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 خلاصه 
 

لولیت روی توان تولیدی و      کلینوپتی نشده و  این پژوهش به منظور مطالعه اثرات بنتونیت فراوری شده و            
 زمایشگاهی مرحله اول و پس از      آبا توجه به نتایج      . های هضم و تخمیر مواد خوراکی صورت گرفت         فراسنجه

تعیین ترکیبات شیمیایی، چهار جیره غذایی که از لحاظ غلظت انرژی و پروتئین یکسان، ولی از نظر ماده معدنی                     
 :ها به ترتیب   درصد ماده افزودنی به جیره     4. ملا مخلوط تهیه گردید   متوازن و به صورت کا     افزودنی متفاوت بود،  
. بود)  یا شاهد  4جیره (3وماده بی اثر  ) 3جیره  (، زئولیت   )2جیره  ( بنتونیت طبیعی  )1جیره  (بنتونیت فراوری شده    
 کیلوگرم و میانگین سنی      )237 ± 16( راس گوساله نر هلشتاین با میانگین وزنی             32در این پژوهش از       

در  . جیره اختصاص داده شد    4روزاستفاده شد که بطور تصادفی با استفاده از طرح کاملا تصادفی به              ) 20±210(
در پایان  . تغذیه شدند  زادآبه طور     و ها انفرادی  گوساله )زمایشآ روزدوره پیش    25( روز دوره آزمایش  190طول  

برداری و جمعیت    ها نمونه  مبه گوساله از مایع شک  خوراک،   ساعت پس از      6 و 3،  صفرآزمایش در زمانهای     
مده آبر اساس نتایج بدست     . گیری شد    و نیتروژن آمونیاکی نیز در همین زمانها اندازه         pHباکتریایی، پروتوزوایی،   

  و  1294،1200،1311 به ترتیب ( 4 و 3 و 2 و 1های آزمایشی    های مصرف کننده جیره    افزایش وزن روزانه گوساله   
استفاده از کلینوپتیلولیت، بنتونیت فرآوری شده و        ). >P 01/0( دار بود  اختلاف معنی  گرم در روز و این     1107

در  ).>01/0P (شدنددار ضریب تبدیل      معنی  سبب بهبود   )63/6 ، 41/6 ،  37/6( بنتونیت طبیعی به ترتیب    
 مصرف  های های تخمیر سطح زیر منحنی تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکی در  شکمبه گوساله              خصوص فراسنجه 

ها    سانتیمتر مربع بودکه اختلاف بین جیره       23/77 ، 73/ 83 ، 51/55، 75/52  به ترتیب  4 و   3 ،2 ،1 های کننده جیره 
 ساعت پس از مصرف خوراک مربوط به         3 شکمبه در    pHبیشترین میزان تغییر در     ). Ρ≤/ 05( دار نبود  معنی

 2های ازمایشی    بود و جیره  )  واحد 15/0 (1میزان مربوط به مصرف جیره      و کمترین   )  واحد 37/0 (4مصرف جیره   
همچنین مصرف    ).>P 01/0(دار بود     در بین این دو قرار داشتند و این اختلاف معنی          21/0 و   3/0 به ترتیب با     3و  

شه از نظر ترکیبات لا     .بنتونیت فرآوری شده و طبیعی، و کلینوپتیلولیت سبب کاهش جمعیت پرتوزوایی شد               
 .)Ρ≤/ 05(ها مشاهده نشد  داری بین جیره و بازده لاشه، تفاوت معنی)  استخوان وگوشت لخم، چربی(
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 مقدمه
 كشورهاي در حال    يكي از مسائل مهم     كمبود مواد خوراكي    

اين   كه اگر  اعتقاد بر اين است      از جمله ايران است و       توسعه
 با استفاده    كشورها بتوانند ميزان توليدات كشاورزي خود را          

 مواد  به سطح كشورهاي پيشرفته برسانند كمبود       بهينه از منابع  
عدم استفاده  ). ٤( غذايي در اين كشورها وجود نخواهد داشت        

ي نامتوازن از   اي غذاي  ه مصرف جيره   و صحيح از مواد خوراكي    
 توليدات دامي در ايران    ميزان و بازده       پايين بودن  دلايلجمله  
هاي بهبود بازده غذايي دامهاي كشور بخصوص        از جمله راه  .است

هاي پرواري، و اقتصادي نمودن پرواربندي، استفاده              گوساله
با توجه به بالا بودن نسبي قيمت علوفه         (بيشتر از مواد متراكم      

انجام اين مهم در صورتي     . )۶( باشد ه دامها مي  در جير ) در كشور 
پذير است كه با استفاده از مواد  قابل دسترس عوارض                امكان

هاي  سوء ناشي از مصرف زياد مواد متراكم در جيره گوساله               
، شرايط تخمير در شكمبه و        هپرواري را نيز به حداقل رساند       

 مواد  در اين بين برخي از      . بازده خوراك نيز بهبود داده شود       
افزودني معدني مانند بنتونيت و زئوليت با توجه به خصوصيات            

 اي داشته باشند    توانند نقش ويژه    بافري و تبادل كاتيوني مي      
 )٢٨، ٢٥،  ١٨، ١١(. 

هاي طبيعي داراي ساختمان آلومينوسيليكاتي سه          زئوليت
توانايي اين مواد جذب و دفع آب و تبادل يوني           . باشند بعدي مي 

زئوليت طبيعي به دليل     .باشد  در ساختمان آنها مي     بدون تغيير 
هاي قابل تعويض با يون هيدروژن به عنوان بافر عمل               كاتيون

كند و در صورت استفاده در جيره دام سبب بهبود فعاليت               مي
همچنين با جذب     . شود مي ز سلول   هضم كننده    باكتريهاي

اي پلاسما شده و       آمونياك باعث كاهش غلظت نيتروژن اوره        
بدين وسيله از مسموميت آمونياكي جلوگيري كرده وبازده مواد          

 دهد  نيتروژني غير پروتئيني را در نشخوار كنندگان افزايش مي          
)۹، ۲۱، ۲۳.( 

جه استفاده از   يدهد كه نت   نتايج تحقيقات مختلف نشان مي     
زئوليت در جيره حيوانات پرواري بسيار متغير بوده است كه               

در . مربوط به تركيبات جيره غذايي باشد     تواند   مي دلايل اين امر  
 درصد و   ٦/١٤ و   ٥/٩آزمايشي با استفاده از دو سطح پروتئين          

هاي  بره استفاده از چهار سطح كلينوپتيلوليت در خوراك             

ها و خصوصيات لاشه با اضافه كردن               عملكرد بره    ،پرواري
 درصد   ٤ولي استفاده از          كلينوپتيلوليت بهبود يافت     

 درصد  ٢استفاده از      درصد پروتئين و    ٦/١٤ا  كلينوپتيلوليت ب 
در  . درصد پروتئين بهترين نتيجه را داشت      ٥/٩كلينوپتيلوليت با   

 درصد به جيره    ٣آزمايش ديگري  وقتي كلينوپتيلوليت به ميزان        
 ميانگين افزايش وزن     ،حاوي ذرت و يا ذرت و اوره اضافه شد           

ه حاوي  روزانه كاهش يافت ولي وقتي كلينوپتيلوليت به جير           
اين امر بيانگر    ذرت و كنجاله سويا اضافه شد تاثير سوئي نداشت،        

ن است كه ماهيت خوراك نيز در اثر بخشي يا عدم تاثير                   آ
زمايش ديگري نيز با        آدر   ). ۲۶( كلينوپتيلوليت مهم است    

 درصد زئوليت در جيره        ٥ و    ٣استفاده از سه سطح صفر،         
به ترتيب سطوح    ( ههاي نر پرواري افزايش وزن روزان         گوساله

 كيلوگرم در روز و     ١٨/١ و   ٣٦/١،  ٢٧/١)  مصرف كلينوپتيلوليت 
اين تحقيق  .  بود ٨٥/٥ و    ٠٢/٥،  ٤٥/٥ضريب تبديل خوراك     

 درصد زئوليت عملكرد بهتري را نسبت        ٣استفاده از كه  نشان داد 
از جمله خصوصيات ديگر زئوليت        .دهد  درصد نشان مي    ٥به  

در . طر ساختمان خاص آن است    جذب نيتروژن آمونياكي به خا     
 درصد زئوليت به جيره     ١ و   ٥/٠آزمايش ديگري با اضافه كردن       

داري  تعداد كل باكتريهاي زنده به طور معني       گاوهاي  هلشتاين،  
 كمي افزايش و   ز سلول هضم كننده ولي تعداد باكتريهاي     كاهش
 همچنين .داري افزايش يافت     به طور معني      هاپرتوزوا تعداد

 سطوح بالاتر زئوليت تاثير سوئي بر اكوسيستم شكمبه         اسثفاده از 
بطور كلي از اثرات مهم        .و حركات شكمبه و نگاري نداشت        
توان به بهبود افزايش وزن       زئوليت در تغذيه دامهاي پرواري مي      

بهبود قابليت   جلوگيري از اسيدوز،   بهبود بازده غذايي،   روزانه،
  اشاره كرد نياكي  موآبهبود جذب نيتروزن     هضم مواد خوراكي و   

 بنتونيت با فرمول عمومي        ).۲۳، ۲۵، ۱۵ ،۷ ،۶ ،۴(
Na,Ca)( Al,Mg)(Si4 O10)3(OH)6nH2o (    در دسته رسها

قرار دارد و كاني غالب آن مونتموريلونيت بوده و داراي ظرفيت             
بنتونيت به دليل ساختمان        .  بالايي است    دل كاتيوني  تبا

. باشد لوئيدي مي آلومينوسيليكاتي خاص خود داري خاصيت ك       
وجود مونتموريلونيت در بنتونيت خاصيت سوسپانسيون              

تواند مواد آلي،    در نتيجه مي   دهد و  ن مي آكنندگي مناسبي به    
پروتئينها و اسيدهاي آمنيه را در ساختمان داخلي يا خارجي             
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همچنين بدليل وجود يونهاي آلي قابل تعويض         .خود حفظ كند  
يروني، تعويض يوني، ساختمان     در ساختمان آلومينوسيليكاتي ب    
بر اساس  . )۳۲ ،۲۷ ،۱۶ ،۱۴(دهد بنتونيت را تحت تاثير قرار نمي     

تحقيقات انجام شده  بنتونيت با جذب اسيدهاي آمينه آزاد آنها            
اي دور نموده و به اين طريق سبب          را از معرض تخمير شكمبه     

علاوه بر اين    . بهتر در دسترس دام قرار گيرند         كه  شود مي
 كنجاله سويا از تاثير          پروتئين  ت قادر به محافظت      بنتوني

همچنين با اضافه   ). ١۷(است  ين  پروتئ تجزيه كننده     آنزيمهاي
 درصد بنتونيت به كنسانتره فعاليت تخميري شكمبه        ٦ و ٣كردن  

جايگزيني پروتئين  ). ۲۹(با استفاده از بنتونيت بهبود يافت           
ماهي در جيره    كنجاله سويا همراه با بنتونيت سديم، بجاي آرد          

دار  كه اضافه كردن بنتونيت  سبب بهبود معني           دهد نشان مي 
همچنين اضافه   ).۳۲(افزايش وزن روزانه و خوراك مصرفي شد         

 درصد به كنجاله خرماي روغني         ٢كردن بنتونيت به ميزان       
سبب كاهش جمعيت پرتوزوايي وكاهش غلظت نيتروژن                

 .)٨(آمونياكي در شكمبه شد 
ن در دام مهم     آودني معدني نيز در اثربخشي        نوع ماده افز  

از بنتونيت در تغذيه      استفاده    زمايشيآ در    بعنوان مثال  .است
  در مايع شكمبه    سبب كاهش غلظت نيتروژن  آمونياكي      گوسفند

شكمبه شد ولي استفاده از همين مقدار زئوليت در آزمايش               
 مونياكي در  آ تاثيري بر جلوگيري از افزايش نيتروژن            ،مشابه
 .)۳۰(شكمبه نداشت مايع 

بطور كلي بنتونيت داراي اثرات بسياري در تغذيه دام از               
قبيل بهبود دهنده شرايط تخمير در شكمبه، جذب پروتئين             
محيط، بهبود توليد و بازده غذايي، بهبود متابوليسم نيتروژن در           
شكمبه و كاهش عوامل بيماريزا در روده و جاذب افلاتوكسين             

 .)۳۲ ،۲۹ ،۲۸ ،۲۰ ،۸(باشدمواد خوراكي مي 
در ايران در سالهاي اخير استفاده از زئوليت به عنوان                 

استفاده  .)٦( افزودني معدني در خوراك دام افزايش يافته است        
از كلينوپتيلوليت در جيره دامهاي پرواري نتايج همساني نداشته         

كار برده  ه  رسد كه نوع و ميزان زئوليت ب         است ولي به نظر مي     
ين طور اجزاء  خوراك عامل مهمي درميزان اثر بخشي         شده و هم  

از اين رو ضروري است اين         ).۲۶( يا عدم تاثير زئوليت باشد      
در دامهاي مختلف، و با نسبتهاي مختلف زئوليت و              هاآزمايش

هاي مختلف تخمير و رشد و همچنين        خصوصاً تاثير آن بر جنبه    
د كه اين موضوع    مواد معدني مشابه مورد ارزيابي دقيقتر قرار گير       

كشور ما داراي مقادير متنابهي     . يكي از اهداف تحقيق حاضر بود     
اي كه بر اساس آمار موجود ظرفيت          باشد به گونه   بنتونيت مي 

 گردد ورد مي آ تن بر  ٠٠٠/٦٦١/١١بالغ بر    معادن بنتونيت كشور  
 هر چند در خصوص استفاده از بنتونيت در صنايع مختلف             .)٢(

ها   ها روغن  اك رنگبر، امولسيون كننده     از جمله به عنوان خ       
تحقيقاتي صورت پذيرفته است ولي درخصوص استفاده از آن در          

اي در كشور در      تغذيه نشخواركنندگان تحقيقات منتشر شده      
 پرداختن به اين مهم با توجه به منابع           .)١( باشد دسترس نمي 

ي بنتونيت فراوان در كشور و لزوم استفاده بهينه از منابع داخل             
 .نيز از جمله اهداف اين پژوهش بود
 

 ها مواد و روش
كه در اين مقاله        سه مرحله انجام شد       دراين پژوهش    

در مرحله  . شود قسمتي از نتايج مرحله دوم و سوم گزارش مي          
جمع  هاي گرفت و نمونه   مطالعه قرار  منابع بنتونيت مورد   اول

اده از   با استف  كاني شناسي هاي   زمايشآ جهت انجام  وري شده، آ
تعيين عناصر معدني با     و١)XRD( روش پرتودهي با اشعه ايكس    
زمايشگاه آبه   )Rapid Method(استفاده از روش شيمي تر        

، صفر( سه نسبت    سپس . ارسال شد   كشور سازمان زمين شناسي  
بنتونيت ه،  وري شد آبنتونيت فر ( از هر ماده معدني   )  درصد ٤ و٢

درصد پروتئين خام     جيره با      ۲۱به  ) كلينوپتيلوليت طبيعي،
 درصد كل پروتئين    ٨٠،  ٧٠،  ٦٠(پذيري متفاوت    مساوي و تجزيه  

، ٤،  ٢،  ٠اضافه و توليد گاز و نيتروژن آمونياكي در زمانهاي          ) خام
 و  منك ساعت پس از انكوباسيون به روش           ٢٤ و   ١٢ ،   ٨،  ٦

در مرحله بعد با توجه به نتايج        . گيري شد  اندازه) ۲۲(همكاران  
س از تعيين نتايج تركيبات شيميايي، چهار جيره        مرحله اول و پ   

كه از لحاظ غلظت انرژي و پروتئين خام             ) ١جدول  (غذايي  
افزودني متفاوت بودند، با      يكسان، ولي از نظر ماده معدني            

 متوازن و به      جداول استاندارد احتياجات غذايي     استفاده از    
ها به   ماده افزودني جيره   .)۲۴( صورت كاملا مخلوط تهيه گرديد    

                                                                                    
1. X-Ray-Diffraction 
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  بنتونيت طبيعي   )١جيره    (١بنتونيت فراوري شده    :ترتيب   

 .بود) ٤جيره(٢و ماده بي اثر) ٣جيره ( ،كلينوپتيلوليت)٢جيره (
 

 اجزاء تشكيل دهنده جيره آزمايشي و ميزان انرژي و -١جدول 
 تركيبات شيميايي بر حسب ماده خشك

 اجزاي جيره )درصد(مقدار 
 دانه جو آسياب شده ٤٥/ ۵

 ٩/ ٥ پرك شدهله خشك چغندرقندتفا
 كنجاله سويا ٠/٩
 كنجاله پنبه دانه ٥/٨
 سبوس ٥/٢
 يونجه خرد شده ٠/١٠
٠/١٠ 
٥/٠ 
٥/٠ 
٠/٤ 

 شدهذرت سيلو
 اهك اسياب شده

 نمك
 ٣مكمل

 غلظت انرژي و تركيبات شيميايي جيره
 ١ /٧٣         مگاكالري بر كيلوگرم (NEm)انرژي خالص نگهداري 

 ١ /١٥            مگاكالري بر كيلوگرم     (NEg)الص رشد انرژي خ
 ٩٦/١٣        )                                           درصد(پروتئين خام 

 ١٢/٩                           ١) درصد(پروتئين قابل تجزيه در شكمبه
 ٤ /٨٤                     ٢)  درصد(پروتئين  غيرقابل تجزيه در شكمبه

 ٢/١١                                                         ٣)درصد(الياف خام
 ٤٥/٢٤                                                ٤) درصد(ديواره سلولي

 ١٠/١٥                                         ٥)در صد(ديواره سلولي موثر
 ٩٠/١٥                       ٦) درصد(لولز  ديواره سلولي بدون همي س

 ٣ /٤٥     )                                                  درصد(چربي خام
 ٢٩/٠       )                                                         درصد(فسفر

 ٥٦/٠              )                                                درصد(كلسيم
-۱  RDP   ٢–UDP  ٣ -CF   ٤ –NDF   ٥ -eNDF    ٦-ADF 

 راس گوساله نر هلشتاين با ميانگين        ٣١در اين پژوهش از      
 روز) ٢١٠±٢٠(كيلوگرم و ميانگين سني         )٢٣٧±١٦(وزني  

در . جيره اختصاص داده شد    ٤طور تصادفي به    ه  استفاده شد كه ب   
 )زمايشآدوره پيش      روز ٢٥ و( روز دوره آزمايش   ١٦٥طول  
ها در جايگاه انفرادي مشابه نگهداري شدند كه به صورت           گوساله

                                                                                    
  ساعت حرارت داده ميشود٣درجه سانتي گراد به مدت ٣٠٠بنتونيت در -١
٢-: Placebo       اكثر تشابه ممكنه با مواد معدني از        مواد پليمري رنگي با حد

 نظر خصو صيات ظاهري،درجه اسياب،و وزن مخصوص  
در جيره اول بنتونيت فرآوري شده،  جيره دوم بنتونيت               : به ترتيب    -٣

با ( سياب شده آطبيعي ، جيره سوم كلينوپتيلوليت ، جيره  چهارم پلاستيك           
  )وزن مخصو ص و خصوصيات مشابه

افزايش وزن ماهيانه و خوراك     . آزاد به خوراك دسترسي داشتند    
تاثير هر يك از مواد      . گيري و ثبت شد    هزمصرفي روزانه نيز اندا   

و قابليت حل     روتئين قابل هضم در روده،       برپ افزودني معدني 
در ) مرحله سوم ( در پايان آزمايش  . تئين نيز تعيين گرديد    پرو

 ساعت پس از خوراك دادن از مايع شكمبه           ٦ و٣،   صفر زمانهاي
  و   pHپروتوزوايي،   برداري و جمعيت باكتريايي،    ها نمونه  گوساله

در . )١٣( گيري شد  نيتروژن آمونياكي نيز در همين زمانها اندازه      
.  خونگيري بعمل آمد    )وداج( نگردوريدزمانهاي مذكور  نيزاز       

نها جهت تعيين مواد    آ  سرم پس از سانتريفوژ نمونه هاي خون،      
گلوكز ،كل پروتئين   ،نيترو ژن اوره اي  (معدني و برخي متابوليتها     

در خاتمه آزمايش از    . زمايشگاه ارسال شد  آبه  ) و تري گليسريد  
 تغذيه شده   ٤ تا ١ هاي  راس گوساله كه با جيره       ٤هر گروه      

و قرار دادن   هاي اصلي لاشه     هپس از تفكيك قطع    و ند، كشتار بود
، گوشت لخم، چربي    )ساعت۲۴به مدت   (  درجه سانتي گراد   ٤در  

در . قابل جدا كردن و استخوان  قطعات جدا، توزين و ثبت شد             
 و مقايسه ميانگينها    هاين آزمايش از طرح كاملاً تصادفي استفاد       

 با استفاده از     نيز ها ادهتجزيه  د  . به روش دانكن انجام گرديد     
قبل از تجزيه و تحليل       .  انجام گرفت   SASبسته نرم افزاري     

ها صورت گرفت و در مورد       آماري، آزمون نرمال بودن توزيع داده     
 )Arcsin√xلگاريتمي و ( هايي كه ناهمگن بودند تبديل لازم      داده

 . صورت پذيرفت
 

  نتايج و بحث
ديل و خوراك مصرفي    ميانگين افزايش وزن روزانه، ضريب تب     

  . گزارش شده است٢در جدول
 تغذيه شدند   ٤هاي ازمايشي كه با جيره       افزايش وزن گوساله  

اي  به گونه ) >P ٠١/٠(داري داشت     اختلاف معني  ها  بقيه جيره  با
  و ٣، ١هاي   هاي مصرف كننده جيره    كه اضافه وزن روزانه گوساله    

طور كه در    نهما.  بيشتر بود  ٤نسبت به جيره      )به ترتيب  (٢
مقدمه نيز به آن اشاره شد كلينوپتيلوليت به واسطه خاصيت              

 از بالا رفتن غلظت آن       يآمونياك نيتروژن   تبادل يوني، با جذب   
 كاهش دفع     با به اين طريق   . نمايد در شكمبه جلوگيري مي     

بازده انرژي و ذخيره     سبب بهبود    نيتروژن آمونياكي به شكل اوره    
 ديگر بنتونيت نيز علاوه بر جذب        از سوي    . شود  مي پروتئين



٦١٧ …و زئوليت) مونتموريلونيت(اثرات بنتونيت فرآوري شده و نشده : آقاشاهي و همكاران

هاي ديگري مثل تغيير بافت         مس با مكاني   ي آمونياك نيتروزن
 دهد ميكروبي شكمبه بازده جذب مواد خوراكي را افزايش مي           

)۱۳، ۲۹.( 
 

 خوراك وزن روزانه، ضريب تبديل و ميانگين افزايش -٢جدول
 )خطاي معيار±ميانگين( )بر اساس ماده خشك( مصرفي

  ضريب تبديل
 غذايي

 خوراك مصرفي
 )كيلوگرم در روز(

 افزايش وزن روزانه
 )گرم(

 معيار
 جيره

٢٧/٠  ±  ab   ٤١/٦ ٠٦/٣٢ ٠٩/٨   ± ٤٥/٠  ± A١٠/١٣١١ ۱ 
٣٥/٠ ±  ab  ١٤/٥٣ ٦٠/٧  ± ٤٣/٠ ٦٣/٦  ±  AB ٢ ٦٢/١٢٠٠ 
٢٩/٠ ±   b ٨٦/٥٠ ٧ /٧٥ ± ٤٦/٠ ٣٧/٦  ±  A ٣ ١٣/١٢٩٤ 
٣٥/٠ ±  a ٥١/٤٣ ٧ /٢٥ ± ٣٥/٠ ١٠/٧ B ±٤ ٣٨/١١٠٧ 

حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني داربين ميانگين              
 )>P ٠٥/٠(هاست

 بيانگر عدم اختلاف معني دار بين            ستون عدم درج حرف در يك       
 ).<P ٠٥/٠ ( ميانگين ها مي باشد

 
 علاوه بر ممانعت از مسموميت         يآمونياك نيتروژن    جذب
شود كه    مي سبب بادل يوني  دام به واسطه ت        آمونياكي

شكمبه و در نتيجه آمونياك توليد        پروتئينهاي قابل تجزيه در    
ها قرار گرفته بدينوسيله     ميكروب اختيار پيوسته در  طوره  شده ب 

 .)۱۸ ،۹( افزايش دهد انيزتوليد پروتئين ميكروبي ر
هاي  مورد ديگري كه در ارتباط با بهبود افزايش وزن گوساله          

توان به آن اشاره كرد اينكه         مي ٣ تاهاي ا    همصرف كننده جير  
كلينوپتيلوليت با تاثير بر فعاليت برخي آنزيمها مانند آلفا آميلاز           

شود تا ميزان    و بهبود هضم نشاسته در روده كوچك سبب مي          
استفاده دام از نشاسته بيشتر باشد و به اين ترتيب مقدار انرژي             

 اين تاثير زماني    .بيشتري در دسترس دام جهت رشد قرار گيرد        
كند كه ميزان مواد متراكم خوراك مصرفي بالا          اهميت پيدا مي  

بنتونيت نيز علاوه بر سازوكارهاي ذكر شده با جذب           ). ٥( باشد
افزايش قابليت هضم وخاصيت بافري سبب        مواد سمي خوراك؛  

 نيكخواه و همكاران    ) ۳۲ ،۳۰ ،۱۶ ،۸(شود   بهبود رشد مي   
كلينوپتيلوليت در جيره را بر عملكرد       اثر اضافه كردن    ) ١٣٧٧(

بر . هاي نرنژاد هلشتاين مورد بررسي قرار دادند         پرواري گوساله 
درصد كلينوپتيلوليت   ٣اساس نتايج به دست آمده، استفاده از          

بهترين اثر را بر افزايش وزن روزانه و ساير صفات مورد بررسي              

ن انتايج پژوهش حاضر با پژوهشهاي برخي محقق             . داشت
 )۲۶ ،۲۱. (شتمخواني داه

اثرات كلينوپتيلوليت و    - ضريب تبديل و خوراك مصرفي     
). >P ٠٥/٠(بود   دار  معني غذاييبنتونيت بر ضريب تبديل        

استفاده از كلينوپتيلوليت، بنتونيت فرآوري شده و بنتونيت             
  ، ۳۷/۶ )به ترتيب (طبيعي سبب بهبود ضريب تبديل غذايي          

الي است كه ميزان ماده        اين در ح     .شده است  ۶۳/۶ ، ۴۱/۶
داري با    اختلاف معني   هاي آزمايشي،   خشك مصرفي جيره    

همانطور كه در بحث مربوط به          ).<٠٥/٠P (شتيكديگر ندا 
افزايش وزن روزانه ذكر شد، اضافه نمودن بنتونيت بدليل تاثير            
بر پروتئين عبوري، كاهش جمعيت پروتوزوايي و بهبود سوخت           

 رار گرفتن بهتر پروتئين در روده؛      و سازنيتروژن و در دسترس ق      
 بهبود ضريب تبديل در مقايسه با        سبب ،به واسطه عبور بيشتر   

از سوي ديگر    .هاي مصرف كننده جيره شاهد شده است        گوساله
كلينوپتيلوليت نيز با بهبود قابليت هضم خوراك، افزايش قابليت          
هضم نشاسته، توازن كاتيوني، آنيوني بهتر سبب بهبود ضريب            

 ٢و١يل خوراك در مقايسه با جيره شاهدو همينطور جيره             تبد
تواند صادق  البته اين موضوع در مورد بنتونيت هم مي        .شده است 

ن نيز  انتايج اين پژوهش با نتايج ساير محقق           ).  ۲۶( باشد
 ).۲۱ ،۷ ،۵. (همخواني دارد

به خوراك،  عدني  هاي م  همچنين با اضافه كردن افزودني      
هاي  اي كه گوساله    به گونه  ،فتز بهبود يا  مقدار خوراك مصرفي ني   

  بيشترين خوراك مصرفي            ١مصرف كننده جيره            
هاي مصرف كننده جيره        و گوساله )  كيلوگرم در روز     ٠٩/٨(

را )  كيلوگرم در روز   ١٤/٧(شاهد كمترين ميزان خوراك مصرفي      
جائي كه يكي از اثرات مهم بنتونيت و                 از آن  . داشتند

 و باشد  شكمبه و پايداري آن مي        pH كلينوپتيلوليت تاثير بر  
 شكمبه بالاتر رود دام قادر به هضم و تخمير                  pHهرچه  

بيشترمواد خوراكي به واسطه فعاليت بيشتر ميكروبها بوده و              
از سوي ديگر   . يابد بهبود مي  نهايتاً بازده هضم در شكمبه نيز       

هايي نظير سديم    كلينوپتيلوليت و بنتونيت به دليل وجود كاتيون      
توانند ضمن اينكه     پتاسيم و مبادله آنها در محيط شكمبه مي         و

عنوان عامل  ه  ها به اين عناصر را تامين كنند، ب        نيازهاي ميكروب 
و بطور غير مستقيم هضم      كمكي  در هضم آنزيمي نيز موثربوده،      
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علاوه بر اينها تداوم جريان نيتروژن در       . را تحت تاثير قرار دهند    
فعاليت ميكروبي نيز بر اين بهبود بازده         شكمبه و نهايتاً بهبود      

 ).۲۵ ،۳۰ ،۱۹ ،۷ ،۶، ٥(غذايي موثر است 
 ميزان نيتروژن  آمونياكي     ٣در جدول    -مونياكيآنيتروژن   

 ساعت پس از خوراك دهي و سطوح زير         ٦ و٣ صفر،در زمانهاي   
منحني تغييرات نيتروژن  آمونياكي در زمانهاي مختلف نيز ارائه           

اول :  است عات ارائه شده دو مورد  قابل توجه       در اطلا  .شده است 
اينكه هر چند ميزان نيتروژن آمونياكي در ساعات پس از مصرف           

يابد ولي اين افزايش در        ها افزايش مي    خوراك در همه جيره    
به عبارت  . هاي ديگر است   بيشتراز جيره ) شاهد(جيره  چهارم     

جيره اول  تغييرات نيتروژن  آمونياكي در مايع شكمبه، در         ديگر
 بنتونيت و    رسد كه  بوده و به نظر مي       الي سوم بسيار كمتر     

 را به   ها نوسان اين   مونياكيآ با جذب نيتروژن     اند زئوليت توانسته 
از سوي ديگر بنتونيت فرآوري شده و               . حداقل برسانند  

كلينوپتيلوليت با آزاد كردن تدريجي نيتروژن آمونياكي سبب           
ورت يكنواخت براي مصرف     فراهم سازي منبع نيتروژني به ص       

همانگونه كه ملاحظه    و )۳۱ ،۱۱( شوند ميكروبهاي شكمبه مي  
خوراك   ساعت پس از   ٣ هر چند  شود به واسطه اين عمل،      مي

 به ميزان بسيار     ٣و١دادن ميزان نيتروژن آمونياكي در جيره          
  ساعت پس از مصرف    ٦  كمتر است ولي   ٤زيادي نسبت به جيره     

  و  است ٤ونياكي تقريباً مشابه جيره       خوراك ميزان نيتروژن آم   
دار نبود، كه از جمله      ها از نظر اين صفت معني      اختلاف بين جيره  

 .ها اشاره كرد   توان به تفاوت انفرادي بين گوساله        ن مي آدلايل  
  آمونياكي  نيتروژنتري از وضعيت     براي اينكه بتوانيم تصوير دقيق    

ائه شده مربوط به    در شكمبه ارائه دهيم بهتر است به اطلاعات ار        
سطح زير منحني غلظت نيتروژن آمونياكي در زمانهاي مختلف           

افزودن بنتونيت و كلينوپتيلوليت سبب كاهش و          . اشاره كنيم 
 به واسطه   همچنين يكنواختي نسبي غلظت نيتروژن آمونياكي       

 تاثير غير مستقيم بر اين صفت از طريق تاثير بر                  جذب، و 
ش جمعيت پرتوزوايي و نقشي      كاه. اند شدهجمعيت پرتوزوايي   

كه آنها در متابوليسم نيتروژن دارند، دراين تغييرسطح نيتروژن          
نتايج تحقيق حاضر با پژوهشهاي انجام          .آمونياكي مهم است   

 .)۱۹ ،۱۳ ،۱۱(شده قبلي نيز مطابقت دارد 
pH نتايج مربوط به     _ شكمبهpH اندازه گيري شده     شكمبه 

 منعكس  ٣ دادن در جدول    در زمانهاي مختلف پس از خوراك       
 مايع شكمبه در زمانهاي مختلف        pHدر خصوص    .شده است 

اول ميزان  . پس از خوراك دادن دو نكته مهم وجود دارد              
 ساعت پس از      ٣ شكمبه     pH)ميل به اسيدي شدن     (كاهش

سطح زير  ( شكمبه   pHمصرف خوراك و ديگري تغييرات كلي        
 .است ) در زمانهاي مختلفpHمنحني تغييرات 

شود بيشترين تغييرات     ملاحظه مي  ۳انگونه كه در جدول     هم
pH                 شكمبه در سه ساعت پس از مصرف خوراك مربوط به  

 با گذشت   . بود ١ و كمترين تغييرات مربوط به جيره           ٤جيره  
 شكمبه به دليل پيشرفت روند      pHزمان پس از مصرف خوراك،      

 ٣ هاي جدول  ولي با توجه به داده        يابد، تخمير كاهش مي   
  به ترتيب    كه ۳ و    ١هاي   توان چنين گفت كه در جيره         مي

اين كاهش كمتر     اند، بنتونيت و كلينوپتيلوليت دريافت كرده      
).>٠١/٠P (بوددار    جيره  شاهد معني     اين اختلاف  با     و بوده،

 
 )خطاي معيار±ميانگين(شكمبه در زمانهاي مختلف پس ازخوراك دهي pHنيتروژن آمونياكي و  -۳جدول

)سانتي متر مربع(آمونياكي منحني غلظت نيتروژنسطح زير 
 )ميلي گرم در ليتر(نيتروژن آمونياكي 

 )پس از خوراك دهي(ساعت 
٦                              ٣                                 ٠ 

 ←معيار
 ↓جيره

۸/٧٥/٥٢ ±  ٣ ۱۵ ± ١٣/١٢٤ ±  ١٤ ٣/١١١ ۶/٦/٩٦±  ٥ ۱ 
۹/٥١/٥٥ ±  ٢ ۷/١٢٥ /٣٣  ± ١٣ ٢٠/٧٥ ±  ٠ ۱۶±۰۶۷/۸۳ ۲ 
٥٣ ± ٤٥/٤ ٨٣/٧٣   ± ٩/٤/۱۱۱ ۲۰ ±  ٤٠/١١٢ ±  ١/٦ ٥٣/١٣٧ ۳ 
٢٣/٧٧ ±  ٢/٤ ۳۴/٣/١١٩ ± ٢٢ ۱۱ ±٥٣/١١٧ ± ٢١ ٢٠/١٥٩ ۴ 

  pHسطح زير منحني
 ٣صفر و  تفاوت بين زمان )سانتي متر مربع(

 
۶ 

 
)ساعت پس از خوراك دهي(

٣٠ PH     ۰ شكمبه    

٠٣/٣٩ ± ١ /٦ B٠٥/٠ ±  ۱٥/٠ ۰۵  /±  ٥٧/۶ ٥٠/٦  ± ١٨/٠ ٤٧/٦ ±  ١٦/٠ ۱ 
۴/٢٠/٣٨  ± ١ A٠٧/٠  ±۳۵/٤١ ± ٠٠٤١/٠ ٠/۶ ٦٠/٦ ±  ١٩/٠ ٢٥/٦ ±  ١٣/٠ ۲ 
٧٥/٣٨  ± ٥/١ B٠٥/٠  ± ۳۴/٥٤/٦ ± ١٧/٠ ٠ ۱۹/٠  ±  ۳٥٤/٦ ±  ١٧/٠ ٠/٦ ۳ 

۴۵/٠/٣٧  ± ١ A ٠٨/٠  ±۳۵/١٧/٦ ± ٠٦/٠ ٣١/٦  ± ٠٦٥/٠ ٠ ۰۹/٥٣/٦  ± ٠ ۴ 
 )>P ٠١/٠(حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين صفات است 

 )<P ٠٥/٠ ( عدم درج حرف در يك ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين ها مي باشد
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  شكمبه پس از مصرف خوراك علاوه بر         pHشديد   كاهش   
نجاريهاي تواند ناه  شود مي  اينكه سبب اختلال در هضم مي         

متابوليكي را نيز سبب شود و هرچه اين عامل از ثبات بيشتري              
برخوردار باشد بازده دام و همين طور روند تخمير ميكروبي               

وجود يونهاي قابل تعويض با يون هيدروژن        .تر خواهد بود   مناسب
شود كه بنتونيت و كلينوپتيلوليت به عنوان بافر عمل            باعث مي 

  شكمبه   pH  كاهش شرايط مناسب از  كرده و با فراهم نمودن       
وري شده  آموثر تر بودن بنتونيت فر        ).۳۰( جلوگيري كنند 

 برخي از تركيبات خصوصاً آب      تواند به تاثير حرارت بر خروج        مي
نتايج اين  .سبت داده شود  ، ن اي و افزايش سطح فعال آن      بين لايه 

ن نيز  ا انجام شده توسط ساير محقق        هاي زمايشآپژوهش با    
  .)۲۷ ،۱۸ ،۱۴( داردمطابقت 

 جمعيت   تراكم  مربوط به    اطلاعات -جمعيت پروتوزوائي 
) ليتر مايع شكمبه    در هر ميلي   ١٠٥×بر حسب  تعداد     (پرتوزوايي  

 : ارائه شده است٤ در زمانهاي مختلف در جدول شماره

جمعيت تراكم   ۴بر اساس اطلاعات مندرج در جدول            
 ۳و۲ ، ۱ه جيره   هاي مصرف كنند   پرتوزوايي در شكمبه گوساله    

 پرتوزوايي در مايع     تراكم كم شدن  . كمتر بود  ۴نسبت به جيره    
اول ـ بلعيده شدن ذرات        .تواند باشد  به دو دليل مي     شكمبه
ها و بالا رفتن وزن          هاي معدني توسط تك ياخته         افزودني

و در نهايت عدم توانايي  بلعيدن ساير ذرات               مخصوص آنها 
تواند به واسطه تاثير اين        خوراك توسط آنها و دليل دوم مي         

هاي معدني بر حركت پروتوزواها و خروج سريعتر آنها از            افزودني
در  والاس    شكمبه باشد كه دليل دوم در آزمايشي كه توسط            

هر چند تفاوت   ،  )۳۱ (مورد بنتونيت صورت گرفت، تاييد شد       
كه از   ،)<٠٥/٠P( دار نبود  ها از نظر اين صفت معني       بين جيره 

توان تفاوت انفرادي بين دامها و بزرگ شدن         ن مي آجمله دلايل   
به هر حال كاهش جمعيت      . ميانگين مربعات خطا را ذكر كرد      

پروتوزوايي به هر دليلي كه صورت گيرد بهبود متابوليسم                
پروتئين در شكمبه و تاثير مثبت در رشد را به دنبال خواهد                

بت هاي گروه اول نس    داشت كه يكي از دلايلي كه رشد گوساله         
توان به اين     مي به ساير گروهها بيشتر بوده است را احتمالا           

 .موضوع نسبت داد

 لاشه در   فراسنجه هاينتايج مربوط به     - لاشه فراسنجه هاي
 .  خلاصه شده است٥ جدول

با توجه به نتايج بدست آمده؛ درصد لاشه و همچنين از نظر            
يانگين داري بين م   گيري شده تفاوت معني    ساير معيارهاي اندازه  

ولي بالاترين درصد لاشه      ) p <٠٥/٠ (شتها وجود ندا    جيره
و ) ٥٢/٥٩ (٣هاي مصرف كننده جيره          مربوط به گوساله    

 درصد  .بود)  درصد ٨٦/٥٧(ترين آن مربوط به جيره شاهد        پايين
 ٦٣/٥٨ با   ١ و   ٣٩/٥٩ با   ٢هاي مصرف كننده جيره      لاشه گوساله 

بازده لاشه بيانگر    بودبالاتر  . درصد در بين اين دو قرار داشت        
باشد كه اين    كمتر بودن ميزان محتويات محوطه شكمي  مي          

افزايش محتويات به هر شكل كه باشند سبب بالا رفتن نياز                
 علاوه بر اين از آنجايي كه اين محتويات از          .شود نگهداري دام مي  

ارزش بالايي برخوردار نيستند سبب زيان  اقتصادي براي دامدار           
داري بر    چند اضافه كردن مواد معدني تاثيري معني       هر. شوند مي

ولي در اينجا نيز كمترين       ) p <٠٥/٠ (شتتركيبات لاشه ندا   
مربوط به جيره شاهد و       )  درصد ٢٣/٦٤(درصد گوشت لخم     

 ٢هاي تغذيه شده با  جيره         بيشترين آن مربوط به لاشه گوساله     
به  ٣ و    ١هاي   در مورد اين معيار جيره      . بود) درصد ٠١/٦٦(

 . شتندهاي بعدي قرار دا  درصد در رده٦٥/٦٤ و ٦١/٦٥ترتيب با 

هاي مصرف كننده    در خصوص ميزان چربي لاشه نيز گوساله      
از آنجايي كه   . شتندجيره شاهد بيشترين ميزان چربي لاشه را دا       

هاي مصرف   در ميزان استخوان لاشه نيز تفاوت جزئي بين جيره         
به چربي و     ت لاشه  عمده تفاوت تركيبا     شت،شده وجود دا   

اين افزايش گوشت لخم و     . شود ها مربوط مي   گوشت  لخم لاشه   
توان به واسطه افزايش پروتئين قابل            كاهش چربي را مي      

همچنين همان  . خوراك ذكر كرد   دسترس دام اعم از ميكروبي و     
 ارائه  ٣ تا   ١دلايلي كه در خصوص بهبود افزايش وزن گروههاي          

 .)۳۲ ،۲۶ ،۹( اشدب شد در اينجا نيز صادق مي



 ١٣٨٤، سال ٣، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٢٠

 )خطاي معيار±ميانگين( در هر ميلي ليتر مايع شكمبه) ١٠٥×بر حسب  تعداد( جمعيت پرتوزوايي -٤جدول
 سطح زير منحني تغييرات جمعيت

 زمان پس از مصرف خوراك ميانگين كل )سانتي متر مربع(پروتوزوايي
۰                    ۳                        ۶ 

 
 جيره
↓ 

۲۲ /٩٥/١٠ ±١ ۴۱ /± ۹۱/۱ ١ ٩٤/١ ± ٥/٧ ٦١/١ ± ١٠/٠ ١٩/٢ ± ٣٧/٠ 
١٦/١٣ ± ٥٠/١ ۵۱/٠ ±۳۴/٣٧/٠ ٢ ± ۲۲/٢ ٩٧/٢ ± ١٠/٠ ٨/١ ± ٧٨/٠ ٢ 
٢١/٠ ١٥/١٢ ±٣١/١ ±۱٣ ٨٢/٢ ± ١١/٠ ٥٠/١ ± ٠٦/٠ ٢٣/٢ ± ٢١/٠ ٢/٢ 
٤/١٥ ±٢٠/١ ۲٠/٠ ±۶۴/٤ ٠١/٣ ± ٣/٤ ٤/٢ ٠± ٨٠/٠ ٥٠/٢ ± ٨٠/٠ ٢ 

 ) <P ٠٥/٠ (  در يك ستون بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين ها مي باشدعدم درج حرف 

 )  خطاي معيار±ميانگين ( فيزيكي و قطعات لاشه و الايش خوراكي و غير خوراكيـ ميانگين و انحراف معيار مشخصات٥جدول 

جيره ١ ٢ ٣ ٤
 معيارها

 ١)خالي(درصد لاشه  ٦٣/٥٨  ±  ١/٢ ٣٩/٥٩  ±  ٢/٢ ٥٢/٥٩  ± ٩/١ ٨٩/٥٧ ±  ٨/١

 ٢درصد  گوشت لخم ٦١/٦٥  ± ٤/١ ٠١/٦٦  ± ٣/١ ٦٥/٦٤  ± ٥/١ ٢٣/٦٤  ±  ١/١

 درصد چربي قابل تفكيك ٣٥/١٤   ± ٤/٢ ٥٧/١٣ ±  ٣/٢ ١٥/١٤  ± ٧/١ ٤٦/١٥  ± ١/٢
 درصد استخوان لاشه ٠٣/٢٠  ± ٧/٠ ٤٢/٢٠ ± ٩/٠ ٨٥/٢٠ ±  ٢/١ ٣٠/٢٠ ±  ١/١
 درصد پا)  ١ ( ٠٣/٢  ± ١٠/٠ ٣٢/٢   ± ٣٠/٠ ١٠/٢   ± ١/٠ ٢٢/٢   ±   ٢/٠
 درصد كله ٦٧/٤  ± ٢/٠ ٩٠/٤   ±  ٤/٠ ٦٠/٤  ±  ٣/٠ ٧٠/٤   ±  ١/٠
 درصد كبد ٦٠/١  ±  ٢/٠ ٥٥/١   ± ٣/٠ ٦٠/١  ±  ١/٠ ٥٠/١   ± ١/٠
 درصد كليه ٣٣/١   ± ١/٠ ٣٦/٠  ±  ١/٠ ٣٣/٠   ±  ١/٠ ٢٩/٠  ±   ١/٠
 درصد طحال ٢٦/٠   ± ١/٠ ٢٧/٠  ±  ١/٠ ٢٨/٠   ±  ١/٠ ٢٦/٠  ±  ١/٠
 درصد پوست ٠/٩   ±  ٣/١ ٣/٨   ± ٦/٠ ١٠/٨   ± ٥٠/٠ ٣٧/٨  ±  ٥/٠
 درصد دستگاه گوارش ٦/٦  ±  ٣/١ ٢/٧ ± ٤٤/٠ ٩/٧  ± ١٦/١ ٨٢/٧  ±  ١/١
ab ٧٢/٧ ± ٤/١ b ٣/٦ ±  ٤/٠ a ٤/١ ٣/٨ ± ٧/٠ ±  ab ٢گردن      درصد      ٢/٧ 

 درصد   راسته ١٥ /٢٠  ±   ٣/٣ ٨٤/١٥  ±  ٣/١ ٦٤/١٦  ±   ١/١ ٠١/١٦  ± ٤/١
   درصد سردست ٩٠/١٩   ± ٥/٠ ٣١/١٩  ± ٢/١ ٢٣/١٩  ±  ١/١ ٨٠/١٨  ±  ١/١
 درصد      ران ٤٣/٣٥  ±  ٥/١ ٧٢/٣٥  ±  ٢/١ ٦١/٣٥  ±   ٠/٢ ١٣/٣٥  ±  ٥/٢
   درصد   سر سينه ٢٧/٨   ±  ٩/٠ ٥٦/٨  ±  ٣/١ ٥٨/٧   ±   ٨/٠ ١٤/٨   ±  ٦/١
a ٢/١٤  ± ٦/٠ a٦/١٤  ± ٠/١ b ٣/١٢  ±  ٨/٠ aدرصد    قلوه گاه ٩٦/١٣   ±  ٥/١     

 سبت به وزن لاشهن-٢)   بدون محتويات دستگاه گوارش(نسبت به وزن زنده خالي-١

 )<P ٠٥/٠ (  بيانگر عدم اختلاف معني دار بين ميانگين ها مي باشدسطرعدم درج حرف در يك -
 )<P/    ٠٥( بيانگر عدم اختلاف معني داربين ميانگين هاست سطرحروف مشابه در هر -

 
مده در اين پژوهش اضافه كردن       آبا توجه به نتايج بدست       

به (بنتونيت فرآوري شده؛ كلينوپتيلوليت و بنتونيت طبيعي             
 مواد متراكم،    مقادير بالاي  هاي حاوي  به جيره ) ترتيب اثر بخشي  

ب بهبود افزايش وزن، بهبود تركيبات لاشه و همچنين               سب
ر به اينكه اطلاعات زيادي      ظولي ن  اند؛ هاي تخمير شده   فراسنجه

در خصوص استفاده از منابع بنتونيت ايران در تغذيه دام در                
زمايشات ديگري در اين خصوص       آدسترس نداريم لازم است       

 .انجام شود
 

 سپاسگزاري
 ،  كشور  يقات علوم دامي     از رياست محترم موسسه تحق          

 به خاطر تأمين        مالي اداري    ، پزوهشي  هاي محترم   معاونت
مديريت و پرورش    ،يژبخشهاي تغذيه و فيزيولو   اعتبارات طرح و    

موزشي و  آكليه پرسنل زحمتكش مزرعه         مسئولين و  ،دام
وهشي دانشكده كشاورزي كه در مراحل مختلف با اينجانب            ژپ

 .ا دارماند كمال تشكر ر همكاري داشته
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SUMMARY 

 

   The effect of various mineral additives Clinoptilolite (CL) natural Bentonite 
(Montmorillonite) (NB) and Processed Bentonite (PB) on growth, feed intake, carcass 
traits, rumen fermentation parameters (pH, ammonia nitrogen) and protozoa population 
were studied. Holstein male calves (BW = 237± 6 Kg and 210 ± 20 days of age) were 
divided to 7, 8,8 and 8 calves per ration and each assigned to one of the four rations for 
which levels of energy and protein were equal but were different in mineral additives. 
Additives were PB (ration 1) B (ration 2) CL (ration 3) and Placebo (ration 4). Calves 
were adapted to TMR rations for 25 days followed by 165 days of individual feeding. 
Average daily gain in calves receiving rations 1-4 were 1310.10, 1200.62, 1294.13 and 
1107.38 gr/day, respectively; the difference being significant (P<0.01). Feed 
conversion, rumen pH difference between 0& 3 hours after feeding, and under curve 
area of rumen ammonia nitrogen for 1,2,3 and 4 rations were 6.41, 6.63, 6.37, 7.10 and 
0.5, 0.3, 0.1, 0.7 and 52.75, 55.51,73.83, 77.23 respectively, the differenc between 
rations not being significant. There were not significant differences observed among 
carcass traits for calves taking rations 1-4. On the basis of results in this expriment, the 
use of PB and CL can be recommended in rations of fattening calves. 

 
Key words: Natural Bentonite, Processed Bentonite, Clinopetilolite, Feedlot, 
                    Microbial population. 


