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In order to investigate the effect of different levels of sulfur bentonite on performance, 

digestibility of nutrients, rumination behavior, blood and rumen parameters in Dalagh 

ewes, 18 non-pregnant lactating ewes with an average weight of 38±3.5 kg were used. 

This experiment was conducted in a completely randomized design with three 

treatments and six replications. The treatments included: 1- control (without sulfur 

bentonite), 2- containing 0.15% dry matter sulfur bentonite and 3- containing 0.3% dry 

matter sulfur bentonite. The results of this experiment showed that different levels of 

bentonite sulfur in ewes had no significant effect on the weight at the end of the 

experiment, daily weight gain, feed conversion ratio, dry matter intake, rumination 

behavior, cholesterol, triglyceride, total protein, albumin, globulin and blood 

albumin/globulin ratio. The use of different levels of bentonite sulfur reduced the 

apparent digestibility of dry matter and organic matter, increased glucose and blood 

urea (P<0.05). Also, bentonite sulfur treatments had lower protozoan population, pH 

of three hours after morning feeding and higher rumen ammonia concentration than 

the control treatment (P<0.05). In overall, the use of sulfur bentonite up to 0.3% of the 

dry matter of the diet decreased the digestibility of dry and organic matter, although a 

tendency to improve the feed conversion ratio and daily weight gain was observed. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Use of mineral elements is necessary to maximize production and animal health. For the first time in 1930, 

the role of sulfur as a nutrient was proven, and studies on a wide range of tissue proteins showed that sulfur is 

an integral part of protein, which includes 0.5 to 2% by weight. Sulfur is an essential mineral in ruminants. 

Sulfur is found in methionine, cysteine, cystine, homocysteine, cystathionine, taurine, biotin, thiamine, lipoic 

acid, coenzyme A, glutathione, fibrinogen, and heparin. Sulfur supplement can be added to ruminant diets in 

the form of L-methionine, sodium sulfate, copper sulfate, ammonium sulfate, calcium sulfate, potassium 

sulfate, magnesium sulfate, sodium sulfide, and elemental sulfur. Sulfur is an important component of 

chondroitin sulfates, digestive and reproductive mucins. This research was carried out to consider the effect of 
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different levels of sulfur bentonite on performance, digestibility of nutrients, rumination behavior, blood and 

rumen parameters  in ewes. 

 

Material and method 

In this experiment, 18 non-pregnant Dalagh breed ewes with an average weight of 38±3.5 were used. All 

the ewes were subjected to a complete and detailed examination to ensure their health and performance. A 

completely randomized design with three treatments and six replications was used in this exprement. The 

treatments include: 1- control (without bentonite sulfur), 2- containing 0.15% and 3- 0.3% dry matter of 

bentonite sulfur. Animals in each treatment were kept in individual cages for 42 days (35 days of habituation 

and one week of sampling). Experimental rations were prepared based on the National Sheep Research 

Association information (NRC, 2007) with combinsation of 40% forage and 60% concentrate , and were 

provided to the ewes at two times: morning (8:00 am) and evening (5:00 pm) based on their appetite as totally 

mixed rations. During the experiment, animals had free access to clean drinking water. The ewes were weighed 

at the beginning and end of the 42-day period before morning feeding and fasting. Also, given feed and 

remained feed for each animal was recorded daily in order to calculate the amount consumed dry matter.  In 

order to measure digestibility, stool and feed samples were collected on days 38 to 42 for five days to perform 

digestibility tests. Also, the methods of the official association of analytical chemists were used to determine 

the chemical composition of feed and feces samples (dry matter and organic matter). During the 39th and 40th 

days of the experimental period, feed consumption behavior was measured by recording activity for a duration 

of 24 hours. The time spent on eating, resting and ruminating activities was visually recorded every five 

minutes and assuming that the activity continued for the last five minutes for all animals during the day and 

night hours. On the 41st day of the experiment and three hours after the morning feeding, a blood sample was 

taken from the jugular vein of the sheep using vacuum tubes and a heparinized needle. Pars Azmoun chemical 

kits were used to measure blood metabolites. In order to measure pH, counting protozoa and ammonia nitrogen, 

rumen fluid was sampled on the last day of the experiment. Ruminal fluid was collected from the animals by 

esophageal tube in times of fasting and three hours after the morning feeding . The obtained data were analyzed 

using SAS software, and the average of the treatments was compared using Duncan's test at a significance level 

of five percent. 

 

Result 

The results of this experiment showed that different levels of bentonite sulfur in ewes had no significant 

effect on final weight , daily weight gain, feed conversion ratio, dry matter intake, rumination behavior, 

cholesterol, triglyceride, total protein, albumin, globulin and blood albumin/globulin ratio. The use of different 

levels of bentonite sulfur reduced the apparent digestibility of dry matter and organic matter, increased glucose 

and blood urea (P<0.05). Also, bentonite sulfur treatments had lower protozoan population, pH at three hours 

after morning feeding and higher rumen ammonia concentration than the control treatment (P<0.05). 

 

Conclusion 

In overall, the use of sulfur bentonite up to 0.3% of the dry matter of the diet decreased the digestibility of 

dry and organic matter, although a tendency to improve the feed conversion ratio and daily weight gain was 

observed. 
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  ها:واژهکلید
 ،یخون یهاعملکرد، فراسنجه

 دالاق. شیم دار،تیگوگرد بنتون

 نشخوار، رفتار مغذی، مواد هضمقابلیت  عملکرد، بر داربررسی اثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت منظوربه
میش شکم اول )غیرآبستن شیرده( با میانگین  رأس 18دالاق از  هایمیش ایشکمبه و های خونیفراسنجه

تصادفی با سه تیمار و شش تکرار انجام  کاملاًکیلوگرم استفاده شد. این آزمایش در قالب طرح  38±5/3وزن 
 داربنتونیت گوگرد خشک ماده درصد 15/0 حاوی -2 ،(داربدون گوگرد بنتونیت) شاهد -1شد. تیمارها شامل: 

گوگرد  مختلف سطوح داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج. دار بودبنتونیت گوگرد خشک ماده درصد 3/0 -3 و
بر وزن انتهای دوره، افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل خوراک، مصرف  داریمعنی اثر هامیش دار دربنتونیت

گلیسرید، پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین/گلوبولین خوراک، رفتار نشخوار، میزان کلسترول، تری
خشک و ماده ظاهری هضم باعث کاهش قابلیت دارسطوح مختلف گوگرد بنتونیتخون نداشت. استفاده از 

دار جمیعت پروتوزوآ (. همچنین تیمارهای گوگرد بنتونیت>05/0Pآلی، افزایش گلوکز و اوره خون شد )ماده
داشتند در زمان سه ساعت بعد از تغذیه صبح و غلظت آمونیاک شکمبه بیشتری نسبت به تیمار شاهد  pHکمتر، 

(05/0P< .)درصد ماده خشک جیره باعث کاهش قابلیت هضم  3/0دار تا ی، استفاده از گوگرد بنتونیتطورکلبه
 ماده خشک و آلی شد، اگرچه تمایل به بهبود ضریب تبدیل خوراک و اافزایش وزن روزانه مشاهده شد.
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 مقدمه
 گوگرد نقش 1930 سال در بار . نخستیناست ضروری دام، سلامت و حداکثری تولیدمنظور به معدنی عناصر از استفاده

 بخش گوگرد که داد نشان بافتی هایپروتئین از وسیعی ها روی طیفبررسی و رسید اثبات به مغذی ماده یکعنوان به
در  پرمصرف، ضروری معدنی ماده یکعنوان بهگوگرد  .شودمی شامل را وزنی درصد 2 تا 5/0که  است پروتئین از ناپذیرجدایی

بیوتین،  در متیونین، سیستئین، سیستین، هموسیستئین، سیستاتیونین، تورین، گوگرد(Suttle, 2010). باشد می نشخوارکنندگان
متیونین،  L- صورتتواند بهمکمل گوگرد میشود. ، گلوتاتیون، فیبرینوژن و هپارین یافت میAتیامین، اسید لیپوئیک، کوآنزیم 

 گوگرد عنصری و سولفات سدیم، سولفات مس، سولفات آمونیوم، سولفات کلسیم، سولفات پتاسیم، سولفات منیزیم، سولفید سدیم
 دستگاه هایموسین کندرویتین، هایسولفات از مهمی گوگرد جزء(. NRC, 2007) نشخوارکنندگان افزوده شودهای به جیره

 هامیکروارگانیسم آهسته رشد دلیل به فیبر هضم کاهش مانند بسیاری علائم همراه با گوگرد کمبود. گوارش و تولید مثل است
 (.et al.,; Wu 1988., et al Weston 2015) شکمبه بوده استخوراک و افزایش حجم مایع  مصرف رشد، شکمبه، روند در

 برای گوگرد حاوی آمینه اسیدهای سنتز زیرا گیرد، قرار جیره در گوگرد حضور تأثیر تحت مستقیماً تواندمی خوراک مصرف
 Tucker et al., 1992; Goff & Horst, 1998);) است ضروری خشک ماده هضم قابلیت جهینت در و میکروبی رشد حداکثری

 دست به مختلفی هایراه از توانمی را عنصر این. درواقع دارند نیاز گوگرد به شکمبه هایباکتری از اینکه بسیاری علاوهبه
 آمینه اسیدهای با را ترکیب این و کنند تجزیه سولفید به را گوگرد معدنی منابع توانندمی هامیکروارگانیسم از برخی. آورند

   (Durand & Komisarczuk, 1988).کنندمی استفاده آلی و عنصری گوگرد از فقط دیگر برخی کهیدرحال کنند، ترکیب

 از شماریبی تعداد شکمبه در. هستند حساس گوگرد سمیت به شکمبه در گوگرد متابولیسم دلیلبه نشخوارکنندگان
 از گروه سولفات یک کاهنده هایباکتری. کنندمی تخمیر و هضم را جیره اجزای که دارند وجود هامیکروارگانیسم
 Callaway). کننددهند و گوگرد را تجزیه میمی تشکیل را جمعیت از یک درصد از کمتر معمولاً که ها هستندمیکروارگانیسم

et al., 2010) حیوانات سلامت برای یتوجهقابل تهدید یک سولفات کاهنده هایباکتری توسط گوگرد متابولیسم ،حالنیباا 
 استفاده سولفات از هاباکتری این هستند، سولفات شکل به ژهیوبه گوگرد، زیادی مقادیر حاوی هاجیره کهی. هنگامبوده است

 شودمی شکمبه در هیدروژن سولفید افزایش به منجر غذایی جیره گوگرد از استفاده افزایش این. کنندمی تولید سولفید و کرده
 ,Gould) شود حیوان مرگ به منجر است ممکن نشود درمانسرعت به اگر که تنگی نفس باعث سمی گاز این زیاد سطوح در و

 بودن دسترس هستند، درتر صرفهبه مقرون و ترراحت تکمیلی تغذیه برای عموماً معدنی و عنصری ترکیبات اگرچه (.1998
 نمک سولفات از حاصل گوگرد. دارد را میزان بیشترین عنصری گوگرد سپس و سولفاته نمک صورتبهگوگرد  متیونین، از گوگرد
 سولفات نصف تقریباً عنصری گوگرد از حاصل گوگرد و است دسترس در متیونین گوگرد در مقایسه با درصد 80 حدود سدیم
 تحرک و ماده خشک مصرف کاهش درصد، 4/0 از بالاتر کمی سطوح در .(Johnson et al., 1970) است دسترس در سدیم

. شودمی مشاهده گوسفند تنفس در هیدروژن سولفید متعفن بوی و کامل ییاشتهایب بالاتر، سطوح در. دارد وجود شکمبه
 به گوگرد مسمومیت علائم القای برای است، سدیم سولفات از درصد 50 تنها عنصری گوگرد بودن دسترس در کهییازآنجا
که  دهدمی Supapong et al. (2019) نتایج پژوهش. (Johnson et al., 1970) است نیاز عنصری گوگرد از بالاتری سطح

 .ندارد تأثیریها آن خوراک مصرف بر شیری گاوهای جیرهکل  به گوگرد عنصری مکمل درصد ماده خشک 2/0و  1/0افزودن 

شود. این کود شیمیایی در مزارع استفاده می عنوانبهدرصد بنتونیت بوده و 15درصد گوگرد و  85 دار دارایگوگرد بنتونیت 
 های خونیفراسنجه نشخوار، رفتار مغذی، مواد هضمقابلیت  عملکرد، بر دارگوگرد بنتونیت مختلف سطوح تحقیق با هدف تأثیر

   است. شدهانجامدالاق  هایمیش ایشکمبه و
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 ها مواد و روش
 گرگان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه واحد دامداری در 1401 ورماهیشهرمرداد تا  زمانی فاصله در این پژوهش

 تحت هامیش استفاده شد. تمام 38±5/3 وزن میانگین با دالاق نژاد غیرآبستن میش رأس 18در این آزمایش از  .شد انجام
 طرح قالب در شود. آزمایش حاصل اطمینانها آن عملکرد صحت و سلامت نظر از تا گرفتند قرار دقیق و کامل بررسی معاینه و
 -3 و 15/0 حاوی -2 ،(داربدون گوگرد بنتونیت) شاهد -1: شامل تیمارها. شد انجام تکرار شش و تیمار سه با تصادفیکاملاً 

 یک و یریپذعادت روز 35) روز 42 مدت به انفرادی هایقفس تیمار در هر در هادام. داربنتونیت گوگرد خشک ماده درصد 3/0
 ملی انجمن جداول آزمایش طبق این درمورداستفاده  هایجیره (.1400و همکاران،  اسدی) شدند نگهداری( یریگنمونه هفته

 نوبت دو در حد اشتها در و شدند تنظیم درصد کنسانتره تهیه و 60درصد علوفه و  40شامل  (NRC, 2007) گوسفند تحقیقات
 عرضه هادام به مخلوطصورت کاملاً به روزانه خوراک. شد داده قرار هامیش اختیاردر ( 17 ساعت) عصر و( 8 ساعت) صبح
 مغذی مواد و خوراکی مواد ترکیب. داشتند دسترسی تمیز آشامیدنی آب به آزادطور به حیوانات آزمایش، طول در. شدمی

 توزین صبح تغذیه از قبل و ناشتاصورت به روزه 42در ابتدا و انتهای دوره  هامیش .است آمده 1جدول  در آزمایشی هایجیره
 .شدمی ثبت مصرفی خشک مقدار ماده محاسبهمنظور به روزانهصورت به دام هر آخور پس وشده داده خوراک همچنین. شدند
 

 های دالاق )درصد از ماده خشک(میش برای مورداستفادهاجزاء و ترکیب شیمیایی جیره  .1جدول 

اجزای خوراک )بر 

 خشک( اساس درصد ماده

 ترکیب مواد مغذی درصد

 51/87 ماده خشک )درصد( 00/40 کاه گندم

 30/2 )مگاکالری بر کیلوگرم( وسازسوختانرژی قابل  60/20 دانه جو

 50/13 پروتئین خام )درصد( 81/9 سبوس ذرت

 21/27 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد( 36/11 کنجاله سویا

 94/40 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد( 80/5 سبوس گندم

 62/4 خاکستر )درصد( 00/4 تفاله چغندر

   00/3 کنجاله کلزا

   00/1 نمک

   50/1 آهکسنگ

   43/1 پودر چربی

   50/0 اوره

   00/1 *ویتامینی-مکمل معدنی

ویتامین  ، U :D3 250000 :ویتامین ،A  1000000 U:  ویتامین: غذایی جیره کیلوگرم هر ازای به شده ارائه معدنی مواد و ویتامین مخلوط *پیش
3000 U :E  میلی 100: کلسیم ;گرممیلی 100 سلنیوم   ;گرم میلی 300: مس گرم؛ میلی 10000: روی گرم؛ میلی 10000: منگنز. گرم میلی 32000 ، منیزیم 

 .گرم میلی 100 اکسیدان آنتی گرم؛میلی 1500: موننسین ;گرممیلی 00003 فسفر ;گرم میلی 100کبالت  ;گرم میلی 3000: آهن گرم؛
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 تا گردید آوریجمع روز پنج مدت به 42 تا 38 روزهای در خوراک و مدفوع هایگیری قابلیت هضم نمونهمنظور اندازهبه
 خشک و ماده) مدفوع و خوراک هاینمونه شیمیایی ترکیب تعیین همچنین برای. شود انجام هضم قابلیت به مربوط آزمایشات

 آزمایش دوره 40 و 39 روزهای طی .شد استفاده (AOAC, 2005) تجزیه دانان شیمی رسمی انجمن هایروش از( آلی ماده
 هایفعالیت برای شده صرف زمان .شد گیریاندازه ساعت 24 مدت طول فعالیت برای ثبت بصورت خوراک مصرف رفتار

 گذشته پنج دقیقه در فعالیت آن اینکه فرض با و بصری صورت به دقیقه پنج هر فاصله به کردن نشخوار و استراحت خوردن،
 آزمایش و سه 41 روزدر  (.Araujo et al., 2008) گردید ثبت روز شبانه ساعات طی در هادام تمام برای است داشته ادامه نیز

 با گیریخون (.1400و همکاران،  اسدی) شد گرفته خون ها نمونهمیش (وداج) گردنی سیاهرگ از صبح تغذیه از پس ساعت
 شرکت شیمیایی هایکیت از خون، هایمتابولیت گیریاندازه برای. گرفت صورت دارهپارین ونوجکت خلأ هایلوله از استفاده
 .شد استفاده آزمون پارس
. گرفت صورت آخر آزمایش روز شکمبه مایع از گیریپروتوزوآ و نیتروژن آمونیاکی نمونه ، شمارشpH گیریجهت اندازه 
سپس  .گردید یآورجمع هادام از صبح وعده دهیخوراک از پس ساعت سه ناشتا و زمان در دو مری سوند توسط شکمبه مایع

 در که( 691 متروهم، مدل) سیار دیجیتالی متر pH دستگاه توسط استحصال، از پس بلافاصله شکمبه محتویات pH مقدار
 استفاده(Dehority & Males, 1984)  روش از پروتوزوآ شمارش برای .گردید ثبت و گیریاندازه بود، شده کالیبره نیز محل همان

 شکمبه مایع لیترمیلی چهار فویل، در شده پیچیده شیآزما لوله یک در متقال پارچه با شکمبه مایع نمودن صاف از بعد ابتدا. شد
 تریلیلیم 100 با بلو متیلن گرم دو) بلو متیلن رنگ قطره هشت درصد، 5/18فرمالین  لیترمیلی یک ترتیب به سپس شد، ریخته

 شمارش پروتوزوآ عمل .گردید اضافه آزمایش لوله محتوای به گلیسرول لیترمیلی سه نهایت در و شد رسانده حجم به مقطر آب
 شمارش بار چهار نمونه هر برای. گرفت صورت نئوبار لام لهیوسبه X40 بزرگنمایی با عدسی و میکروسکوپ استریو توسط
 تعداد نهایت در. شدمی تکرار شمارش داشت، وجود زیادی اختلافشده شمارشپروتوزوآی  بین کهیدرصورت و گرفت انجام

 مایع نمونه شکمبه، مایع آمونیاکی نیتروژن گیریاندازهمنظور بههمچنین  .شد محاسبه شکمبه مایع لیتریلیم هر در پروتوزوآ
 2/0  کیدریدکلریاس با حاصل شیرابه سپس وشده صاف متقال چهار لایه پارچه از استفاده با pH یریگاندازه از بعد شکمبه
 گرادیسانت درجه -20 دمای در آزمایش زمان تا و گردید رقیق( نرمال HCl 2/0 یک به شیرابه پنج) یک به پنج نسبت به نرمال

 دستگاه از استفاده با و Broderick, 1980)  &(Kang روش از شکمبه آمونیاکی نیتروژن میزان تعیین جهت .شدند نگهداری

 ،GLM رویه( 1/9) آماری SAS افزارنرم از استفاده باآمده دستبه هایداده .شد استفاده نانومتر 630موج طول در اسپکتوفتومتر

 .شد مقایسه درصد پنج داریمعنی سطح در دانکن آزمون از استفاده با تیمارها میانگین و لیوتحلهیتجز برای

Yij= µ+Ti+eij  

Yij=  مقدار مشاهده تیمارi  ام در تکرارj  ،امµ= اثر میانگین ،Ti=  اثر تیمارiما، eij=  اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمارi  ام در
 ام jتکرار 

 

 نتایج و بحث
 انتهایی، وزن در داریمعنی اختلافشده داده نشان کهطور . هماناست آمده 2 جدول در هامیش عملکرد به مربوط نتایج
 برخی حاضر نتایج با موافق. ندارد وجود خوراک تبدیل ضریب و روزانه خشک ماده مصرف روزانه، وزن افزایش وزنی، تغییرات

 تفاوتی در مصرف ماده خشک مصرفی هیچ درصد ماده خشک 6/0که استفاده از گوگرد تا سطح  دادند گزارش پژوهشگران

ماده  درصد 4/0و  15/0 که دریافتند Wanapat  &Promkot (2009) این، بر علاوه (Richter et al., 2012). کندایجاد نمی
همچنین در راستای نتایج این آزمایش گزارش  .گاوهای شیری ندارد خوراک مصرف بر تأثیری جیره عنصری گوگرد خشک

گاوهای گوشتی  خوراک مصرف ماده خشک گوگرد عنصری درصد 4/0و  2/0حاوی  خوراک هایاده از بلوکنمودند که استف
 درصد 64/0و  42/0میزان  به گوگرد مکمل که دریافتند Uwituze et al. (2011) .(Cherdthong et al., 2018) نداد تغییر را
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زارش گ Azizi et al. (2017) همسو با نتایج حاضر .ندارد مغذی مواد دریافت بر تأثیری دورگ گاوهای جیره در ماده خشک
با گوگرد پایه  شدهمحافظتدرصد ماده خشک مکمل گوگرد عنصری و متیونین  34/0و  24/0کردند که استفاده از سطوح 

ها ندارد. گزارش کردند ی بر مصرف ماده خشک، میانگین افزایش وزن روزانه و وزن نهایی بزغالهریتأثدرصد ماده خشک  14/0
 در درصد ماده خشک کلسیم سولفات افزایش وزن روزانه و ماده خشک مصرفی بهتری 2/0 کنندهافتیدرکه بزهای آنگورا 

 موردگوگرد  نیتأمتوان به دلیل آن را می .(Qi et al., 1993)داشتند  ماده خشک گوگرد( درصد 11/0) ترپایین سطح با مقایسه
 سدیم سولفات مکمل که کردند گاوهایی گزارش  2007Denman ( & SweeneyMc(.های شکمبه دانستمیکروارگانیسم ازین

 که داشتند، مکمل بدون گروه با مقایسه در (درصد 6/29)ماده خشک  مصرف بالاتر یتوجهطور قابلبه بودند کرده دریافت
ماده خشک سدیم  درصد /4 و 2/0 با که هاییهمچنین بره .باشد شکمبه هایمیکروب تعداد افزایش تأثیر تحت است ممکن

 که ییهاآن با مقایسه در و بیشتر و ضریب تبدیل بهتری داشتند افزایش وزن بودند، شده هیتغذ 12/0سولفات با گوگرد پایه 
 اند که، زمانیگزارش کرده Zinn et al. (1999) در تضاد با نتایج حاضر (.Felix et al., 2014) بودند نشده تغذیه مکمل گوگرد

 خوراک بازده در خطی کاهش گوگرد بود باعث درصد ماده خشک 27/0 و 22/0 ،17/0 رشد حاوی حال در گاوهای جیره که
 هایجیره تیمارها کهیهنگام را خوراک راندمان و افزایش وزن روزانه در خطی کاهش Loneragan et al. (2001) همچنین .شد

 شکمبه، در .کردند گزارش کردند، مصرف ماده خشک گوگرد درصد 4/0 و 29/0 ،22/0 ،19/0 ،18/0 حاوی بالا غلظت با
 تبدیل هیدروژن سولفید به را گوگرد حاوی آمینه اسیدهای و معدنی هایگوگرد عنصری، سولفات گوگرد، کاهنده هایباکتری

 مایع بخش در سولفیدبی تشکیل برای یا منتقل شوند شکمبه بخش گاز به است ممکن که ،(et al., Bradley 2011) کنندیم
 pH مقادیر در شکمبه مایع در سولفیدبی از بیشتری نسبت با است، pH به وابسته تفکیک این که شودمی تصور. شوند جدا

 بی تشکیل برای S2H درصد از 50 تقریباً ،=7.04pKa و  =7pH در ،مثال عنوانبه .(2012Beitz,    &Schoonmaker) بالاتر
 با شکمبه S2H افزایش (. et al.,Drewnoski 2014) شودمی جدا pH 5/5  درصد درپنج  تجزیه نرخ با مقایسه در سولفید
ماده خشک  حیوان، در ناراحتی ایجاد با یا (،Uwituze et al., 2011) خوراک ماندگاری زمان افزایش و شکمبه تحرک کاهش

 حیوانات بین گوگرد تحمل در تفاوت اصلی دلیل شکمبه pH که دارد وجود فرضیه این ،درواقع دهد.می کاهش را مصرفی
 . (Drewnoski et al., 2014) است کنسانتره و علوفه با شدههیتغذ

داری قابلیت هضم ماده خشک و ماده باعث کاهش معنی هادار به جیره میشافزودن گوگرد بنتونیت 2مطابق نتایج جدول 
 و آلی یا عنصری ماده خشک گوگرد درصد 24/0 در راستای نتایج فوق گزارش کردند که گنجاندن(. >05/0P) آلی شده است

 در آلی بزهای مرخز ماده هضم قابلیت کاهش گوگرد پایه باعث 14/0با  جیره عنصری در گوگرد درصد ماده خشک 34/0
درصد گوگرد همراه با  2/0گوگرد در سطوح بالا )گل زمان اوره و تغذیه هم. (Azizi et al., 2017) شد شاهد جیره با قایسهم
درصد ماده  4و  2دهد افزودن نتایج نشان می. (1386، همکاران و زمانی) ماده آلی را افزایش داد ذیریپدرصد اوره( گوارش 5/0

دار قابلیت هضم ماده خشک در شرایط خوراک حاوی ریشه کاساوا سبب افزایش معنیهای خشک گوگرد عنصری به بلوک
 (Dagaew et al,. 2020).  شودآزمایشگاهی می

درصد ماده خشک تأثیر  4/0و  15/0دریافتند که مکمل گوگرد عنصری به میزان  Wanapat (2009) & Promkot همچنین
ها درک نشده است، اگرچه ممکن است به شیری دارد. تفاوت بین این یافتهی بر قابلیت هضم ماده خشک گاوهای توجهقابل

ای دلیل تغییرات در شکل گوگرد انتخابی، نوع نژاد حیوان و ترکیب جیره پایه باشد. همچنین با توجه به اینکه تمام بخش علوفه
 .گیردضم در کل جیره تحت تاثیر قرار میجیره از طریق کاه گندم که قابلیت هضم کمی دارد تامین شده است، ضرایب قابلیت ه
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 هادار بر عملکرد و قابلیت هضم میشاثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت .2 جدول

b -a : است دارنیمع نامشابه، حروف با ردیف هر در ارقام تفاوت (05/0<P.) SEMمیانگین از استاندارد : خطای. 

 

داری در که نشان داده شد اختلاف معنی طورهمانآمده است.  3ها در جدول اطلاعات مربوط به رفتار مصرف میش
دار مقادیر مختلف گوگرد بنتونیت کنندهافتیدرها در بین تیمارهای پارامترهای خوردن، نشخوار، جویدن و استراحت میش

درصد از انرژی متابولیسمی  3-6کنندگان برای عمل خوردن غذا معادل نشخواردر  شده انرژی مصرفی طورکلبهمشاهده نشد. 
انرژی صرف شده برای نشخوار کردن کمتر از انرژی مصرفی برای خوردن خوراک  ه همین دلیلشود. بمصرفی تخمین زده می

را این تفاوت دلیل (. McDonald et al., 2011) گردددرصد از انرژی متابولیسمی مصرفی برآورد می 3/0بوده و در حدود 
ولی در موقع نشخوار  بودهباش  که گوسفند در زمان خوراک خوردن در حالت ایستاده و آماده توان به این صورت بیان کردمی

(. انرژی صرف شده برای خوردن Retnani et al., 2009) باشدصورت دراز کشیده و در حال استراحت میکردن معمولاً به
 شودای که مصرف میبرای خوردن، به ماهیت جیره شدهیزمان سپر، بلکه مدتستیای خورده شده نمتناسب با کمیت غذ

زمان جویدن با کاهش اندازه ذرات و محتوای الیاف مدتهمچنین  .(Lachia et al., 1997; Retnani et al., 2009) بستگی دارد
ممکن است محتوای کمتر الیاف نامحلول در شوینده خنثی  و( Grant et al., 1990) یابدنامحلول در شوینده خنثی کاهش می

(. Van Soest, 1994) ها شده باشدو ماهیت شیمیایی و فیزیکی آن موجب کاهش فعالیت نشخوار کردن و جویدن در جیره

فتار جویدن درصد گوگرد ر 1/0درصد ماده خشک جیره پایه حاوی  3/0دار تا سطح نتایج ما نشان داد، افزودن گوگرد بنتونیت
 قرار نداد. ریتأثو نشخوار را تحت 

 

 هامیش (روز در دقیقه) نشخوار دار بر رفتاراثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت .3 جدول
 

 صفت

  تیمارهای آزمایشی )درصد ماده خشک(
SEM 

 

 P-Value 3/0 15/0 شاهد

 6861/0 159/8 81/375 09/382 07/372 خوردن
 6893/0 439/4 19/231 74/234 32/229 نشخوار
 6873/0 598/12 00/607 83/616 33/601 جویدن

 6873/0 598/12 00/833 17/823 67/838 استراحت

 

 

 صفت

  تیمارهای آزمایشی )درصد ماده خشک(

SEM 
 

P-

Value 
 

 3/0 15/0 شاهد

 9580/0 957/0 43/38 79/38 42/38 وزن ابتدای دوره )کیلوگرم(

 9044/0 194/1 12/44 14/44 46/43 دوره )کیلوگرم(وزن انتهای 

 7027/0 523/0 69/5 34/5 04/5 تغییرات وزنی )کیلوگرم(

 7026/0 965/14 38/163 81/152 91/143 افزایش وزن روزانه )گرم در روز(

 6209/0 146/58 42/1285 91/1203 55/1257 مصرف ماده خشک روزانه )گرم در روز(

 8955/0 025/1 60/8 29/8 98/8 ضریب تبدیل خوراک

<a55/69 b19/56 c07/50 498/1 001/0 قابلیت هضم ماده خشک )درصد(  

a85/70 b30/62 b82/65 246/1 001/0 قابلیت هضم ماده آلی )درصد(  
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است. بر اساس  شدهارائه 4های خونی در جدول دار بر فراسنجهاطلاعات حاصل از نتایج اثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت
 داری بین تیمارها مشاهده شدو اختلاف معنی افتهی شیافزادار نتایج، میزان گلوکز و اوره خون با افزایش مقدار گوگرد بنتونیت

(05/0P< .)گلیسرید، پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین به های خونی شامل کلسترول، تریدر سایر فراسنجه
 دار مشاهده نشد. همسو با نتایج حاضرسطوح مختلف گوگرد بنتونیت کنندهافتیدرداری بین تیمارهای ف معنیگلوبولین اختلا

درصد ماده خشک مکمل گوگرد معدنی و آلی به جیره با گوگرد  41/0اند که با افزودن گزارش کرده (1390و همکاران ) منیدری
است. همچنین افزودن  افتهیشیافزاشیری قبل و بعد از زایش نیز  درصد ماده خشک مقدار گلوکز خون گاوهای 21/0پایه 

 شدهمحافظتدرصد ماده خشک گوگرد سولفات منیزیم به همراه متیونین  41/0ماده خشک گوگرد )سولفات منیزیم( و  41/0
 Kazemi-Bonchenari et) موجب افزایش گلوکز خون در گاوهای شیری پیش و پس از زایمان شده است 21/0با گوگرد پایه 

al., 2014.) 1967با گزارش  مطابق)) Whanger & Martone ،هاآن شکمبه مایع هستند، گوگرد کمبود دارای که گوسفندانی 
یابد. دلیل احتمالی این مسئله همچنین در این شرایط لاکتات خون گوسفندان نیز افزایش می .است لاکتات زیادی مقادیر حاوی

. زیرا گوگرد تبدیل کنندبه پروپیونات  را شده دیلاکتات تولتوانند نمیها هنگام کمبود گوگرد، میکروارگانیسماین است که در 
 & Whanger 1967) بودههای مؤثر بر تبدیل لاکتات به پروپیونات از طریق مسیر آکریلیت ضروری برای فعالیت آنزیم

Martone, .)دار گوگرد بنتونیتماده خشک جیره با درصد  3/0  گوگرد جیره به نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش سطح
باعث افزایش مقدار گلوکز خون شده است، ممکن است به دلیل تبدیل بیشتر لاکتات به پروپیونات و در نتیجه افزایش مقدار 

دار سطح گوگرد بنتونیتدهد با افزایش نتایج آزمایش حاضر نشان می پروپیونات سبب افزایش مقدار گلوکز خون شده است.
کلسیم افزایش سطح  بوده است که گزارش کردند که( Qi et al., 1992) یابد که همسو بامقدار اوره خون هم افزایش می

نسبت به جیره  اوره خون داریدرصد ماده خشک جیره در بزهای شیرده نژاد آلپاین باعث افزایش معن 36/0 تا 26/0 از سولفات

به جیره گاوهای شیری با  درصد ماده خشک سولفات منیزیم 41/0افزودن  .گرددگوگرد بوده است می 16/0پایه که حاوی 
و  منیدری) دار اوره خون شده است که همسو با نتایج حاضر بوده استدرصد ماده خشک باعث افزایش معنی 21/0گوگرد پایه 
 شکمبه در هامیکروب عملکرد کند، درمی تولید هیدروژن سولفید از بالایی سطوح گوگرد با توجه به اینکه. (1390همکاران، 

 این عمل که( Kazemi-Bonchenari et al., 2014) شودمی شکمبه هایمیکروب کارایی کاهش باعث و کندمی ایجاد اختلال
  (.Butler, 1998) .شود خون اوره غلظت افزایش نتیجه در و شکمبه در آمونیاکی نیتروژن غلظت افزایش باعث

 

 هاهای خونی میشدار بر فراسنجهاثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت .4 جدول

b -a : است داریمعن نامشابه، حروف با ردیف هر در ارقام تفاوت (05/0<P.)  SEMمیانگین از استاندارد : خطای. 

 

 صفت

  تیمارهای آزمایشی ) درصد ماده خشک(

SEM 
 

P-Value 
 3/0 15/0 شاهد

 5884/0 214/1 82/60 18/61 40/59 لیتر(دسیکلسترول )میلی گرم/

 7801/0 9/0 11/21 46/20 23/20 لیتر(دسیگلیسرید )میلی گرم/تری

 b63/73 ab33/76 a17/81 268/2 0452/0 لیتر(دسیگلوکز )میلی گرم/

 b07/11 b44/12 a56/14 578/0 0152/0 لیتر(دسیاوره )میلی گرم/

 4635/0 236/0 66/7 25/7 33/7 لیتر(دسیپروتئین کل )گرم/

 8290/0 144/0 52/4 46/4 59/4 لیتر(دسیآلبومین )گرم/

 5746/0 285/0 14/3 79/2 74/2 لیتر(دسی)میلی گرم/گلوبولین 

 6019/0 232/0 49/1 76/1 82/1 نسبت آلبومین/گلوبولین 
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است. اختلاف  شدهارائه 5ای در جدول های شکمبهدار بر فراسنجهنتایج حاصل از اثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت
در زمان سه ساعت پس  pH صبح و همچنین مقدار در دو زمان ناشتا و سه ساعت بعد از تغذیه داری در جمعیت پروتوزوآمعنی

، (>05/0P) دار با تیمار شاهد وجود داشتگوگرد بنتونیت کنندهافتیدراز تغذیه صبح و مقدار آمونیاک شکمبه بین تیمارهای 

دهد که بین تیمارهای داری وجود نداشت. نتایج نشان میدار اختلاف معنیگوگرد بنتونیت کنندهافتیدرهرچند بین تیمارهای 
ها که تقریباً یاختهداری وجود نداشت. پروتوزوآ یا تکدر زمان ناشتا اختلاف معنی pH نظر ازدار گوگرد بنتونیت هکنندافتیدر
 محل ذخیره سولفید به را گوگرد و کنندمی تغذیه شکمبه هایباکتری دهند ازتوده شکمبه را تشکیل میدرصد از زیست 50
 های باکتریایی داشته باشندی و حفظ جمعیتمواد مغذتوانند سهم مهمی در تخریب ، از طرفی دیگر پروتوزوآ میگردانندیبرم

(Sylvester et al., 2004; Kittelmann et al., 2011 .)های در محیط شکمبه، مقدار زیادی هیدروژن در هیدروژنوزوم
 شودهیدروژنوتروف استفاده میهای شود که توسط متانوژنتولید می(  Lindmark et al., 1973) های شکمبهیاختهتک

(Vogels et al., 1980 .)درصد از متان  37ها با متانوژنز رابطه همزیستی دارند و حدود یاختهدرواقع، نشان داده شد که تک
ین، بنابرا ؛(Finlay et al., 1994; Newbold et al., 1995) ها تولید شودیاختههای مرتبط با تکتواند توسط متانوژنشکمبه می

دهد و های شکمبه شده که تولید متان شکمبه را کاهش مییاختهدار به جیره باعث کاهش جمعیت تکافزودن گوگرد بنتونیت
ای جیره، دهد. با توجه به مشارکت پروتوزوآها در هضم بخش جامد و ذرهدر دسترس بودن انرژی برای حیوان را افزایش می

 ;Hook et al., 2011)تواند در نتیجه کاهش جمعیت پروتوزوآیی باشد ش حاضر میبخشی از کاهش هضم ماده خشک در آزمای

Lettat et al., 2013 .)داد، افزایش های شکمبهیاخته تک با حذف توانمی را شکمبه میکروبی پروتئین سنتز همچنین راندمان 
 de Paivaتوسط ایمشابه نتایج. Supapong and Cherdthong, 2020)) دهد کاهش را شکمبه سولفید غلظت باید که فرآیندی

)ازجمله  شکمبه هایمیکروارگانیسم تواندمی درصد ماده خشک گوگرد معدنی 31/0 شد که بیان داشتند مقدار گزارش  (2007)
دهد که انجام دادند نشان می Supapong and Cherdthong (2020) در پژوهشی که .دهد کاهش هاتلیسه در را( هااختهیتک

ساعت  جمعیت پروتوزوآ در زمان ناشتا و سهداری بر معنی ریتأثدرصد گوگرد معدنی به جیره گاوهای شیری  2/0و  1/0افزودن 
  پس از تغذیه ندارد.

شد.  شکمبه pH افزایش باعث گوگرد و اوره جیره حاوی مکمل ،((Rowe et al., 1985; Eryavuz, 1999 با مطابق
 بود 7 و 6 بین شاهد، جیره با شده هیتغذ هایمیش و دارگوگرد بنتونیت شده هیتغذ دو تیمارهای هر در pH مقادیر ،حالنیباا
توان مصرف خوراک پس از تغذیه را می pH دلیل این افزایش (Bonhomme, 1990). بود هامیکروارگانیسم رشد نفع به که

دهد . همچنین نتایج پژوهش حاضر نشان می(Nordlund, 2003) است شکمبه pH برمؤثر  اصلی عامل خوراک دانست. مصرف
 با گوگرد و اوره مکمل حاوی هاییابد. جیرههم افزایش می شکمبهدار مقدار آمونیاک که با افزایش سطوح گوگرد بنتونیت

 .Wu et al) نتایج به توجه (. باAl-Dobeeb, 2004) بود همراه( تغذیه از بعد و قبل) شکمبه آمونیاک در یتوجهقابل افزایش

 به شروع جیتدر به سپس اما یافت، کاهش یتوجهطور قابلبه گوگرد غلظت افزایش از پس آمونیاک شکمبه محتوای 2021)
درصد  4/0 حاوی خوراک با بلوک گوشتی گاوهای که زمانی داد نشان مشابهطور به Cherdthong et al. (2019) کرد. افزایش

آمونیاک  غلظت میانگین .یابدمی افزایش یتوجهطور قابلبه آمونیاک شکمبه و pH شدند تغذیه گوگرد عنصری ماده خشک
آمده دستبه هایداده این. است کافی باکتری رشد تقویت برای که بود متغیر لیتردسی در گرممیلی 84/9 تا 27/8 از شکمبه
 .شودمی دیتائ (Pereira et al., 2007) توسط
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 هاای میشهای شمکبهدار بر فراسنجه. اثر سطوح مختلف گوگرد بنتونیت5جدول 

b -a:  است داریمعن نامشابه، حروف با ردیف هر در ارقام تفاوت (05/0<P.)    SEM :میانگین از استاندارد خطای . 

 

 گیرینتیجه
از منبع عنصری سبب افزایش غلظت گلوکز و اوره  شده نیتأمنتایج این تحقیق نشان داد که افزایش سطح گوگرد مصرفی 

درصد  3/0دار تا ی، استفاده از گوگرد بنتونیتطورکلبه خون، کاهش جمعیت پروتوزوآ و افزایش غلظت آمونیاک شکمبه گردید
 ماده خشک جیره باعث کاهش قابلیت هضم ماده خشک و آلی شد، اگرچه تمایل به بهبود ضریب تبدیل خوراک و اافزایش

 وزن روزانه مشاهده شد.
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