٌٛػبِٝ ّٞـتبیٗ  32ٔغبِؼٝ حبضش ثب اػتفبدٜ اص 

 85/37 ± 35/4٘ش ٚ ٔبدٜ، ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ثذٖ 

عٛس  ٞب ثٝ اخشا ؿذ. ٌٛػبِٝ 83تب  3ویٌّٛشْ، اص سٚص 

ٔتش(  5/2×  3/1ٞبی خذاٌب٘ٝ )خبیٍبٜتلبدفی دس 

 24پٛؿیذٜ ثب ؿٗ ٚ ٔبػٝ ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ وٝ ٞش 

ؿذ. ثلافبكّٝ پغ اص تِٛذ،  ػبػت یىجبس تدذیذ ٔی

اص ٔبدساٖ چٙذ ؿىٓ صا ػبِٓ خٛد خذا  ٞب ٌٛػبِٝ

ٞبی خذاٌب٘ٝ ٔٙتمُ  ؿذ٘ذ، ٚصٖ ؿذ٘ذ ٚ ثٝ خبیٍبٜ

ش ِیت 6ػبػت اَٚ ص٘ذٌی ثب  12دس  ٞب ٌٛػبِٝؿذ٘ذ. 

 12ِیتش دس  3ػبػت پغ اص تِٛذ ٚ  1ِیتش دس  3آغٛص )

 2ػبػت پغ اص اِٚیٗ تغزیٝ( تغزیٝ ؿذ٘ذ. آغٛص ثشای 

 ٞب ٌٛػبِٝ، 10تب  3سٚص اَٚ ص٘ذٌی تغزیٝ ؿذ. اص سٚص 

دسكذ ٚصٖ اِٚیٝ ثذٖ(  10ِیتش دس سٚص ؿیش وبُٔ ) 8/3

ثبس تغزیٝ سٚصا٘ٝ دس  2سا دس ػغُ ٞبی آِٛٔیٙیٛٔی دس 

 20ِیتش دس سٚص ) 6/7ػبػت ٚ  1800ٚ  0900ػبػت 

دسیبفت  52تب  11دسكذ ٚصٖ اِٚیٝ ثذٖ( اص سٚص 

دسكذ ٚصٖ اِٚیٝ(  8ِیتش دس سٚص ) 3وشد٘ذ. ثٝ د٘جبَ آٖ 

دسیبفت وشد٘ذ. ٔلشف اػتبستش  65تب  53اص سٚص 

ٌٛػبِٝ سٚصا٘ٝ ثب ٚصٖ وشدٖ تفبٚت ثیٗ ٔیضاٖ اػتبستش 

دس  ٞب ٌٛػبِٝؿذ. اسائٝ ؿذٜ ٚ ٔیضاٖ ثبلیٕب٘ذٜ ثجت 

 ٞب ٌٛػبِٝآصٔبیؾ ٚصٖ ؿذ٘ذ.  83ٚ  65، 3سٚصٞبی 

پغ اص ثشسػی ٚضؼیت ػلأت عجیؼی ثٝ عٛس 

ػٗ ؿبٖ ثب تیٕبسٞبی آصٔبیـی  3تلبدفی دس سٚص 

آصٔبیـی تغزیٝ ؿذ٘ذ. چٟبس تیٕبس )ٞـت ٌٛػبِٝ دس 



 و هوکازاى هحود کسیوی، 331-311 صفحات ،3041 تابستاى ،چهازمشوازه ، شانصدهن شناسی جانوزي، سالشیست

116 
 

ٞش تیٕبس( ثب تٛخٝ ثٝ ٔىُٕ ٔلشفی ؿیش ثب ٔٙبثغ 

ٜ ؿذ. ػّٙیْٛ ٔؼذ٘ی: ٔختّف ػّٙیْٛ اختلبف داد

ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه  ٌشْ ٔیّی 3/0اسائٝ 

 15/0ثب ػّٙیت ػذیٓ، ػغح پبییٗ ٘ب٘ٛ ػّٙیْٛ: اسائٝ 

ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثب  ٌشْ ٔیّی

٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ، ػغح ٔتٛػظ ٘ب٘ٛ 

 ػّٙیْٛ دس ٞش ویٌّٛشْ ٔبدٜ ٌشْ ٔیّی 3/0ػّٙیْٛ: اسائٝ 

خـه ثب ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ، ػغح ثبلای 

ػّٙیْٛ ثٝ اصای ٞش  ٌشْ ٔیّی 45/0٘ب٘ٛػّٙیْٛ: اسائٝ 

ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثب ٘ب٘ٛرسات تٟیٝ ؿذٜ اص ػّٙیْٛ.  

ػّٙیت ػذیٓ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٔؼذ٘ی ػّٙیْٛ اص ٘ٛع 

دسكذ ػّٙیْٛ( ٚ ٘ب٘ٛرسات  85/45تدبسی )حبٚی 

( تٟیٝ ؿذ. 2004ٕٞىبساٖ ) ػّٙیْٛ ٔغبثك ثب طاً٘ ٚ

ثشای ثشآٚسدٖ دٚصٞبی تدٛیض ؿذٜ سٚصا٘ٝ ثٝ اصای ٞش 

ویٌّٛشْ ٔلشف ٔبدٜ خـه )ٔبدٜ خـه اػتبستش + 

ٔبدٜ خـه ؿیش( دس عَٛ دٚسٜ لجُ اص ؿیشٌیشی، 

ٞبی ػّٙیْٛ تدبسی ثب ٞبی ٔٛسد ٘یبص ٔىُٕغّظت

تٛخٝ ثٝ خّٛف ٔحلٛلات ٔٛسد اػتفبدٜ تٟیٝ ؿذ ٚ 

كجحٍبٞی دس ٞش ػغُ حُ ؿذ.  دس ٚػذٜ ؿیش

دس عَٛ دٚسٜ پغ اص ؿیشٌیشی، ٔىُٕ  ٞب ٌٛػبِٝ

ػّٙیْٛ ثٝ كٛست خٛساوی اص عشیك ٕٞبٖ سٚؽ دس 

آة آؿبٔیذ٘ی تدٛیض ؿذ. ؿیش وبُٔ ثٝ كٛست ٞفتٍی 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ آ٘بِیض ؿیش

(Delta Instruments CombiScope FTIR 600HP )

ثی، پشٚتئیٗ، لاوتٛص ٚ وُ خبٔذ آ٘بِیض اص ٘ظش چش

 12/3 ± 09/0ٌشدیذ. ٔیبٍ٘یٗ تشویت ؿیش اسائٝ ؿذٜ 

 ± 06/0دسكذ پشٚتئیٗ،  09/3 ± 07/0دسكذ چشثی، 

دسكذ وُ خبٔذ  2/11 ± 55/0دسكذ لاوتٛص ٚ  61/4

اص ؿیش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ ٚ  65دس سٚص  ٞب ٌٛػبِٝثٛد. ٕٞٝ 

خٛسان آغبصیٗ ػبٍِی دس ٔغبِؼٝ ثبلی ٔب٘ذ٘ذ.  83تب 

ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ وشثٛٞیذسات ٚ پشٚتئیٗ خبِق 

، دا٘ـٍبٜ وشُ٘، ایتبوب، 5/6٘ؼخٝ  ،CNCPSوشُ٘ )

٘یٛیٛسن، ایبلات ٔتحذٜ آٔشیىب( ثشای ثشآٚسدٖ 

٘یبصٞبی ٔٛاد ٔغزی فشِٔٛٝ ؿذ. ٔٛاد تـىیُ دٞٙذٜ ٚ 

اسائٝ ؿذٜ  1تشویت ؿیٕیبیی خیشٜ اػتبستش دس خذَٚ 

بستش ثٝ عٛس آصاد تغزیٝ ؿذ٘ذ ٚ اػت. خٛسان اػت

ػبػتٝ  24دسكذ دس یه دٚسٜ  10ٔدبص ثٛد تب حذالُ 

دس عَٛ دٚسٜ آصٔبیـی  ٞب ٌٛػبِٝاضبفٝ اسائٝ ٌشدد. 

دػتشػی آصاد ثٝ آة داؿتٙذ. ػلأت ٌٛػبِٝ سٚصا٘ٝ 

ؿذ ٚ ٞیچ ٘ـب٘ٝ ثبِیٙی  تٛػظ دأپضؿه ثشسػی ٔی

ثیٕبسی ػیؼتٕیه یب ٔشي ٚ ٔیش دس عَٛ آصٔبیؾ 

 ٘ذاؿتٙذ.

ثمبیبی خیشٜ غزایی : بسدازي و آنالیص شیویایینوونه

خٕغ آٚسی ٚ ثجت  07:30اػتبستش سٚصا٘ٝ دس ػبػت 

تغزیٝ ؿذ. ٚصٖ  09:00ؿذ ٚ اػتبستش تبصٜ دس ػبػت 

 6سٚص ) 10ثذٖ ثب اػتفبدٜ اص تشاصٚی اِىتشٚ٘یىی ٞش 

سوٛسد ثؼذ اص  2سوٛسد لجُ اص ؿیش ٌشفتٗ ٚ 

بٍ٘یٗ افضایؾ سٚصا٘ٝ )ٌشْ دس ؿیشٌیشی( ثجت ؿذ. ٔی

سٚص( ثٝ ػٙٛاٖ تفبٚت ثیٗ ٚصٖ ثذٖ ٌشفتٝ ؿذٜ دس ٞش 

ٞبی  ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 10سٚص، تمؼیٓ ثش  10

ٞب، خـه ؿذٜ ٚ وبٔلاً ٞب ٚ ثبلیٕب٘ذٜ فشػی اص خٛسان

تٛویٛ،  ،Ogaw Seikiٔخّٛط ٚ دس آػیبة )ؿشوت 

وٙٙذ ٔتشی ػجٛس  ٔیّی 1طاپٗ( آػیبة ؿذ٘ذ تب اص اِه 

دسخٝ  -20ٚ تب تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿیٕیبیی دس دٔبی 

 ػب٘تیٍشاد رخیشٜ ؿذ٘ذ. 

: هاي اسکلتیگیسي زشد و فساسنجهانداشه

ٞبی سؿذ، اص خّٕٝ عَٛ ثذٖ )فبكّٝ ثیٗ  ٌیشی ا٘ذاصٜ

٘مبط ؿب٘ٝ ٚ وفُ(، عَٛ ٔٛسة ثذٖ، دٚس ػیٙٝ، استفبع 

اص خذٌٚبٜ )فبكّٝ اص لبػذٜ پبٞبی خّٛ تب خذٌٚبٜ(، 

ستفبع اص پـت، استفبع اص خبكشٜ )عَٛ اص پبیٝ پبی ا

ػمت تب اػتخٛاٖ ٞٛن(، ػشم ٍِٗ )فبكّٝ ثیٗ ٘مبط 

اػتخٛاٖ ٞٛن(، استفبع پیٗ، عَٛ وبسپٛع ٚ عَٛ 

ؿذ ٚ دس  ٌیشی ا٘ذاصٜتبسع ثب اػتفبدٜ اص وِٛیغ 

سٚصٌی ثشای  83ٚ  65، 56، 42 28، 3سٚصٞبی 

 ی ؿیشخٛاس ثجت ؿذ.ٞب ٌٛػبِٝ
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، افضایؾ ٚصٖ سٚصا٘ٝٔلشف خٛسان،  :زيتحلیل آها

ٚصٖ ثذٖ، سا٘ذٔبٖ خٛسان، پبسأتشٞبی سؿذ اػىّتی ٚ 

ٔتغیشٞبی ػشٔی ثشای ػٝ دٚسٜ ٔدضا: پیؾ اص 

سٚصٌی(، پغ اص ؿیشٌیشی )اص  65تب  3ؿیشٌیشی )اص 

سٚصٌی(   83تب  3( ٚ وُ دٚسٜ ) اص سٚصٌی 83تب  66

شثٛط ثٝ ٔٛسد تحّیُ آٔبسی لشاس ٌشفتٙذ. دادٜ ٞبی ٔ

 MIXEDایٗ ٔتغیشٞب دس وُ دٚسٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

MODEL (SAS ،2013 ٚ ٝثش اػبع ٔذَ صیش تدضی )

 تحّیُ ؿذ:

Yijk   ; μ + Ti + Aij   + Dk  ( + TD)ik   + ɛijk 

 i تیٕبس دس j حیٛاٖ سٚی k سٚص دس پبػخ Yijk آٖ دس وٝ

 اثش i، Aij تیٕبس ثبثت اثش Ti اػت، وّی ٔیبٍ٘یٗ μ اػت،

 سٚص ثبثت اثش i، Dk تیٕبس ٌشٜٚ دس j حیٛاٖ فیتلبد

 k سٚص ثب i تیٕبس ثبثت ٔتمبثُ اثش k، (TD) ik. اػت

 دس j حیٛاٖ سٚی k سٚص دس تلبدفی خغبی eijk ٚ اػت

 دسخبت سٚؽ ٚ REML ثشآٚسد سٚؽ .اػت  i تیٕبس

 ػٙٛاٖ ثٝ (CS) ٔشوت تمبسٖ .ثٛد دسٖٚ-ثیٗ آصادی

 آصٔبیؾ اص پغ ٔذَ دس وٛٚاسیب٘غ ػبختبس

 ،CS، Simpleؿبُٔ) ٔختّف وٛٚاسیب٘غ ػبختبسٞبی

UN، TOEP، AR (1)، ARH (1) ٚ ANTE (1) ثشای 

 ػبختبس .ؿذ اػتفبدٜ ػبختبس ٔتٙبػت ثٟتشیٗ یبفتٗ

 آوبیه اعلاػبت ٔؼیبس وٕتشیٗ اػبع ثش ٔذَ ثشاصؽ

(Akaike )ؿذٜ اكلاح (AIC, 2002 .)ثیٗ تفبٚت 

 PDIFF ثیب٘یٝ ثب LSMEENS اص اػتفبدٜ ثب تیٕبسٞب

 ≥ p 01/0 بت ≥ p  05/0 دس آٔبسی إٞیت .ؿذ تؼییٗ

ٞبی  لبثّیت ٞضٓ ٔٛاد ٔغزی، ٚیظٌی .ؿذ اػلاْ

تخٕیش ؿىٕجٝ ٚ ٕٞٝ ٔتغیشٞبی روش ؿذٜ دس ثبلا وٝ دس 

ٌیشی ؿذ٘ذ )ثٝ اػتثٙبی  ٞبی خبكی ا٘ذاصٜ عَٛ دٚسٜ

ػٙٛاٖ یه عشح وبٔلا تلبدفی ثب اػتفبدٜ اص  وّی( ثٝ

( عجك SAS، 2013)ٔٛػؼٝ  GLM MODELسٚؽ 

. Yij = μ + Ti + εij ٔذَ صیش تدضیٝ ٚ تحّیُ ؿذ٘ذ:

;  μ; ٔـبٞذات ٔتغیشٞبی ٚاثؼتٝ. Yijخبیی وٝ 

خغبی  ; εijو  ،تیٕبساثش ثبثت  ; T ،ٔیبٍ٘یٗ وّی

 .(1) ثبلیٕب٘ذٜ تلبدفی
 

 ٞبی ّٞـتبیٗ اػتفبدٜ دس تغزیٝ ٌٛػبِٝ اخضاء ٚ تشویت ؿیٕیبیی )دس كذ ٔبدٜ خـه( اػتبستش آصٔبیـی ٔٛسد -1خذَٚ 

Table 1. Ingredients and chemical composition (percent dry matter) of the experimental starter used in 

feeding Holstein calves 
Item Value 

Ingredient  

Alfalfa hay, chopped 10.0 

Barley grain, ground 4.50 

Corn grain, cracked 45.0 

Wheat bran 6.93 

Soybean meal, 45% CP 24.3 

Corn gluten meal 2.70 

Fat powder 0.90 

Calcium carbonate 1.35 

Dicalcium phosphate 0.18 

Sodium bicarbonate 0.90 

Sodium chloride 0.45 

Bentonite powder 0.45 

Toxin binder 0.27 

Magnesium oxide 0.27 

Vitamin and mineral mix
1
 1.80 

Nutrient composition [% of DM ]  

DM [% as fed] 90.0 

Crude protein 20.2 

NDF 16.9 

Ether extract 3.80 

Ash 5.60 

Calcium
2
 1.12 
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Phosphorus
2
 0.54 

Se, mg/kg of DM 0.22 

ME [Mcal/kg]
b
 2.98 

ٚاحذ ثیٗ إِّّیی ٚیتیبٔیٗ    D ،2000  ٚاحذ ثیٗ إِّّی ٚیتبٔیٗ A ،100000ٚاحذ ثیٗ إِّّی ٚیتبٔیٗ  800000: ٞش ویٌّٛشْ ٔىُٕ حبٚی: 1

E ،5  ،ٔیّی ٌشْ 40، ٌٌٛشد ٌشْ 20ٌشْ آٞٗ،  15/0ػذیٓ،  ٌشْ 30 ٌشْ ٔٙیضیٓ، 40ٌشْ فؼفش،  20ٌشْ سٚی،  6ٌشْ وّؼیٓ،  100ٌشْ ٍٔٙٙض 

 .( ٔحبػجٝ ؿذCNCPS) 5.6: ثب اػتفبدٜ اص ػیؼتٓ وشثٛٞیذسات ٚ پشٚتئیٗ خبِق وشُ٘، ٘ؼخٝ 2. ْ یذٌشٔیّی 80ٌشْ ٔغ، ٚ  2وجبِت،  
1: Each kilogram of the supplement contains: 800,000 IU of vitamin A, 100,000 IU of vitamin D, 2,000 IU of vitamin 

E, 5 g of Mn, 100 g of Ca, 6 g of Zn, 20 g of P, 40 g of Mg, 30 g of Na, 0.15 g of Fe, 20 g of S, 40 mg of Co, 2 g of 

Cu, and 80 mg of I. 2 Calculated using the Cornell Net Carbohydrate and Protein System, version 6.5 (CNCPS). 
 

 نتایج  

یی وٝ ثب ٘ب٘ٛػّٙیْٛ ٔىُٕ ؿذٜ ثٛد٘ذ، دس ٞب ٌٛػبِٝ

ی ٌشٜٚ ػّٙیت ػذیٓ دس ٔلشف ٞب ٌٛػبِٝؼٝ ثب ٔمبی

خٛسان اػتبستش، ؿیش ٚ وُ ٔبدٜ خـه ٔلشفی 

دس  (.2)سوٛسد سٚصا٘ٝ( تغییشی ایدبد ٘ىشد٘ذ )خذَٚ 

لجُ اص ؿیشٌیشی پبسأتشٞبی ػّٕىشدی ٔثُ افضایؾ 

ٚصٖ سٚصا٘ٝ، ٔلشف خٛسان سٚصا٘ٝ، ٚصٖ ثذٖ ٚ ثبصدٜ 

س ٍ٘شفتٙذ. خٛسان تحت تبثیش تیٕبسٞبی آصٔبیـی لشا

دس وُ دٚسٜ ٚ ثؼذ اص ؿیشٌیشی پبسأتشٞبی ٔلشف 

ی تیٕبسٞب خٛسان سٚصا٘ٝ ٚ ٚصٖ ثذٖ تحت تبثیش

دس عَٛ خٛاس ٞبی ؿیش ٌٛػبِٝ لشاس ٍ٘شفتٙذ. آصٔبیـی

دس ٔمبیؼٝ ثب آٟ٘بیی وٝ ثب ػّٙیت ، پغ اص ؿیشٌیشی

افضایؾ ػذیٓ تغزیٝ ؿذ٘ذ، ػّٕىشد ثٟتشی داؿتٙذ. 

خٛسان دس ثؼذ اص ؿیشٌیشی ٚ وُ ٚصٖ سٚصا٘ٝ ٚ ثبصدٜ 

دٚسٜ تحت تبثیشٞبی آصٔبیـی لشاس ٌشفت ثغٛسیىٝ 

ػغٛح پبییٗ ٚ دس ٔىُٕ خٛساوی ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ 

٘ؼجت ثٝ ٘ب٘ٛ ػّٙجْٛ ٔؼذ٘ی ٚ ػغح ثبلا ٔتٛػظ 

ٚصٖ ثذٖ داسی ثبلاتش ثٛد. ثغٛس ٔؼٙی ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ

ٞبی حبٚی  ٞبی تغزیٝ ؿذٜ ثب خیشٜ دس ٌٛػبِٝ

ی ٞب ٌٛػبِٝرسات دس عَٛ آصٔبیؾ تغییشی ٘ىشد. ٘ب٘ٛ

ٞبی حبٚی ٘ب٘ٛػّٙیْٛ ػّٕىشد تغزیٝ ؿذٜ ثب خیشٜ

دس عَٛ دٚسٜ لجُ یب ثؼذ اص سؿذ ٔـبثٟی داؿتٙذ. 

ٚصٖ ثذٖ دس ٔغبِؼٝ حبضش ثٝ دِیُ ٔلشف  ،ؿیشٌیشی

خٛسان ٔـبثٝ، تحت تأثیش خبیٍضیٙی ٔٙجغ ٔؼذ٘ی 

 ػّٙیْٛ ثب ٘ب٘ٛرسات آٖ لشاس ٍ٘شفت.
 

ثبصدٜ خٛسان ٚ لبثّیت ٞضٓ ٔٛاد ٔغزی دس ، تبثیش ٔٙبثغ ٔختّف ػّٙیْٛ سٚی ٔلشف اػتبستش، افضایؾ ٚصٖ سٚصا٘ٝ -2خذَٚ 

 ٞبی ّٞـتبیٗ ٌٛػبِٝ
Table 2. Effect of different sources of selenium on starter consumption, daily weight gain, feed efficiency 

and digestibility of nutrients in Holstein calves 

Item 
Selenit 

Sodium 

Nano selenium 
SEM Linear Quadratic Cubic 

Low Medium High 

Total dry matter intake, gr per day 

Before weaning 

(days 3 to 65) 
1223 1255 1266 1136 77.56 0.48 0.31 0.73 

After weaning  

(days 66 to 83) 
2263 2312 2278 2295 24.65 0.57 0.51 0.23 

The whole period 

(days 3 to 83) 
1743 1784 1772 1716 45.02 0.81 0.91 0.61 

 Average Daily gain, gr per day 

Before weaning 

(days 3 to 65) 
485 524 516 423 56.62 0.45 0.25 0.88 

After weaning  

(days 66 to 83) 
970

b
 1068

a
 1089

a
 998

b
 22.29 0.30 <0.01 0.73 

The whole period 

(days 3 to 83) 
728 796 803 711 36.97 0.79 0.04 0.83 
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Body weight, kg 

Primary (day 3) 38.62 40 38 36.5 1.41 0.19 0.32 0.55 

Weaning (day 65) 68.25 72 69.5 62.31 4.08 0.28 0.19 0.93 

Final (day 83) 85.71 91.23 89.11 80.28 4.35 0.35 0.11 0.96 

Feed efficiency 

Before weaning 

(days 3 to 65) 
0.39 0.42 0.40 0.36 0.31 0.5 0.28 0.90 

After weaning  

(days 66 to 83) 
0.43

c
 0.46

ab
 0.48

a
 0.43

bc 
0.009 0.45 <0.01 0.34 

The whole period 

(days 3 to 83) 
0.41 0.44 0.44 0.40 0.018 0.70 0.06 0.88 

 

 ٞبی ّٞـتبیٗ دس ٌٛػبِٝ)ػب٘تی ٔتش( ٞبی سؿذ اػىّتی فشاػٙدٝػّٙیْٛ سٚی  ٘ب٘ٛتبثیش  -3خذَٚ 
Table 3. Effect of nano selenium on parameters of skeletal growth (cm) in Holstein dairy calves 

Item 
Selenit 

Sodium 

Nano selenium 
SEM Linear Quadratic Cubic 

Low Medium High 

body length 

Day 28 66.1
bc

 69.1
a
 67.6

ab
 64.6

c
 0.981 0.18 0.01 0.49 

Day 42 71.1 71.5 71.4 68.2 1.290 0.14 0.18 0.68 

Day 56 74.1
ab

 75.1
a
 75.1

a
 72.1

b
 0.845 0.12 0.02 0.58 

Day 65 74.9
ab

 77.6
a
 76.5

a
 73.3

b
 0.965 0.18 0.01 0.74 

Day 83 76.3
b
 79.2

ab
 80.1

a
 75.8

b
 1.185 0.87 0.01 0.54 

Heart girth 

Day 28 84.5
ab

 87.7
a
 86.1

a
 80.7

b
 1.547 0.07 <0.01 0.87 

Day 42 90.0
a
 91.1

a
 90.0

a
 85.1 1.368 < 0.01 0.03 0.80 

Day 56 91.5 93.2 94.4 90.3 1.962 0.76 0.15 0.58 

Day 65 93
ab

 98.8
a
 96.6

ab
 91.8

b
 1.977 0.50 0.01 0.57 

Day 83 96.7
b
 102.7

ab
 107.1

a
 95.9

b
 2.989 0.88 0.01 0.31 

Withers height 

Day 28 79.9
ab

 82
a
 81

a
 77.6

b
 0.961 0.08 0.01 0.86 

Day 42 83.8
a
 84.3

a
 84.2

a
 80.7

b
 1.051 0.05 0.07 0.58 

Day 56 87.3
a
 88.3

a
 87.4

a
 82.9

b
 0.923 0.01 0.01 0.9 

Day 65 88.9
a
 89.5

a 
88.2

a
 84.6

b
 0.938 < 0.01 0.03 0.94 

Day 83 91.5
b
 91.9

b 
96.6

a
 89.9

b
 1.169 0.99 < 0.01 < 0.01 

Hip height 

Day 28 81.9
ab

 84.1
a
 83

ab
 81.3

b
 0.909 0.47 0.03 0.50 

Day 42 85.8
ab

 86.6
a
 86.3

a
 83.5

b
 0.925 0.09 0.06 0.71 

Day 56 88.8
a
 90.3

a
 89.3

a
 85.8

b
 0.875 0.01 < 0.01 0.98 

Day 65 90.4
a
 90.8

a
 89.4

a
 86.4

b 
0.762 < 0.001 0.03 0.96 

Day 83 91.5
ab

 90.9
b
 93.8

a
 89.8

b
 0.955 0.63 0.09 0.01 

Hip width 

Day 28 23.6
bc

 24.8
a
 24.1

ab
 23.0

c
 0.315 0.08 < 0.01 0.38 

Day 42 24.9
ab

 25.6
a
 24.9

ab
 24.3

b
 0.406 0.17 0.11 0.42 

Day 56 25.4
b
 26.4

a
 26.4

a
 25.4

ab
 0.350 0.93 0.01 0.90 

Day 65 26.6
bc

 27.8
a
 27.1

ab
 25.8

c
 0.349 0.04 < 0.01 0.35 

Day 83 28
b
 29.8

a
 30.4

a
 28.1

b 
0.460 0.68 < 0.01 0.46 

Pin width 

Day 28 80.1
a
 81.9

a
 80.6

a
 76.6

b
 0.742 < 0.01 < 0.01 0.94 

Day 42 83.1
a
 83.7

a
 82.9

a
 80.0

b
 0.946 0.02 0.07 0.89 

Day 56 85.9
a
 87.8

a
 86.5

a
 83.1

b
 0.942 0.02 < 0.01 0.78 

Day 65 87.9
a
 88.2

a
 86.4

a
 83.4b 0.725 0.01 002 0.73 

Day 83 88.9
ab

 90.4
a
 87.9

bc
 86.3

c
 0.734 < 0.01 0.04 0.14 
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 بحث

تبثیش ٘ب٘ٛرسات ثش ٔلشف ٔبدٜ خـه دس ایٗ ػذْ 

(. 22 ،10ٞبی لجّی ٔغبثمت داسد ) ب یبفتٝٔغبِؼٝ ث

اٌشچٝ ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت دیٍش ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ 

ػبصی ػغٛح ٚ ٔٙبثغ ٔختّف ػّٙیْٛ، ٔب٘ٙذ  ٔىُٕ

داسی  ٞبی ٔؼذ٘ی، آِی ٚ ٘ب٘ٛ ػّٙیْٛ، تأثیش ٔؼٙی ٔىُٕ

 ،4 ،5ٞبی ؿیشخٛاس ٘ذاسد ) ثش ػّٕىشد سؿذ دس ٌٛػبِٝ

داس بی ٔثجت ٚ ٔؼٙیٞ(، أب دس ٔغبِؼٝ حبضش پبػخ14

افضایؾ ٚصٖ سٚصا٘ٝ ثٛیظٜ دس دٚسٜ ثؼذ اص ؿیشٌیشی 

ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. ثب ایٙحبَ دس ٔغبِؼبت لجّی ٔىُٕ 

ثش  ٞب ٌٛػبِٝػّٙیْٛ ثٝ كٛست ٔٙجغ رسات ٘ب٘ٛ دس 

(. ٚیچتُ ٚ 8ػّٕىشد سؿذ ٌٛػبِٝ تأثیشی ٘ذاؿت )

( ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ ٔىُٕ خٛساوی 1996ٕٞىبساٖ )

ّیؼٝ ثب ػّٙیْٛ ثبػث افضایؾ پبػخ تشی ی تٞب ٌٛػبِٝ

یذٚتیشٚ٘یٗ دس چبِؾ ثب ٞٛسٖٔٛ آصادوٙٙذٜ 

تیشٚتشٚپیٗ، افضایؾ ٚصٖ ثذٖ ٚ تٕبیُ ثٝ افضایؾ 

 T3دس پلاػٕب ؿذ. ثب ایٗ حبَ، غّظت  IGF-Iغّظت 

دس ٔغبِؼٝ حبضش تحت تبثیش لشاس ٍ٘شفت. دس ٔغبِؼٝ 

داس افضایؾ ٚصٖ  ٞبی ٔثجت ٚ ٔؼٙی دیٍشی، پبػخ

ٞبی دس وٕجٛد ثب تضسیك  ٚصا٘ٝ ٍٞٙبٔی وٝ ٌٛػبِٝس

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( دس ٔمبیؼٝ ثب  ٔیّی 05/0ػّٙیْٛ )

-(. ثٝ ٘ظش ٔی2ٌشٜٚ ؿبٞذ تیٕبس ؿذ٘ذ، ٌضاسؽ ؿذ )

لجُ ٚ دس حیٗ  ٞب ٌٛػبِٝسػذ وٝ ٚضؼیت ػّٙیْٛ 

ٔلشف ٔىُٕ ػّٙیْٛ، ٘ٛع پبػخ ثٝ ٔىُٕ ػّٙیْٛ سا 

شفتٗ تحت تأثیش ذ. ٚصٖ ثذٖ اص ؿیش ٌوٙ ٔیتضٕیٗ 

ٌٙدب٘ذٖ ٘ب٘ٛػّٙیْٛ لشاس ٍ٘شفت، ِٚی افضایؾ ٚصٖ 

سٚصا٘ٝ پغ اص ؿیشٌیشی ٚ سا٘ذٔبٖ خٛسان تحت تأثیش 

لشاس ٌشفتٙذ. افضایؾ سا٘ذٔبٖ خٛسان ثب ٔىُٕ رسات 

٘ب٘ٛػّٙیْٛ ٕٔىٗ اػت ثٝ دِیُ افضایؾ لبثّیت ٞضٓ 

اِیبف ٘بٔحَّٛ دس ؿٛیٙذٜ خٙثی ٚ پشٚتئیٗ خبْ دس 

دٚسٜ لجُ  ص ٔىُٕ ٘ب٘ٛػّٙیْٛ ثبؿذ. دس عَٛاػتفبدٜ ا

ٚصٖ ثذٖ دس ٔغبِؼٝ حبضش ثٝ  یب ثؼذ اص ؿیشٌیشی 

دِیُ ٔلشف خٛسان ٔـبثٝ، تحت تأثیش خبیٍضیٙی 

ٔٙجغ ٔؼذ٘ی ػّٙیْٛ ثب ٘ب٘ٛرسات آٖ لشاس ٍ٘شفت. ایٗ 

(. ػلاٜٚ ثش 17٘تبیح ثب ٘تبیح ٔغبِؼبت لجّی ٔغبثك ثٛد )

ػخ ٔثجتی دس اػتفبدٜ اص ٞیچ پب ٔغبِؼبت دیٍشدر ایٗ، 

ی ٘ش دس حبَ سؿذ ثب ػّٙیت ٞب ٌٛػبِٝٔىُٕ غزایی 

ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذ. ػّٕىشد  Eػذیٓ ثٝ ٕٞشاٜ ٚیتبٔیٗ 

 ٌشْ ٔیّی 45/0پبییٗ سؿذ ثب ٔىُٕ ٘ب٘ٛػّٙیْٛ ػغح 

٘ب٘ٛػّٙیْٛ ثش ویٌّٛشْ ٔبدٜ خـه ثٝ خبی ػّٙیت 

ػذیٓ ػٛاَ ثشاٍ٘یض ثٛد ٚ احتٕبلاً تشٖ اٚس ثیـتش 

. خٙىیٙض ٚ (3) ٘ـبٖ داد ٞب ٌشْٜٚٛ سا دس ایٗ ػّٙی

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔىُٕ 1986ٞیذیشٌّٚٛ )

اْ پیپی 10خبیٍضیٗ ؿیش خـه ثذٖٚ چشثی ثب 

ٚ  ADGػّٙیت ػذیٓ تب ػٗ ؿیشٌیشی ثبػث وبٞؾ 

سا٘ذٔبٖ خٛسان ؿذ أب آٟ٘ب ٞیچ تفبٚتی دس افضایؾ 

 اْ پیذاپیپی 5سٚصا٘ٝ یب ثبصدٜ خٛسان تب غّظت 

٘ىشد٘ذ. ایٗ ٔغبِؼٝ تبییذ وشد وٝ وبٞؾ ػّٕىشد 

اْ ػّٙیْٛ ؿشٚع پیپی 10تب  5ٌٛػبِٝ دس خبیی ثیٗ 

( ثٝ دِیُ ٍ٘شا٘ی 2008. خٛ٘یپش ٚ ٕٞىبساٖ )(11) ؿذ

ثشاثش حذاوثش  10دس ٔٛسد ػٕیت احتٕبِی ػّٙیْٛ، 

ٔمذاس ٔدبص ثشای ػّٙیْٛ ٔخٕش تٛكیٝ ؿذٜ تٛػظ 

ػبِٝ سا تدٛیض وشد٘ذ اتحبدیٝ اسٚپب ثشای خٛسان ٌٛ

ٌشْ ػّٙیْٛ دس ویٌّٛشْ ٔبدٜ ٔیّی 6/5تب  15/0)

 ٞب ٌٛػبِٝخـه( أب ٞیچ تفبٚتی سا دس ػّٕىشد 

( 2016. ٟٔذی ٚ دٚفشاػٗ )(12) ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذ

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دٚص ػّٙیْٛ ٘مؾ ٔؼتمیٕی دس تمٛیت 

ٔـبٞذٜ ٕٞچٙیٗ ٘ذاسد.  ٞب ٌٛػبِٝٚ تحشیه سؿذ 

یْٛ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔحشن سؿذ وشد٘ذ وٝ ٔىُٕ ػّٙ

ذ ٚ اثشات ٔثجت ٔىُٕ ػّٙیْٛ ٍٞٙبٔی وٝ وٙ ٕیػُٕ ٘

٘ذ ٔـبٞذٜ ؿٛ ٔیثب وٕجٛد ػّٙیْٛ ٔٛاخٝ  ٞب ٌٛػبِٝ

 .(13) دٌشد ٔی
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 گیسينتیجه

٘تبیح ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ ثب 

ٞب ایٙىٝ سٚی ٔلشف ٔبدٜ خـه دس ٞیچ یه اص دٚسٜ

اص ؿیشٌیشی ثبػث ثٟجٛد ػّٕىشد ٘ذاؿت ِٚی دس ثؼذ 

ٞبی ٚ ثبصدٜ خٛسان ٌشدیذ. اوثش فشاػٙدٝ ٞب ٌٛػبِٝ

ثغٛس اػىّتی ثب ٔىُٕ ٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ ثٟجٛد یبفت. 

٘ب٘ٛرسات ػّٙیْٛ دس  ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اصوّی 

ثبصدٜ خٛسان سا ثٟجٛد ، ی ؿیش خٛاسٞب ٌٛػبِٝتغزیٝ 

 ثخـیذ.

 هنابع 
1. AOAC International. 2002. Official 

Methods of Analysis. 17th ed. AOAC 

International, Arlington, VA. 

2. Castellan D.M., Maas J.P., Gardner 

I.A., Oltjen J.W., Sween M.L. 1999. 

Growth of suckling beef calves in response 

to parenteral administration of selenium and 

the effect of dietary protein provided to 

their dams. Journal of the American 

Veterinary Medical Association, 214:816-

821. 

3. Droke E.A., Loerch S.C. 1989. Effects 

of parenteral selenium and vitamin E on 

performance, health and humoral immune 

response of steers new to the feedlot 

environment. Journal of Animal Science, 

67:1350-1359. 

4. Ebrahimi M., Towhidi A., Nikkhah A. 

2009. Effect of organic selenium (Sel-Plex) 

on thermometabolism, blood chemical 

composition and weight gain in Holstein 

suckling calves. Asian-Australasian 

Journal of Animal Sciences, 22:984-992. 

5. Fokkink W.B., Hill T.M., Bateman 

H.G., Aldrich J.M., Schlotterbeck R.L. 

2009. Selenium yeast for dairy calf feeds. 

Animal Feed Science and Technology, 

153:228-235. 

6. Gleed P.T., Allen W.M., Mallinson 

C.B., Rowlands G.J., Sansom B.F., Vagg 

M.J., Caswell R.D. 1983. Effects of 

selenium and copper supplementation on 

the growth of beef steers. The Veterinary 

Record, 113:388-392.  

7. Goff J.P. 2006. Major advances in our 

understanding of nutritional influences on 

bovine health. Journal of Dairy Science, 

89:1291-1301.  

8. Gunter S.A., Beck P.A., Phillips J.M. 

2003. Effects of supplementary selenium 

source on the performance and blood 

measurements in beef cows and their 

calves. Journal of Animal Science, 81:856–

864. 

9. Hall J.A., Bobe G., Hunter J.K., 

Vorachek W.R., Stewart W.C., Vanegas 

J.A., Estill C.T., Mosher W.D., Pirelli G.J. 

2013. Effect of feeding selenium-fertilized 

alfalfa hay on performance of weaned beef 

calves. PLoS One, 8:2-9. 

10. Jamali M., Rezayazdi K., Sadeghi M., 

Zhandi M., Moslehifar P., Rajabinejad A., 

Fakooriyan H., Gholami H., Akbari R., 

Salehi Dindarlou M. 2022. Effect of 

selenium on growth performance and blood 

parameters of Holstein suckling 

calves. Journal of Central European 

Agriculture, 23:1-8. 

11. Jenkins K.J., Hidiroglou M. 1986. 

Tolerance of the preruminant calf for 

selenium in milk replacer. Journal of Dairy 

Science, 69:1865-1870.  

12. Juniper D.T., Phipps R.H., Givens 

D.L., Jones A.K., Green C., Bertin G. 2008. 

Tolerance of ruminants animals to high 

dose in-feed administration of aselenium-

enriched yeast. Journal of Animal Science, 

86:197-204.  

13. Mehdi Y., Dufrasne I. 2016. Selenium 

in cattle: a review. Molecules, 21:545.  

14. Mohri M., Ehsani A., Norouzian M.A., 

Bami M.H., Seifi H.A. 2011. Parenteral 

selenium and vitamin E supplementation to 

lambs: hematology, serum biochemistry, 

performance, and relationship with other 

trace elements. Biological Trace Element 

Research, 139:308-316. 



 و هوکازاى هحود کسیوی، 331-311 صفحات ،3041 تابستاى ،چهازمشوازه ، شانصدهن شناسی جانوزي، سالشیست

122 
 

15. Rodriguez A.M., Schild C.O., Cantón 

G.J., Riet-Correa F., Armendano J.I., 

Caffarena R.D., Brambilla E.C., García 

J.A., Morrell E.L., Poppenga R., Giannitti 

F. 2018. White muscle disease in three 

selenium deficient beef and dairy calves in 

Argentina and Uruguay. Ciencia Rural, 

48(5):e20170733.  

16. Rodríguez A.M., Valiente S.L., 

Brambilla C.E., Fernández E.L., Maresca S. 

2020. Effects of inorganic selenium 

injection on the performance of beef cows 

and their subsequent calves. Research in 

Veterinary Science, 133:117-123.  

17. Rowntree J.E., Hill G.M., Hawkins 

D.R., Link J.E., Rincker M.J., Bednar 

G.W., Kreft R.A. 2004. Effect of Se on 

selenoprotein activity and thyroid hormone 

metabolism in beef and dairy cows and 

calves. Journal of Animal Science, 82:2995-

3005.  

18. Salles M.S.V., Zanetti M.A., Junior 

L.C.R., Salles F.A., Azzolini A.E.C.S., 

Soares E.M., Faccioli L.H., Valim Y.M.L. 

2014. Performance and immune response of 

suckling calves fed organic 

selenium. Animal Feed Science and 

Technology, 188:28-35.  

19. SAS Institute 2013. SAS User’s Guide. 

Retrieved on 25 March 2019, from 

https://support.sas.com/documentation/cdl/e

n/procstat/66703/PDF/default/procstat.pdf. 

20. Shi D., Liao S., Guo S., Li H., Yang 

M., Tang Z. 2015. Protective effects of 

selenium on aflatoxin B1-induced 

mitochondrial permeability transition, DNA 

damage, and histological alterations in 

duckling liver. Biological Trace Element 

Research, 163:162-168.  

21. Wichtel J.J., Craigie A.L., Freeman 

D.A., Varela-Alvarez H., Williamson N.B. 

1996. Effect of selenium and iodine 

supplementation on growth rate, hyroid and 

somatotropic function in dairy calves at 

pasture. Journal of Dairy Science, 79:1865-

1872. 

22. Zhang G.W., Wang C., Du H.S., Wu 

Z.Z., Liu Q., Guo G., Huo W.J., Zhang J., 

Zhang Y.L., Pei C.X., Zhang S.L. 2020. 

Effects of folic acid and sodium selenite on 

growth performance, nutrient digestion, 

ruminal fermentation and urinary excretion 

of purine derivatives in Holstein dairy 

calves. Livestock Science, 231:103884-

103896. 

 

https://support.sas.com/documentation/cdl/en/procstat/66703/PDF/default/procstat.pdf
https://support.sas.com/documentation/cdl/en/procstat/66703/PDF/default/procstat.pdf

