
سولفور

Atomic #           16

Atomic weight  32.06

Melting point     112.8 – 1190

Boiling point      444.6



مهم در شکمبه•

استفاده سولفور به طرق مختلف از قديم  -•

سولفور در جهان توليد می  Kgميليون  27سالانه حدود  -•
. شود

.شودآن برای تهيه سولفوريک اسيد استفاده می% 80•

.مسئله روز) باران اسيدی(Acid Reainمسئله  •
به خاطر سوزاندن فعال ذغال سنگ و دود  Sulfurوجود  –

ها در اتمسفرکارخانه



جای خاصی را دارد به خاطر  Sدر تغذيه نشخوارکنندگان  •
ه احتياج ميکروبهای شکمبه برای ساختن اسيدهای آمين

Bسولفوردار و ويتامين 
Bيتامين درغيرنشخوارکنندگان تحقيقات درباره سولفورو و •
.استفاده از کودهای سولفوردار•

کرهای باعث اضافه شدن مقدار برداشت، کلروفيل، پروتئين و ش–
.شودمحلول گياهان می

اسيدهای آمينه سولفور دار•
سيستئين–
سيستين–
متيونين–







جذب سولفور

 4So--جذب سولفور در بدن می تواند به صورت يونهای •
.باشد 3So--يا 

.اين نشانگر وضعيت سولفور در بدن نيست•

ن جذب سولفور بطورکلی دليل خوبی برای دسترسی آ•
.  نيست

مينه و برای تحقيق در باره سولفور بهتر است از اسيدهای آ•
.مواد غذايی سولفوردار استفاده کرد











that obtain their energy by archaeaand bacteriaare those reducing bacteria-Sulfate
to sulfatesreducingwhile 2Hhydrogenor molecular organic compoundsoxidizing

sulfate rather than breathe" they "In a sense, ]1[.hydrogen sulfideespecially to , sulfides
oxygen. Sulfate-reducing bacteria can be traced back to 3 billion years ago and are 

]1[considered to be among the oldest forms of bacteria.
-sulfurMany bacteria reduce small amounts of sulfates in order to synthesize 

containing cell components; this is known as assimilatory sulfate reduction. By 
contrast, the sulfate-reducing bacteria reduce sulfate in large amounts to obtain energy 

dissimilatory sulfate this is known as and expel the resulting sulfides as waste; 
of electron acceptorwhich use sulfate as the terminal anaerobesThey are . reduction

]2[.electron transport chaintheir 
sulfurreducing bacteria can also reduce other oxidized inorganic -Most sulfate

reducing -sulfursee or elemental sulfur (, thiosulfate, sulfitesuch as compounds, 
)bacteria

GM6MS5JP1ixzzbacterium#-sulfurtopic/com/answers.www.http://Read more: 









.محل اصلی جذب روده کوچک است•
.شودتر از نوع غيرآلی آن جذب میسولفور آلی خيلی سريع •
تواند توسط می Sدر نشخوارکنندگان بيشتر اشکال و فرمهای  •

.باکتريها استفاده شود
هيدروژن ( -SHو  SH2سولفات را به سولفيد احياء کرده و توليد  •

) يون هيدروژن سولفور( SHو  SH2های نسبت. شودمی) سولفيد
.  شکمبه دارد pHبستگی به 

 pHکه بالاتر از  PK=7.04تر است زيرا نوع يونی آن فراوان•
معمول در شکمبه است 

ز يون تر ادر شکمبه سولفيد هيدروژن غيريونی چهار برابر سريع•
. شودهيدروژن سولفيد جذب می



دفع سولفور

از طريق ادرار و مدفوع•

ی ادراری مسير اصلی دفع هر دو فرم آلی و غير آلدفع •
.می باشد



کمبود سولفور
در غيرنشخوارکنندگان•

ن کمبود مولکولهای اورگانيک دارای سولفور باعث کمبود هما•
.شودمولکولها در بدن می

برای مثال•

-میدر بدن  Biotinدر جيره باعث کمبود  Biotionکمبود  •
شود

باعث زيادشدن     So4و  so3اضافه کردن سولفور معدنی به صورت –
.Biotionنميشود.

د و در طيور کمبود اسيدهای آمينه سولفوردار باعث کاهش  تعدا•
.شودوزن تخم مرغ،  رشد وتثبيت نيتروژن کمتر می



در نشخوارکنندگان•

ضعف و مرگ –لاغری  –خماری  –اشک زيزی، توليد بزاق زياد•

گر علائم اگر جيره نشخوارکنندگان کمبود گوگرد داشته باشد حتی ا•
.اين کمبود مشهود نباشد اتلاف ازت و موارد بالا روی خواهد داد

های غنی کمبود سولفور باعث لاغری سريع و جلوگيری از رشد بافت•
.شودمی. کراتين مثل شاخ، مو، ناخن و چنگالها-از آلفا

توليد  شدنشدن توليد شير، کمشدن اضافه وزن، کمکم –اشتهای کم•
پشم 



منابع و قابليت دسترسی سولفور
-Lز شود ولی وقتی که ااگر چه سولفور غيرآلی به راحتی جذب می•

methionin ر شود مقدابه عنوان منبع دارای سولفور استفاده می
Nitrogen retention شوددر بدن زياد می.

های دارای مقدار سولفور متفاوتعلوفه•
%.0/38الی بيشتر از % 0/ 04کمتر از   –

مواد غذايی دارای پروتئين زياد دارای سولفور بيشتر •
سولفور% 48.دارای % 48کنجاله سويا  –
–Fish meal  سولفور /. % 60دارای

. باشد L-methioninها ممکن است کمتر از در علوفه Sدسترسی •



نسبت نيتروژن به سولفور

1: 15.1گوشت گاو•

 1:17.3شير•

 14.8: 1 گوشت •

4.9:  1پشم           •

) 6: 1 – 20: 1بيشترين بين (   4: 1 – 55:  1گياهان       •

روژن به مقدار نياز سولفور را بعضی از مواقع به صورت نسبت نيت•
.شودسولفور توصيه می

10: 1  - 15: 1بيشترين توصيه برای نسبت نيتروژن به سولفور  •



مسموميت

 کم اشتهايی، اسهال، يبوست و افسردگی و در حالت مسموميت•
) قلب لخته خون در(خطرناک سولفور، تنگ نفسی ريوی، لکه خون 

.و اختلالات سيستم اعصاب بيماريهای کبدی
)  Sh2 )Hydrogen sulfideدر دستگاه گوارشی به خاطر توليد  Sمسموميت •

.توسط ميکروبهای دستگاه گوارش است
.کندبرابری می hydrogen cynaideاز نظر مسموميت با  –
.  در شکمبه و جذب آن در ريه ها است SH2به خاطر توليد گاز –
.کندآروغ زدن گازهای شکمبه آنها را به ريه وارد می–

.بسته هيچگونه مسموميتی نشان ندارد Tracheaگوسفند با •





Polioencephalomalacia (PEM) literally means softening of the cerebrocortical grey matter
distributed in a laminar (layered) pattern. It is also called laminar cortical necrosis or 
cortical necrosis. PEM is a sporadic disease of unknown cause occurring in cattle, sheep
and goats. PEM is most commonly seen in cattle at 6–18 months of age when fed 
concentrate rations. Sheep are usually affected at 2–7 months of age.
The lesion is associated with thiamine deficiency or a disturbance in thiamine metabolism. 
Ruminants are supplied with thiamine by synthetic activity of ruminal bacteria. PEM most 
commonly develops in cattle fed carbohydrate-rich and roughage-poor rations, which leads 
to subclinical lactic acidosis, and hence an alteration in ruminal microflora. Other 
mechanisms for disturbances in thiamine deficiency include:

Destruction of thiamine within the gastrointestinal tract (for example by thiaminases in 
bracken fern)

Inactivation of thiamine by excess sulfates or sulfides or elemental sulfur
Production of inactive thiamine analogues
Decreased thiamine absorption
Increased faecal excretion of thiamine

Infection with Trypanosoma congolense can also cause focal PEM in the final stages of 
disease, likely due to ischemia from accumulation of parasites in the terminal capillaries of 
the brain.
Clinical signs of PEM are variable depending on the area of the cerebral cortex affected 
and may include head pressing, dullness, opisthotonos, central blindness, anorexia, 
muscle tremors, teeth grinding, trismus, salivation, drooling, convulsions, nystagmus, 
clonic convulsions, and recumbency.[1] Early administration of thiamine may be curative, 
but if the lesion is more advanced, then surviving animals may remain partially blind and 
mentally dull.

















در صد)  NRC( مقدار نياز سولفور 

/ .20گاوهای شير ده             •

 0/ 14 – 0/ 16گوسفند                       •

/. 16گاوهای گوشتی              •

غير نشخوار کنندگان      به مقدار مورد نياز•



interrelation shipsرابطه با بقيه مواد معدنی 

گر سولفور و سيلينيوم اينها با هم دي Orbitolبه خاطر همانند بودن •
.رابطه دارند

-شکمبه می سولفور باعث استفاده کمتر سيلينيوم توسط ميکروبهای •
.  شود

تواند جانشين می cysteinو  methionineسلينيوم در ساختن •
).   Selenomethionin and Selnocystein. ( سولفور شود

ماری شدن ارزش سيلنيوم شده ، بيسولفور زياد در جيره باعث کم•
.شودمی Seماهيچه سفيد وزيادشدن دفع 

•So4 توان برای جلوگيری کردن از مسموميت را میSe  به کار
. گرفت









اشکال آلی سولفور
دخالت دارند  Sسيستئين و متيونين دو اسيد آمينه هستند که در متابوليسم •
-سنتز نمايد ولی برعکس آن را نمی Metاز  Cysبدن قادر است که •

تواند انجام 
•Cystine )تی سولفيدی است که به راحدارای اتصالات دی) سيستاين

.احيا شود Cysteineتواند به دو مولکول می
.اين واکنش دو طرقه است•
ت به ها خيلی مهم اسسولفيد در ساختمان پروتئيناين نوع از پيوند دی•

ويژه در الفاکرائين و ايمينوگلوبينها
•Cysteine برای سنتز گلوتاتيون پر اکسيداز مورد نياز است .
ش خود را شود اين مولکول نقسولفيدريل گلوتايتون احياء شده، باعث می•

.در فرايندهای اکسيداسيون و احيا بازی کند
ک پيوند شود توسط يوقتی دو مولکول از گلوتاتيون احيا شده اکسيد می(•

).کندسولفيدی يک مولکول گلوتاتيون اکسيده شد، توليد میدی



متابوليسم سولفور

.دو سيستم متابوليسم سولفوروجود دارد•

متابوليسم سيستميک سولفور درسلولها  •

.متابوليسم سولفور در شکمبه •
احتياجات ميکروبها رابطه دارد –



)1(شکل •
دهنده سيکل سيستميکنشان•
.در اين شکل وظيفه اصلی متايونين مشهود است•
.شودباعث کمتر استفاده شدن متايونين می L-cysteineوجود •
-Lبه  Serineو  L-homocysteineجهت عبور يک طرفه •

cystathionine  باعث احتياج مقدار زيادL - Methionin  برای
غذايی  ساختن پروتئين و خيلی از واکنشهای متيليشن در مواد

.شودمی
حيوانات  قابليت ساختن مقدار کم متا يونين توسط بافتهای بدن•

.حتی برای نگهداری هم  به اندازه کافی نيست





نه سولفور دارای کارهای ديگر غير از ساختن اسيدهای آمي•
دارد 

هسولفور موجود در سولفاتها يکی از مواد تشکيل دهند•

• Cartilage chondrotin sulfate 

• Musin 
– of gastrointestinal tract

– Saliva, Reproduction tract and etc



شده توانايی استفاده سولفاتها در حيوانات مختلف هنوز مشخص ن•
فاتها ولی ظاهراً طيور توانايی زيادتری در استفاده سولفور سول

.دارند
شود و دوباره می Recycleمعمولاً  bileسولفور موجود در  •

.شوداستفاده می
.  شوددر ادرار ظاهر می taurineسولفور، در % 1کمتر از •



2شکل •
.متابوليسم سولفور در شکمبه است•
بديل معمولاً ميکروبها سولفات مواد غذايی را به سولفور ت•

سازند می cystineو  cysteineکرده و سپس از سولفور 
و  cystathionincرا به  cysteineتوانند و سپس می

Homocysteine و متابونين تبديل کنند.
ود در شکمبه مسيرهای متابوليکی مختلفی به خاطر وج•

.تواند وجود داشته باشدميکروبهای مختلف می







انتقال سولفور از خون به شکمبه غالباً توسط بزاق دهان•
.رابطه نزديک سولفور بزاق دهان با غلظت سولفور خون•

به  در نشخوارکنندگان غلظت سولفور غيرآلی در خون بستگی •
اکسيدايشن غلظت سولفور شکمبه و روده بزرگ، سرعت جذب و

.در جگر و خون ومقدار چرخش آن دارد

کمبه در ش) مانند تيامين و بيوتين(های محلول در آب ساخت ويتامين•
.احتياج به مقدار کم ولی ضروری منبع سولفوری دارد

هاستنسولفور همچنين يکی از مواد تشکيل دهنده کالوجن پروتئي•
 chondoritinسولفور •

.های قلبدريچه tendonsدر پوست، کارتيلج، استخوان و –



•Kennedy (1975)  حرکت سولفات را در پلاسما و مايع شکمبه
مصرف کرده  Speargrassگوسفند و گاوهايی که علف يونجه و يا 

 شودبودند مطالعه کرد و مشاهده کرد که وقتی علف يونجه مصرف می
mg98   از گوگرد از طريق بزاق به شکمبهrecyle شود در حالی می

.بود  mg9/3اين مقدار  Spear grassکه برای 

برای   mg 233برای يونجه و  mg523اين مقادير در گاو به ترتيب  •
spear grosss بود.

يت استفاده آنها نتيجه گرفتند که در نشخوارکنندگان که از علوفه کم کيف•
تز سولفات به شکمبه يک فاکتور محدود کننده سن recyclingکنند می

. پروتئين است

•)1965 (lesperance  گزارش داد که يونجه در تغذيه گاوهای شيری
).7(بخشد تعادل و بالانس گوگرد را بهبود می


