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Abstract 
In ruminants, cobalt is essential for synthesis of vitamin B12 by rumen microflora. Emaciation 

and anemia are the most important consequences of cobalt deficiency in ruminants. This study 

aimed to investigate the relationship between cobalt, iron, zinc, and manganese levels of soil and 

forage with each other and with serum levels of cobalt, zinc, and vitamin B12 in emaciated and 

normal sheep of Ramhormoz city. Eight soil and 8 forage samples were taken from four areas in 

Ramhormoz city. The soil and forage samples were analyzed. Blood samples were collected 

from 25 (15 emaciated and 10 normal) and 43 sheep (28 emaciated and 15 normal) from areas 

with more and less than 0.07 μg cobalt/Kg of DM forage, respectively and were analyzed to 

determine serum cobalt, zinc, vitamin B12 values and some hematological parameters. The 

forage cobalt value in Plim (0.052±0.02 mg/kg dry matter (DM)) and Larkiabad (0.054±0.00 

mg/kg DM) regions was lower than the standard value. The mean soil iron value (15767±1333 

mg/kg arid soil) was more than its critical level in Ramhormoz. The highest soil manganese 

values in Larkiabad and Plim regions were associated with the lowest forage cobalt values. 

There was no statistically significant difference between serum levels of cobalt, zinc, and 

vitamin B12 in the emaciated and normal sheep. It is possible that the high amounts of soil iron 

and manganese, due to their chelating effects, could reduce the cobalt bio-availability of forage. 

Contrary to the available literature, the presence of 0.05 μg cobalt/Kg of DM forage is capable 

of providing sufficient amounts of cobalt and vitamin B12 for sheep in the region. 
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 چکیده
تورین خوونی ا  مهومست. لاغری و کمتوسط میکروفلور شکمبه در نشخوارکنندگان ضروری ا 12Bوجود کبالت برای ساخت ویتامین 

مقادیر کبالت، آهن، روی و منگنز خاک و علوفه با همودیگر و بین با هدف بررسی ارتباط  حاضر پژوهشباشند. عواقب کمبود آن می

 ۸اد تعودبودین منووور گوسفندان لاغر و طبیعی شهرستان رامهرمز انجام گرفت.  12Bهمچنین با سطوح سرمی کبالت، روی و ویتامین 

مناطق بوا  گوسفندان ا در ادامه انجام شد.  و علوفه های خاکنمونهآنالیز  اخذ شد.رامهرمز  ءمنطقه 4علوفه ا   ءنمونه ۸خاک و  ءنمونه

رأس طبیعوی   10رأس لاغر و  15) رأس 25 ا  میکروگرم/کیلوگرم علوفه خشك، به ترتیب 07/0تر ا  مقدار کبالت علوفه بیشتر و کم

هوای شواخصبرخوی و  12Bمقادیر سورمی کبالوت، روی، ویتوامین  ه وگیری شدرأس طبیعی  خون 15رأس لاغر و  2۸رأس ) 43و 

و   گرم/کیلوگرم علوفوه خشوكمیلی 052/0±02/0) پلیم منطقه 2نتایج نشان داد که مقدار کبالت علوفه در  .بررسی شد كهماتولوژی

بین مقادیر سرمی کبالت، روی و همچنین تر بود. ا  مقدار استاندارد آن پایین خشك گرم/کیلوگرم علوفه میلی 054/0±00/0) آبادلرکی

 15767±1333) رامهرموزآهون خواک  کلوی میانگین داری مشاهده نشد.تفاوت آماری معنی ،در گوسفندان لاغر و طبیعی 12Bویتامین 

ترین مقوادیر با کمپلیم، و  آبادلرکیدر مناطق  نیز ر منگنز خاکبالاتر ا  مقدار بحرانی بود. بالاترین مقادیهم  گرم/کیلوگرم خاک میلی

کبالوت  دسترسی  یستی، سبب کاهش کنندگیبا اثرات شلاته که مقادیر بالای منگنز و آهن خاک ممکن استبود. کبالت علوفه همراه 

تواند مقادیر کافی سورمی ا  می ،خشك ءمیکروگرم کبالت در هر کیلوگرم علوفه 05/0وجود مقدار همچنین . باشدعلوفه ا  خاک شده

 فراهم آورد. منطقه را برای گوسفندان 12Bکبالت و ویتامین 
 

 .ان رامهرمزگوسفند ،12Bویتامین های خون، شاخص علوفه،عناصر خاک،عناصرها: کلیدواژه
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 مقدمه

درصدد وزن  4–۶مواد معدنی فقط که رغم اینعلی

هدا  ا به علت نقشدهند، امّبدن حیوانات را تشکیل می

هددا در گوندداگون در اعمددال حیدداتی بدددن، اهمیددت آن

 (.Suttle, 2010فراوان است ) ،بیوشیمی تغذیه

بده  کبالت عنصر  است که تمدام نشداوارکنندگان

و کمبدود آن در نشداوارکنندگانی  دارندداساسی  آن نیاز

دهدد. شوند، رخ مدیکه از جیره فقیر از کبالت تغذیه می

 12Bویتدامین  تولیددافی از کبالدت بدرا  وجود مقادیر ک

)سیانوکوبالامین( توسدط میکروفلدور شدکمبه ردرور  

شدود مدی 12Bاست و کمبود آن منجر به کمبود ویتامین 

خدود باعدا اخدتدل در مسدیرها  آنزیمدی  نوبۀکه به 

 ,.Constable et alگدردد )وابسته به ایدن ویتدامین مدی

 صلی درجزء ا 12B ویتامینلازم به ذکر است که (. 2017

هدا، آنزیمی دخیل در متابولیسم کربوهیدرات ها سیستم

 باشدددمددی DNAهددا، برخددی اسددیدها  آمیندده و چربددی

(Gonzalez-Montan et al., 2020  کمبود کبالت ید .)

تواند بده می که مسئله مهم در خیلی از نقاط جهان است

اسدت کده شکل اوّلیه یا ثانویه اتفدا  بیفتدد. بیدان شدده

 ءکمبود ثانویهء کنندهءند القاتواآهکی می ها  شدیداًخاک

(. Kojouri, 2006کبالددت در نشدداوارکنندگان شددود )

گوسفندان در مقایسده بدا گاوهدا بده مقدادیر بیشدتر  از 

آن نیداز  ءپیشدگیر  از کمبدود اولیده جهتکبالت علوفه 

چدرا  گوسدفندان و  ،ا  که گزارش شددهگونهبه ،دارند

 04/0و  07/0تدر از مراتع حاو  کم در تیب، به ترگاوها

خش ، سبب کمبدود  علوفهگرم کبالت/کیلوگرم از میلی

(. کمبود  et alConstable ,.2017شود )کبالت می ءاولیه

بددا  12Bشدددید کبالددت و متعانددب آن کمبددود ویتددامین 

-اشتهایی، تأخیر در رشد، لاغر ، کمعدیمی از نبیل بی

اشکی و انحدرا  اشدتها  رنگ شدن مااطات، ترشحات

 ,.Westerlly et alدر نشداوارکنندگان همدراه اسدت )

شود که کمبدود کبالدت باعدا افدزایش (. گفته می2020

در ایددن  .شدودهدا  عفدونی مددیحساسدیت بده بیمددار 

است که گوسفندان دچدار کمبدود خصوص گزارش شده

کبالددت، حساسددیت بیشددتر  در ابددتد بدده نماتودهددا  

بهرامددی و  (.Helmer et al., 2021گوارشددی دارنددد )

، کمبود تحت بالینی کبالت را در 2019همکاران در سال 

کشتارگاهی در گاوهدا  ارومیده نشدان  ءطی ی  مطالعه

 (.Bahrami et al., 2019اند )داده

مصدر  اسدت کده رو ، از دیگر مواد معددنی کدم

برا  فعالیت چندین سیستم آنزیمدی ردرور  اسدت و 

ف فیزیولدوییکی از نبیدل رشددد، نقدش مهمدی در ویددای

ترین عامدل مدوثر بدر میدزان ایمنی و تولیدمثل دارد. مهم

ه شده کده مقدادیر جذب رو ، نیاز بدن است. نشان داد

رو  بدرا   دسترسدی زیسدتید توانمیبالا  آهن خاک 

گیاه را کاهش داده و سدبب کمبدود رو  در گوسدفندان 

ار  اثددرات مهدد (.Rastmanesh et al., 2020aشددود )

ی آهن خاک بر دسترسدی زیسدت اکسیدها  مقادیر بالا 

-Gonzalezاسدت )گیاه برا  کبالت نیدز گدزارش شدده

Montana et al., 2020).  در این راسدتا، محققدین بیدان

تواند سدبب اند که مقادیر بالا  کبالت خاک نیز میداشته

تواندد که می ها  گیاهان شودالقا  کمبود آهن در برگ

د بددرهمکنش میددان کبالددت و آهددن باشددد بیددانگر وجددو

(Chatterjee and Chatterjee, 2003.) 

برا  محتوا  منگنز خداک گدزارش مقادیر متفاوتی 

تدا  20دامنده نوسدانی از  ،است. نتایج ید  مطالعدهشده

 را گرم/کیلددوگرم منگنددز در خدداک خشدد میلی 000/10

کده دیگدر (، درحالیSparks, 1995گزارش کرده است )
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گرم/کیلدوگرم منگندز میلدی 4000تا  450مقدار مطالعات 

محققدین  (.Adriano, 2001اندد )در خاک را ثبت کدرده

تمایدل بدالایی  اکسیدها  آهن و منگندزکه اند شان دادهن

هدا  دو و سده یرفیتدی برا  اتصدال و جدذب کداتیون

-Davila-Rangel and Solacheدارندد ) کبالت خاک را

Rios, 2006.)  ،حققین بده اثدر منگندز در مدر این رابطه

 نیدز کاهش دسترسی زیستی کبالت خداک بدرا  علوفده

 ;Hogg et al., 1993; Kojouri, 2006اندد )اشاره کدرده

Gonzalez-Montana et al., 2020 .)  

مطالعدات انددکی در خصدوص کده با توجه به این

ورعیت کبالت خاک و علوفه و ارتباط آن بدا وردعیت 

 دگان خوزسدتان انجدام شددهنشاوارکنن خون کبالت در

از  ،(Mostafa-Tehrani and Hosseini, 2015اسددت )

حارر با هدد  بررسدی ارتبداط مقدادیر  ءرو، مطالعهاین

کبالت، رو ، آهن و منگنز خاک و علوفه با همددیگر و 

در  12Bنیز بدا سدطوس سدرمی کبالدت، رو  و ویتدامین 

گوسفندان طبیعی و لاغدر در شهرسدتان رامهرمدز انجدام 

 شد.

 

 هامواد و روش

 مقطعدی ءدر این مطالعه: ا  خاک و علوفه بردارینمونه -

منطقدده از  4 ءبددردار  از خدداک و علوفدده، نمونددهحارددر

شهرستان رامهرمز )روستاها  گرمتون، پلدیم، مالکایدد و 

بددین منودور، انجام شد.  1398آباد( در خرداد ماه لرکی

 ءمونده بده فاصدلهن 2خاک )از هر منطقه  ءنمونه 8تعداد 

کیلدوگرم از خداک مراتدع  3متر( به مقددار حددود  500

با اسدتفاده  متر سانتی 5 -15چرا  گوسفندان، از عمق 

ها  پدستیکی در پاکت آور  واز بیلچه پدستیکی جمع

بدال   ءنمونده علوفده 8گردید. همچنین تعداد  بند بسته

ز نمونده( کده ترکیدب همگندی ا 2مرتعی )از هر منطقده 

ها  چراگاهی بود )بده میدزان علف گندم و دیگر علوفه

متر  سطح زمدین چیدده سانتی 2گرم( از  500هر نمونه 

گیر  مقادیر عناصدر منوور اندازه بند  بهو پس از بسته

 -تهدران)به آزمایشدگاه مطالعدات مدواد معددنی زرآزمدا 

لازم  (.Rastmanesh et al., 2018ارسال شددند ) ایران(

ها  مناطق مورد مطالعده بده روش زمینست که به ذکر ا

 و شددند، آبیدار  مدیموجدود هدا  آبدیسنتی با کاندال

بدردار  از ماه پدس از آخدرین آبیدار ، نمونده 2حدانل 

  صورت گرفت.مورد نور، مراتع 

در ادامده و بددین منودور، : ا  گوسوفندان بردارینمونه -

نداطق م ءمقدار کبالت خداک و علوفده شدنپس از تعیین

 رأس ۶8تعدداد  ،تحت مطالعه، از مناطق مدورد بررسدی

ا  انتاداب شددند کده از گوندهبه به یاهر سالم گوسفند

بیشدتر حداو  مناطق واجد علوفه با مقدار کبالت کافی )

)منطقده  علوفده خشد (در گرم/کیلدوگرم میلی 07/0از 

بدا شداخ  و  رأس گوسفند لاغدر 15تعداد   ،گرمتون(

کمتدر یدا  (body condition score; BCS) امتیاز بددنی

رأس گوسدفند طبیعدی بدا  10( و 1 )گدروه 5/2مساو  

BCS و از منداطق بدا کمبدود ( 2)گدروه  5/2تر از بزرگ

در گرم/کیلوگرم میلی 07/0کمتر از حاو  کبالت علوفه )

رأس  28تعداد  ،آباد(علوفه خش ( )مناطق پلیم و لرکی

 15( و 3 )گدروه 1مشدابه گدروه BCSبدا  گوسفند لاغدر

 ،(4 )گدروه 2مشابه گدروه BCSبا  رأس گوسفند طبیعی

گوسدفندان هدر و از  (Constable et al., 2017) انتااب

ردد انعقداد و  مداده خدون فاندد ءنمونده نوع 2گروه،  4

آمین تتدرا اسدتی  اسدید اتیلن د  ماده رد انعقاد حاو 

(ethylene diamine tetra acetic acid; EDTA) 

کلینیکددال پدداتولوی  دانشددکده  بدده آزمایشددگاهتهیدده و 
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در منتقدل شدد.  دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهدواز

 1میدزان  ،سدرم 12Bرو  و ویتدامین ادامه بدرا  آندالیز 

 5/1سددرمی در میکروتیددوب هددا  نمونددهلیتددر از میلددی

بدرا  آندالیز به آزمایشگاه جوادالائمه اهواز و  لیتر میلی

سدرمی در هدا  نموندهلتیدر از لیمی 1میزان  ،کبالت سرم

به آزمایشگاه معیدار داندش ، لیتر میلی 5/1میکروتیوب 

 پارس در اصفهان ارسال شدند. 

 2اگرچه میانگین مقددار کبالدت  ،لازم به ذکر است

میکروگرم/کیلدوگرم  1/0 ،مالکایدد ءمنطقه ءعلوفه ءنمونه

که مقدار کبالدت ید  به دلیل آنولی علوفه خش  بود، 

 07/0تددر از حددد نیدداز )ندده بددالاتر و یکددی پدداییننمو

گرم/کیلوگرم علوفه خش ( بود، از گوسفندان ایدن میلی

 گیر  انجام نشد. منطقه نمونه

گوسفندان مطالعه شده در تحقیدق حاردر، از ند اد 

بدال  و بدا سدن بدیش از ید  سدال  ءباتیار ، همه ماده

رد مدو ءمنطقه 4در هر  مذکور پرورش گوسفندانبودند. 

مداه  3هدا در آن ءو تغذیده بدود صورت سنتیبه ،مطالعه

طور کامدل، متکدی بده مراتدع ، بهشروع تحقیقمنتهی به 

که لاغر  یکدی از نور به اینهمچنین مورد مطالعه بود. 

باشد، کمبود کبالت می ءشدهها  بالینی مهم شناختهنشانه

منداطق  از گوسفندان لاغر و طبیعی همزمان سعی شد که

البته بدا ایدن توردیح کده شود.  انجام گیر نمونه ورد،م

 مدا، ی  از گوسفندان لاغر انتااب شدده در مطالعدههیچ

سدابقه  اسهال و ،سرفه چونهم دیگر ، ها  بالینینشانه

هدددا  درمدددان نیدددز نداشدددتند و اشدددتهاییبدددی اخیدددر

ها  داخلی و خدارجی معمول رد انگل ءکنندهپیشگیر 

وسفندان مورد نور هدم گ BCSبود. ها انجام شده در آن

)خیلی چدا ( بدر اسداس  5)خیلی لاغر( تا  1 ءاز درجه

 Phythian etتیان و همکاران تعیین گردید )مطالعات فی

al., 2012.) 

هوای نمونه بر روی انجام گرفتهو آ مایشات  سا یآماده -

هدا  خداک در دمدا  پس از خش  شدن نمونده: خاک

 20سپس از الد   ه وتی پودر شدبا هاون دسابتدا اتا ، 

متدر( عبدور داده شددند. میلی 2تر از مش )با جز کوچ 

خداک الد  هدر نمونده گرم از  30حدود در نهایت هم 

در  عناصدر رو ، آهدن و منگندز مقداربرا  تعیین  ،شده

( با اسدتفاده alkaline fusionاساس هضم نلیایی ) آن بر

 ICP-OES (Inductively coupled plasmaروش  از

optical emission spectrometry )بددرا   و همچنددین

 روش جدذب اتمددی ه کمدد بد آن کبالددتگیدر  انددازه

(Rastmanesh et al., 2018،)  بده آزمایشدگاه مطالعدات

 ارسال شد.  ایران( -تهران)مواد معدنی زرآزما 

شددیمی خدداک نیددز در آزمایشددگاه زمددین pHمیددزان 

چمران اهدواز تعیدین دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید 

مالدوطی از دو نسدمت آب مقطدر و بدین منودور  شد.

-و پس از ی  سداعت نگده هی  نسمت خاک تهیه شد

 نلمدی سدنجpHدار  در دما  اتا ، با اسدتفاده از ید  

(Hach 5465010, Sension 156, USA) میددزان ،pH 

 .(Rastmanesh et al., 2020b) گیر  شدخاک اندازه

هوای نمونه مایشات انجام گرفته بر رویو آ  سا یآماده -

هدا  نمونه نمودن و آسیاب کردن پس از خش : علوفه

 گیدر  غلودت عناصدرنددازهاعلوفه در دما  اتا ، برا  

 مقددار موجود در هر نمونده، کبالت، رو ، آهن و منگنز

بده آزمایشدگاه مطالعدات مدواد گرم علوفده خشد   30

علوفده، پدس از  هدا معدنی زرآزما ارسال شدند. نمونه

و درصدد  1نیترید   کلریدری  و اسدید هضم در اسید

و  به حالت مایع تبددیل شدده مایکروویو، درساز  آماده
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بدا دسدتگاه اسدپکترومتر جرمدی میزان عناصر مورد نور 

 Inductive coupledشددده القددایی )پدسددما  جفددت

plasma mass spectrometry ،)ICP-MS  شدددرکت(

Varianشددددند  گیدددر انددددازهیا( ، کشدددور اسدددترال

(Rastmanesh et al., 2018.) 

هوای نمونه گرفته بر رویو آ مایشات انجام سا یآماده -

رد انعقاد با هد   ماده ها  خون فاندنمونهابتدا : خون

جهت  آن، 12Bگیر  مقدار کبالت، رو  و ویتامین اندازه

دنیقده  10بده مددت  g 3000 شدتابجداساز  سرم در 

در    حاصدله از هدر نمونده،هاوی شدند و سرمسانتریفی

ات سلسیوس تا زمدان انجدام آزمایشد ءدرجه -20دما  

دار  شدند. مقدادیر سدرمی رو  و کبالدت بده نگه لازم

 اسددپکتروفتومتر  هددا ترتیددب بددا اسددتفاده از روش

(Biorexfars, Iran)  12و ویتامین  اسپکتروسکوپیوB  با

 ,Autobio diagnostics (روش الایزا و با کیت تجار  

Chinaگیر  شدند. ( اندازه 

: های خووندر نمونه كهای هماتولوژیار یابی شاخص -

تدرین زمدان نیز در کوتاه EDTAها  خون حاو  نمونه

گیددر  بدده آزمایشددگاه کلینیکددال ممکددن پددس از نموندده

پاتولوی  دانشکده دامپزشدکی دانشدگاه شدهید چمدران 

ها  هماتولویی  نرار مایشاهواز منتقل شده و تحت آز

 (،RBCنرمدز ) هدا گلبدول تدام مقادیر تعدادگرفتند و 

 (Hbهموگلوبین ) غلوت ( وPCVسلولی ) فشرده حجم

 Auto دستگاه  استفاده از با گوسفندان مطالعه شدهخون 

Hematology Analyser (BC-2800 Vet, China, 

Mindray.تعیین گردید ) 

هدا  داده هدا  آمدار حلیدلت: هواداده آمواری تحلیل -

و بدا بهدره گدرفتن از  24نساه  spssافزار با نرم حاصله،

ا  )برا  مقایسه مقادیر عناصدر خداک نمونهت  tآزمون 

هدا در دیگدر و علوفه مطالعه حارر با مقادیر بحرانی آن

مقایسدده مقددادیر سددرمی جهددت مسددتقل ) tمطالعددات(، 

لاغدر منداطق  ، کبالت و رو  بین گوسفندان12Bویتامین 

واجد و فاند کمبود کبالت علوفه(، آزمون آنالیز واریانس 

مقایسه بین گروهی مقادیر سرمی برا  انجام ی  طرفه )

مدورد  گروه گوسفندان 4و رو  در  12Bکبالت، ویتامین 

همچندین  ( و آزمون همبستگی پیرسون انجام شد.مطالعه

  لحاظ گردید.  p<05/0 دار سطح معنی

 

 هایافته

هدا  براساس یافته: خاک هاینمونه عناصر نتایج تعیین -

 ءمنطقه 4که خاک  مشا  گردید 1 شده در جدولارائه

از نور مقدار کبالدت بدا  شهرستان رامهرمز، تحت مطالعه

دار  نداشدت و در مقایسده بدا معندیآمار  هم تفاوت 

گرم/کیلدوگرم میلدی 10تدا  5خاک )مقادیر طبیعی آن در 

طبیعدی  ءدر محدوده( et alark L ,.2014خاک خش ( )

مالکایدد واجدد  ءخداک منطقدهدر این بدین نرار داشت. 

گرم/کیلدوگرم از میلدی 4/۶و  2/۶ترین مقدار کبالت )کم

خداک( در مقایسده بدا  ءخاک خش  از آنالیز دو نمونده

 دیگر مناطق بود. 

 2/۶1±2/12) رو  خداک میانگین مقددارهمچنین 

ر مقایسه با مقدار آن در منابع معتبر دگرم/کیلوگرم( میلی

(Jimenez-Ballesta et al., 2022 )(47-43 

د، بدوتر از محدوده طبیعدی نکم گرم/کیلوگرم خاک(میلی

ید  از منداطق چهارگانده تحدت ا  کده در هدیچگونهبه

گرم/کیلدوگرم خداک میلدی 50تر از مقدار آن کم ،مطالعه

 . (1 )جدول ثبت نشد

ا  نموندهتد  tستفاده از آزمدون بررسی آمار  با ا

 157۶7±1333نشان داد که میانگین مقدار آهدن خداک )
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گرم/کیلوگرم( از میانگین خاک دیگدر نقداط جهدان میلی

مقدار آهن خاک مناطق گرمتون،  و (p<01/0بیشتر بود )

آبداد بدیش از مقددار بحراندی آن در خداک پلیم و لرکدی

اک خشد ( گرم/کیلدوگرم از خدمیلی 15000تا  9000)

 . (1 )جدول (Kareem, 2013بود )

در مقایسدده بددا مقدددار طیددف طبیعددی منگنددز خدداک 

-Jimenezگرم/کیلدددوگرم خددداک( )میلدددی 700-۶00)

Ballesta et al., 2022 مقدادیر منگندز خداک منطقده ،)

( گرم/کیلوگرم خاک خشد میلی 7۶80±800آباد )لرکی

 ،گرم/کیلدوگرم خداک خشد (میلی 4207±445و پلیم )

محتو  منگنز همچنین یار بالاتر از مقادیر طبیعی بود. بس

دار  بدالاتر از طور معنیآباد بهخاک مناطق پلیم و لرکی

 .(1 )جدول ثبت گردیدمناطق گرمتون و مالکاید 

 
 مقادیر بحرانی در مقایسه با گرم/کیلوگرم( مقادیر عناصر کبالت، رو ، منگنز و آهن خاک مناطق تحت بررسیانحرا  معیار )میلی ±میانگین  -1جدول 

 آهن منگنز روی کبالت  

 1۶224±813 1391±130 5/۶5±7/0 9/7±۶/0 گرمتون

 1۶281±744 4207±445 5/7۶±8/7 1/8±2/0 پلیم

 13775±481 ۶۶0±130 5/50±8/7 3/۶±1/0 مالکاید

 1۶794±103 7۶80±800 5/52±3/۶ 1/8±2/0 آبادلرکی

 157۶7±1333 352۶±27۶2 2/۶1±2/12 7/7±9/0 میانگین کلی

 *** 9000 >15000 ** ۶00 -700 ** 47-43 * <5 مقدار بحرانی

                                                *- (Lark et al., 2014،) **-  (Jimenez-Ballesta et al., 2022)، ***- (Kareem, 2013) 

 

خداک منداطق  pHاز طر  دیگدر، میدانگین میدزان 

تعیین گردیدد کده در محددوده  4/7±11/0مطالعه  مورد

دار  هدم خنثی تا کمی نلیایی نرار داشت. ارتباط معندی

خاک و محتدوا  کبالدت علوفده مشداهده  pHبین میزان 

 نشد.

میدانگین مقدادیر : علوفوههای نمونهعناصر  نتایج تعیین -

مورد مطالعه  ءمنطقه 4عناصر مورد نور در علوفه مرتعی 

و  ارائدده شددده 2در جدددول  نیددز هددالددی آنو میددانگین ک

اگرچده مقددار کبالدت خداک در ، کده گدرددمشاهده می

 ءمقددار کبالدت علوفدهولدی ، حارر طبیعی بدود ءمطالعه

تدر از مقددار آباد( پایین)پلیم و لرکی ءمنطقه 2مرتعی در 

 07/0تدر از کدمیعندی  ،سددمت گوسدفندان ءکنندهتأمین

(Constable et al., 2017 )1/0و (Mostafa-Tehrani 

and Hosseini, 2015 )گرم/کیلددوگرم از علوفددهمیلددی 

حارر  ءمقدار رو  علوفه در مطالعههمچنین . استهبود

بحدران  ءآبداد در محددودهمنطقه مالکایدد و لرکدی 2در 

گرم/کیلوگرم علوفده خشد ( میلی 30تر از )کمبود( )کم

(McDowell, 1992 )کمبود  دیگر در حد منطقۀ 2 و در

 مرز  نرار داشت. 

مددورد  ءمنطقده 4میدانگین مقددار منگنددز علوفده در 

بیشتر از مقددار  گرم/کیلوگرم(میلی 4/3۶±8/14مطالعه )

 (.2گرم/کیلوگرم( بود )جدول میلی 30بحرانی آن )

 483±143 نیددز، مرتعددی ءمیددانگین مقددادیر آهددن علوفدده

 اسدت کده در مقایسده بداگرم/کیلوگرم تعیدین شددهمیلی
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 طبیعی نرار دارد.  ءدر محدودهگرم/کیلدوگرم علوفده( میلی 150>1000) مقادیر بحرانی

 
 گرم/کیلوگرم( عناصر کبالت، رو ، منگنز و آهن علوفه مناطق تحت بررسی در مقایسه با مقادیر بحرانی.انحرا  معیار )میلی ±مقادیر میانگین  -2جدول 

 آهن منگنز روی کبالت شدهعنصر مطالعه     /                     مطالعه موردمنطقه 

 57 ±71 5/2۶±7/0 8/31±9/13 171/0±04/0 گرمتون

 35۶±12 5/39±7/7 1/30±7/12 052/0±02/0 پلیم

 584±239 5/23±2/9 3/27±2/13 107/0±09/0 مالکاید

 415±3۶ 0/5۶±50 9/18± 5/2 /054±00/0 لرکی آباد

 483±143 4/3۶±8/14 02/27±7/5 095/0±05/0 میانگین کلی

 *** 150>1000 *** <30 * <30 ** <07/0 مقدار بحرانی
                   *: (McDowell, 1992) ،**: (Constable et al., 2017) ،***: (NRC, 2001.) 

 

، روی و 12Bمقادیر سرمی کبالت، ویتوامین  نتایج تعیین -

ا بد: های خون گوسوفندانك نمونههای هماتولوژیشاخص

هدا  مربدوط بده طرفده، یافتدهانجام آنالیز واریانس ید 

 4 در 12Bمیانگین مقادیر سرمی کبالت، رو  و ویتدامین 

بدا هدم  در مطالعه حارر، گروه گوسفندان تحت بررسی

ارائدده  3در جدددول مقایسدده شدددند کدده نتددایج حاصددله 

هدا  ماتلدف که بین گدروه گرددمدحوه میاست. شده

 مدذکور،سدرمی فاکتورهدا   ادیرمقتحت مطالعه از نور 

 (.p>05/0) وجود نداشتدار  تفاوت آمار  معنی

  هددا  هماتولوییددمقایسدده شدداخ از طددر  دیگددر 

( و 3نشان داد که گوسدفندان لاغدر )گدروه  شده همثبت

 در مناطق دچار کمبود کبالت مربوط به( 4)گروه  طبیعی

دیر دار  از مقداطدور معندیآباد(، بدهعلوفه )پلیم و لرکی

تر  از هماتوکریت و هموگلوبین خون در مقایسده پایین

( برخوردار 2 و 1 ها با گوسفندان منطقه گرمتون )گروه

ها  نرمز خون، میزان هموگلدوبین و بودند. تعداد گلبول

طددور بددههددم  3هماتوکریددت گوسددفندان لاغددر گددروه 

(.p<05/0بدود ) 2و  1هدا  تر از گروهدار  پایینمعنی

  
 گروه گوسفندان در مناطق مطالعه شده. 4  ها  سرمی و هماتولوییانحرا  معیار شاخ  ±مقادیر میانگین  -3جدول 

شده          عنصر مطالعه

 مطالعه مورد گروه 

 کبالت

 لیتر )میکروگرم/دسی

 روی

 لیتر )میکروگرم/دسی

 12Bویتامین 

 )پیکومول/لیتر 

 هموگلوبین

 لیتر )گرم/دسی

 هماتوکریت

 )درصد 

 گلبول قرمز

 میکرولیتر /610)

 a۶/1±9/5 a7/24±5/91 a451±1875 a9/0±1/8 a۶/3±8/27 a۶/1±4/9 رأس( 15) 1گروه 

 a3/2±۶/۶ a5/8±۶/99 a5۶8±1۶05 a9/0±4/8 a8/2±3/28 a3/1±2/9 رأس( 10) 2گروه 

 a7/1±2/۶ a۶/9±۶/94 a704±1۶53 b1/1±0/7 b9/3±8/24 a3/1±1/8 رأس( 28)  3گروه 

 a3/3±5/۶ a3/5±8/92 a۶07±1753 b5/1±3/7 b0/5±4/25 a۶/1±8/8 رأس( 15)  4ه گرو
:a,b,… ها استدار  بین گروهحرو  کوچ  متفاوت در هر ستون بیانگر اختد  آمار  معنی (05/0>p) . 

، گوسفندان لاغر 3عی رو  مراتع حاو  کبالت طبیعی علوفه منطقه گرمتون؛ گروه ، گوسفندان طبی2، گوسفندان لاغر رو  مراتع حاو  کبالت طبیعی علوفه منطقه گرمتون؛ گروه 1گروه 

 آباد و پلیم.، گوسفندان طبیعی رو  مراتع با کمبود کبالت علوفه منطقه لرکی4آباد و پلیم؛ گروه رو  مراتع با کمبود کبالت علوفه منطقه لرکی
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نودر از میدزان کبالدت علوفده منداطق مدورد صر 

هددا  سددرمی کبالددت، رو ، ایسدده شدداخ مطالعدده، مق

گدروه  2هدا  سدرمی در و برخی شداخ  12Bویتامین 

مسدتقل  Tگوسفندان لاغر و طبیعی با استفاده از آزمدون 

دار  بین میدانگین نشان داد که هیچ تفاوت آمار  معنی

گروه مذکور، مشاهده  2ها  ذکر شده در میزان شاخ 

 (. 4(، )جدول p>05/0نشد )

 
 .شدهها  سرمی و هماتولوی  دو گروه گوسفندان لاغر و طبیعی در مناطق مطالعهانحرا  معیار شاخ  ±مقایسه مقادیر میانگین  -4جدول 

 شده          عنصر مطالعه

 مطالعه  مورد گروه گوسفندان

 کبالت

 لیتر )میکروگرم/دسی

 روی

 لیتر )میکروگرم/دسی

 12Bویتامین 

 )پیکومول/لیتر 

 هموگلوبین

 لیتر رم/دسی)گ

 هماتوکریت

 )درصد 

 گلبول قرمز

 میکرولیتر /610)

 a7/1±1/۶ a3/1۶±5/93 a۶31±1730 a2/1±4/7 a9/3±8/25 a۶/1±5/8 رأس( 43لاغر )

 a9/2±7/۶ a2/7±۶/95 a574±1708 a4/1±8/7 a4/4±۶/2۶ a5/1±08/9 رأس( 25) طبیعی
:a,b,… ها استدار  بین گروهار  معنیحرو  کوچ  متفاوت در هر ستون بیانگر اختد  آم(05/0>p). 

 

همچنین آزمون بررسی همبسدتگی پیرسدون، هدیچ 

 12Bدار  بین میزان کبالت و ویتامین ارتباط آمار  معنی

سرم و نیز بین مقدار کبالت علوفه و کبالت سرم را نشان 

نتایج محاسبه همبستگی پیرسون بین میزان عناصدر  نداد.

نیدز مشدا  کدرد کده هدیچ  خاک و علوفه به همدیگر

دار  بین میزان عناصدر رو ، آهدن، ارتباط آمار  معنی

منگنز و حتی کبالت خاک با میزان کبالت علوفده وجدود 

دار و البتده تنهدا ید  ارتبداط معندی (.p>05/0)نداشت 

مثبددت بددین میددزان آهددن و کبالددت خدداک یافددت شددد 

(01/0>p ،983/0=r.) 
 

 گیریبحث و نتیجه

 ءکمیدداب رددرور  در تغذیددهکبالددت یدد  عنصددر 

هدا  نشاوارکنندگان است و به دلیل این کده در بافدت

شود، باید به خاصی از بدن به صورت محدود ذخیره می

صورت مداوم از راه دریافت جیره غذایی تامین شود تدا 

توسدط میکروفلدور شدکمبه مدورد  12Bدر سنتز ویتامین 

کلدی استفاده ندرار گیدرد؛ بندابراین آگداهی از وردعیت 

گیدر  از تواندد نقدش اساسدی در پیشکبالت بددن مدی

عوارض سوء ناشی از کمبدود آن داشدته باشدد. اگرچده 

بسته به نوع خداک مقدادیر متفداوتی از کبالدت گدزارش 

(، در Cappuyns and Mallaerts, 2014اسددت )شددده

مقایسه بدا محددوده ایمدن کبالدت خداک بدرا  چدرا  

رم خاک خش ( کده گرم/کیلوگمیلی 10تا  5گوسفندان )

گدددزارش  2014توسدددط لارک و همکددداران در سدددال 

حارددر،  ءدر مطالعدده. ( et alLark ,.2014) اسددتشده

 .مقادیر کبالت خداک در محددوده طبیعدی ندرار داشدت

بنابراین با توجه به سطوس کبالدت خداک منداطق تحدت 

از سدطح  مربوطده نیدز رود کده مراتدعانتوار می ،مطالعه

اما  ،مند باشندها بهرهین سدمت دامکبالت کافی برا  تأم

آباد و پلیم در مقایسده مناطق لرکی محتو  کبالت علوفۀ

با مقادیر طبیعی )مقادیر  که بتواند سددمتی گوسدفندان 

گرم/کیلدوگرم علوفده میلدی 07/0را تأمین کند، بدیش از 

البتده (. Constable et al., 2017تدر بدود )خشد ( کدم

حارددر  ءوفدده در مطالعددهمیددانگین مقدددار کبالددت عل

گرم/کیلددوگرم علوفدده خشدد ( در میلی 05/0±095/0)

مقایسه بدا مقددار کبالدت علوفده در شهرسدتان شدادگان 

در  ،(گرم/کیلددوگرم علوفدده خشدد میلی 02/0±11/0)
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Mostafa-ا  نددرار داشددت )مشددابه تقریبدداً ءمحدددوده

Tehrani and Hosseini, 2015 .) بیدان در ایدن ارتبداط

فلور شدکمبه بدرا  انجدام وگوسفندان، میکرکه در  شده

، به مقدار بیش 12Bعملکرد طبیعی خود و تولید ویتامین 

گرم کبالت در هر کیلوگرم علوفده خشد  میلی 07/0از 

 (.Constable et al., 2017نیاز دارند )

میانگین مقدار آهن خاک در مطالعده از طر  دیگر 

کده  ودگرم/کیلوگرم خداک بدمیلی 157۶7±1333حارر 

 9000-15000محدوده طبیعی آهن خداک )در مقایسه با 

ر اقددد( و مKerim et al., 2013گرم/کیلددوگرم( )میلددی

 ءآهددن خدداک در مطالعدده گرم/کیلددوگرممیلی 9951±850

نددرار  در سدطح بدالاتر  ،(Ikem et al., 2008) دیگدر

که مقادیر بالا  اکسیدها   اندمحققین بیان داشتهداشت. 

کبالدت خداک  دسترسی زیسدتیتوانند آهن در خاک می

کده لزومدا   انددکدردهاگرچه ذکدر  ؛برا  گیاه را کم کنند

ارتباط ثابتی بین مقدار کبالدت خداک و علوفده مشداهده 

از  (.Gonzalez-Montana et al., 2020شددود )نمددی

رسدد کده علدت حارر بده نودر مدی ءدر مطالعهرو، این

بدوط بده باشی از اختد  در کبالت خاک و علوفده مر

اثرات شدته کنندگی مقادیر بالاتر از حد استاندارد آهدن 

ر هددر کیلددوگرم( در خدداک گددرم دمیلددی 9000>15000)

ن میدزان بدی کده دار ارتباط مثبت و معندی .منطقه باشد

کنندۀ آهن و کبالت خاک یافت شد، ممکن است حمایت

 این مسأله باشد.

 هدم میانگین کلی منگنز خاک مناطق مدورد مطالعده

 ۶00-700) آن در مقایسدددده بددددا طیددددف طبیعددددی

-Jimenezگرم/کیلوگرم خاک( بسدیار بدالاتر بدود )میلی

Ballesta et al., 2022 مقدادیر بدالاتر از حدد طبیعدی .)

( و پلددیم 7۶80±800آبدداد )منگنددز خدداک مندداطق لرکددی

ترتیدب به ،ترین مقادیر کبالت علوفه( با کم445±4207)

در این مناطق همراه  ،گرمگرم/کیلومیلی 054/0و  051/0

در منگندز بدالا  خداک مطالعات متعدد  به اثرات بود. 

 نیدز کبالت خداک بدرا  علوفده دسترسی زیستی کاهش

-Hogg et al., 1993; Gonzalez) انددداشدداره داشددته

Montana et al., 2020)،  بدا در نودر گدرفتن ایدن کده

 آبداد وکه در منطقده لرکدی این امکان وجود دارد ،مسئله

 دنباشد  بالا  منگنز و آهن خداک توانسدته اپلیم، محتو

کداهش  ءواسطهرا به مراتع مربوطه   کبالت علوفهامحتو

 د.نکاهش ده ،آن از خاک دسترسی زیستی

 ءمقایسدده مقدددار آهددن علوفدده در مطالعددههمچنددین 

تحقیدق در اسدتان حارر با مقدار آهدن علوفده در ید  

تددر م( پددایینگرم/کیلددوگرمیلددی 1780±947) خوزسدتان 

(Rastmanesh et al., 2018 و در مقایسه بدا مطالعدات )

گرم/کیلددوگرم گددزارش میلی 7/15۶و  5/119دیگددر کدده 

-Khan et al., 2006; Mostafaاندد، بدالاتر بدود )کدرده

Tehrani and Hosseini, 2015.) 

 ءمنطقده 2در  هدم حاردر ءمقدار رو  علوفه در مطالعه

تر )کمبود( )کم یبحران ءحدودهدر م ،آبادمالکاید و لرکی

 ءمنطقده 2گرم/کیلوگرم علوفه خشد ( و در میلی 30از 

در حدد کمبدود مدرز  ندرار داشدت  مورد مطالعه، دیگر

(Mcdowell, 1992 میانگین کلی مقدار رو  علوفده .)4 

در مقایسده بدا  مطالعه شده در تحقیق حارر هم، ءمنطقه

 1991ر سدال پرابدو و همکداران د ءمقدار آن در مطالعده

تدر پدایین ،(گرم/کیلوگرم علوفه خش میلی 5/5±7/37)

 (.Prabowo et al., 1991بود )

 ارتبداطدر مطالعده حاردر، لازم به ذکر اسدت کده 

خداک و مقدادیر کبالدت  pHدار  بین میزان معنی آمار 

در  تحقیقددیطددور مشددابهی، در افددت نشددد. بددهیعلوفدده 
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 هدم، بدودام شدهنمونه خاک انج 18رو  بر نیوزیلند که 

و میدزان  (9/4-8/5بدا محددوده ) خداک pHبین میدزان 

 Li etافت نشد )یدار  معنی آمار  رابطه ،کبالت علوفه

al., 2004 .) 

مقادیر متفداوتی از  ،مطالعات ماتلفاز طر  دیگر 

 1-3 از جملدددده ،انسددددرم گوسددددفنددر کبالددددت 

(، Constable et al., 2017)لیتدددر میکروگرم/دسدددی

07/3±8/50 (Mostafa-Tehrani and Hosseini, 

2015 ،)04/0±05/0 (Schweizer et al., 2017 و )2-

18/0 (Herdt and Hoff, 2011میکروگرم/دسی ) را لیتدر

اند کده بدا مقددار کبالدت سدرم گوسدفندان گزارش کرده

متفداوت اسدت. ایدن مسدأله  (4 )جددول حارر ءمطالعه

ه این عنصدر سبب پیچیدگی در تعیین نطعی میزان نیاز ب

هرحال، در گدردد. بدهدر خاک مناطق مطالعده شدده مدی

نیاس با بیشدتر مندابع معتبدر فدو ، گوسدفندان لاغدر و 

طبیعی از مناطق ماتلف، با وجود سطوس پدایین کبالدت 

، از آبدادپلدیم و لرکدی ءمنطقده 2خصدوص در علوفه بده

رسدد کده بدرخد  نور میکمبود کبالت رنج نبرده و به

میکروگدرم  05/0نابع موجدود، وجدود مقددار ها  مداده

خش  در منداطق پلدیم و  ءکبالت در هر کیلوگرم علوفه

اسددت مددانع از کمبددود کبالددت در آبدداد توانسددتهلرکددی

 گوسفندان تحت مطالعه باشد. 

میانگین مقادیر سرمی رو  در گوسدفندان همچنین 

در مقایسه با مقدار سدرمی آن  (4)جدول  حارر ءمطالعه

 1/۶8±۶/17) در اسددددتان خوزسددددتان یتحقیقدددددر 

 ندرار داشدت بالاتر  ءدر محدوده لیتر(،میکروگرم/دسی

(Rastmanesh et al., 2018.) 

 سدرممیانگین مقدادیر هموگلدوبین و هماتوکریدت 

، در مقایسه با مقادیر هم تحت مطالعهگروه  4گوسفندان 

لیتددر( و هماتوکریددت گرم/دسددی 9±7/0هموگلددوبین )

-Haji)گوسدفندان ند اد ندزل ایراندی درصد(  5/1±30)

Sadeghi et al., 2012) سدت نبدل از القدا  ید  که در

در سدطح  است،خونی همولیتی  تجربی گزارش شدهکم

 در تحقیقدیتر و در مقایسه با مقادیر گزارش شدده پایین

لیتدر( و گرم/دسدیمیلدی 9-15دیگر برا  هموگلدوبین )

بیعدی ندرار ط ءدر محدوده ،درصد( 27-45هماتوکریت )

 (. Constable et al., 2017داشتند )

 4گوسدفندان در  12Bبین مقدادیر سدرمی ویتدامین 

دار  تفدداوت آمددار  معنددی نیددز، گددروه تحددت بررسددی

اند کده غلودت سدرمی مشاهده نشد. محققین بیان داشته

پیکومول در لیتدر  370گوسفند باید بیش از  12Bویتامین 

لعه نیز مقددار کدافی (. در ی  مطاAitken, 2007باشد )

پیکومول  700سرمی در گوسفند را بیش از  12Bویتامین 

(. Abbott et al., 2018انددد )در لیتددر گددزارش کددرده

نوددر هرحال، در مقایسدده بددا مقددادیر اشدداره شددده، بددهبدده

رسد که گوسفندان تحت مطالعه دچار کمبود کبالت نمی

ر، در واندع در تحقیدق حارد باشدند.بوده 12Bو ویتامین 

نشدان  گوسدفندان، بررسی سطوس سرمی رو  و کبالدت

داد که گرچه مقدار رو  علوفه در مناطق مدورد مطالعده 

در حد مرز  یا کمتر از حد نیاز ندرار داشدت و مقددار 

تر از میزان تأمین کنندده منطقه نیز کم 2کبالت علوفه در 

هددا  یدد  از گددروههددیچامددا سدددمت گوسددفندان بددود، 

سی در ورعیت کمبود رو ، کبالت گوسفندان تحت برر

  نرار نداشتند. 12Bو ویتامین 
رسد که به نور می ،حارر ها  مطالعهبراساس یافته

 04/0وجددود مقددادیر کبالددت مشددابه بددا نیدداز گاوهددا )

خشدد (  کروگددرم کبالددت در هددر کیلددوگرم علوفددۀمی

(Constable et al., 2017 )تواندد سدطوس خددونی مددی
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در گوسدفندان را فدراهم  12Bن طبیعی از کبالت و ویتامی

آورد. وجود مقادیر بالاتر از حد استاندارد منگنز و آهدن 

تدرین مقدادیر آباد و پلدیم در کندار کمخاک مناطق لرکی

 054/0و  051/0ترتیدددددب کبالدددددت علوفددددده بددددده

 ممکدن اسدت، هدم منطقه 2گرم/کیلوگرم( در این )میلی

ن در آنتاگونیستی منگندز و آهد شناخته شده بیانگر نقش

کبالدت خداک بدرا  گیداه در  دسترسدی زیسدتیکاهش 

درباره لاغر  گوسدفندان مدورد  باشد.مناطق ذکر شده

تواند علل زیاد  داشته باشد، بررسی هم، اگرچه می

ماه منتهی بده  3آنچه که روشن است، گوسفندان در 

اندد و کدردهمطالعه، تنها از علوفه مرتعی استفاده می

تواند فقر احتمالی لاغر  می ترین دلایلیکی از مهم

انری  و پروتئین ناشی از تغذیده بدا علوفده مرتعدی 

 کیفیت باشد.غالبا خش  و کم
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