
Arc
hive

 of
 S

ID

مجلهتحقیقاتدامپزشکی،1397،دوره73،شماره327-333،3
DOI:10.22059/jvr.2017.213012.2511

OriginalArticleمقالهتحقیقی

بررسی ارتباط بین مقادیر مس، گوگرد، آهن، مولیبدن و روی خاک و علوفه با سطوح 
سرمی مس و روی گوسفندان در شهرستان سوسنگرد
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 چکیده  
زمینه مطالعه: ســالانه موارد زیادی از بیماری های بالینی ناشی از کمبود عناصر خصوصاً کمبود مس در گوسفندان استان خوزستان دیده 
می شود؛ در حالی که پژوهش ها در زمینه عناصر خاک و گیاه و اثرات آن ها بر دام های منطقه محدود است. هدف: مطالعه حاضر، با هدف بررسی 
عناصر مس، گوگرد، آهن، مولیبدن و روی در خاک و علوفه و ارزیابی ارتباط آن ها با مقادیر سرمی مس و روی در گوسفندان شهرستان سوسنگرد 
انجام شــد. روش کار: تعداد 5 نمونه خاک و علوفه مرتعی و 50 نمونه ســرم خون گوسفند از 5 منطقه تحت بررسی، اخذ و به پژوهشکده کاربرد 
پرتوها واقع در سازمان انرژی اتمی ایران ارسال شد. نمونه های خاک، پس از هضم قلیایی، با دستگاه ICP-OES و نمونه های علوفه، پس از هضم 
اسیدی، با دستگاه ICP-MS خوانش شدند؛ همچنین مقادیر سرمی روی و مس با استفاده از روش جذب اتمی اندازه گیری شد. نتایج: میانگین 
مقادیر گوگرد و آهن نمونه های خاک بالاتر از حد استاندارد بین المللی و مقدار بحرانی آن ها بود؛ در حالی که میانگین مقدار مس و مولیبدن خاک 
مناطق تحت مطالعه در محدوده طبیعی قرار داشت. همچنین میانگین مقدار روی خاک در مقایسه با مقدار بحرانی آن در سطح پایین تری قرار 
داشت )p =0.05(. مقایسه میانگین عناصر علوفه با مقدار بحرانی آن ها نشان داد که گوگرد و آهن، بالاتر از حد استاندارد بین المللی و مقدار بحرانی 
آن ها در علوفه می باشد. در مقایسه با مقادیر طبیعی، مقدار سرمی مس و روی گوسفندان تحت بررسی، در حد کمبود مرزی یا کمتر از حد طبیعی 
قرار داشتند. نتیجه گیری نهایی: به نظر می رسد که بالا بودن سطح گوگرد و آهن علوفه، به طور ثانویه سبب کاهش زیست دستیابی و جذب مس 

و روی در گوسفندان منطقه شده است.

واژه های کلیدی: مس، گوگرد، ICP-OES، علوفه، گوسفند

مقدمه
خاک نه تنها قسمتی از یک اکوسیستم است، بلکه نقش اساسی در زندگی 

انسان دارد، چراکه بقاء انسان بسته به میزان تولیدش از خاک است. خاک 

ویژگی هایی از قبیل انتقال و ذخیره عناصر؛ همچنین فیلترکنندگی و بافری 

را دارد )9(. میزان عناصر موجود در محصولات گیاهی، در وهله اول به مقدار 

آن ها در خاک، سپس گونه گیاه، شرایط زهکشی و نیز pH خاک بستگی 

دارد. کمبود عناصری مانند مس، روی، ســلنیوم و آهن که اهمیت زیادی 

در حفظ تولید و متابولیســم طبیعی حیوانــات دارند، در خاک خیلی از نقاط 

جهان گزارش شــده است )17(. کمبود هر یک از عناصر ضروری در خاک 

و علوفه می تواند ســبب القای کمبود در دام منطقه شده و اشکال مختلفی 

از امراض در گروه های مختلف سنی دام ها ایجاد کند. مثلّا کمبود مس در 

نشخوارکنندگان می تواند در زمان جنینی و نوزادی و نیز پس از تولد، امراض 

متفاوتــی ایجاد کند )17(. مصرف ناکافی مس، روی و آهن ممکن اســت 

ســبب استرس اکسیداتیو، تأخیر در رشد حیوانات جوان، کم خونی، کاهش 

رشد فولیکولی و باروری، افزایش رادیکال های آزاد سلولی و افزایش حدت 

عوامل عفونی شــوند )6،11(. جذب یا زیست دستیابی عناصر برای حیوان، 

ممکن اســت به وســیله نوع جیره غذایی، تداخل عمل بین اجزاء جیره و 

ژنتیک حیوان تحت تأثیر قرار  گیرد )21(. گفته می شــود که افزایش اندک 

مقادیر مولیبدن، گوگرد و آهن جیره می توان ســبب کاهش قابل ملاحظه 

زیست-دســتیابی مس برای نشخوارکنندگان شود. همچنین مقادیر بالای 

کلســیم و آهن جیره نیز ممکن اســت جذب و زیست دستیابی روی برای 

نشــخوارکنندگان را کاهش دهند )17(. پژوهشــی که Rasoli و همکاران 

در ســال 2014 انجام دادند، نشــان داد در شرایطی که میزان عناصر مس، 

مولیبدن، گوگرد و آهن علوفه به ترتیب mg/kg 5/5، 0/27، 480 و 777 

تعیین شــد، مقدار مس خون گوســفندان منطقه در محــدوده طبیعی قرار 

داشــت. اطلاعات اندکی در زمینه ماکرو و میکرومینرال های خاک، گیاه و 

خون دام ها در اســتان خوزســتان، خصوصاً به شکل یک مطالعه مرتبط در 

دســترس می باشــد. از طرفی با توجه به وقوع فراوان موارد بالینی امراض 

ناشی از کمبود عناصر در دام ها، همچنین مرزی بودن منطقه تحت بررسی 

با کشــور عراق و احتمال آلودگی های شیمیایی ثانویه خاک، آلودگی های 

زیســت محیطی محصولات نفتی در منطقه که ممکن اســت سبب القای 

کمبود ثانویه و یا بلعکس مسمومیت در دام های منطقه شود، انجام مطالعه 

حاضر به منظور بررســی مقدار عناصر مس، گوگرد، آهن، مولیبدن و روی 
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در خاک و علوفه و نیز تعیین وضعیت مس و روی خون گوسفندان منطقه 

سودمند به نظر می رسد.

مواد وروش کار
در پژوهش حاضر، تعداد 5 نمونه خاک از 5 منطقه مختلف شهرستان 

سوســنگرد )ملاعب عبیات، ام الدبس، فای، دحیمی2 و دحیمی3( با شعاع  

Km50، از عمــق cm 15-5  خاک )وزن هــر نمونه gr 100( و نیز تعداد 

5 نمونه علوفه بالغ مرتعی که ترکیب همگنی از یونجه و علف گندم بودند 

)وزن خشــک شده هر نمونه gr 50(، از cm 2 سطح زمین چیده و پس از 

بسته بندی، برای اندازه گیری مقادیر عناصر مس، گوگرد، آهن، مولیبدن و 

روی به پژوهشکده کاربرد پرتوها واقع در پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، 

ســازمان انرژی اتمی ایران ارســال شد؛ همچنین از مناطق تحت بررسی، 

تعداد 50 رأس گوســفند ماده بالغ بالای 2 سال سن و بظاهر سالم که غیر 

آبســتن یا حداکثر 2 ماه آبســتن بودند و تحت شــرایط سنتی پرورش قرار 

داشــتند، نمونه ســرم خون )هر منطقه 10 نمونه( به منظور ارزیابی مقدار 

ســرمی مس و روی نیز تهیه و به آزمایشــگاه مذکور ارســال شــد. تغذیه 

گوســفندان تحت بررسی عمدتا متکی به تعلیف روی مراتع کشت شده از 

علوفه هــای مذکور و نیز دریافت روزانه تقریبــا gr 100 جو بصورت تغذیه 

دســتی بود. لازم به ذکر اســت که نمونه های خاک، علوفه و سرم خون در 

خرداد ماه سال 1394 اخذ گردیدند.

مــاده ســازی و اندازه گیــری عناصر مذکــور در نمونه هــای خاک، بر 

اســاس روش هضم قلیایی )Alkaline Fusion( و با اســتفاده از دستگاه 

 Inductively( اســپکترومتر نشــر اتمی پلاســمای جفت شــده القایی

ICP- ا)Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

OES به  طریق زیر انجام شد )14(.

ابتــدا مقدار gr 0/2 از نمونه خــاک و یا گیاه با gr 1 از محلول لیتیوم 

تترابورات در یک بوته پلاتینی cc 25  وزن شده و برای مدت 1 ساعت در 

کوره مافل )Muffle furnace(  با دمای C˚ 1000 قرار داده شد. بوته های 

پلاتینی پس از ذوب نمونه، از کوره بیرون آورده و داخل بطری های حاوی 

اسید نیتریک 5٪ با حجم cc 100  انداخته و تا حل شدن کامل محتویات 

بوته، تکان داده شدند. پس از حل شدن نمونه های مذاب در اسید نیتریک، 

 ،Varian شرکت( ICP-OES محلول حاصله مســتقیماّ توسط دســتگاه

کشور استرالیا( خوانش شد. 

نمونه های علوفه، پس از هضم در اســید کلریدریک و اســید نیتریک 

و آماده ســازی به وســیله مایکروویو )8(، با دســتگاه اســپکترومتر جرمی 

 Inductively Coupled Plasma Mass( پلاســمای جفــت القایــی

Spectrometry(اICP-Ms )شرکت Varian، کشور استرالیا( خوانش 

شــدند. طوری  که کم ترین مقدار قابل اندازه گیــری مولیبدن، مس، روی، 

 ،1 ،0/1 mg/kg گوگرد و آهن علوفه و خاک در دو روش یاد شده به ترتیب

1، 50 و  100 گزارش شد؛ همچنین مقادیر سرمی مس و روی با دستگاه 

جذب اتمی اندازه گیری شدند )سازمان انرژی اتمی ایران، پژوهشگاه علوم و 

فنون هسته ای، پژوهشکده کاربرد پرتوها، آزمایشگاه مینرال(.

تحلیل های آماری این مطالعه به کمک نرم افزار SPSS نسخه 17 و با 

 One،استفاده از آزمون های آنالیز واریانس یک طرفه و تست تکمیلی توکی

Sample T-test و همبستگی پیرسون انجام شد.

نتایج
مقادیــر عناصر مــس، مولیبدن، گوگرد، آهــن و روی خاک 5 منطقه 

مختلف شهرســتان سوسنگرد و میانگین کلی آن ها در جدول1 آمده است. 

مقایسه میانگین عناصر مذکور در خاک با مقدار بحرانی آن ها نشان می دهد 

که میانگین مقادیر گوگرد و آهن بالاتر از حد استاندارد بین المللی و مقدار 

بحرانی آن ها در خاک می باشد )9،10،20(. درحالی که میانگین مقدار مس 

و مولیبدن خاک مناطق مورد پژوهش در محدوده طبیعی قرار دارد. همچنین 

میانگین مقدار روی خاک در مقایسه با مقدار بحرانی آن در سطح پایین تری 

.)p=0.05 ( قرار داشت

مقادیــر عناصر مس، مولیبدن، گوگرد، آهن، روی و نســبت مس به 

مولیبدن علوفه مرتعی 5 منطقه مختلف شهرســتان سوسنگرد و میانگین 

کلی آن ها در جدول 2 آمده است. مقایسه میانگین عناصر یاد شده در علوفه 

با مقدار بحرانی آن ها نشان می دهد که میانگین مقادیر گوگرد و آهن بالاتر 

از حد استاندارد بین المللی و مقدار بحرانی آن ها در علوفه می باشد )9،10(؛ 

در حالــی که میانگین مقــدار مس، مولیبــدن و روی علوفه مناطق تحت 

بررسی در محدوده طبیعی قرار داشت )12(. میانگین شاخص نسبت مس به 

مولیبدن علوفه در این بررسی نیز 0/8± 19/7 به دست آمد.

میانگین مقادیر ســرمی عناصر مس و روی تعداد 50 رأس گوســفند 

)هــر منطقــه 10 رأس( در مناطق تحت بررســی در جدول 3 آمده اســت. 

 µg/dl به طور کلی میانگین مقدار مس ســرم گوســفندان مــورد مطالعه

8/2 ±72/2 تعییــن گردید. همچنین کمترین مقدار مس ســرم، مربوط به 

گوســفندان منطقه دحیمی 2 بود )µg/dl 17/8± 63/5(، اما تفاوت آماری 

معنی داری بین میزان مس خون گوسفندان این منطقه با سایر مناطق یافت 

نشــد )p=0/08(. همچنین میانگین کلی مقدار روی سرم گوسفندان تحت 

مطالعــه µg/dl 17/6± 68/1 تعییــن گردید. به  گونه ای که کمترین مقدار 

روی سرمی، مربوط به گوسفندان منطقه ام الدبس )µg/dl 9/3±48/2( بود. 

بین میزان روی سرم گوسفندان منطقه ام الدبس با سایر مناطق مورد مطالعه 

.)p>0/001( تفاوت آماری معنی داری مشاهده شد

بررســی ضریب همبستگی بین میانگین مقادیر سرمی روی و مس با 

مقادیــر عناصر مذکور در خاک و علوفه مرتعی که به ترتیب در جداول 4 و 

5 آمده است نشان می دهد که یک رابطه متوسط معکوس )r=-0.56( بین 

مقدار روی سرم و مس خاک و یک رابطه متوسط و مثبت )r=0.7( بین روی 
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329 ارتباط مس، گوگرد و آهن علوفه با سطوح سرمی روی و مس گوسفند

ســرم و مس علوفه وجود دارد. بین مقدار روی ســرم با مقادیر آهن خاک و 

علوفه به ترتیب یک رابطه شدید معکوس )r=-0.08( و یک رابطه متوسط 

معکوس )r=-0.05( مشاهده شد. 

همچنین بین سطح سرمی مس با مقدار گوگرد خاک و علوفه به ترتیب 

یک رابطه معنی دار معکــوس )r=-90,ا= Sig=0.03( و یک رابطه ضعیف 

معکوس )r=-0.3( مشاهده شد. 

بحث
میانگیــن مقادیــر گوگــرد و آهن خــاک در این پژوهــش، به ترتیب 

2762/2± 3526/4 و mg/kg 3108/9± 20835/4 تعییــن گردید. اگرچه 

میانگین روی خاک در مطالعه حاضر )mg/kg 8/4± 39/6( تقریبا مشــابه 

مقدار طبیعی روی خاک )mg/kg 43( در مطالعه Farhad و همکاران در 

سال 2013 بود، اما در مقایسه با مقدار بحرانی روی خاک )10(، مقدار روی 

خاک )mg/kg 97/48( در مطالعه Yavar و همکاران در سال2014، و نیز 

پژوهش Plichta و  Kuczynska در ســال 1991، در ســطح پایین تری 

قرار داشــت. Abua و همکاران در ســال 2007 با بررسی غلظت های پایه 

mg/ عناصر خاک ایالت میســوری، مقادیر آهن، مس و روی را به ترتیب

kg 9951، 18/1 و 95/5 از خاک خشک گزارش کردند. در مطالعه ای که در 

بصره روی میزان عناصر سنگین خاک انجام شد، مقدار عناصر آهن، روی 

و مس به ترتیب 15688، 52/4 و )PPM( 88  تعیین گردید )9(؛ همچنین 

میزان اســتاندارد جهانی مس و روی خاک بر اساس مطالعه Lindsay در 

ســال 1977، به ترتیب mg/kg 30 و  50 تعیین گردید. مقدار آهن خاک 

در پژوهش حاضر بالاتر از مقدار آهن مطالعات ذکر شده و استاندارد جهانی 

آن بــود. در بررســی ای که روی خاک مناطق غیر صنعتی شــهر اربیل در 

شــمال عراق انجام شــد، میانگین مقادیر مولیبدن، مس، روی و آهن نیز 

بــه ترتیب mg/kg 1، 33، 43 و 21000 گزارش شــد )5(. میانگین مقدار 

مس و مولیبدن خاک مناطق تحت بررسی در پژوهش حاضر در مقایسه با 

تحقیقات ذکر شده در محدوده طبیعی قرار داشت )9،10،20(.    

پژوهش هــای اندکی در زمینه ارزیابی مقدار گوگــرد خاک وجود دارد. 

یک بررســی، مقدار جهانی گوگرد خاک سطحی را mg/kg 260 گزارش 

نموده است )20(؛ همچنین در مطالعه روی 10 نمونه از خاک نواحی مختلف 

.)20(**** ،)17(*** ،)9(** ،)10(* .)mg/kg( جدول1. مقادیر عناصر مس، مولیبدن، گوگرد، آهن و روی خاک مناطق تحت بررسی

عنصر
منطقه

رویآهنگوگردمولیبدنمس

161/1413911561627ملاعب عبیات

281/3542072304646فای

301/376602283646ام الدبس

211/3176802033435دحیمی 2

271/1636942234544دحیمی 3

)SE ±( 8/4± 310839/6± 276220835± 0/043526/4± 5/81/27± 24/4میانگین

50 <*15000  >  9000**260- 330****3 > ***20 <*مقدار بحرانی

.)21(*** ،)1(** ،)17(* .)mg/kg( جدول2. مقادیر عناصر مس، مولیبدن، گوگرد، آهن و روی در علوفه مرتعی مناطق تحت بررسی

عنصر
منطقه

مس/مولیبدن علوفهرویآهنگوگردمولیبدنمس

151/239998003912/5ملاعب عبیات

141/65804700598/75فای

131/42747260089/28ام الدبس

160/5637225001632دحیمی 2

180/5933123001936دحیمی 3

)SE± ( 0/8± 2019/7± 94728/2± 25121780± 0/515650/6± 1/91/04± 15/2میانگین

5 <***30 <**1000> 150**2000 >**3 > *5 <*مقدار بحرانی

.)17(* .)μg/dl( جدول 3. میانگین مقادیر سرمی مس و روی گوسفندان در مناطق تحت مطالعه در شهرستان سوسنگرد

منطقه
طبیعی

مقدار*میانگیندحیمی 3دحیمی 2ام الدبسفایملاعب عبیات

130-8/270± 25/972/7± 17/875/7± 17/563/5± 20/276± 17/873/3± 79/9مس سرم

120-17/680± 1568/1± 16/573/4± 9/375/5± 17/148/2± 15/369/4± 74/8روی سرم

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 73، شماره 3، 1397 330

جمهــوری چک، میانگین میزان گوگرد خاک، mg/kg 221 تعیین شــده 

 ±2762 mg/kg( مقایسه میزان گوگرد خاک در پژوهش حاضر .)اســت )3

3526/4( با مطالعات ذکر شده نشان می دهد که مقدار گوگرد در این مطالعه 

بیش از 10 برابر مقادیر ذکر شده در مطالعات ذکر شده است. 

میانگین مقادیر گوگرد و آهن علوفه مرتعی در این پژوهش، به ترتیب 

mg/kg 2512± 5650/6 و 947± 1780 تعییــن گردیــد کــه بالاتر از حد 

استاندارد بین المللی و مقدار بحرانی آن ها در علوفه و جیره غذایی حیوانات 

می باشــند )1 و 19(. در تحقیقی که روی 151 نمونه علوفه مرتعی منطقه 

کوهســتانی اورلیک )Orlicke( در جمهوری چک انجام شد، مقدار آهن، 

mg/kg 173/17- 63/45 تعیین شــده است، در حالی که همین تحقیق، 

مقدار کافی آهن علوفه را mg/kg 50 گزارش کرده است )15(؛ همچنین، 

مقادیر طبیعی آهن و گوگرد علوفه مورد تغذیه نشخوارکنندگان، به ترتیب 

mg/kg 150 و 2000 ذکر شــده اســت )1(. در بررسی Noaman که در 

ســال 2013 در اصفهان روی مخلوطی از علوفه شــامل کاه گندم و یونجه 

 ±49 mg/kg انجام شد، میانگین مقدار آهن، روی و مس جیره به ترتیب

494/4، 5/3± 72/8 و 1/1± 13 تعییــن گردید. مقایســه مقدار آهن علوفه 

در پژوهش حاضر با مطالعات یاد شــده نشــان می دهد کــه مقدار آهن در 

 Ray Campbell .بررســی حاضر، 2 تا 10 برابر تحقیقات ذکر شده است

در سال 2000، با بررسی نمونه های مختلف علوفه مرتعی در نواحی جنوبی 

 mg/kg ایالات متحده آمریکا، مقادیر عناصر گوگرد و مولیبدن را به ترتیب

3500- 2000 و 2- 0/1 تعیین کرد. در بررسی Rasoli و همکاران در سال 

2014، که با هدف اندازه گیری مقادیر گوگرد، آهن، مس و مولیبدن علوفه 

مناطق مختلف شهرستان یاسوج انجام شد، میانگین مقادیر این عناصر در 

فصل بهار به ترتیب mg/kg 480، 777، 5/5 و 0/27 تعیین شــد. مقایسه 

مقدار گوگرد علوفه در پژوهش حاضر با نتایج دیگر بررسی ها نشان می دهد 

که مقدار گوگرد همانند مقدار آهن در علوفه بســیار بالا می باشد. میانگین 

مقدار مس، مولیبدن و روی علوفه مناطق تحت بررسی در مقایسه با مقادیر 

این عناصر در تحقیقات )1،13،19( در محدوده طبیعی قرار داشتند. سمیت 

هر مقدار از مولیبدن جیره، تحت تأثیر نسبت مس به مولیبدن جیره می باشد 

)17( و در شــرایطی که میزان مولیبدن جیره افزایش یابد و این نســبت به 

کمتــر از مقدار بحرانی آن یعنی 5 به 1 کاهش یابد )21(، می توان ســبب 

القای کمبود ثانویه مس شــود. در حالی که میــزان مولیبدن علوفه در این 

بررســی پایین و میانگین شاخص نسبت مس به مولیبدن علوفه نیز ±0/8 

19/7 بدست آمد.

 72/2± 8/2 µg/dl ،میانگین مقدار مس سرم گوسفندان مورد پژوهش

تعیین گردید. همچنین کم ترین مقدار مس ســرم، مربوط به گوســفندان 

منطقه دحیمی2 بود )µg/dl 17/8± 63/5(، که دارای بالاترین مقدار گوگرد 

خاک )mg/kg 7680(، مقدار بالای گوگرد جیره )mg/kg 6372( و مقادیر 

بالای آهن جیره غذایی )mg/kg 2500(، در مقایســه با سایر مناطق مورد 

مطالعه بودند. اگرچه گوسفندان واقع در منطقه دحیمی2 از کم ترین میزان 

مس سرم برخوردار بودند، اما تفاوت آماری معنی داری بین میزان سرم خون 

.)p=0/08( گوسفندان این منطقه با سایر مناطق یافت نشد

مقدار طبیعی مس خون در گوســفند، µg/dl 130- 70 و مقدار کم تر 

از آن یعنی µg/dl 70- 40 نیز به عنوان کمبود ثانویه شــناخته شده است 

)17(. با توجه به این که میانگین کلی مس سرم در این بررسی در پایین ترین 

حــد طبیعی قرار داشــت و نیز با وجود مقادیر بــالای گوگرد و آهن جیره و 

مقدار طبیعی مس در خاک و علوفه، به نظر می رسد که اثرات مهارکنندگی 

این دو عنصر ســبب کاهش زیست دســتیابی مس در شــکمبه گوسفندان 

منطقه شده است. همچنین به دلیل اینکه در پژوهش حاضر مقدار مولیبدن 

خاک و علوفه طبیعی بود، به نظر نمی رسد که نقشی در کاهش مس خون 

گوسفندان تحت مطالعه داشته باشد. مقدار مس خون می توان تحت تأثیر 

تداخل چندین فاکتور از جمله مقدار مولیبدن، ســولفات و آهن جیره و نیز 

مقدار روی موجود در جیره قرار گیرد. مولیبدن و سولفات بالای جیره وقتی 

وارد شــکمبه دام ها می شوند، به واسطه سنتز میکروبی تیومولیبدات، یک 

ترکیب غیر قابل جذب با مس در شکمبه تولید شده که مانع از جذب آن در 

شکمبه می شود )17(؛ همچنین مقادیر بالای آهن جیره نیز ممکن است در 

ترکیب با گوگرد سبب تشکیل کمپلکس محلول سولفید آهن شوند که این 

ترکیب در شــکمبه می تواند در ترکیب با مس، نامحلول و غیر قابل جذب 

گــردد )2(. دیده شــده که مقادیــر mg/kg 500-250 آهن موجود در ماده 

خشــک علوفه می تواند سبب کاهش جذب مس در گاو شود )Zhou .)4 و 

همکاران در سال 2009 نیز نشان دادند که علیرغم میزان طبیعی مس جیره 

 )4600 ±1700 mg/kg( گوگــرد بالای علوفه به میــزان ،)6/8 mg/kg(

ســبب کاهش جذب مس، کاهش مس خــون )µg/dl 27( و بروز پیکا در 

 Rasooli جمعیت غزال ها در منطقه هادونگ چین شــده است. در مطالعه

و همکاران در ســال 2014، اگرچه مقدار آهن علوفه در برخی فصول سال 

بــالا بــود )mg/kg 777- 1365( اما مقــدار mg/kg 480 گوگرد علوفه، 

سبب کمبود مس گوسفندان تحت بررسی در شهرستان یاسوج نشده بود؛ 

اگرچه مقدار بالای هر دو عنصر گوگرد و آهن جیره می توان سبب تشکیل 

جدول4. ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر سرمی روی و مس با عناصر موجود 
در خاک مناطق تحت بررسی.

عناصر
 خاک

رویمولیبدنآهنگوگردمس

0/1p=0.03 ،-0/91-0/3-0/3-0/2 -مس سرم

0/6-0/7-0/8- 0/6 0/56- روی سرم

جدول5. ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر سرمی روی و مس با عناصر موجود 
در علوفه مناطق تحت بررسی.

عناصر
 علوفه

رویمولیبدنآهنگوگردمس

0/30/40/2- 0/3-0/2 -مس سرم

0/30/4-0/52- 0/6 0/7روی سرم
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کمپلکس های نامحلول مس در شــکمبه نشخوارکنندگان شــوند؛ اما در 

پژوهش حاضر مشخص نیست که نقش کدامیک از عناصر گوگرد و یا آهن 

در تشکیل کمپلکس های نامحلول مس در شکمبه بیشتر است. البته وجود 

یک ضریب همبستگی شدید و معکوس )r=-0/9( بین میزان مس سرم و 

 )r= -0/3( گوگرد خاک و نیز یک ضریب همبســتگی ضعیف اما معکوس

بین مس سرم و گوگرد علوفه، ممکن است نشان دهنده نقش بیشتر گوگرد 

بالای خاک و علوفه در کاهش مس سرم باشد.

 ±17/6 µg/dl میانگین کلی مقدار روی گوســفندان تحت پژوهــش

68/1 تعییــن گردید. به گونه ای که کم ترین مقدار روی ســرمی، مربوط به 

گوســفندان منطقه ام الدبس بــود )µg/d 9/3±48/2( کــه دارای بالاترین 

mg/( و کم ترین مقــدار گوگرد جیره غذایی )2600 mg/kg( مقــدار آهن

kg 2747( بودنــد. بــه نظر می رســد، مقــدار پایین تر از حد بحــران روی 

علوفه منطقه ام الدبس )mg/kg 8( نیز به طور اولیه در کاهش روی ســرم 

گوسفندان منطقه مؤثر بوده است. بین میزان روی سرم گوسفندان منطقه 

ام الدبس با سایر مناطق مورد مطالعه تفاوت آماری معنی داری مشاهده شد 

)p>0/001(. مقدار طبیعی روی سرم در گوسفند µg/dl 120- 80 می باشد 

)17(. با توجه به این که میانگین کلی روی سرم در این پژوهش پایین تر از 

حد طبیعی قرار داشت و نیز با وجود مقادیر بالای آهن خاک و جیره خصوصا 

در منطقه ام الدبس و مقدار طبیعی روی علوفه )بجز منطقه ام الدبس(، به نظر 

می رســد که اثرات مهارکنندگی آهن جیره ســبب کاهش زیست دستیابی 

روی در شکمبه گوسفندان منطقه شده است. چراکه جذب و زیست دستیابی 

روی برای نشــخوارکنندگان، ممکن است به دلیل مقادیر بالای کلسیم و 

آهن جیره کاهش یابد )17(؛ همچنین وجود یک ضریب همبستگی شدید 

معکوس )r=-0/8( و یک رابطه متوسط معکوس )r=-0/50( به ترتیب بین 

مقدار روی سرم با مقادیر آهن خاک و علوفه، نیز تئوری نقش مهاری آهن 

بالای جیره در کاهش جذب روی را تقویت می کند. این که چرا بین میزان 

مس سرم و مس خاک و علوفه همبستگی معنی داری مشاهده نشد، ممکن 

اســت به این دلیل باشــد که مس سرم علاوه بر تأثیر پذیری از مس خاک 

و علوفه، تحت تأثیر مقادیر بالای گوگرد و آهن خاک و علوفه قرار گرفته 

باشــد. به صورت مشابهی، ممکن اســت مقادیر بالای آهن خاک و علوفه 

ســبب شــکل گیری یک رابطه غیر قابل انتظار معکوس )0/6-( بین روی 

ســرم و روی خاک شــده اســت، اگرچه مقدار بالای کلسیم خاک و علوفه 

نیز می تواند مداخله گر رابطه فوق باشد، درحالی که در این مطالعه وضعیت 

کلسیم خاک و علوفه بررسی نشده است.   

نتیجه گیری: با توجه به اینکه میانگین کلی مس سرم در این پژوهش 

در حد پایین طیف طبیعی قرار داشــت و نیز با وجود مقادیر بالای گوگرد و 

آهن جیره و مقدار طبیعی مس در خاک و علوفه، به نظر می رسد که اثرات 

مهارکنندگی این دو عنصر ســبب کاهش زیست دستیابی مس در شکمبه 

شــده اســت؛ اگرچه مقدار بالای هر دو عنصر گوگرد و آهن جیره می توان 

سبب تشکیل کمپلکس های نامحلول مس در شکمبه شوند؛ اما در بررسی 

حاضر مشــخص نیســت که نقش کدامیک از عناصر گوگرد و یا آهن در 

تشکیل کمپلکس های نامحلول مس بیشتر است.

با توجه به این که میانگین کلی روی ســرم گوسفندان در این پژوهش 

پایین تر از حد طبیعی قرار داشــت و نیز با وجود مقادیر بالای آهن خاک و 

جیــره و مقدار طبیعی روی علوفه، به نظر می رســد که اثرات مهارکنندگی 

آهن جیره سبب کاهش زیست دستیابی روی در شکمبه گوسفندان منطقه 

شده است.

تشکر و قدردانی
نویسندگان از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به 

خاطر تأمین هزینه اجرای این تحقیق تشکر می کنند.

ارتباط مس، گوگرد و آهن علوفه با سطوح سرمی روی و مس گوسفند
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Abstract:
BACKGROUND: A number of clinical cases of mineral deficiency, specially associated 

with copper in sheep of Khuzestan province have been seen annually; whereas the stud-
ies on soil and forage related mineral and effects of them on zonal domestic animals are 
rare. OBJECTIVES: The aim of the present study was to investigate the copper, sulfur, 
iron, molybdenum and zinc of soil and pastures forages status in order to see the probable 
correlation of these elements with copper and zinc serum of sheep in Susangerd town of 
Khuzestan province. METHODS: 5 soil and forage samples and 50 blood samples from 
sheep that were grazing in the area were taken. All the samples were sent to the Institute 
of Radiation at Atomic Energy Organization of Iran for the elements measurement. The 
soil samples were alkaline digested and read by ICP-OES apparatuses. After acidic digest-
ing, forage samples were read by ICP-MS apparatuses. Serum levels of copper and zinc 
were also measured by atomic absorption spectroscopy. RESULTS: The averages of iron 
and sulfur content of soil were higher than international standard and critical levels, while 
the copper and molybdenum averages were within normal range. The mean of soil zinc 
in comparison to the crisis amounts was in the lower level (p=0.05). Comparing the mean 
values of forage elements with their critical levels showed that sulfur and iron were higher 
than standard levels. The results revealed that the serum copper and zinc were lower than 
normal and sheep under this investigation were mostly in a borderline deficiency status. 
CONCLUSIONS: It seems that high levels of sulfur and iron in pastoral forages reduces 
intestinal absorption and bioavailability of copper and zinc in sheep grazing in the under 
study areas.
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Levels of copper, molybdenum, sulfur, iron and zinc in soil of studding areas (mg/kg).

Table 2. Pastoral forage levels of copper, molybdenum, sulfur, iron and zinc in studding areas. (mg/kg). 

Table 3. The mean serum levels of copper and zinc of the sheep in Susangerd city (μg/dl).

Table 4. Pearson Correlation coefficient between serum levels of copper and zinc with soil mineral levels in studding areas.

Table 5. Pearson Correlation coefficient between serum levels of copper and zinc with the mineral levels of pastoral forage in stud-
ding areas.
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