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Introduction: Microelements in organisms have several structural, catalytic, and regulatory functions and play 
an important role in the functioning of the immune system. The trace mineral content of colostrum and milk is not 
optimal and in suckling calves, the inclusion of trace mineral supplements in the diet is necessary. Selenium (Se) 
is a basic mineral for humans and animals and has now been identified as an integral component of more than 35 
selenoproteins which are involved in enzymatic, structural, or as yet unidentified functions. In livestock, Se is 
important for fertility and the prevention of diseases. Sufficient intake of Se increases fertility and enhances 
antioxidant protection systems and immunological potential. Se deficiency in cattle is associated with several 
problems, including delayed conception, muscular degenerative disease in calves, myocardial necrosis, heart 
failure, impaired immune function, increased risk of mastitis, abortion, perinatal mortality, and growth retardation 
in young calves. Based on the recommendation of the National Research Council, the daily requirements for Se 
and vitamin E in growing calves are 0.30 mg and 40 IU, respectively. To avoid Se deficiency and to promote 
animal health, inorganic sources of Se (sodium selenite and selenium) are routinely used as a supplement to the 
diet of farm animals. Zinc is involved in over 300 enzymes either as a component or as an activator. Zinc (Zn) is 
involved in immunity, metabolism, growth, and reproduction. It plays a role in the structure and function of 
antioxidant enzymes. Due to mineral interactions, the inorganic forms are less bioavailable in the gastrointestinal 
tract. The aim of this study was therefore to assess the effects of supplementation with sodium selenite and Zn 
oxide on growth performance, immune response, blood parameters, and antioxidant status in Holstein calves. 
Materials and methods: The calves were kept in well-ventilated sheds with concrete floors and with individual 
feeding and watering facilities. The basal diet was prepared from locally available feed ingredients to meet the 
nutritional requirements of calves growing except for Zn and Se. Calves are fed milk at 10% of body weight in 
the morning and evening. The experiment started at four days of age and the calves were kept in individual pens 
for up to 42 days. The study used 36 Holstein calves with an average weight of 34.5±2 kg over 42 days in a 
completely randomized design. The basal diet (containing 40 mg Zn and 0.15 mg Se) was without Zn and Se 
supplementation (diet 1). Diet 2 contained 0.3 mg sodium selenite, diet 3 contained 40 mg Zn oxide, diet 4 
contained 55 mg Zn oxide, diet 5 contained 0.3 mg sodium selenite + 40 mg Zn oxide, and diet 6 contained 0.3 
mg sodium selenite + 55 mg Zn oxide. Feed intake was calculated daily, and calves were weighed weekly to 
calculate the feed conversion ratio and average daily gain. Blood samples were taken on days 20 and 42 to 
determine trace mineral levels in plasma and biochemical, enzymatic, hormonal, antioxidant, and hematological 
parameters. Data on growth and blood parameters were analyzed using the GLM procedure of the SAS program. 
Significant difference between treatments was determined by Duncan's test and the results were considered 
significant if the P-value was less than 0.05. 
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Results and discussion: The results showed that the use of sodium selenite and different levels of Zn oxide did 
not have a significant effect on feed intake, final weight, body weight gain, growth performance, and immune 
response (P>0.05). No significant differences in blood metabolite concentrations were observed between 
treatments (P>0.05). Supplementing milk with 0.3 mg sodium selenite and 40 and 55 mg Zn oxide significantly 
increased the activity of superoxide dismutase and decreased the levels of malondialdehyde and aspartate 
aminotransferase (P<0.05). Se plays a role in the defense against the accumulation of hydroperoxides from cellular 
metabolism. This biological function is mediated by selenoproteins such as glutathione peroxidase (GPx), 
iodothyronine deiodinases, and thioredoxin reductases, of which selenium is a structural component. Se also acts 
on enzymes involved in the production and regulation of thyroid hormones and is recognized as a factor in 
immunological function. The role of Zn as an antioxidant and its role in cell replication and proliferation are the 
two most directly related links between Zn and the immune system. 
Conclusions: Supplementing milk with Zn oxide and sodium selenite improved the antioxidant status and helped 
to relieve the stress experienced by suckling calves. 
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هاي حاوي سلنيت سديم بر عملكرد رشد و روي در جيره اثر سطوح مختلف اكسيد
 هاي شيرخوار هلشتاينهاي ايمني گوسالهبرخي شاخص

 *٢مير داريوش شكوري، ١مريم نوبخت
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 گروه علوم دامي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشيار -٢
  

  )٠٨/٠٩/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٠٧/٠٩/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٠٥/٠٦/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 هاي ايمنيهاي حاوي سلنيت سديم بر عملكرد رشد و برخي شاخصروي در جيره بررسي تاثير سطوح مختلف اكسيدمنظور به
تكرار  شش تيمار و شش) با كيلوگرم ٥/٣٤ برابر با ميانگين وزنيبا راس گوساله هلشتاين ( ٣٦آزمايشي با  ،هاي هلشتاينگوساله

گرم ميلي ٣/٠ -٢ ،گرم سلنيوم)ميلي ١٥/٠گرم روي و ميلي ٤٠شاهد ( -١ا شامل: تصادفي انجام شد. تيماره در قالب طرح كاملاً 
گرم ميلي ٤٠ وگرم سلنيت سديم ميلي ٣/٠ -٥روي،  گرم اكسيدميلي ٥٥ -٤روي،  گرم اكسيدميلي ٤٠ -٣سلنيت سديم، 

ها دسترسي آزاد به جيره گوساله ،آزمايش طي. ندروي بود گرم اكسيدميلي ٥٥ و گرم سلنيت سديمميلي ٣/٠ -٦روي،  اكسيد
گيري گيري شد. جهت اندازهپرورش اندازه ٤٢و  ٢٠ هايصورت روزانه و وزن بدن در روزآغازين و آب داشتند. مصرف خوراك به

آلدئيد، ديگليسيريد، پروتئين كل، اوره، آهن، روي، سلنيوم، كلسيم، فسفر، سوپراكسيد ديسموتاز، مالونگلوكز، كلسترول، تري
 ٤٢و   ٢٠در روزهاي  Gآسپارتات آمينو ترانسفراز، آلانين آمينو ترانسفراز، لنفوسيت، نوتروفيل، مونوسيت و ايمنوگلوبولين 

داري بر تاثير معني ،. نتايج نشان داد كه مكمل كردن شير با سلنيوم و روي معدنيانجام شدگيري خونها گوسالهپرورش از 
هاي خوني نسبت به داري بين متابوليتاختلاف معني ،. همچنين)P<٠٥/٠( مصرف خوراك و پاسخ ايمني نداشت ،عملكرد رشد

 دي دار آسپارتات آمينو ترانسفراز، مالون. افزودن همزمان سلنيوم و روي باعث كاهش معني)P<٠٥/٠(شاهد مشاهده نشد گروه 
توان نتيجه گرفت كه استفاده همزمان مي ،طور كلي. به)>٠٥/٠P( تاز شددار آنزيم سوپراكسيد ديسموآلدئيد و افزايش معني

اكسيداني سرم و كاهش تنش اكسيداتيو بهبود وضعيت آنتي سببتواند گرم ميميلي ٥٥و  ٤٠روي در سطوح  سلنيوم و اكسيد
  هاي هلشتاين شود.گوساله

   گوساله هلشتاين ،سديم سلنيت عملكرد رشد،ايمني،  پاسخ اكسيد روي،: هاي كليديواژه
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  مقدمه

 و در است بدن براي ضروري و كمياب معدني ماده يك روي

 ،هامتالوآنزيم در ويژههب ،متالوپروتئين ٣٠٠ از بيش ساختار
 ساخت و در روي ). عنصرLivingstone, 2015دارد ( وجود

 دارد. نقش هاپروتئين ها وچربي ها،كربوهيدرات تجزيه يا

- ويژه آنزيمبه ،آنزيمي هايگروه تمامي در اين عنصر نقش

 Hou et( اهميت است حائز ،غذا جذب و هضم در موثر هاي

al., 2021(. طبيعي سيستم عملكرد بر روي ،همچنين 
 هالنفوسيت آپوپتوز در كاهش و تكثير افزايش راه از ايمني

 .)Haase et al., 2014( دارد نقش سيتوكيني هايژن بيان و
و  ديسموتاز سوپراكسيد هايآنزيم فعاليت براي روي

سبب  آن كمبود و استضروري  پراكسيداز گلوتاتيون
). Marreiro et al., 2017شود (مي اكسيداتيو تنش افزايش
منشأ  با خوراكي مواد در بسياري از عنصر اين فراهمي زيست
 جذب قابليت و در دام فيتات افتاده زيرا است، كم گياهي

). در رابطه با نقش در Della et al., 2014شود (مي كم آن
هايي مبني بر اثر عنصر روي گزارش ،تقويت سيستم ايمني

دارد  وجود باديهاي سيتوكيني و مقدار آنتيدر بيان ژن
)Guyot et al., 2007; Richards et al., 2011(همچنين .، 

اكسيداني نياز به عنصر روي كه نقش آنتي ،طي فصل گرما
نياز  ).Marreiro et al., 2017يابد (دارد افزايش ميدر بدن 

 ٣٣روزانه گوساله مطابق با استانداردهاي تغذيه اي حدود 
 سه تا پنج گرم در كيلوگرم ماده خشك جيره است كهميلي
تواند شود و همين امر ميشير تامين مي راهگرم آن از ميلي

استفاده از آن در تغذيه  ،ينابنابر .دشومنجر به كاهش رشد 
  ). Suttle, 2010( شودمحسوب مييك ضرورت 

 آزاد هايراديكال يكي از انواع )ROSفعال اكسيژن ( شكل

 و اكسيداسيون هاينامتعادل واكنش شرايط در كه است
 اكسيدكنندگي قدرت كه شودتوليد مي سلولي درون احياي

 حياتي اجزاي به زدن آسيب زيادي جهت توانايي و بالا

 دارند هاو آنزيم  DNAپروتئين،، ليپيد قبيل از سلول
)Agarwal and Sekhon, 2010عنوان جزء ). سلنيوم به

پراكسيد  است كهضروري آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز 
اكسيداني نقش آنتي . اين عنصر،بردنيتروژن را از بين مي

سلنو آنزيم ديگري است  ،نيز دارد و تيوردوكسين ردوكتاز
). Spears et al., 2012برد (اكسيداتيو را از بين مي تنشكه 

 فعاليت افزايش راه از مصرفعنوان يك عنصر كمسلنيوم به

 هاباديآنتي و هالنفوسيت توليد ها ونوتروفيل فاگوسيتوزي

 آنجايي از .گذاردمي تأثير و هومورال سلولي ايمني پاسخ بر

 تغذيه شوند،مي متولد كمبود سلنيوم با هاگوساله بيشتر كه

 است ايمني سيستم توسعه جهت مهم روش يك ،سلنيوم
)Kamada et al., 2007 تغذيه مكمل  ،پژوهشيك ). در

داري بر عملكرد رشد و معدني روي و سلنيوم تاثير معني
 Pal et al., 2010; Ryanهاي خوني نشان نداد (فراسنجه

et al., 2015 .(استفاده از روي موجب  ،ديگر ايدر مطالعه
ها و كاهش ابتلا به بيماري اسهال در بهبود رشد گوساله

روي به هر حال،  ).Fengtao et al., 2020د (شها گوساله
باعث افزايش آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز، كاهش سطح 

هاي شيرخوار شده آلدئيد و افزايش ايمني گوساله دي مالون
با توجه به نقش عناصر معدني  ).Wei et al., 2019است (

در  ،كم مصرف در عملكرد رشد، ايمني و سلامت حيوان
بهينه نيست و استفاده از  ،مقدار آن در شير بيشتر موارد،

مطالعات اندكي با  است.آن در دوره شيرخوارگي ضروري 
نتايج متفاوت در مورد استفاده همزمان عناصر معدني بر 

هاي هاي بيوشيميايي گوسالهعملكرد رشد و فرانسجه
استفاده  ، آثاردر اين مطالعه ،يناشيرخوار وجود دارد. بنابر

روي بر  تلف اكسيدهمزمان سلنيت سديم و سطوح مخ
هاي هاي ايمني سرم گوسالهعملكرد رشد و شاخص

  هلشتاين مورد مطالعه قرار گرفت.

  هاروشو مواد 

اين آزمايش در مجتمع دامپروري كشت و صنعت و 
راس  ٣٦تعداد  ،بدين منظور .دشدامپروري مغان اجرا 

كيلوگرم  ٥/٣٤گوساله هلشتاين نر و ماده با ميانگين وزن 
 تيمار و شش تصادفي با قالب طرح كاملاً  روز در پنج و سن
-١ تيمارها شامل:روز انجام شد.  ٤٢مدت تكرار به شش

- ميلي ٤٠،شاهدگروه جيره پايه فاقد مكمل روي و سلنيوم (

 ٣/٠ جيره حاوي -٢گرم سلنيوم)، ميلي ١٥/٠گرم روي و 
گرم ميلي ٤٠جيره حاوي -٣گرم سلنيت سديم، ميلي

 -٥گرم اكسيد روي، ميلي ٥٥جيره حاوي  -٤روي،   اكسيد
گرم ميلي ٤٠ وگرم سلنيت سديم ميلي ٣/٠جيره حاوي 

 گرم سلنيت سديمميلي ٣/٠جيره حاوي  -٦اكسيد روي، و 
چهارم  ها در روزگوساله. ندگرم اكسيد روي بودميلي ٥٥ و

 ٩/١ × ٠/١بتوني به ابعاد  انفرادي هايجايگاه به تولد پس از
 شدند. جيره منتقل دانيگوساله محل در متر با بستر كلش

 در آزاد صورتبه تولد از پس پنجم روز استارتر  و آب از

درصد  ١٠ميزان گرفت. تغذيه شير به قرار هاگوساله اختيار
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 درصد ١٠ مقدارطي دو وعده صورت گرفت. وزن بدن 

از تولد به استارتر  پس ٢٠ روز از خشك خرد شده  يونجه
 در هاجيره استارتر گوساله ها اضافه شد. تركيبگوساله

آزمايشي،  دوره طول است. در شده داده نشان ١ جدول
 هاگوساله در اختيار روزانه توزين از پس غذايي هايجيره

از  قبل خوراك، مصرف ميزان تعيين . برايندگرفت قرار
- جمع قبل روز خوراك باقيمانده صبح، وعده خوراك ريختن

 باپرورش  ٤٢ و ٢٠روزهاي  ها درشد. گوساله و ثبت آوري

 در .كشي شدندوزن ،ساعتي ١٢ اعمال محروميت غذايي

 وعده از پس ، چهار تا پنج ساعتآزمايش ٤٢و  ٢٠ روزهاي

 گيريخون هاتمامي گوساله وداج سياهرگ از صبح غذايي

هاي ونوجكت جهت هاي خوني در لولهگرفت. نمونه صورت
 ،و سپس شده آوريهاي سرمي جمعفراسنجه گيرياندازه

دقيقه)  در دور ٣٥٠٠ سرعت (با دقيقه ٢٠ مدتبه
 درجه -٢٠ در دماي گيرياندازه زمان تا و سانتريفيوژ شدند

هاي تعداد گلبول ،شدند. در اين پژوهش نگهداري سلسيوس
 ,EXIGOسفيد با استفاده از دستگاه شمارشگر سلولي (

Sweden هاي سفيد با استفاده از تفريقي گلبول) و شمارش
آزمايش  باآميزي رايت گيمسا روش دستي رنگ

- گلوكز، كلسترول، تري. سنجش انجام شدميكروسكوپي 

گليسيريد، پروتئين كل، اوره، آهن، روي، كلسيم، فسفر، 
آلانين آمينو ترانسفراز با  و آسپارتات آمينو ترانسفراز

(شركت پارس آزمون) و  هاي آزمايشگاهي استفاده از كيت
روش فتومتريك با استفاده از دستگاه ميكروپليت ريدر 

- گيري آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و ايمنواتومات  و اندازه

 بر اساس RANSEL با استفاده از كيت  G گلوبولين
گيري شد. غلظت عنصر اندازه  شركت سازنده العملدستور

  analytikjenaروش جذب اتمي ( شركت سلنيوم سرم به
آلدئيد با ديمالون ،و همچنين  )Nov AA 400Pمدل 

 گيري شداستفاده از روش تيوبابيوتيك اسيد اندازه
)Draper and Hadley, 1990.( 

ر اين تحقيق بكار گرفته شده در تجزيه و تحليل آماري به
هاي آزمايش با دادهبود و تصادفي  كاملاً طرح  مبناي

  شدند. تجزيه SASنرم افزار  GLMاستفاده از رويه 

  نتايج و بحث

نشان  ٢ها در جدول مصرف خوراك و افزايش وزن گوساله
شود استفاده از طور كه مشاهده ميهمان .داده شده است

بر داري تاثير معنيسلنيت سديم و سطوح مختلف روي 

مطالعات  ).<٠٥/٠Pافزايش وزن و مصرف خوراك نداشت (
- شكل غيرآلي با يونروي به د تداخل جذبندهنشان مي

علت اصلي كاهش جذب  ،مس و هاي ديگر از جمله آهن
افزايش گوگرد  ،و همچنين استآن از دستگاه گوارش 

شود خوراك باعث كاهش جذب روي در فرم غيرآلي مي
)Mills et al., 1967.( آزمايش حاضر،  نتايج در مطابقت با

و  ٤٠طوح ن ديگر نيز گزارش كردند استفاده از سيمحقق
داري بر عملكرد رشد اثر معني ،گرم اكسيد رويميلي ٥٠

 به وجود باراين نتيجه هاي هلشتاين نشان نداد كه گوساله
كه موجب ايجاد رقابت در  ،الكتريكي در عناصر معدني

نسبت داده  ،شودجذب اين عناصر در دستگاه گوارش مي
در تحقيق ديگري،  ،همچنين ).Ryan et al., 2015شد (

داري بر اثر معني ،گرم اكسيد رويميلي ٨٠استفاده از 
افزايش وزن بدن، ميانگين رشد روزانه و مصرف خوراك  

شاهد بود گروه ولي از نظر عددي بالاتر از  ،ها نداشتگوساله
)Chang et al., 2020.(    

 رهتركيبات مواد خوراكي و تجزيه شيميايي جي -١ جدول
 استارتر

Table 1. The chemical composition and 
*dietcomponents of the starter  

Feed ingredients (%) 
Corn, grain 41.5 
Barley, grain 11.5 
Wheat bran 10.5 
Soybean meal 34 
Salt 0.5 
Oyster shell 1 
Chemical composition   
Metabolizable energy 
(Mcal/kg) 

2.9 

Dry matter 89.6 
Crude Protein 19.1 
Ash 6.3 
Ether extract (Crude fat) 2.1 
Neutral detergent fiber 16.1 
Acid detergent fiber 7.1 
Calcium 0.5 
Phosphorus 0.2 
Zn (Mg/kg DM) 40 
Se (Mg/kg DM) 0.15 
* 10% alfalfa was added to the starter on day 20. 
The basal diet (containing 40 mg zinc and 0.15 mg 
selenium) was without zinc and selenium 
supplementation (treatment 1). Treatment 2 contained 
0.3 mg sodium selenite; treatment 3 contained 40 mg 
zinc oxide; treatment 4 contained 55 mg zinc oxide; 
treatment 5 contained 0.3 mg sodium selenite + 40 mg 
zinc oxide; treatment 6 contained 0.3 mg sodium 
selenite + 55 mg zinc oxide. FCR: Feed conversion 
ratio. 
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هاي هلشتاينسلنيت سديم و اكسيد روي در جيره بر عملكرد رشد گوسالهسطوح مختلف اثر افزودن  -٢جدول   
Table 2. Effect of adding different levels of sodium selenite and zinc oxide to the diet on growth performance of 

Holstein calves 
1sTreatment                     

Studied traits 1 2 3 4 5 6 SEM P-value 
 

Initial body weight (kg) 34.3 34.3 34.5 34.7 34.8 34.2 2.1 0.99 
Final body weight (kg) 53.4 53.5 53.8 54.2 54.7 53.9 2.33 0.99 
Average daily gain (g) 477.8 480 483 488.3 491.6 493.3 5.4 0.25 
Starter dry matter intake (g) 435 434.3 437.8 452.1 452.5 451.8 5.7 0.04 

  FCR  0.91 0.9 0.9 0.93 0.92 0.9 0.009 0.84 
Fecal consistency 1.63 1.64 1.62 1.66 1.58 1.61 0.009 0.79 

1 The basal diet (containing 40 mg zinc and 0.15 mg selenium) was without zinc and selenium supplementation (treatment 1). 
Treatment 2 contained 0.3 mg sodium selenite; treatment 3 contained 40 mg zinc oxide; treatment 4 contained 55 mg zinc 
oxide; treatment 5 contained 0.3 mg sodium selenite + 40 mg zinc oxide; treatment 6 contained 0.3 mg sodium selenite + 55 
mg zinc oxide. FCR: Feed conversion ratio; SEM: Standard error of the means

متيونين) در -استفاده از شكل آلي روي (روي ،در پژوهشي
د شها مقايسه با شكل معدني باعث افزايش وزن گوساله

)Fengtao et al., 2020 .( و  ٣/٠افزودن  ،مطالعهيك در
د داري بر عملكرتاثير معني ،گرم سلنيت سديمميلي ٤٥/٠

 عهمطال نتايج در تضاد با). Vingola et al., 2009نشان نداد (
مصرف سلنيوم باعث بهبود مصرف خوراك و افزايش  ،حاضر
فزايش اها شد كه به بيشتر بودن سلنيوم جيره پايه يا وزن بز

 رد). Shi et al., 2011جذب سلنيوم ارتباط داده شد (
ث باع سلنيوم آلياستفاده از سلنيت سديم و  ،ديگر يپژوهش

). با Guyot et al., 2007د (شها بهبود افزايش وزن گوساله
 اثر سلنيوم غني شده با مخمر و ،ن، برخي محققياين حال
هاي هلشتاين را سديم بر عملكرد رشدي گوساله سلنيت

  ). Richards et al., 2011تاييد نكردند (
نتايج مربوط به سطوح مختلف عنصر روي و سلنيوم بر 

ارائه شده است. در اين  ٣هاي خوني در جدول فراسنجه
داري بر اثر معني ،استفاده از مكمل روي و سلنيوم ،آزمايش

 گليسريد،هايي نظير گلوكز، كلسترول، تريغلظت فراسنجه
 وكلسيم  پروتئين كل، آلبومين، آهن، روي، سلنيوم، فسفر،

 .)P<٠٥/٠( نداي نداشتنيتروژن اوره

گزارش شده است كه  ،آزمايش حاضر نتايج در مطابقت با
اي هفراسنجه داري براثر معني ،استفاده از سلنيت سديم
 Slavik etهاي هلشتاين نداشت (بيوشيميايي خون گوساله

al., 2008شكل استفاده از سلنيوم به ،اي ديگر). در مطالعه
دار گلوكز سرم خون سديم باعث افزايش معني سلنيت
عواملي مانند فصل يا البته تغيير در گلوگز به ،ها شدگوساله

 ,.Joniper et alشود (تغييرات هورموني نسبت داده مي

در استفاده از سلنيت سديم  ،خلاف نتايج حاضر ). بر2008
گليسريد شد كه موجب كاهش كلسترول و ترييك مطالعه 

يش فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز نسبت داده شد به افزا

)Qin et al., 2007 .(پروتئين كبدي فاز حاد منفي  ،آلبومين
يابد كه در عفونت كاهش ميسطح آن شود كه محسوب مي

هاي كبدي ناشي از توان اين كاهش را به اختلال سلولمي
). در آزمايش Tóthová et al., 2014( التهاب نسبت داد

دار نشان غلظت آلبومين پلاسما افزايش غيرمعني ،حاضر
افزايش سطح  ديگري بود كه پژوهشنتايج داد كه مطابق با 

را گزارش نمودند مواد معدني مصرف آلبومين در اثر 
)Vaghoubi et al., 2007آزمايش  نتايج ). در مطابقت با

تاثيري در غلظت سلنيوم سرم  تزريق سلنيوم ،حاضر
كه به عواملي مثل محتواي اوليه سلنيوم ها نداشت گوساله

 ,.Moeini et al(بدن و ميزان سلنيوم جيره نسبت داده شد 

هاي غلظت سرمي روي تحت تاثير تيمار ،). همچنين2011
قابليت ذخيره شدن  داراي . عنصر رويآزمايشي قرار نگرفت

 Pal et( دشوجيره تامين  راهو مدام بايد از  نيستدر بدن 

al., 2010( دار در غلظت روي توان عدم تفاوت معنيكه مي
  نسبت داد. اين عاملدر سرم گوساله را به 

كبد  اي نتيجه توازن بين توليد اوره درغلظت نيتروژن اوره
ارها دار در تيمكه عدم تفاوت  معني استو خروج آن از ادرار 

ف لدهد كه توليد و دفع آن تحت تاثير سطوح مختنشان مي
 نتايج، بر اساس ).Wu, 2018( نگرفته است سلنيوم قرار

 غلظت عناصر آهن، كلسيم و فسفر نيز تحت تاثير تيمارها
 استن يمحقق سايرهاي قرار نگرفت كه مشابه يافته

)Azizzadeh et al., 2005.(  
نتايج مربوط به  اثر سلنيم و سطوح مختلف عنصر روي در 

در  هلشتاينهاي وضعيت اكسيداتيو سرم گوساله جيره بر
ارائه شده است. استفاده همزمان از سطوح مختلف  ٤جدول 

دار سلنيت سديم در كنار اكسيد روي موجب افزايش معني
آلدئيد  دي دار مالونسوپراكسيد ديسموتاز و كاهش معني

  .)>٠٥/٠P( دش
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  هاي سرم خون گوساله هلشتاينروي بر فراسنجهاثر افزودن سطوح مختلف سلنيت سديم و اكسيد  -٣جدول 
Table 3. Effect of adding different levels of sodium selenite and zinc oxide on blood serum parameters of 

Holstein calves  
  Treatments1 

Studied traits 1 2 3 4 5 6 SEM P-value 
Glucose (mg/dL)         
Day 20 84.50 85.00 84.33 85.50 85.83 86.66 4.21 0.38 
Day 42 87.50 87.66 87.33 88.33 88.16 89.66 9.65 0.80 
Cholesterol (mg/dL)         
Day 20 87.16 87.5 87.66 90.33 89.16 90.66 9.30 0.22 
Day 42 93.16 91.16 90.33 94.16 93.50 93.16 10.35 0.26 
Triglycerides 
(mg/dL) 

        

Day 20 27.33 27.50 26.66 28.33 28.50 26.16 3.86 0.29 
Day 42 27.66 28.16 27.16 28.66 28.83 26.33 5.21 0.41 
Total protein (g/dL)         
Day 20 6.50 6.55 6.51 6.85 6.76 6.81 0.09 0.16 
Day 42 6.68 6.68 6.76 7.03 6.90 7.01 0.06 0.09 
Albumin (g/dL)         
Day 20 3.20 3.31 3.13 3.36 3.23 3.41 0.10 0.64 
Day 42 3.41 3.55 3.51 3.68 3.75 3.76 0.07 0.21 
Fe (µg/dL)         
Day 20 109.3 110.2 110.3 108.6 110.6 108.1 4.50 0.27 
Day 42 109.6 109.1 109.6 108.0 110.2 107.8 5.28 0.45 
Zn (µg/dL)         
Day 20 142.5 142.8 142.0 141.3 140.3 140.1 5.19 0.24 
Day 42 
Se (μg/L) 
Day 20 
Day 42 

141.1 
 

40.8 
42.5 

141.6 
 

41.6 
42.8 

141.8 
 

43.8 
43.6 

139.8 
 

43.1 
43.8 

141.3 
 

42.5 
43.0 

139.6 
 

43.3 
44.3 

4.88 
 

5.6 
3.2 

0.39 
 

0.3 
0.5 

P (mg/dL)         
Day 20 7.28 7.38 7.41 7.30 7.10 7.03 0.29 0.78 
Day 42 7.36 7.20 7.38 7.01 6.91 6.81 0.31 0.39 
Ca (mg/dL)         
Day 20 10.28 10.05 10.11 9.55 9.60 9.83 0.42 0.31 
Day 42 10.40 10.46 10.50 9.91 9.96 9.71 0.43 0.20 
BUN (mg/dL)         
Day 20 13.50 13.33 14.16 12.33 13.16 13.50 4.04 0.75 
Day 42 13.66 13.33 13.83 13.16 13.33 14.16 2.61 0.78 

1 The basal diet (containing 40 mg zinc and 0.15 mg selenium) was without zinc and selenium supplementation (treatment 1). 
Treatment 2 contained 0.3 mg sodium selenite; treatment 3 contained 40 mg zinc oxide; treatment 4 contained 55 mg zinc 
oxide; treatment 5 contained 0.3 mg sodium selenite + 40 mg zinc oxide; treatment 6 contained 0.3 mg sodium selenite + 55 
mg zinc oxide. SEM: Standard error of the means; BUN: Blood urea nitrogen 

  هاي هلشتاينهاي اكسيداتيو سرم گوسالهروي بر فعاليت آنزيم مختلف اكسيداثر افزودن سلنيت سديم و سطوح  -٤جدول 
Table 4. Effect of adding different levels of sodium selenite and zinc oxide on serum oxidative enzymes’ 

activity of Holstein calves 
           Treatments1 

Studied traits 1 2 3 4 5 6 SEM P-value 
Superoxide dismutase 
(IU/mL) 

0.451b 0.456b 0.46b 0.491ab 0.51a 0.518a 0.001 0.006 

Malondialdehyde 
(nmol/mL) 

2.35a 2.25a 2.01ab 2.23a 2.18a 1.75b 0.11 0.05 

AST (UL-1) 43.3a 39.6ab 38.6ab 38.1ab 35.8ab 33.3b 2.14 0.05 
ALT (UL-1) 14.8 14.5 14.2 13.6 12.8 13 0.67 0.23 

a-b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05).  
The basal diet (containing 40 mg zinc and 0.15 mg selenium) was without zinc and selenium 1 The basal diet (containing 40 
mg zinc and 0.15 mg selenium) was without zinc and selenium supplementation (treatment 1). Treatment 2 contained 0.3 mg 
sodium selenite; treatment 3 contained 40 mg zinc oxide; treatment 4 contained 55 mg zinc oxide; treatment 5 contained 0.3 
mg sodium selenite + 40 mg zinc oxide; treatment 6 contained 0.3 mg sodium selenite + 55 mg zinc oxide. AST: Aspartate 
Transferase; ALT: Alanine aminotransferase; SEM: Standard error of the means
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دار سوپراكسيد افزايش معني ،مطالعه حاضر بر اساس نتايج
- توان به وابستگي اين متالوآنزيم مهم آنتيديسموتاز را مي

روي عنصر اكسيداني به عناصر سلنيوم و روي نسبت داد. 
 ،جزئي از سوپراكسيد ديسموتاز است كه در سيتوزول

را به هيدروژن پركسيد تبديل  هاي سوپراكسيدراديكال
مشخص  هش،يك پژو). در Halliwell et al., 2015( كندمي

شد كه عنصر روي باعث افزايش سوپراكسيد ديسموتاز و 
- هاي شيرخوار ميآلدئيد گوساله دي كاهش سطح مالون

كه مطابق با يافته آزمايش حاضر  ،)Wei et al., 2019شود (
كه تزريق عناصر روي،  است گزارش شده ،. همچنيناست

مس و منگنز در زمان از شيرگيري باعث بهبود وضعيت 
اي د. در مطالعهشوها مياكسيداني و ايمني گوسالهتيآن

 ،ديگر مشخص شد كه تزريق عناصر روي، سلنيوم و منگنز
 Teixeira( داري بر سوپراكسيد ديسموتاز نداردتاثير معني

et al., 2014.(  
 غلظت باعث افزايش سلنيوم عنصر كه شده است گزارش

 اكسيژن مختلف رفتن اشكال بين از پراكسيداز، گلوتاتيون

 شاخصي شود كهمي آلدئيد دي مالون غلظت كاهش و فعال

 ,.Shi et al( شودمي محسوب بدن اكسيدانيآنتي از توان

 سلنيوم مخمر از استفاده كه ن گزارش كردندي). محقق2011

 هايآنزيم فعاليت كل، اكسيدانيآنتي بهبود ظرفيت موجب

 سرم در ديسموتاز اكسيدسوپر و گلوتاتيون پراكسيداز

 شودمي صراعن اين انواع ساير به نسبت گاوهاي شيري

)Shuang et al., 2012آسپارتات آمينو  هايآنزيم ). فعاليت
 منظور بررسيبه سرم در ترانسفراز و آلانين آمينو ترانسفراز

و كمبود مواد معدني  عفونت تنش، از ناشي بافتي هايآسيب
در  هاآنزيم اين مقدار افزايش موجب كه نظير سلنيوم و روي

). Dadras et al., 2016( دشومي گيرياندازه شوند،مي خون
 آسپارتات آنزيم فعاليت كه كردند ن گزارشيبرخي محقق

 سلنيوم مكمل كنندهدريافت هايبره در آمينوترانسفراز

 تحت آنزيم اين ميزان است. شاهد گروه هايبره با مشابه

 كه ايگونهبه گيردمي قرار پراكسيداز گلوتاتيون آنزيم تأثير

 آسپارتات آنزيم مقدار ،آنزيم اين فعاليت افزايش با

  .)Kumar et al., 2009( يابدمي كاهش آمينوترانسفراز
 نتايج مربوط به اثر سطوح مختلف عنصر روي و سلنيوم بر

 Gو غلظت ايمنوگلوبولين  شناسيخونهاي برخي شاخص
ارائه شده است.  ٥در جدول  هاي هلشتايندر خون گوساله

هاي ناهنجاري بررسي التهاب، و هاعفونت ارزيابي براي
نسبت  ها،عفونت و هاي آلرژيكواكنش تشخيص يا و خوني
 حاصل شود. نتايجمي تعيين خون در سفيد گلبولهاي انواع

داد   نشان تحقيق اين در هاي خونيسلول افتراقي از شمارش
داري بين تيمارهاي آزمايشي در تعداد كل اختلاف معني

ها و ها، بازوفيلها، نوتروفيلهاي سفيد، لنفوسيتگلبول
هاي قرمز و تعداد گلبول ،ها و همچنينائوزينوفيل

در حدود مقادير مربوطه مشاهده نشد و  G ايمنوگلوبولين
كه مطابق با گزارش عدم  ،)P<٠٥/٠( داشتطبيعي قرار 

نوتروفيل  تعداد ربو سلنيوم   Eدار تزريق ويتامينتاثير معني
 ,.Mohri et al( شتاين بودلهاي هدر گوسالهو لنفوسيت 

استفاده از  ،). در حالي كه در تضاد با نتايج حاضر2005
مكمل معدني حاوي روي، سلنيوم و مس موجب تقويت 

 ،). همچنينVedovatto et al., 2019( سيستم ايمني شد
موجب  بدن ايمني سيستم بهبود عملكرد با عنصر روي

 ).Suttle, 2010شود (مي اكسيداتيو تنش كاهش

 
 هاي ايمني گوساله هلشتايناثر افزودن سلنيت سديم و سطوح مختلف اكسيد روي بر برخي شاخص -٥جدول 

Table 5. Effect of adding different levels of sodium selenite and zinc oxide on some immunity indices of 
Holstein calves  

                       Treatments 
Studied traits 1 2 3 4 5 6 SEM P-value 

 /L)9RBC (10 7.01 7.03 7.05 7.5 7.48 7.8 0.49 0.29 
 /L)9WBC (10 

 /L)9Lymphocyte (10 
 /L)9Neutrophil (10 

Basophil (%) 
Eosinophil (%) 

8.43 
4.59 
2.37 
0.47 
0.48 

8.66 
4.6 

2.42 
0.51 
0.51 

8.06 
4.69 
2.35 
0.46 
0.49 

8.60 
4.85 
2.62 
0.45 
0.53 

8.26 
4.83 
2.64 
0.48 
0.50 

8.71 
5.09 
2.7 

0.49 
0.51 

0.16 
0.16 
0.27 
0.003 
0.002 

0.06 
0.30 
0.76 
0.62 
0.77 

IgG (mg/dL) 412.1 410.6 411.3 412.5 411.6 411.4 8.17 0.90 
1 The basal diet (containing 40 mg zinc and 0.15 mg selenium) was without zinc and selenium supplementation (treatment 1). 
Treatment 2 contained 0.3 mg sodium selenite; treatment 3 contained 40 mg zinc oxide; treatment 4 contained 55 mg zinc 
oxide; treatment 5 contained 0.3 mg sodium selenite + 40 mg zinc oxide; treatment 6 contained 0.3 mg sodium selenite + 55 
mg zinc oxide. SEM: Standard error of the means. RBC: Red blood cell; WBC: White blood cell 
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  كلي گيرينتيجه

همزمان سلنيت سديم و اكسيد روي در هر دو   استفاده
- گرم موجب تقويت سيستم آنتيميلي ٥٥و  ٤٠سطح 

شود هاي هلشتاين مياكسيداني و كاهش التهاب در گوساله
كه ارتباط مستقيمي با سلامت حيوان و مقاومت آن در 

رسد استفاده همزمان اين دو نظر ميبه مقابل تنش دارد.
صرفه تواند مفيد و مقرون بهميدر پرورش گوساله عنصر 

د شودر صورت بررسي بيشتر توصيه مي ،با اين وجود .باشد
استفاده همزمان منابع مختلف اين دو عنصر مدنظر قرار 

  گيرد.
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