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  چكيده

جهت مطالعه تاثير سطح و نوع گوگرد مصرفي در جيره هاي پيش از زايش بر فراسنجه هاي خون، تركيبات آغـوز و غلظـت آنـزيم هـاي كبـدي در      
كيلـوگرم و تعـداد    9/687زن گاوهـا  ميانگين و. راس گاو شيري نژاد هلشتاين چند بار زايش كرده مورد استفاده قرار گرفت 24حول و حوش زايش تعداد 

) 2، جيـره پايـه  ) 1: تيمارهـا شـامل  . دسته بندي گرديدنـد  تكرار 8با سه تيمار و  يك طرح كاملاً تصادفيگاوها در . روز بود 8/21روزهاي مانده به زايش 
. بودنـد  )مپـران (بـه عـلاوه منبـع آلـي گـوگرد       با منبع سولفات منيـزيم  درصد گوگرد 41/0سطح ) 3درصد گوگرد با منبع سولفات منيزيم و  41/0سطح 

 تيمارها. از بقيه تيمارها بودندپايين تر  ،2در تيمار )  P= 001/0(ماده خشك مصرفي پيش از زايش  .بود درصد 21/0در جيره پايه سطح گوگرد همچنين 
تـاثير   ) P= 006/0(و درصد خاكستر آغـوز  )  P> 0001/0( آغوز ، درصد ماده خشك) P> 0001/0(، درصد پروتئين آغوز ) P> 0001/0(بر توليد آغوز 

كردن سولفات منيـزيم در تيمـار دو كـاهش پيـدا      مصرفگلوكز در پيش و پس از زايش با و  كلسيم، مسفراسنجه هاي خون شامل . معني داري داشتند
در پـيش و پـس از زايـش بـا     بودنـد   ي چرب غير استريفهاسيدهاو  ، اورهبتاهيدروكسي بوتيرات كه شامل خون فراسنجه هايديگر ).  P> 05/0( كردند

بودنـد در  كراتين فسفو كيناز آنزيم هاي كبدي كه شامل آسپارتات آمينو ترانسفراز و  ). P> 05/0( افزودن سولفات منيزيم در تيمار دو افزايش پيدا كردند
 ، نتـايج آزمـايش حاضـر نشـان داد    . هنده افزايش ميزان فعاليت كبـد بـود  پيش و پس از زايمان افزايش معني داري در تيمار دوم نشان دادند كه نشان د

درصد كه تنها از منبع معدني تامين شده است تاثير منفي بر ماده خشك مصرفي، عملكرد حيـوان و   41/0عليرغم اينكه افزايش سطح گوگرد مصرفي به 
ورت توام از منبع معدني و آلي تاثير مفيد بر عملكرد و ويژگي هاي سلامت حيـوان  افزايش سطح گوگرد تامين شده به ص فعاليت كبد دارد اما با اين وجود

  .دارد
  

  خون فراسنجه هايگوگرد، دوره انتقال، متابوليسم كبد،  :كليدي واژه هاي
  
    1  مقدمه

در زندگي گاو هـيچ دوره اي بحرانـي تـر از دوره انتقـال، كـه از       
بـه   .ي مي باشد، وجـود نـدارد  اواخر دوره آبستني تا اوايل دوره شيرده

در خلال اين دوره بحراني، خوراك مصرفي گـاو در پـايين    طوري كه
شيردهي قرار دارد كه با راهكارهاي تغذيـه اي  طول ترين حد خود در 

مي توان جهت كاهش مشكلات متابوليكي و سلامتي حيوان در ايـن  
وگرد، قابليت زيست فراهمي عناصـري ماننـد گ ـ  . )10( دوره اقدام نمود

                                                            
به ترتيب دانش آموخته كارشناسـي ارشـد، دانشـيار و دانـش آموختگـان       -5و3،2،1

  علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان كارشناسي ارشد گروه
 ):keshavarz_vahid_msc@yahoo.com Email      :نويسنده مسئول -(*
دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم دامي، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه     -4

  اهوازشهيد چمران 

مس، روي و منيزيم در گله گاوهاي شيري به دليل افـزايش بـازدهي   
گاوهاي شيرده از يك طرف و كاهش هزينـه هـاي جيـره و عـوارض     

در ايـن ميـان   ). 11(زيست محيطي نيازمند توجه خاصـي مـي باشـند    
كه در جيـره پـيش از زايـش از آن     است كي از عناصر معدنيگوگرد ي

سـولفاته مـورد اسـتفاده    مكمل هاي ان تحت عنوكه  استفاده مي شود
به عنوان آنيون در مسيرهاي مختلفي نقش ايفا مي كنـد  گرفته و قرار 

به گوگرد  طبيعيميكروارگانيسم هاي شكمبه براي رشد و توسعه ). 4(
سيستين و متيونين  آمينه ضروري از اسيدهاي ييگوگرد جز. نياز دارند

در سال هاي اخير . )13( وداست كه در ساخت پروتئين ها به كار مي ر
نياز زيادي براي افزودن گوگرد به جيره گاوهاي شيري احساس شـده  

 سيلو شـده  ذرت مقادير زيادآن خورانيدن  يكي از دلايل مهماست كه 
كه اغلب حاوي گوگرد پـاييني اسـت كـه بـه نظـر مـي رسـد مقـدار         

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
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از آن جـايي كـه در   . )4(گوگردي كه دريافت مي كننـد كـافي نباشـد    
ي از ايـن  شكمبه تنها قسمتي از پروتئين جيره تجزيه مي شود، مقـدار 

پروتئين تجزيه نشده در شكمبه عبور كرده و نمي تواند  بصورت عنصر
 .ارگانيسم ها قرار گيرد به عنوان يك منبع گوگرد مورد استفاده ميكرو

بنابراين لازم است در جيره هاي حاوي مقادير زياد پـروتئين عبـوري،   
ارگانيسم هاي شكمبه مورد توجـه قـرار    وگرد مورد نياز ميكرومين گأت

توليد بيش از اندازه سولفيد در شكمبه بـه   از طرف ديگر اما). 27(گيرد 
خاطر مصرف بيش از اندازه گوگرد خطرناك مـي باشـد چـون گـوگرد     
بيش از حد ممكن است به سيستم دفع ادراري فشـار آورده و مصـرف   

دي، افـزايش وزن و توليـد شـير را كـاهش     خوراك و ساير اعمال تولي
همچنين افزايش مصرف مواد معدني نظير مـس، گـوگرد و    ).15(دهد 

روي مي تواند در متابوليسم كبد اختلال ايجاد كرده و كـارايي كبـد را   
  ).11(در متابوليسم مواد مغذي ديگر كاهش دهد 
 ـ ننجم ـابـر اسـاس    توصيه صورت گرفته براي نيـاز گـوگرد    يمل

. صد در ماده خشك جيره مي باشددر 2/0 سطح 2001 سال تقايتحق
امروزه ميزان مصرف گوگرد در جيره نزديك زايمان به دليـل مصـرف   

آنيـون جيـره    -كه كاهش دهنده توازن كـاتيون  -نمك هاي سولفاته 
افـزايش   -مي باشند و سبب بهبود وضعيت متابوليسم كلسيم مي باشد

سطح و نوع منبع گـوگرد مصـرفي    در اين پژوهش تاثير). 23(مي يابد 
بر تركيبات آغوز، فراسنجه هاي خوني و غلظـت آنـزيم هـاي كبـدي     

  . مورد مطالعه قرار گرفت
  

  مواد و روش ها
  تيمارها و جيره هاي آزمايشي

س گاو هلشتاين سه و بيشتر از سه بار أر 24در اين پژوهش تعداد 
روزهاي مانـده  كيلوگرم و  9/687 ±3/32زايش كرده با ميانگين وزن 

روز، انتخـاب و بـه طـور كـاملاً      8/21 ±4/2به زايـش مـورد انتظـار    
گاوهـا در كـل دوره   . تصادفي به سه تيمار آزمايشي اختصـاص يافتنـد  

نيازهاي غذايي گاوهـا بـا   . آزمايش به صورت انفرادي تغذيه مي شدند
 ـ انجمـن استفاده از جداول استانداردهاي غذايي   سـال  قـات يتحق يمل

مربوطـه    2001NRC ن و با كمك نرم افزار جيره نويسيييتع 2001
سـه   ،بر اساس اهداف اين پـژوهش  .جيره هاي غذايي تنظيم گرديدند
تفاوت جيـره هـا در   ). 2و  1جدول ( جيره آزمايشي تهيه و آماده شدند

مصرفي و در نوع منبع گوگرد استفاده شده و بـه صـورت    گوگرد سطح
درصـد گـوگرد    21/0گوگرد و سطح  جيره شاهد بدون مكمل ،زير بود

درصد گوگرد در مـاده خشـك    41/0با سطح  دودر ماده خشك، جيره 
 ،سولفات منيزيم(مكمل معدني گوگرد  بود كه تامين شده به تنهايي از

درصـد   41/0بود و جيـره سـه بـا سـطح     ) درصدي از ماده خشك 79/0
د مكمـل معـدني گـوگر    گوگرد در ماده خشك بود كه تـامين شـده از  

مپـران،  (و مكمـل آلـي   ) درصدي از ماده خشك 57/0 ،سولفات منيزيم(

جيره هاي آزمايشي به صورت كاملاً . بود) درصدي از ماده خشـك  25/0
و در حد اشـتها در اختيـار   ) عصر 19صبح و  7(مخلوط و روزي دو بار 
و مقدار خوراك مصرفي تمام گاوهـا بـه طـور     گاوها قرار داده مي شد

آب بـه  . م دوره آزمايش به صورت انفرادي ثبت مي شدندروزانه در تما
  . طور پيوسته در دسترس گاوها قرار داشت

  
 بر اساس(مواد خوراكي جيره هاي آزمايشي  -1جدول 

  )درصد ماده خشك 
 *هاي آزمايشي جيره مواد خوراكي

 1 2 3 
 5/35 5/35 5/35 ونجه خشكي

 65/24 65/24 65/24 ذرت سيلو شده
 44/4 44/4 44/4 دانه جو

 89/7 89/7 89/7 دانه ذرت
 77/16 77/16 77/16 سبوس گندم 
 58/1 58/1 58/1 كنجاله سويا

 96/2 96/2 96/2 كنجاله تخم پنبه
 55/3 55/3 55/3 تفاله چغندر
 10/0 10/0 10/0 مايكوزورب

 39/0 39/0 39/0 1)پاورين( مكمل
 38/1 41/1 17/2 كلريد كلسيم

 57/0 79/0 - سولفات منيزيم
 25/0 - - مپران

واحد بين  A ،100واحد بين المللي ويتامين  500هركيلوگرم مكمل پاورين حاوي 
گرم فسفر،  160گرم كلسيم،  E ،180ميلي گرم ويتامين  D3 ،300المللي ويتامين 

ميلي  300ميلي گرم آهن،  3000گرم منگنز،  2گرم سديم،  60گرم منيزيم،  19
 10ميلي گرم يد،  100ميلي گرم كبالت،  100يلي گرم روي، م 3000گرم مس، 

  ميلي گرم آنتي اكسيدان 3000وم و ميلي گرم سلني
، جيره )جيره شاهد(درصد گوگرد  21/0حاوي   -1جيره هاي آزمايشي شامل جيره 

و جيره ) سولفات منيزيم(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0حاوي  - 2
به همراه )  زيمسولفات مني(گوگرد تامين شده از منبع معدني  درصد 41/0حاوي  - 3

  )مپران(منبع آلي 
  

  روش هاي آزمايشگاهي و شيميايي
نمونه هايي از مواد خـوراكي جمـع آوري و درصـد مـاده خشـك،      

الياف . تعيين گرديد) AOAC  )1990پروتئين خام و خاكستر با روش
شـوينده اسـيدي بـه     نامحلول در شوينده خنثي و اليـاف نـامحلول در  

موجـود   مواد معدني. تعيين شد ،)1991(ش ون سوست و همكاران رو
مقــدار  .تعيــين گرديــد) AOAC )1990مــواد خــوراكي بــه روش  در

مورد استفاده در گاوداري با روش اسپكتروفوتومتري تعيـين   گوگرد آب
وزن كشي و تعيين امتياز شرايط بدني گاوها در دو مقطـع زمـاني    .شد

  .رفتصورت گ



  
  )بر اساس ماده خشك(تركيب مواد مغذي جيره هاي آزمايشي  -2جدول

 *هاي آزمايشي جيره 
 3 2 1 مواد مغذي

 58/1 58/1 58/1 )كالري در كيلوگرممگا(انرژي خالص شيردهي
 5/13 3/13 3/13 )درصد(پروتئين خام
 9/37 9/37 9/37 )درصدي از ماده خشك(ديواره سلولي
 4/26 4/26 4/26 )درصدي از ماده خشك(علوفه ايديواره سلولي

 6/23 6/23 6/23 )درصدي از ماده خشك(ديواره سلولي منهاي همي سلولز
 3/39 3/39 3/39 )درصدي از ماده خشك(كربوهيدرات غير اليافي

 23/1 23/1 4/1 )درصدي از ماده خشك(كلسيم
 8/0 8/0 8/0 )درصدي از ماده خشك(فسفر
 50/0 54/0 41/0 )رصدي از ماده خشكد(منيزيم
 49/1 49/1 49/1 )درصدي از ماده خشك(پتاسيم
 33/0 33/0 33/0 )درصدي از ماده خشك(سديم
 06/1 07/1 44/1 )درصدي از ماده خشك( كلر

 41/0 41/0 21/0 )درصدي از ماده خشك(گوگرد
 -32 -32 -32 )ه خشكميلي اكي والان در كيلوگرم ماد(آنيون جيره  –تفاوت كاتيون 

حاوي  - 3و جيره ) سولفات منيزيم(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0حاوي  -2، جيره )جيره شاهد(درصد گوگرد  21/0حاوي   -1جيره هاي آزمايشي شامل جيره  :*
  )مپران(به همراه منبع آلي )  سولفات منيزيم(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0

  
 در) BCS( يبـدن  تيوضـع  ازي ـامت نمره نييتع و يكش وزن نياول
 يبـرا  گـاه يجا بـه  انتقال وبراي انجام آزمايش  گاوها كردن جدا موقع
 زمـان  در ،BCSوزن كشـي و تعيـين    نيدوم ـ. شد انجام گاوها يتمام
براي . گرفت صورت زاتازه يگاوها گاهيجا به گاو انتقال موقع و شيزا

امتيازي  5از سيستم  بدني گاوها در دوره آزمايش تعيين امتياز وضعيت
، اسـتخوان نشـيمنگاهي و   هاكه پوشش دنده 1روش محققان ويرجينيا

  .دهند، استفاده شددنبالچه را مورد توجه قرار مي
جهت تعيين تركيبات خون براي هر يك از گاوها در هفته پايـاني  

اك دهـي  سـاعت پـس از خـور    3حدود  پيش از زايش مورد انتظار در
ساعت پس از زايش از محل سياهرگ دمـي خـون گيـري     12صبح و 
بلافاصـله  ي خـون  نمونه ها ،پلاسمانمونه هاي ه يجهت ته. انجام شد

بـا  ) GERMANY ROTOFIX 32(توسـط دسـتگاه سـانتريفوژ    
دقيقــه ســانتريفوژ شــد و  15دور در دقيقــه بــه مــدت  3000 ســرعت

درجه سـانتي   -20دماي  پلاسماي حاصل جدا شد ودر داخل فريزر در
از پلاسـما  هـاي   فراسـنجه  ،پس از اتمام آزمـايش . گراد نگهداري شد

، بتا هيدروكسي بوتيرات )NEFA(قبيل اسيدهاي چرب غير استريفيه 
)BHBA(،آسپارتات آمينو ترنسـفراز  آنزيم ، كلسيم، فسفر، مس، اوره 
)AST(  كراتين فسفوكيناز و آنزيم)CPK (  توسط كيت هاي تجـاري

گلوكز خـون در زمـان خـون گيـري از     . در آزمايشگاه اندازه گيري شد
ــنج    ــوكز س ــتگاه گل ــا دس ــا ب  GLOCO TRAND 2 (گاوه

                                                            
1- Virjinya  

GERMANY  (  ــك ــت اكيوچ ــدازه )  ACCU-CHEK(و كي ان
نمونه هاي ادرار در دو روز متوالي در هفته پاياني مانده بـه   .گيري شد

ادرار  PHو زايش در دو نوبت صبح و عصـر از حيوانـات گرفتـه شـد     
 ABB Kent Taylor Ltd, Kent  Eil(متر  PHتوسط دستگاه 

England( ثبت گرديد .  
ساعت اول پس از زايش بـه طـور كامـل     4پستان هر گاو درطي 

تخليه شد وآغوز به طور كامل جهت يكنواخت شدن مخلوط مي شـد،  
پس از مخلوط شدن از آغوز هر گاو گرفته شد و  گرمي 40سه نمونه  

درجه سانتي گـراد جهـت    -20سرد شدن در يخچال به فريزر  پس از
چربـي، پـروتئين، مـاده خشـك و خاكسـتر      . نگهداري منتقل مي شـد 

 (Foss 5000توسط دستگاه  فاكتورهايي بودند كه از هر نمونه آغوز
(Foss Electric, Hillerød, Denmark اندازه گيري شدند.  

 
  تجزيه آماري داده ها و مدل آماري

تجزيـه آمـاري    SASاي به دست آمده توسـط نـرم افـزار    داده ه
 2مدل زير براي متغيرهايي در نظر گرفته شد كه تكرار در زمان. گرديد

  : تجزيه گرديد رويه ميكسداشتند و با استفاده از 
ijijjiij ZTZTY εµ ++++=  

 iاثـر تيمـار    iTين كـل،  ميـانگ  µمتغير وابسته،  ijYدر اين مدل 

                                                            
2- Repeated measurement 
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اثـر   j،ijZTاثـر زمـان نمونـه گيـري      jZ، )سطح و منبع گوگرد(
اثر باقي مانده در نظر گرفتـه   ijε،  و iو جيره  jمتقابل بين زمان 

در نظر گرفته شد و همچنين تـا   P >05/0سطح معني داري در  . شد
جهت تعيين رونـد صـفات در جـداول ذكـر گرديـده       P >15/0سطح 
كواريت ها شامل وزن اوليه، امتياز شرايط بدني اوليه و روزهـاي  . است

براي مقايسـه ميـانگين   . بودمانده به زايش گاوها را در شروع آزمايش 
  .استفاده كرديم حداقل مربعاتها از 
  

  نتايج و بحث
  مصرف خوراك، توليد آغوز و تركيبات آن 

داده هــاي مربــوط بــه مــاده خشــك مصــرفي، تركيبــات آغــوز و 
گـزارش   3ادرار در جـدول  pH همچنين تغييرات وزن و امتياز بدني و 

دوره پـيش از زايـش   ميانگين ماده خشـك مصـرفي در   . گرديده است
). P = 001/0(تفاوت معني داري را بين تيمارهاي آزمايشي نشان داد 

 گوگرد معدني به شـدت مـاده خشـك مصـرفي را كـاهش داد      مكمل
كه استفاده از سطوح  ات پيشين نشان مي دهدنتايج تحقيق ).3 جدول(

 16( سبب كاهش ماده خشك مصرفي مي شودبالاي گوگرد در جيره 
اين وقتي كه مقـدار زيـادي تركيبـات گـوگرددار در جيـره      بر، بنا)17 و

وجود داشته باشد، خوش خوراكي جيره پـايين مـي آيـد و بـا كـاهش      
). 22(خوش خوراكي جيره مقدار ماده خشك مصرفي كاهش مي يابـد  

محققين گزارش كردند كه سطوح بالاي گوگرد مصرفي باعث افزايش 
ر به ناراحتي هاي تنفسي، غلظت سولفيد در گازهاي شكمبه اي و منج

به  ).17( كاهش خوراك مصرفي و كاهش تحرك شكمبه اي مي شود
نظر مي رسد افزودن شكل آلي و معدني تركيبات مواد معدني در جيره 
ها پاسخ هاي عينا مشابهي ايجاد نكنند و شدت پاسخ ها نيز متفـاوت  

  ). 24(خواهد بود 
ميـزان توليـد   بر را تاثير معني داري  افزايش سطح گوگرد مصرفي

و ) P>0001/0( آغـوز  ، درصد پروتئين آغوز، درصد ماده خشـك آغوز
، نشان داد، اما درصـد چربـي آغـوز    )P = 006/0(درصد خاكستر آغوز 

بـالا بـودن   ). P = 059/0(تمايل به معني دار شدن را نشـان داد  تنها 
 معـدني نسـبت   وبا منبع آلي  مكمل شدهدرصد پروتئين آغوز در تيمار 

ممكن اسـت مربـوط بـه ايـن     به تيمار شاهد و تيمار با گوگرد معدني، 
بـه  ) سـولفات منيـزيم  (اين تيمـار از مكمـل معـدني     كه چون در باشد
جهت بالا بردن سطح گوگرد جيره اسـتفاده  ) مپران(مكمل آلي  همراه

اسيد آمينه متيونين بـه عنـوان اولـين اسـيد آمينـه       شده و از آن جايي
يد شير و پروتئين شير در جيـره هـاي بـر پايـه ذرت     محدود كننده تول

، لذا تأمين اين اسـيد آمينـه توسـط مپـران در     )20(شناخته شده است 
جيره پيش از زايش، بر روي پروتئين آغوز نيز تاثير مثبت داشته اسـت  

  .)20و 12(
 سطوح مختلف گوگرد تأثير معني داري بر امتياز وضـعيت بـدني و  

. نشـان داد ) P > 0001/0(تا هنگام زايش  وزن بدن از شروع آزمايش
 حـاوي  از آن جايي كه ماده خشك مصرفي پـيش از زايـش در تيمـار   

و كاهش ماده خشك گوگرد معدني باعث كاهش خوش خوراكي جيره 
دوم مجبور گرديدنـد  بيانگر اين است كه گاوهاي تيمار  مصرفي گرديد

 ـ   كه براي تامين انرژي مورد نياز خود دني بيشـتري را  امتيـاز شـرايط ب
نسبت به دو تيمار ديگر از شروع آزمايش تـا هنگـام زايـش از دسـت     
بدهند و همچنين ميزان كاهش وزن آن ها نسبت بـه دو تيمـار ديگـر    

  .)3جدول (نيز بيشتر بود 
  

pH ادرار  
، تفـاوت معنـي   در گاوهـاي آزمايشـي   ادرار pHمقايسه ميـانگين  

نشـان داد   نتايج). 3 جدول(داري را بين تيمارهاي آزمايشي نشان داد 
از يـك   چـون . بود كمتر از دو تيمار ديگردرار ا pHكه در تيمار شاهد 

جهـت   بـالاتري ) كلريـد كلسـيم  (نمـك آنيـوني    از در تيمار شاهد سو
بـا تيمارهـاي    )DCAD(كـاتيون جيـره   -تفاوت آنيون يكسان سازي

ي نمـك هـا   از سوي ديگر استفاده شد وداشتند  ديگر كه منبع گوگرد
 ،)8( كلرور در مقايسه با نمك هاي سولفاته اسيدوژنيك تر مي باشـند 

ادرار در اين تيمار نسبت به دو تيمار ديگـر كـاهش پيـدا     pHبنابراين 
ادراري كمتر از حـدود   pHتحقيق ها نشان داده است كه . كرده است

وقتـي كـه   . حاكي از اسيدي كردن بيش از حد جيـره غـذايي اسـت    6
مـاده خشـك    امكـان اينكـه  از حـد اسـيدي شـود،    جيره غذايي بيش 

مقدار آنيون هاي اضـافه شـده   . )7(افت كرده باشد وجود دارد  مصرفي
به جيره پيش از زايش بايد كاهش يابد، در غيـر ايـن صـورت ممكـن     
است ماده خشك مصرفي گروه پيش از زايش به طـور غيـر ضـروري    

در  DCADر با توجه به ايـن كـه توصـيه مقـدا    ). 2(كاهش پيدا كند 
)2001  NRC ( 75تـا   صـفر از پيش از زايش در جيره هاي- )  ميلـي

جيـره   DCADمي باشد و ) اكي والان در كيلوگرم ماده خشك جيره
ميلـي اكـي والان در كيلـوگرم مـاده     ( -32 حاضر برابـر هاي تحقيق 
 . توصيه شده قرار داشته است DCADبود كه در دامنه ) خشك جيره

  
  آنزيم هاي كبديو  هاي خون فراسنجه

نتايج تجزيه آماري داده هاي مربوط بـه فراسـنجه هـاي خـون و     
گـزارش   4آنزيم هاي كبـدي در پـيش و پـس از زايمـان در جـدول      

پـيش و پـس از زايـش     در مقايسه ميانگين گلوكز خون. گرديده است
 حاويدر تيمار . تفاوت معني داري را بين تيمارهاي آزمايشي نشان داد

گرد گلوكز خون بيشترين كـاهش را نشـان داد، امـا در    منبع معدني گو
  .تيمار گوگرد با منبع آلي به اضافه معدني گلوكز خون بيشترين بود

ــارتون  ــر و م ــكمبه    ،)1967(وانگ ــايع ش ــه م ــد ك ــزارش كردن گ
گوسفنداني كه داراي كمبـود گـوگرد هسـتند، حـاوي مقـادير زيـادي       

  .لاكتات است



  
، تغييرات وزن، امتياز شرايط بدني و توليد و تركيبات آغوز مصرف خوراك، آلي گوگرد در جيره هاي پيش از زايش بر ي وتاثير منابع معدن -3 جدول

PH ادرار  
   *هاي آزمايشيجيره فراسنجه 

 1 2 3 P-value SEM 
 ab71/8 b46/7  a69/9 001/0 36/0 )كيلوگرم در روز(ماده خشك مصرفي پيش از زايش

 a47/18 c21/11 b33/16 0001/0< 45/2 )رمكيلوگ( توليد آغوز
 7/0 059/0 68/5 61/5 41/4 )درصد( چربي آغوز

 a41/16 b28/14 b40/14 0001/0< 76/0 )درصد( پروتئين آغوز
 c48/22 b19/24 a41/26 0001/0< 09/1 )درصد( ماده خشك آغوز

 b17/1 ab23/1 a40/1 006/0 05/0 )درصد( خاكستر آغوز
 BCS  b49/0- a77/0 - b48/0- 0001/0< 02/0تغييرات 
  b99/74- a49/85-  b66/74-  0001/0<  11/2 )كيلوگرم(BWتغييرات 

pH ادرار  b24/5 ab37/5 a40/5 0001/0 < 06/0 
حاوي  - 3و جيره ) سولفات منيزيم(ي درصد گوگرد تامين شده از منبع معدن 41/0حاوي  -2، جيره )جيره شاهد(درصد گوگرد  21/0حاوي   -1جيره هاي آزمايشي شامل جيره  :*

  )مپران(ه منبع آلي به همرا)  سولفات منيزيم(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0
-a,b 05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند< P.(  

  
 

همچنين در اين شرايط مشخص شـد كـه لاكتـات خـون و ادرار     
دليل احتمالي اين مسأله اين است كـه  . فندان نيز افزايش مي يابدگوس

در هنگام كمبود گوگرد، لاكتات توليد شده توسط ميكروارگانيسـم هـا   
ثر ا گوگرد براي فعاليت آنزيمهاي موزير. تبديل به پروپيونات نمي شود

بر تبديل لاكتات به پروپيونات از طريق مسير آكريليت ضروري اسـت  
كه افزايش سطح گـوگرد جيـره بـه     دادج اين تحقيق نشان نتاي). 28(

به ) سولفات منيزيم(درصد در ماده خشك جيره با مكمل معدني  41/0
باعث افزايش مقدار گلوكز خون شده اسـت،  ) مپران(اضافه مكمل آلي 

تبديل بيشتر لاكتات بـه پروپيونـات و در نتيجـه     ممكن است به دليل
. خون شـده اسـت   افزايش مقدار گلوكز سببافزايش مقدار پروپيونات 

درصد گوگرد در ماده خشـك   41/0در حالي كه در تيمار دو كه سطح 
تأمين شده اسـت، باعـث   ) سولفات منيزيم(جيره فقط با مكمل معدني 

شده كه تجزيه پذيري گوگرد در شكمبه افزايش پيدا كند و در نتيجـه  
كـرو ارگانيسـم هـا    مي فعاليـت با توليد سولفات بالا باعـث اخـتلال در   

پروپيونـات از لاكتـات و كـاهش گلـوكز     توليد شكمبه و كاهش مقدار 
 ـ  . خون نسبت به دو تيمار ديگـر شـده اسـت    دليـل  ه از طـرف ديگـر ب

مقـدار مـاده    كاهش خوش خوراكي جيره با تركيبات معدني گـوگرددار 
كاهش پيدا كرده  خشك مصرفي در اين تيمار نسبت به دو تيمار ديگر

كـاهش مقـدار گلـوكز     سببو كاهش ماده خشك مصرفي  ،)9(است 
در مورد غلظت گلوكز در پلاسما در بعـد   .خون در اين تيمار شده است

مقدار گلوكز خون نسـبت بـه پـيش از    از زايش مي توان بيان كرد كه 
 ـ ). 26( زايش كاهش مي يابد دسـت  ه از آن جايي كه فراسنجه هـاي ب

تأثير ماده خشك مصرفي  ساعت پس از زايش هنوز تحت 12آمده در 

پيش از زايش بوده اند استدلال هاي فوق در مورد گلوكز خون پـيش  
از زايش مي تواند براي گلوكز خون پس از زايـش نيـز بـه كـار رود و     
مشاهده مي شود كه ميانگين تيمارها در پـس از زايـش همـان رونـد     

گـوگرد   كه در تيمار با منبع آلي به اضافه معدنيپيش از زايش را دارند
بالاترين مقدار گلوكز خون، تيمار گوگرد با منبع معـدني پـايين تـرين    
مقدار گلوكز خون و تيمار شاهد از نظر مقدار گلوكزخون بـين ايـن دو   

  .تيمار قرار داشت
در تيمارهـاي   مقايسه ميانگين اسيدهاي چرب غير استريفيه خون

زمايشـي  پيش از زايش تفاوت معني داري را بـين تيمارهـاي آ   مختلف
، چربي هاي بدن مواجه هستند با كمبود انرژي ي كهگاوهاي. نشان داد

 ـأرا براي كمك به ت مـي  ) تجزيـه (ليزه ايمين نيازهاي انرژي بدن، موب
پلاسما تقريباً دو تا سه هفته پيش از زايـش   در NEFAغلظت . كنند

روز پيش از زايش دو برابر مي شود سپس غلظت بـه طـور    3الي  2تا 
  ). 26 و 5(فزايش مي يابد تا زماني كه زايش كامل شود محسوس ا

در تيمار گوگرد با منبع معدني، ماده خشك مصرفي از طرف ديگر 
نسبت به دو تيمار ديگر كاهش پيدا كرد كه به دليل محدوديت گلوكز 

افزايش  NEFAو انرژي ناشي از كاهش ماده خشك مصرفي، مقدار 
كه مقدار ماده خشك مصرفي تقريباً ولي در دو تيمار ديگر . يافته است

هـم در ايـن دو    NEFAيكسان و بالاتر از تيمار دو بوده است مقدار 
 NEFAمقايسـه ميـانگين   . بـود  تيمار نسبت به تيمـار دو پـايين تـر   

پلاسماي خون پس از زايـش تفـاوت معنـي داري را بـين تيمارهـاي      
ن مي دهد نشاپيشين نتايج تحقيق ).  P=  26/0( آزمايشي نشان نداد

پلاسما به سرعت پس از زايش كاهش مـي يابـد    NEFAكه غلظت 
). 10(ولي غلظت آن در مقايسه با پيش از زايش بالاتر باقي مي مانـد  
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مشاهده مـي شـود چـون فراسـنجه هـاي       4در جدول همان طور كه 
ساعت پس از زايـش بدسـت آمـده بنـابراين      12خوني پس از زايش، 

پـيش از زايـش بـوده انـد و نتـايج      تحت تأثير ماده خشـك مصـرفي   
ميانگين ها نشان مي دهد كه در تيمار گوگرد با منبع معدني كه مـاده  

غلظت خشك مصرفي بيشتر از دو تيمار ديگر كاهش پيدا كرده است، 
 NEFA مي باشد، هر چند كه از  از نظر عددي بيشترين مقدارپلاسما

  .لحاظ آماري معني داري را نشان نداد
سـرم  ) BHBA( غلظت بتاهيدروكسـي بـوتيرات  گين مقايسه ميان

خون پـيش و پـس از زايـش تفـاوت معنـي داري را بـين تيمارهـاي        
در ايـن پـژوهش تيمـار بـا منبـع معـدني گـوگرد        . آزمايشي نشان داد

و تيمار با منبع آلي به اضافه معدني گـوگرد   BHBA غلظتبالاترين 
منفـي انـرژي   ازن توبا توجه به . را داشتند BHBAپايين ترين مقدار 

در دوره انتقال و به خصوص پس از زايش كه توليد شير افـزايش مـي   
يابد و همچنين كاهش اشتها و خوراك مصرفي، حيوان از چربي هـاي  

به منظور اكسيده شدن كامل . بدن براي تأمين انرژي استفاده مي كند
NEFA  در چرخــه كــربس پــيش ســازهاي گلوكوژنيــك بايــد قابــل

بـه  ) گلـوكز سـاز  (اگر پيش سازهاي گلوكوژنيك . )26( دسترس باشند
به وسـيله كبـد نـاقص     NEFAمقدار كم فراهم باشند، اكسيداسيون 
ميانگين تيمارها نشان داد كـه  . بوده و اجسام كتوني را توليد مي نمايد

در تيمار گوگرد با منبع معدني به دليل كاهش مـاده خشـك مصـرفي    
ديت گلـوكز و انـرژي در اثـر    هم در پيش و هم پس از زايش و محدو
خون بالاترين مـي   BHBAاين كاهش ماده خشك مصرفي، غلظت 

پس مي توان نتيجه گرفت كه كاهش ماده خشك مصرفي و به . باشد
تبع آن كاهش گلوكز و انرژي در گاوهاي دوره انتقال سـبب افـزايش   

  .مي شود BHBAو  NEFAغلظت هاي 
عنــي داري را بــين مقايســه ميــانگين اوره ســرم خــون تفــاوت م 

افزايش اوره در  .نشان داد در پيش و پس از زايش تيمارهاي آزمايشي
 تـامين شـده   ست كه سطوح گوگرد بالاا تيمار دو احتمالاً به خاطر اين
به جاي اينكـه نيتـروژن را بـراي سـاخت      ،با مكمل معدني در شكمبه

و با تاثير ده پروتئين ميكروبي به دام بيندازد، توليد سولفيد را افزايش دا
منفي بر ميكروب ها هضم پـروتئين كمـي مختـل شـده و توليـد اوره      

در كل با افزايش سطوح گـوگرد تجزيـه پـذير در    . افزايش يافته است
بوجود مي آيد كـه باعـث تجمـع ازت در     1شكمبه، حالتي به نام ازتميا

خون مي شود و كار كليه ها براي دفع اوره و كراتينين مختـل شـده و   
تحقيقـات  ). 16(اين مقدار اوره و كراتينين خون افزايش مي يابـد  بنابر

كه با افزايش سـطح گـوگرد از    نشان دادنيز  ،)1992(كي و همكاران 
درصد در ماده خشك جيره در بزهاي شيرده نژاد  36/0درصد تا  16/0

  .مي گرددمعني دار اوره خون  افزايشآلپاين باعث 
ايشـي در تيمارهـاي متفـاوت    مقايسه ميانگين كلسيم گاوهاي آزم

                                                            
1- Azotemia 

نشان داد كه استفاده از منبع گوگرد معدني كلسيم خون را كاهش مي 
پايين تر بودن مقدار كلسيم خون در تيمار گوگرد معـدني نسـبت   . دهد

كـه بـا افـزايش     باشـد  نشان دهنده اينممكن است به دو تيمار ديگر 
 فتـه و رسطح گوگرد با مكمل معدني، سطح سـولفيد در شـكمبه بـالا    

سولفيد مي تواند با عناصر معدني از قبيل كلسيم، مس و روي تركيـب  
  ).1(خارج نمايد ارگانيسم ها  شده و آنرا از دسترس ميكرو

كـه در   نشـان داد  ،)2009(پژوهش هاي مك كنزي و همكـاران  
سـطوح  ) در مـاده خشـك   درصـد گـوگرد   01/1(سطوح بالاي گوگرد 

درصـد گـوگرد،    62/0سـطح  كلسيم خون به شدت كاهش يافت، امـا  
ميلي گرم در دسـي   41/8 -21/11(كلسيم خون در دامنه طبيعي خود 

اسـتفاده از كلريـد كلسـيم جهـت متعـادل كـردن        .را حفظ كـرد ) ليتر
DCAD  نيز بر غلظت كلسيم خـون تـاثير   ) شاهد( يكجيره در تيمار

از طرفي مقدار كلسيم خون پس از زايش در هر سه تيمار  .داشته است
) ميلـي گـرم در دسـي ليتـر     41/8 -21/11( زير دامنه طبيعي خـود  به

كلسيم از خـون بـه   ورود به خاطر مي تواند دليل اين كاهش  كهرسيد 
  .پس از زايش باشد درداخل آغوز 

معني  تمايل بهمقايسه ميانگين فسفر سرم خون در پيش از زايش 
ز زايـش  ولـي در پـس ا  ). P=  057/0(داري را بين تيمارها نشان داد 

مقدار فسـفر  ). P=  15/0(تفاوت معني داري را بين تيمارها نشان نداد 
خون در پيش و پس از زايش در هر سه تيمار در دامنـه طبيعـي خـود    

  .قرار داشت ،)24( )ميلي گرم در دسي ليتر 5/6-6/5(
مقايسه ميانگين مس پلاسماي خون پيش و پس از زايش تفاوت 

كه اين ممكـن اسـت    آزمايشي نشان دادمعني داري را بين تيمارهاي 
تيمار با منبع معدني گـوگرد  . به دليل رابطه متقابل مس با گوگرد باشد

جـذب  . كاهش بيشتر مس خون را نسبت به دو تيمار ديگـر نشـان داد  
مس جيره غذايي با حضور گوگرد و موليبدن در جيره غـذايي كـاهش   

كمبه تبديل به سولفيد منابع گوگرد مي توانند در داخل ش. )1( مي يابد
شوند كه منتهي به تشكيل رسوبات سولفيد مس مي شود كه مـس را  

ه كـه گـوگرد و   همچنين پيشنهاد شد). 6(غير قابل دسترس مي سازد 
تيوموليبدات در فاز جامد ماده خورده شده موجـود  موليبدن تشكيل تترا
تشـكيل يـك    با اتصال به مـس تتراتيوموليبدات . در شكمبه مي دهند

مي كند كه مس را از دسترس خارج  تركيب پيچيده به شدت نامحلول
   ).1(مي كند 

  
  غلظت پلاسمايي آنزيم هاي كبدي

آنزيم هاي كبدي به عنوان شاخص هاي فعاليت كبد مـي باشـند   
كه افزايش يا كاهش آن ها وضعيت فيزيولوژيكي كبد و نهايتا حيـوان  

 گزارش گرديده اسـت  4همانطور كه در جدول ). 26(را نشان مي دهد 
تيمار آسپارتات آمينو ترانسفراز كبدي در آنزيم  غلظت پلاسماييميزان 

مك كنـزي   .دوم در پيش و پس از زايش از تيمارهاي ديگر بيشتر بود
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 01/1(گزارش كردند كه در سطوح بالاي گـوگرد   ،)2009(و همكاران 
 آنـزيم آسـپارتات   غلظـت باعـث افـزايش   ) درصد در ماده خشك جيره

  . خارج از دامنه طبيعي شددر آمينوترانسفراز 
  

نبع آلي در جيره هاي پيش از زايش بر فراسنجه هاي خون و آنزيم هاي و يا متاثير افزايش سطح گوگرد تامين شده با منبع معدني  -4جدول 
  قبل و پس از زايش كبدي گاوهاي آزمايشي

   *جيره هاي آزمايشي  فراسنجه ها
 1 2 3 P-value SEM 

      پيش از زايش
 b15/57 c37/45 a63/65 0003/0 38/2 )ميلي گرم در دسي ليتر( گلوكز
 b58/26 a25/38 c99/20 0001/0 25/1 )ميلي گرم در دسي ليتر(خون  اوره

 ab33/1 a64/1 b18/1 001/0 06/0 )ميلي مول بر ليتر(اسيدهاي چرب غير استريفه
 b98/0 a56/1 b79/0 0001/0 09/0 )ر ليترميلي مول ب(بتاهيدروكسي بوتيرات

 a88/9 b46/8 b99/8 001/0 28/0 )ميلي گرم در دسي ليتر( كلسيم
 48/0 05/0 36/7 72/5 91/7 )ميلي گرم در دسي ليتر( فسفر
 a45/118 c15/85 b56/102 0003/0 64/3 )ميكرو گرم در دسي ليتر( مس

 c09/83 a92/111 b15/92 009/0 74/5 )واحد بر ليتر(آسپارتات آمينو ترانسفراز
 c159 a213 b189 0001/0 77/12 )واحد بر ليتر(كراتين فسفوكيناز
      پس از زايش

 b88/51 c15/38 a29/57 0001/0 73/1 )ميلي گرم در دسي ليتر( گلوكز 
 b33/37 a16/46 c16/29 0005/0 34/2 )ميلي گرم در دسي ليتر(خون  اوره

 10/0 26/0 35/1 63/1 48/1 )ميلي مول بر ليتر(استريفهاسيدهاي چرب غير
 b19/1 a62/1 c08/1 005/0 08/0 )ميلي مول بر ليتر(بتاهيدروكسي بوتيرات

 a05/8 b05/7 ab24/7 01/0 21/0 )ميلي گرم در دسي ليتر( كلسيم
 48/0 15/0 15/6 93/4 66/6 )ميلي گرم در دسي ليتر( فسفر
 a52/109 c23/82 b47/91 03/0 19/6 )ليترميكرو گرم در دسي( مس

 c12/94 a66/126 b11/105 002/0 22/5 )واحد بر ليتر(آسپارتات آمينو ترانسفراز
 c174 a249 b221 002/0 25/12 )واحد بر ليتر(كينازكراتين فسفو

حاوي  - 3و جيره ) سولفات منيزيم(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0 حاوي -2، جيره )جيره شاهد(درصد گوگرد  21/0حاوي   -1جيره هاي آزمايشي شامل جيره  :*
  )مپران(به همراه منبع آلي )  زيمسولفات مني(درصد گوگرد تامين شده از منبع معدني  41/0
-a,b,c 05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند< P(  

  
واحد  78-132 حدود در گاو شيري اليت اين آنزيمفع دامنه طبيعي

نتايج بدست آمده حاكي از اين است كه با ). 14(بر ليتر ذكر شده است 
ميـزان  ) تيمـار شـاهد  ( افزايش سطوح گوگرد بالاتر از مقدار مورد نيـاز 

و هر چه اين  افزايش يافته استآنزيم آسپارتات آمينوترانسفراز  غلظت
 با تجزيه پذيري بيشتر تامين شده باشدمنابع  سطوح بالا در شكمبه از

  .افزايش بيشتري خواهد داشتآنزيم  غلظتميزان 
ز كينا آنزيم كراتين فسفو غلظت پلاسمايي مقايسه ميانگين ميزان

پـس از زايـش، تفـاوت معنـي      كبدي حاصل از سرم خون در پـيش و 
مـك كنـزي و همكـاران    . داري را بين تيمارهاي آزمايشي نشـان داد 

درصد گوگرد در مـاده خشـك    62/0گزارش كردند كه سطح  ،)2009(
 1640آنزيم كراتين فسفوكيناز سـرم خـون را بـه     غلظتجيره، ميزان 

واحد  10 -200واحد در ليتر افزايش داد، در حالي كه دامنه طبيعي آن 
با توجه به اينكـه سـطح غلظـت هـر دو آنـزيم      ). 22(بر ليتر مي باشد 

سوم نسبت به تيمار دوم كـاهش يافتـه اسـت    شاخص كبدي در تيمار 
نشان مي دهد كه صرف نظر از سطح گوگرد مصرفي نوع منبع آن نيز 

 ـ. مي تواند در پاسخ هاي كبدي تاثير داشته باشد مـي   ر ايـن اسـاس  ب
 معدني بعاز من تامين شده توان بيان نمود كه با افزايش سطوح گوگرد

ميـزان  آلي،  ه همراه منبعگوگرد تامين شده از منبع معدني بنسبت به 
غلظت اين آنزيم ها در زمان تـامين گـوگرد از منبـع معـدني افـزايش      

با توجه به اينكـه گـوگرد معـدني متابوليسـم     . بيشتري نشان مي دهند
شكمبه را تحت تاثير قرار داده و مي تواند بر ماده خشك مصرفي تاثير 

ثير داشـته اسـت   و همچنين بر متابوليسم كبد نيز تـا  ،)17(داشته باشد 
در نهايت ممكن است بر فعاليت آنزيم ها و پاسخ كبـد نيـز اثـر     ،)24(

  . داشته باشدكه تاييد اين مورد نياز به آزمايش هاي بعدي نيز دارد
  

  نتيجه گيري
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افـزايش سـطح گـوگرد مصـرفي     اين تحقيق نشان داد كـه  نتايج 
تامين شده از منبع معدني سبب كاهش ماده خشك مصـرفي، كـاهش   
غلظت تركيبات آغوز، كاهش غلظت كلسيم و مس پلاسما و افـزايش  

و  ASTبا توجه به غلظت هاي پلاسمايي دو آنزيم . غلظت اوره گرديد
CPK      كبدي مي توان بيان نمود كه مصـرف مكمـل معـدني گـوگرد

از . تاثير منفي بر فعاليت كبد در دوره انتقـال گاوهـاي شـيري داشـت    
نشان داد مصرف توام منبع معـدني و  نتايج پژوهش حاضر  طرف ديگر

آلي گوگرد تاثير مثبتي بر ماده خشك مصرفي و فراسنجه هاي خـوني  
  . و در نهايت سلامت دام در دوره انتقال خواهد داشت

   
 منابع

1- Allen, J. D., and J. M. Gawthorne. 1987. Involvement of the solid phase of rumen digesta between copper, 
molybdenum and sulfur in sheep. Br. J. Nutr. 58:265. 

2- Allen, M. S. 2000. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy cattle. J. Dairy Sci. 83: 
1598-1624. 

3- Association of Official Analytical Chemists. 1990. Official methods of analysis. (13th ed.). AOAC, Washington, 
DC.  

4- Bal, M. A., D. and Ozturk. 2006. Effects of sulfur containing supplements on ruminal fermentation and microbial 
protein synthesis. J. Anim. Vet. Sci. 11: 33-36. 

5- Bertics, S. J., R. R. Grummer, C. Cadorniga-Valino, and E. E. Stoddard. 1992. Effect of prepartum dry matter 
intake on liver triglyceride concentration and early lactation. J. Dairy Sci. 75: 1914– 1922. 

6- Bird, P. R. 1970. Sulfur metabolism and excretion studies in ruminants. III: The effect of sulfur intake on the 
availability of copper in sheep. Proceeding of the Australian Society of Animal Production, 8: 212-218.  

7- Goff, J. P., and R. L. Horst. 1997. Physiological changes at parturition and their relationship to metabolic disorders. 
J. Dairy Sci. 80: 1260– 1268. 

8- Goff, J. P., and R. L. Horst. 1998. Use of hydrochloric acid as a source of anions for prevention of milk fever. J. 
Dairy Sci. 81: 2874– 2880. 

9- Goodrich, R. D., T. S. Kahalon, D. E. Pamp, and D. P. Cooper. 1978. Sulfur in ruminanat nutrition. National Feed 
Ingredient Association. Des Moiens, USA.  

10- Grummer, R., D. Mashek, and A. Hayirli. 2004. Dry matter intake and energy balance in the transition period. Vet. 
Clin. North Am. 20: 447-470. 

11- Hristov, A. N., W. Hazen, and J. W. Ellsworth. 2007. Efficiency of use of imported magnesium, sulfur, copper and 
zinc in Idaho dairy farms. J. Dairy Sci. 90:3034–3043. 

12- Huhtanen, P., and A. N. Hristov. 2009. A meta-analysis of the effects of dietary protein concentration and 
degradability on milk protein yield and milk N efficiency in dairy cows. J. Dairy Sci. 92: 3222–3232. 

13- Hume, I. D., and P. R. Bird. 1970. Synthesis of microbial protein in rumen. IV: The influence of the level and form 
of dietary sulfur. Australian Journal of Agricultural Research, 21: 315-325.   

14- Kaneko, J., J. W. Harvey, and M. L. Bruss. 2008. Clinical biochemistry of domestic animals, Sixth edition.  
15- Kul, O., S. Karahan, M. Basalan, and N. Kabakci. 2006. Polioencephalomalacia in cattle: A consequence of 

prolonged feeding barley malt sprouts. J. Vet. Med. 53, 123–128.  
16- Kung, L. 2008. Burping can be dangerous if you are a ruminant: Issues with high sulfur diets. Ruminant Nutrition 

and Microbiology Laboratory, University of Deleware. 
17- Macdowell, L. R. 2003. Mineral in animal and human nutrition. Second edition, Department of animal science, 

university of florida.  
18- McKenzie, R. A., A. M. Carmichael, M. L. Schibrowski, S. A. Duigan, J. A. Gibson, and J. D. Taylor. 2009. 

Sulfur-associated polioencephalomalacia in cattle grazing plants in the family Brassicaceae. Australian veterinary 
journal. 8: Nov 1th. 

19- NRC. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th rev. ed. Natl. Acad. Sci., Washington, DC. 
20- Overton, T. R., L. S. Emmert, and J. H. Clark. 1998. Effects of source of carbohydrate and protein and rumen 

protected methionine on performance of cows. J. Dairy Sci. 81: 221-228.  
21- Qi, K., F. N. Owens, and C. D. Lu. 1992. Sulfate supplementation of Alpine goats: effect on milk yield and 

composition, metabolites, nutrient digestibility and acid base. J. Anim. Sci. 70: 3541-3551.  
22- Shirley, R. L. 1992. Sulfur In: minerals in animal and human nutrition. Ed. McDowell, L. R., pp. 137-151. 

Academic Press, USA.  
23- Tucker, W. B., J. F. Hogue, G. D. Adams, M. Aslam, I. S. Shin, and G. Morgan. 1992. Influence of dietary cation-

anion balance during the dry period on the occurrence of parturient paresis in cows fed excess calcium. J. Anim. 



  1390 تابستان 2، شماره 3جلد ايران علوم دامي پژوهشهاي نشريه      158

Sci. 70:1238– 1250.  
24- Underwood, E. J., and N. F. Suttle. 1999. The mineral nutrition of livestock, 3rd edition. CABI Publishing, New 

York. pp. 283– 342. 
25- Van Soest P. J., J. B. Roberts, and B. A. Lewis. 1991. Methods of dietary fiber, neutral detergent fiber and non 

starch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74:3583-3397. 
26- Veenhuizen, J. J., J. K. Drackley, M. J. Richard, T. P. Sanderson, L. D. Miller, and J. W. Young. 1991. Metabolic 

changes in blood and liver during development and the early treatment of experimental fatty liver and ketosis in 
cows. J. Dairy Sci. 74:4238– 4253. 

27- Weston, R. H., J. R. Lindsay, D. B. Purser, G. L. R. Gordon, and O. Davis. 1988. Feed intake and digestion 
response in sheep to addition of inorganic sulfur to herbage diet of low sulfur content. Australian Journal of 
Agricultural Research, 48: 1081-1087.   

28- Whanger, P. D., and G. Martone. 1967. Metabolism of lactic, succinic and acrylic acids by rumen microorganisms 
from sheep fed sulfur adequate and sulfur deficient diets. Biochemistry Biophysic Acta, 136: 27-37. 

 
 


