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Objective: the Golestan Province has rangelands of high value but these are threatened 
by climate change and human activities that can lower productivity and ecosystem 
function. Since soil is the primary substrate for supplying mineral elements to the soil-
plant-livestock food chain, assessing the status of macro and micro-elements within this 
system is of special interest. Recent field studies indicate that there may be metabolic 
disorders in the sheep of the region, which may be caused by mineral deficiencies at 
various levels of this food chain. The present study was aimed at investigatingthe 
association ofthe minerals in the soil and forage of rangelands Golestan Province with 
the serum element levels in lactating Dall lambs and also correlating the levels of these 
elements across different matrices and to determining the effect of environmental factors 
on their bioavailability. 
Method: The present study was conducted in June 2024 in Golestan Province, Iran. Fifty 
soil samples were collected from five different areas of the province (Maraveh Tappeh, 
Incheh Borun, Ghaleh Miran, Chahar Bagh, and Gomishan). Fifty samples of mature 
rangeland forage, containing a uniform mixture of forage species from the area and a dry 
weight of 50 g, were harvested, packaged, and transferred to the laboratory to 
measurethe target elements. To determine serum element concentrations in sheep, blood 
samples were taken from 50 heads of Dalagh sheep in the study areas (10 per area) and 
sent to the laboratory. The data were statistically analyzed in a completely randomized 
design with 5 treatments and 10 replications using SAS 9 software (Tukey; P<0.05). 
Pearson correlation analysis was performed using R software (version 4.5.1). 
Results: Soil analysis results indicated the macro-elements calcium (P=0.0001), 
magnesium (P=0.0001), potassium (P=0.0311), and sulfur (P=0.0017), differed 
significantly among rangelands and were more sensitive to to ecological and soil 
characteristics of the regions, whereasonly phosphorus concentration (P=0.0033) 
differed significantly among rangelands in forage analysis and theother macro and 
micro-elements were in the same range and were not significantly different among the 
rangelands. Concentration of elements in animal blood serum also reflected this pattern, 
except for calcium (P=0.0217) and phosphorus (P=0.0011) which were significantly 
differentamong rangelands. Correlation analysis indicated that the correlation pattern 
between mineral elements in the soil-forage-animal serum chain was not consistent and 
varied based on element type. The metallic micronutrients (iron, zinc, copper, and 
manganese) showing stronger and more consistent correlation coefficients among soil, 
plant, and animal blood serum than the macro-elements, and correlations for macro-
elements were generally weaker and more variable within this chain. 
Conclusion: Among the rangelands studied, based on the general pattern of mineral 
elements in soil, forage, and blood serum, the Ghaleh Miran and Gomishan rangelands 
were more stable and balanced in terms of mineral concentration throughout the soil-
forage-serum chain, while the Chahar Bagh rangeland, although some elements were 
available in soil and forage, had a macro-element imbalance (e.g., calcium-to-
phosphorus ratio) at the serum level in animals, possibly due to absorption or 
homeostatic regulation of these elements in livestock.. The Ghaleh Miran and Gomishan 
rangelands, on the other hand, had more favorable conditions, whereas the Maraveh 
Tappeh and Incheh Borun rangelands showed greater fluctuations and a less stable 
pattern in the concentration of some elements, and the Chahar Bagh rangeland displayed 
a different pattern with regard to mineral balance at the animal serum level. The results 
support the conclusion that the stability and biological balance of the mineral transfer 
chain is more important than soil richness in determining the health and efficiency of this 
chain in rangelands. 
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  ها: واژهکلید
 خاک 

 علوفه مرتعی 
 عناصر معدنی 

 میش دالاق
 

 مواجه انسانی های فعالیت و اقلیمی تغییرات از ناشی های چالش با ارزشمند، مراتع بودن دارا با گلستان استان :هدف
 تأمین اصلی بستر خاک که آنجا از. است شده ها اکوسیستم این عملکرد در اختلال و وری بهره کاهش به منجر که است

 در مصرف کم و پرمصرف عناصر وضعیت بررسی شود، می محسوب دام -گیاه -خاک غذایی زنجیره برای معدنی عناصر
 در متابولیکی های ناهنجاری بروز از نشان اخیر میدانی مطالعات. است برخوردار ای ویژه اهمیت از سیستم این

 این. است غذایی زنجیره این مختلف سطوح در معدنی کمبودهای از ناشی احتمالاً که دارد منطقه این گوسفندان
 سطوح عناصر بر گلستان استان مراتع های علوفه و خاک در موجود معدنی مواد همبستگی بررسی هدف  با پژوهش

 و مختلف های ماتریس در عناصر این سطوح بین همبستگی روابط بررسی. دالاق انجام شد شیری های میش سرم
 .شود می محسوب مطالعه این فرعی اهداف از ها، آن زیستی فراهمی بر محیطی متغیرهای تأثیر تحلیل

منطقه  پنجنمونه خاک از  50در استان گلستان صورت گرفت. تعداد  1403مطالعه حاضر در خردادماه  :روش پژوهش
 کیهر  ،ینمونه علوفه بالغ مرتع 50( گرفته شد. تعداد شانیچهارباغ و گم ران،یقلعه م برون، نچهیتپه، ا مختلف استان )مراوه

جهت  یبند گرم، برداشت و پس از بسته 50موجود در منطقه و با وزن خشک  یا علوفه یها از گونه کنواختی یبیشامل ترک
رأس  50عناصر خون گوسفندان، از  یغلظت سرم یهدف بررس منتقل شدند. با شگاهیآزما عناصر موردنظر به یریگ اندازه

. ندمنتقل شد شگاهیخون به آزما یها شد و نمونه یریگ نمونه( خون 10)هر منطقه  شیگوسفندان دالاق مناطق مورد آزما
با  SAS 9 یافزار آمار تکرار با استفاده از نرم 10و  ماریت پنجبا  یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیاطلاعات حاصل از آزما

(05/0tukey; P<تجز )افزار  با استفاده نرم رسونیپ یهمبستگ زیو آنال یآمار هیR (1 ،5 ،4) .انجام شد 
 می(، پتاسP=0001/0) میزی(، منP=0001/0) میخاک، عناصر پرمصرف شامل کلس هیتجز جیبراساس نتا :ها یافته

(0311/0=P و )( 0017/0گوگرد=Pاختلاف معن )تر  بیش تیدهنده حساس موضوع نشان نیمراتع داشتند و ا نیب یدار ی
نشان داد که تنها غلظت فسفر  ها لوفهع یو خاک مناطق مختلف است. بررس کیاکولوژ یها یژگیعناصر به و نیا
(0033/0=Pاختلاف معن )مصرف در محدوده  پرمصرف و کم عناصر ریغلظت سا که یمراتع داشتند، درحال نیب یدار ی

 ،را نشان داد یمشابه یالگو زیها ن مناطق نداشت. غلظت عناصر در خون دام نیب یدار یبودند و تفاوت معن یمشابه
 لیتحل جیمراتع نشان دادند. نتا نیب یدار ی( اختلاف معنP=0011/0( و فسفر )P=0217/0) میتنها کلس که یطور به

نبوده و به نوع  کنواختیها  سرم دام -علوفه -خاک رهیدر زنج یعناصر معدن نیارتباط ب ینشان داد که الگو یهمبستگ
 بیبا عناصر پرمصرف، ضرا سهیمقا رمس و منگنز د ،یشامل آهن، رو یفلز یها یزمغذیعنصر وابسته است. ر

عناصر پرمصرف  یهمبستگ که یدند، درحالها نشان دا و سرم خون دام اهیخاک، گ نیب یتر و منسجم تر یقو یهمبستگ
 بود. رتریو متغ تر فیضع طورعمده به رهیزنج نیدر ا

 یا هیتغذ تیدر وضع ییها پژوهش، تفاوت نیدر ا شده یبررس یبا درنظرگرفتن مجموع عناصر معدن :گیری نتیجه
عناصر در خاک، علوفه و سرم خون، مراتع  یکل یمراتع موردمطالعه مشاهده شد. براساس الگو نیچراکننده ب یها دام

ی در طول عناصر معدن غلظت از نظر تری از ثبات و هماهنگی بیشمناطق،  ریبا سا سهیدر مقا شانیو گم رانیقلعه م
عناصر در خاک و علوفه،  یبرخ فراهمیوجود  نشان دادند. در مقابل، مرتع چهارباغ با زنجیره خاک، علوفه و سرم

، که ها نشان داد دام یبه فسفر، را در سطح سرم میدر نسبت کلس ژهیو از عدم تعادل عناصر پرمصرف، به ییها نشانه
 طیدر مجموع شرا شانیو گم رانی. مراتع قلعه ماحتمالاً ناشی از جذب یا تنظیم هومئوستاتیک این عناصر در دام است

الگوی عناصر  یدر غلظت برخ یتر نوسانات بیش برون هنچیتپه و ا در مراتع مراوه که یدرحال دادند،نشان  یتر مناسب
 ها داشت. دام یدر سطح سرم یاز نظر تعادل عناصر معدن یتر متفاوت یمشاهده شد و مرتع چهارباغ الگوتر کم ثبات

 یغناکه تنها به  از آن شیدر مراتع ب یانتقال مواد معدن رهیزنج ییآن است که سلامت و کارا دیمؤ ها افتهی ،یطورکل به
 دارد. یبستگ رهیزنج نیا کیولوژیو تعادل ب یداریخاک وابسته باشد، به پا

  دالاق یها شیم خون سرم و     علوفه خاک، در موجود یمعدن مواد یهمبستگ یبررس(. 1405)ی، سهیل بیرحبیمو  محمدی، اسد؛ ایپور، نژاد پزشک استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2026.407651.623887 .213-197(، 2) 28، نشریه تولیدات دامی.  گلستان استان  مراتع
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 مقدمه. 1
 و داده پوشش را زمین کره سطح از درصد 30 حدود که هستند جهان طبیعی های اکوسیستم ترین مهم از مراتع
 معدنی، عناصر اصلی منبع عنوان به خاک میان، این در. دارند ها دام خوراک تأمین و علوفه تولید در اساسی نقشی

 ,.Bi et al)کند  می ایفا کنند، می تغذیه مراتع این از که هایی دام سلامت و گیاهی پوشش کیفیت حفظ در ویژه جایگاهی

 اصلی کارکردهای از یکی که روند می شمار به کشور ارزشمند طبیعی منابع جمله از نیز گلستان استان مراتع .(2020
 باعث اخیر های سال در انسانی های فعالیت و اقلیمی تغییرات حال، این با. است دام تعلیف و علوفه تأمینها  آن

 در عناصر توزیع و . محتوا(Jiang et al., 2015)است  شده ها اکوسیستم این زیستی تنوع افت و وری بهره کاهش
 در مهمی نقش و شوند می محسوب خاک کیفیت و زیست  محیط وضعیت ارزیابی در معتبر های شاخص از خاک

خاک،  (.Kalantzopoulos et al., 2024)دارند  طبیعی منابع از برداری بهره و خاک کیفیت با مرتبط های پژوهش
ای در الگوهای ترکیب عنصری گیاهان دارند و این الگوها  کننده اقلیم، نوع مرتع و پوشش گیاهی نقش تعیین

بر  نیز. تغییرات اقلیمی، الگوهای بارش ممکن است تغییر بدهد ها عنصری و بیوشیمیایی خون دام غلظتمتعاقباً 
ک و میزان دسترسی گیاهان به عناصر غذایی را تغییر ها تأثیر گذاشته و از این طریق شرایط خا مراتع و چراگاه

ای در  های تغذیه منجر به کاهش کیفیت و مقدار علوفه شده و در نتیجه، تنش تواند می دهد. این تغییرات می
 (. Muzzo et al., 2024) کند ایجاد  کننده در این مناطقهای چرا دام

(. Guasconi et al., 2025کنند ) غذایی گیاه و کیفیت خاک ایفا میهای مدیریتی نقش مهمی در پویایی عناصر  شیوه
یند بازیافت ماده آلی و اهای زیستی خاک، فر فعالیت افزایش ها، محتوای نیتروژن و مدیریت چرا با تأثیر بر تجمع خاکدانه

ای سلامت خاک را ه دهد. مراتع با مدیریت مطلوب، شاخص در نتیجه تأمین عناصر غذایی برای گیاهان را شکل می
(. کاربری Franzluebbers, 2024کنند ) بهبود بخشیده و از این طریق جذب عناصر غذایی توسط گیاهان را تقویت می

که  طوری به ،شود اراضی، از جمله تبدیل مراتع طبیعی به چراگاه یا بالعکس، موجب تغییر در محتوای عنصری خاک می
که خاک چمنزارها مقادیر بالاتری از فسفر و روی دارند.  حالی تر از منیزیم و کلسیم بوده در ها معمولاً غنی خاک چراگاه

غیرمستقیم  طور بهتأثیر قرار داده و  های گیاهی را تحت ها در الگوی عناصر غذایی خاک، ترکیب و فراوانی گونه این تفاوت
 (.Szyszko-Podgórska et al., 2024) گذارند ا اثر میهای در حال چر بر دام

کنشی پیچیده است  های در حال چرا نتیجه برهم یاه و خون دامگ -همبستگی عناصر معدنی در ماتریس خاک
های فیزیولوژیک دام قرار دارد.  تأثیر ترکیب معدنی خاک، جذب عناصر توسط گیاه، شدت چرا و ویژگی که تحت

چنین  ( و همCa(، کلسیم )Mg(، منیزیم )Zn(، روی )Seویژه عناصر ضروری نظیر سلنیوم ) به محتوای معدنی خاک،
نوبه خود   کند و این امر به مقدار بالقوه سمی، میزان دسترسی عناصر غذایی برای گیاهان را تعیین می فلزات کم
دهد.  ند، تحت تأثیر قرار میکن های در حال چرا را که از این گیاهان تغذیه می دام عناصر سرم خونوضعیت 

یاه گ -های چراکننده اغلب بازتابی از کمبود یا عدم تعادل عناصر در سامانه خاک معدنی در دام عناصر کمبودهای
عنوان یک ریزمغذی حیاتی، در خاک بسیاری از مناطق مرتعی  برای مثال، سلنیوم به. (Song & Shen, 2020) است

های در  های دام جر به کاهش غلظت سلنیوم در علوفه و در نتیجه در خون و بافتدچار کمبود است که این امر من
شده بر روی گوسفندان چراکننده در مغولستان نشان داده است  شود. مطالعات انجام حال چرا، از جمله گوسفند، می

و ظرفیت که کمبود سلنیوم در جیره غذایی موجب کاهش غلظت سلنیوم کبدی و اختلال در سنتز پروتئین 
(. این Jin et al., 2024) کند با سلنیوم این اثرات منفی را معکوس می  که مکمل حالی شود، در اکسیدانی می آنتی
تأثر محتوای معدنی خاک و گیاه قرار دارد و مها وجود ارتباط مستقیم میان سطوح معدنی جیره غذایی که  یافته
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تواند از طریق  بیانگر آن است که کمبود عناصر معدنی در خاک می و دهد روشنی نشان می وضعیت معدنی دام را به
 .(Jin et al., 2024) گیاه به دام منتقل شده و سلامت دام را تحت تأثیر قرار دهد

 نوسانات دارای تواند می جغرافیایی مختلف های مقیاس در خاک مصرف کم عناصر میزان که اند داده نشان پیشین مطالعات
 تأمین را گیاهان مغذی مواد تنها نه طبیعی، اکوسیستم مهم اجزای از یکی عنوان به خاک دیگر، سوی از. شدبا توجهی قابل
 برآورد برای علوفه، و خاک در معدنی عناصر غلظت تعیین آورد، بنابراین می فراهمها  آن رشد برای گاهی تکیه بلکه کند می

 عناصر مقادیر چنین، . هم(Shastak & Pelletier, 2024)است  برخوردار زیادی اهمیت از نشخوارکنندگان ای تغذیه نیازهای
 ,Byrne & Murphy)باشد  داشته نیز انسان سلامت برای پیامدهایی تواند می دامی، سلامت بر علاوه دام، خوراک در مصرف کم

 تولیدی عملکرد و سلامت رشد، بر ای گسترده پیامدهای تواند می گوگرد و کلسیم پتاسیم، مانند عناصر معدنی . کمبود(2022
 تعادل حفظ عصبی، فعالیت ها، ماهیچه عملکرد برای ضروری عنصر یک عنوان به پتاسیم. باشد داشته گوسفندان، ویژه به ها، دام

 افت به منجر عنصر این کاهش (.Kang et al., 2025)شود  می شناخته متابولیکی فرایندهای انجام و مغذی مواد جذب مایعات،
 بر علاوه پتاسیم کمبود. گردد می عصبی اختلالات بروز و تحرک کاهش عضلانی، حالی بی و ضعف گیری، وزن کاهش رشد،

هیپوکالمی )کاهش  مانند متابولیکی مشکلات ایجاد موجب تواند می ها، بیماری به حساسیت افزایش و ایمنی سیستم تضعیف
 و تولید کاهش با کمبود این نیز شیری های دام در. شود تولیدمثلی توان کاهش و قلبی های نظمی بی سطح یونی پتاسیم بدن(،

 نقش کلسیم .(Simeanu & Radu-Rusu, 2023) گذارد می منفی تأثیر گله اقتصادی عملکرد بر و است همراه شیر کیفیت
 های بیماری بروز باعث تواند می کلسیم کمبود. دارد حیوان عمومی سلامت حفظ و ها استخوان استحکام و تشکیل در اساسی

 به حساسیت افزایش و ها استخوان مناسب گیری شکل در اختلال رشد، سرعت کاهش ساختاری، ضعف استخوان، متابولیک
 آمینواسیدهای سنتز در نیز گوگرد(. Hu et al., 2024)دهد  می کاهش شدت به را دام تولیدی عملکرد درنهایت که شود ها بیماری

 اهمیت حیوان بدن عمومی سلامت حفظ و پشم تولید عضلات، رشد برای و است دخیل سیستئین و متیونین نظیر ضروری
 از استفاده که دهد می نشان شواهد اما است، محدود گوسفندان رشد بر گوگرد کمبود اثر درباره مستقیم مطالعات اگرچه. دارد

 روزانه، وزن افزایش مغذی، مواد جذب تواند می غذایی جیره در ها ریزمغذی و انرژی ترکیب صحیح تنظیم و معدنی های مکمل
 (.Rebez et al., 2025) دهد کاهش را گوگرد کمبود اثرات و بخشد بهبود را شکمبه مناسب عملکرد و خوراک مطلوب هضم

 گوسفندان مطلوب وری بهره و سلامت حفظ برای مناسب معدنی های مکمل از استفاده و متعادل های جیره تدوین
 ایفا بدن متابولیکی فرایندهای در اساسی های نقش روی و آهن منگنز، مس، مانند مصرف کم عناصر. است ضروری

 حیاتی سلولی صحیح عملکرد برای آهن. اند ضروری اشتها تنظیم و ها آنزیم عملکرد ها، بافت تکامل رشد، برای و کنند می
 و اکسیداتیو استرس با مقابله در روی، به شونده متصل پروتئین طریق از تنظیمی، و ساختاری نقش بر علاوه روی و است

 و سلنیوم مانند هایی ریزمغذی در حفظ سیستم ایمنی، .(Bartincka & Blower, 2018)دارد  نقش بدن ایمنی فرایندهای
 عناصر کمبود تولیدمثلی، نظر از. دهد می افزایش را ها بیماری به دام حساسیتها  آن کمبود و دارند مهمی نقش روی

. علاوه بر شود ها بره در رشد مشکلات بروز و سقط افزایش باروری، نرخ کاهش سبب تواند می سلنیوم مانند کمیاب
خطر ها  آن اند و کاهش کلسیم، عناصر معدنی مانند فسفر و منیزیم برای سلامت استخوان و رشد اسکلتی حیاتی

 کمبود تأثیر تحت نیز گوشت و پشم مانند دام محصولات کیفیت .دده های اسکلتی را افزایش می شکستگی و ناهنجاری
 های پاسخ توانند می کمبودها این ،چنین هم. یابد کاهشها  آن بازاری ارزش است ممکن و گیرد می قرار ها ریزمغذی

 (.Rebez et al., 2025)دهند  تغییر راها  آن کلی سلامت و کنند تشدید را دام استرسی و رفتاری
ای مرتبط با کمبود عناصر معدنی در گوسفندان استان گلستان  هایی از بروز اختلالات تغذیه های اخیر گزارش سالدر 

 امنیت در آن اهمیت و گوسفند گوشت مصرف تقاضای افزایش به توجه  با (.1403زاده و اسدی،  لی )خال ارائه شده است
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 طریق از خاک، در موجود معدنی عناصر که آنجا از. است افزایش یافته پیش از بیش دام ای تغذیه کیفیت به توجه غذایی،
 اطلاعات تواند می ماتریس، سه این در موجود مصرف کم و پرمصرف عناصر بررسی شوند، می منتقل دام به گیاه

، هر یک از اجزای گذشته . اما در اغلب مطالعاتدهد ارائه آن بر مؤثر عوامل و دام ای تغذیه وضعیت درباره ارزشمندی
که فراهمی زیستی عناصر  حالی در ،اند قرار گرفته موردبررسیصورت جداگانه  ای شامل خاک، علوفه یا دام به زنجیره تغذیه

های خاک، ترکیب گیاهی مرتع و وضعیت  کنش پیچیده بین ویژگی های چراکننده حاصل برهم معدنی برای دام
های  اوت در بافت و خصوصیات شیمیایی خاک، تغییرات در پوشش گیاهی و شیوهفیزیولوژیک دام است. تنوع اقلیمی، تف

مصرف در این زنجیره  تواند موجب تغییر در غلظت عناصر پرمصرف و کم مدیریت چرای دام در مراتع استان گلستان می
که بتوانند این سه بخش را  وجود اهمیت این موضوع، مطالعاتی شده و در نهایت بر وضعیت متابولیکی دام اثرگذار باشد. با

هدف بررسی همبستگی عناصر معدنی   . بنابراین، پژوهش حاضر بااست زمان موردارزیابی قرار دهند، محدود صورت هم به
ای  های شیری دالاق انجام شد تا زمینه موجود در خاک و علوفه مراتع استان گلستان با سطوح سرمی این عناصر در میش

 .فراهم گردد  تعاهای مر تر تغذیه معدنی دام یقعلمی برای مدیریت دق
 

 پژوهش  شناسی روش. 2

 برداری . نمونه1. 2

منطقه مختلف استان  پنجنمونه خاک از  50در استان گلستان صورت گرفت. تعداد  1403این مطالعه در خردادماه سال 
درجه  37) برون اینچه،  دقیقه طول شرقی( 55درجه و  55دقیقه عرض شمالی و  52درجه و  37) گلستان شامل مراوه تپه

دقیقه  59درجه و  36، قلعه میران )ثانیه طول شرقی(  01درجه و  29درجه و  54ثانیه عرض شمالی و  59دقیقه و  13و 
ثانیه  51دقیقه و  35درجه و  36، چهارباغ ) ثانیه طول شرقی( 08دقیقه و  07درجه و  55ثانیه عرض شمالی و  39و 

 54ثانیه عرض شمالی و  54دقیقه و  14درجه و  37( و گمیشان )طول شرقی 01دقیقه و  30درجه و  54ی و عرض شمال
مربوط به هر منطقه در   برداری از خاک، علوفه و خون دام نمونه گرفته شد.ثانیه طول شرقی(  02دقیقه و  11درجه و 

آوری و در  ها جمع های خاک و علوفه از محل چرای دام هزمان انجام شد. در هر مرتع، ابتدا نمون صورت هم به همان روز
نمونه خاک با فاصله  10از هر منطقه،  .های چراکننده همان مرتع انجام شد گیری خون از دام همان بازه زمانی، نمونه

در  ها آزمایش گرفته و بلافاصله به آزمایشگاه و تا زمان انجاممتری  سانتی 15تا  0متر از یکدیگر و از عمق  500تقریبی 
های  )شامل گیاهانی از جنس نمونه علوفه 10از هر منطقه گراد در داخل یخچال نگهداری شد.  درجه سانتی 4دمای 

Bromus spp. ،Stipa spp. ،Poa spp. ،Salsola spp.، Festuca spp.  و Aeluropus littoralis) صورت تصادفی از  به
ها  توسط دام مصرف قابلهای غالب و  انجام شد. در هر مرتع، علوفه یبردار نمونه ها سطح مراتع و از محل چرای دام

ها با یکدیگر مخلوط شده و یک نمونه مرکب از هر مرتع تهیه  ، نمونهمصرف قابلآوری و پس از حذف بقایای غیر جمع
 75در داخل آون در دمای  ردنظرموی غلظت عناصر گیر اندازه منظور بهو بندی به آزمایشگاه منتقل  و پس از بسته گردید

 10رأس میش دالاق ) 50از  خون های نمونه منظور بررسی غلظت سرمی عناصر معدنی، بهگراد خشک شد.  درجه سانتی
در  گیری . خونشد اخذ گردن ورید صبح قبل از چرا از 7ساعت  سرمی عناصر گیری اندازه برای رأس از هر منطقه(

 شده سانتریفیوز دقیقه 10 مدت به دور 3000 در سرم جداسازی منظور به ها نمونه بلافاصله آوری و جمعهای ونوجکت  لوله
گوسفندان  (.1403زاده و اسدی،  لی )خال شد نگهداری گراد سانتی درجه -20 دمای در فریزر در آزمایش روز تا و

ها  آن سنتی و تغذیه صورت بهدر هر پنج منطقه ها  آن بودند و سیستم پرورش سال یکهای بالغ بالای  میش موردمطالعه
در این پژوهش، منطقه به است.  بوده موردمطالعه مناطق مراتع به متکی غالب طور بهدر سه ماه منتهی به پژوهش، 
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 هایی جهت برآورد عنوان زیرنمونه شده در هر منطقه به های انتخاب برداری در نظر گرفته شد و دام عنوان واحد اصلی نمونه
 د.معدنی گله چراکننده آن مرتع محسوب شدن غلظت عناصر وضعیت

 

 ی عناصر خاکگیر اندازه. 2 .2

 20 مقدار و ریخته لیتری میلی 100 ارلن در را شده خاک خشک و الک گرم 4گیری غلظت عناصر خاک  برای اندازه
 استراحت ساعت 1مدت  به سپس. شد داده تکان دقیقه بر روی شیکر 15 و شده اضافه آن به مقطر آب لیتر میلی
 (.Jackson, 1976) شد قرائت و صاف سپس و سانتریفیوژ دقیقه در 3500 با دور دقیقه 5 مدت به آن از بعد و داده

 660موج  طول در آبی رنگ روش به و نرمال 5/0سدیم  کربنات بی با خاک گیری عصاره با خاک در جذب قابل فسفر
 شد ( تعیینUV-1800, 2010, Shimadzu Corporation, Japanاسپکتروفتومتری ) دستگاه از استفاده با نانومتر

(Reid & Horvath, 1980). نرمال یک آمونیوم استات با خاک سدیم و جذب قابل پتاسیم pH و گیری عصاره خنثی 
زاده و   لی )خال شد ( قرائتFlame Photometer, 2015, Sherwood Scientific, UK 410فتومتری ) فلیم دستگاه با

 کلر غلظت و EDTA با کمپلکس تشکیل تیترسنجی روش به خاک منیزیم و کلسیم عناصر غلظت (.1403اسدی، 
 در و سنجی کدورت روش به خاک گوگرد .(Sparks et al., 2020) شد تعیین نقره نیترات با تیتراسیون روش به خاک
 روی، مس، عناصر . غلظت(Sparks et al., 2020) شد قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 420 موج طول

 جذب اسپکتروسکوپی دستگاه توسط گیری اندازه و DTPA با گیری عصاره روش به خاک، دسترس قابل آهن و منگنز
با استفاده از  جذب و محلول خاک قابل سلنیومو  (AA-7000, 2008, Shimadzu Corporation, Japanاتمی )

سنجی نشر  طیف استخراج و با دستگاه 7معادل   pH مولار و 1/0با غلظت ( KH2PO4 ،K2HPO4) محلول فسفات
 Stroud)( قرائت شد series ICP OES, 2008, Agilent Technologies,USA 700) شده با سرم نوری القایی جفت

et al., 2012). 
 

 علوفه . عناصر3. 2

( استفاده شد. ICP-OES) القایی شده جفت سرمی اسپکترومترهای علوفه، از دستگاه  برای تعیین عناصر معدنی در نمونه
 مترمیکرو 63های علوفه پس از آسیاب از الک  گیری، تمام نمونه کاهش تأثیر اندازه ذرات بر روی نتایج اندازه منظور به

در  HF و HClO₄ از اسیدهای 10:4گرم از هر نمونه با نسبت   دند. نیم( عبور داده شرانی، ساخت اASTM)استاندارد 
کن قرار گرفت. این هضم اولیه منجر به  ساعت روی گرم 48 مدت بهظروف مخصوص هضم چهار اسیدی مخلوط و 

نسبت به  HClO₄ و HNO₃ ، هضم دوم با استفاده از اسیدهایشدن خنکهای ژل مانند و شفاف شد. پس از  ایجاد محلول
دو ساعت انجام شد که نتیجه آن محلولی شفاف و رنگی بود که  مدت بهگراد  درجه سانتی 170-150و در دمای  4:2

لیتری  میلی 50های حجمی  ها به بالن ، محلولشدن خنکرنگ آن بسته به نوع عنصر موجود در نمونه متفاوت بود. پس از 
ها از کاغذ صافی واتمن  لیتر تنظیم گردیدند. در ادامه، محلول میلی 50منتقل و با آب مقطر رقیق شده و تا حجم نهایی 

گیری غلظت عناصر معدنی  آوری و جهت اندازه های فالکون جمع شده در لوله های صاف عبور داده شده و نمونه 42شماره 
 (.McStay et al., 2022) قرار گرفتند مورداستفاده ICP‑OESبا استفاده از دستگاه 

 

 خون سرم عناصر گیری ازه. اند4. 2

 های کیت ( و SFT-526٫King  hawk-China) خودکار آنالیز دستگاه از استفاده با عناصر سرم خون غلظت گیری اندازه
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 خون های نمونه در آهن، مس و سلنیوم منگنز، روی، عناصر . غلظت(Asadi et al., 2024)شد  تعیین آزمون پارس شرکت
 .شد سنجش( ICP-OES) القایی شده جفت سرمی اسپکترومتر دستگاه از استفاده با گوسفند
 

 ها داده آماری تحلیل و آزمایشی . طرح5. 2

، قلعه برون اینچه)مراوه تپه،  پنج منطقه مرتعی شاملحاصل یک مطالعه میدانی آزمایش،  از این آمده دست به ها داده
هر و انجام   در هر منطقه تکرار 10با  صورت تصادفی برداری به نمونهو  عنوان تیمارها بهمیران، چهار باغ و گمیشان( 

برای مقایسه میانگین عناصر معدنی بین مناطق  .عنوان واحد آزمایشی تلقی گردید نمونه مستقل خاک، علوفه و سرم به
 مدل. گردید آماری تجزیه (9)نسخه  SAS آماری افزار نرم از استفاده باطرفه استفاده شد  مختلف، از آنالیز واریانس یک

 (>05/0tukey; P)درصد  پنج داری معنی سطح در توکی  آزمون با ها میانگین مقایسات و ( بود1رابطه ) صورت به  آماری
منظور بررسی الگوی کلی ارتباط عناصر  های اکتشافی و به عنوان تحلیل بندی به تحلیل همبستگی و خوشهشد.  انجام

 .انجام شد  R (4.5.1) افزار نرم در (dplyr)و  (pheatmap)پکیج  سرم با استفاده ازمعدنی بین خاک، علوفه و 
= Yij                                                                                                       (1رابطه   𝜇 +  Ti +  eij  

 آزمایشی خطای اثر ،eij و  امi تیمار اثر ، Ti ؛کل میانگین ، 𝜇 ؛یگیر اندازه مورد متغیر از مشاهده هر ،Yij در آن، که
 .  ندباش می j  تکرار  در i تیمار به مربوط

 

 های پژوهشیافته. 3
های غالب گیاهی،  شناسی مراتع موردمطالعه در استان گلستان شامل تیپ مرتع، گونه های اکولوژیک، اقلیمی و خاک یژگیو

شده  ئه( ارا1در جدول ) یاهی، توپوگرافی، میانگین بارش و دمای سالانه و برخی خصوصیات شیمیایی خاکوضعیت پوشش گ
 غلظت. بودند دار معنی اختلاف دارای مراتع این خاک در پرمصرف عناصر برخی غلظت که داد نشان (2است. نتایج جدول )

 نشان مراتع بین داری معنی اختلاف( P=0001/0)و منیزیم  (P=0017/0)، گوگرد (P=0311/0)، پتاسیم (P=0001/0)کلسیم 
 ترین بیش. شد در چهارباغ مشاهده مقدار ترین کم و مرتع گمیشان خاک در غلظت کلسیم ترین بیش که طوری به ،(>05/0P) داد

مراوه  مراتع های خاک. مشاهده شد مراتع مراوه تپه در خاک گوگرد ترین غلظت مرتع چهارباغ و بیش خاک در پتاسیم غلظت
 غلظت مقابل، در .شد مشاهده و چهارباغ برون در اینچه مقدار ترین کم منیزیم بودند و غلظت ترین بیش حاوی گمیشان و تپه

 محدوده در و( <05/0P) ندادند نشان داری معنی تفاوت مراتع خاک در روی و منگنز سلنیوم، کلر، آهن، مس، سدیم، فسفر،
 .گرفتند قرار مشابهی نسبتاً

 
 شناسی مراتع موردمطالعه در استان گلستان های اکولوژیک، اقلیمی و خاک ویژگی .1 جدول
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 43/7 369/2 رسی-لومی 18-17 300-250 نسبتاً هموار کم تا متوسط .Stipa spp., Bromus spp خشک استپی و نیمه مراوه تپه
 55/7 64/4 لومی 18-19 250-200 کاملاً هموار کم .Aeluropus littoralis, Salsola spp استپی برون اینچه

 22/7 08/2 لومی 16-15 450-400 ای ملایم تا تپه مطلوبمتوسط تا  .Festuca spp., Poa spp., Stipa spp استپی نیمه قلعه میران
 61/7 72/1 رسی-لومی 14-13 500-450 ای تپه مطلوب .Festuca spp., Bromus spp ای کوهپایه استپی و نیمه چهارباغ
 78/7 76/3 رسی 19-18 300-250 هموار کم .Aeluropus littoralis, Salsola spp استپی گمیشان
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 مراتع موردبررسی خاک در موجود معدنی عناصر غلظت .2جدول 

 واحد عناصر
 استاندارد  خطای مرتع نام

 میانگین

 سطح 

 گمیشان چهارباغ قلعه میران برون اینچه مراوه تپه احتمال

 کلسیم

 گرم/کیلوگرم  

 ماده خشک

b57/2 
ab74/2 b56/2 c44/2 a81/2 371/117 0001/0 

 1788/0 879/1 01553/0 01662/0 01547/0 01589/0 01477/0 فسفر

 c33612/0 c33023/0 c33921/0 a37211/0 b35652/0 569/16 0311/0 پتاسیم

 6561/0 865/7 05931/0 06231/0 06209/0 06031/0 05993/0 سدیم

 a15/1499 c12/1343 b01/1461 c76/1391 a09/1493 616/97 0001/0 منیزیم

 a 48666/0 b 4530/0 b 44943 /0 b 45717/0 c 43216/0 752/21 0017/0 گوگرد

 5957/0 111/6 05842/0 05988/0 05924/0 05992/0 05797/0 کلر

 آهن

 گرم/کیلوگرم  میلی

 ماده خشک

84/6 69/7 99/7 04/7 71/7 119/0 0963/0 

 2337/0 099/0 71/1 53/1 43/1 57/1 46/1 روی

 6113/0 032/0 65/0 67/0 71/0 67/0 69/0 مس

 1196/0 973/0 59/6 39/6 66/6 23/6 29/5 منگنز

 7911/0 018/0 21/0 21/0 22/0 23/0 21/0 سلنیوم

  دار هستند.  ( معنی>05/0Pدارند، براساس آزمون توکی ) مقادیری که در یک ردیف با یکدیگر تفاوت

 
 نشان مراتع بین داری معنی اختلاف فسفر تنها شده، گیری اندازه عناصر بین در که داد نشان (3جدول )نتایج مربوط به 

 که درحالی شد، مراوه تپه و گمیشان مشاهده ،برون اینچهمراتع  گیاهان در فسفر غلظت ینتر بیش(. P=0033/0) داد
 سدیم، پتاسیم، کلسیم، شامل پرمصرف عناصر سایر غلظت. رسید ثبت به مرتع قلعه میران گیاهان در آن مقدار ینتر کم

 آهن، مس، شامل ریزمغذی عناصر غلظت(. <05/0P) ندادند نشان داری معنی تفاوت مراتع گیاهان در منیزیم و گوگرد
 (. <05/0P) مشاهده نشد داری معنی اختلاف مراتع بین نیز روی و منگنز سلنیوم، کلر،

 
 مراتع موردبررسی گیاهان در موجود معدنی عناصر غلظت .3جدول 

 واحد عناصر
 مرتع نام

 سطح احتمال میانگین استاندارد خطای
 گمیشان چهارباغ قلعه میران برون اینچه مراوه تپه

 کلسیم

 درصد

54/0 58/0 63/0 58/0 61/0 011/0 3169/0 

 a35/0 a37/0 b27/0 ab32/0 a36/0 010/0 0033/0 فسفر

 8192/0 069/0 50/1 54/1 57/1 55/1 59/1 پتاسیم

 3401/0 022/0 17/0 16/0 15/0 17/0 16/0 سدیم

 6195/0 053/0 26/0 26/0 25/0 27/0 28/0 منیزیم

 7988/0 029/0 26/0 25/0 24/0 26/0 25/0 گوگرد

 6691/0 013/0 056/0 058/0 056/0 054/0 058/0  کلر

         

 آهن

 کیلوگرم/گرم میلی

57/151 84/155 66/157 49/153 13/162 602/19 5933/0 

 3019/0 612/3 07/40 14/37 17/39 51/38 33/36 روی

 6157/0 068/1 17/13 58/13 18/13 69/13 22/12 مس

 4175/0 012/10 39/78 30/78 31/75 46/73 42/76 منگنز

 7193/0 019/0 16/0 16/0 14/0 15/0 15/0 سلنیوم

 دار هستند.  ( معنی>05/0Pدارند، براساس آزمون توکی )  ردیف با یکدیگر تفاوتمقادیری که در یک 
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 ،(P=0217/0) داشت داری معنی اختلاف مراتع بین خون در کلسیم غلظت که داد نشان (4نتایج مربوط به جدول )
 ینتر کمچهارباغ  مرتع که حالی در شد، مشاهده و مراوه تپه مرتع قلعه میران های دام در آن مقدار ینتر بیش که طوری به

(. P=0011/0) داد نشان مراتع بین داری معنی تفاوت نیز فسفر غلظت این، بر علاوه. داد اختصاص خود به را مقدار
 ثبت قلعه میران و برون اینچهدر  آن مقدار ینتر کم و شد مشاهده چراکننده چهارباغ های دام در فسفر مقدار ینتر بیش

 داری معنی تفاوت ها دام خون در منیزیم و گوگرد سدیم، پتاسیم، شامل پرمصرف عناصر سایر غلظت مقابل، در. گردید
 اختلاف نیز روی و منگنز سلنیوم، کلر، آهن، مس، شامل ریزمغذی عناصر غلظت( <05/0P) ندادند نشان مراتع بین

 (. <05/0P) ندادند نشان مراتع بین داری معنی
 

 مراتع موردبررسی در چراکننده های دام خون در موجود معدنی عناصر غلظت. 4جدول 

 واحد عناصر
 مرتع نام

 سطح احتمال استاندارد میانگین خطای
 گمیشان چهارباغ قلعه میران برون اینچه مراوه تپه

 کلسیم

 لیتر گرم/دسی میلی

a47/10 a36/10 a85/10 b23/9 a57/10 885/1 0217/0 
 ab05/6 b55/5 b86/5 a33/6 ab01/6 971/0 0011/0 فسفر
 7301/0 069/0 10/4 14/4 19/4 16/4 11/4 پتاسیم
 6152/0 916/17 84/142 23/136 12/146 04/144 62/141 سدیم
 4217/0 155/0 30/1 24/1 25/1 24/1 28/1 منیزیم
 7162/0 615/9 17/104 98/103 41/101 51/108 76/105 کلر

 6107/0 086/0 71/3 64/3 63/3 65/3 66/3 گوگرد
 5155/0 076/1 81/13 25/13 28/14 81/13 07/13 مول/لیتر آهن
 روی

 لیتر نانوگرم/دسی
71/0 73/0 69/0 70/0 74/0 096/0 7152/0 

 6693/0 033/0 23/1 22/1 18/1 21/1 19/1 مس
 منگنز

 لیتر میکروگرم/دسی
21/1 23/1 23/1 23/1 27/1 178/0 6132/0 

 8103/0 091/0 26/0 25/0 24/0 23/0 24/0 سلنیوم
 دار هستند.  ( معنی>05/0Pدارند، براساس آزمون توکی )  مقادیری که در یک ردیف با یکدیگر تفاوت

 
دهد. نتایج بیانگر وجود  ماتریس همبستگی پیرسون بین غلظت عناصر معدنی خاک و گیاه را نشان می (1)شکل 
، منیزیم مصرفهای متفاوت بین برخی عناصر خاک و گیاه است. در میان عناصر پر های مثبت و منفی با شدت همبستگی

 (r=84/0و  r=81/0سیم خاک با فسفر و گوگرد گیاه )( و کلr=97/0(، کلسیم خاک با سدیم گیاه )r=90/0خاک با منیزیم گیاه )
( همبستگی مثبت مشاهده شد. در میان r=87/0گوگرد خاک با پتاسیم گیاه ) چنین همهمبستگی مثبت قوی نشان دادند. 

( و منگنز خاک با کلسیم، آهن و مس گیاه r=88/0و  r=78/0، آهن خاک با آهن و کلسیم گیاه )مصرف  عناصر کم
(90/0=r ،74/0=r  75/0و=rهمبستگی مثبت و نسبتاً قوی داشتند. در مقابل، برخی عناصر خاک با عناصر گیاه همبستگی ) 

 ضعیف یا منفی نشان دادند. 

دهد. نتایج نشان  ها را نشان می ضرایب همبستگی پیرسون بین غلظت عناصر معدنی گیاه و سرم خون دام (2)شکل 
که برای سایر عناصر این ارتباط ضعیف یا  خون همبستگی مثبت و قوی دارند، درحالی داد که برخی عناصر گیاه با عناصر

( نشان r=86/0و  r ،89/0=r=80/0ترتیب همبستگی مثبت قوی ) منفی است. کلسیم گیاه با روی، آهن و پتاسیم خون به
، مصرف . در میان عناصر کم( همبستگی مثبت داشتr=87/0و  r=70/0آهن گیاه با آهن و پتاسیم خون ) چنین همداد. 

( همبستگی مثبت قوی نشان دادند. علاوه بر r=94/0( و سلنیوم گیاه با مس خون )r=90/0منگنز گیاه با فسفر خون )
( همبستگی مثبت مشاهده شد. در مقابل، برای برخی عناصر گیاه، همبستگی r=80/0این، سدیم گیاه با مس خون )

 یا ضرایب همبستگی منفی بودند.مشخصی با عناصر خون مشاهده نشد 
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 گیاه و خاک عناصر میان همبستگی .1شکل 

 

 
 خون و گیاه عناصر میان همبستگی .2 شکل

 
دهد. نتایج  ها را نشان می ماتریس همبستگی پیرسون بین غلظت عناصر معدنی خاک و سرم خون دام (3)شکل 

های مثبت قوی بین برخی عناصر خاک و عناصر خون است. آهن خاک با آهن، روی و پتاسیم  حاکی از وجود همبستگی
منگنز خاک با آهن و پتاسیم خون  چنین هم(. r=98/0و  r ،88/0=r=99/0خون همبستگی بسیار قوی نشان داد )

(75/0=r  72/0و=rهمبستگی مثبت مشاهده شد. در میان عناصر پر )مصرف( 83/0، پتاسیم خاک با فسفر خون=r و )
( همبستگی مثبت داشتند. علاوه بر این، فسفر و کلر خاک با r=62/0و  r=77/0کلسیم خاک با گوگرد و سدیم خون )
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( نشان دادند. سایر جفت عناصر همبستگی ضعیف یا r=90/0و  r=97/0مثبت قوی ) ترتیب همبستگی منگنز خون به
 مراتبی عناصر الگوهای متفاوتی از ارتباط بین عناصر خاک و خون را نشان داد. بندی سلسله منفی داشتند. خوشه

 

 
 خون و خاک عناصر میان همبستگی .3 شکل

 

 بحث. 4
های چراکننده در مراتع مختلف  عناصر معدنی خاک، علوفه و سرم خون دامهدف اصلی این مطالعه بررسی ارتباط بین 

شده در غلظت سرمی برخی عناصر پرمصرف مانند کلسیم و فسفر بین مناطق  استان گلستان بود. اختلاف مشاهده
ان داد که اگرچه تواند مرتبط با تفاوت در غلظت این عناصر در خاک و علوفه مراتع باشد. نتایج این مطالعه نش مختلف، می

دار نداشتند، اما تفاوت در فراهمی عناصر در خاک و ترکیب علوفه مراتع  همه عناصر پرمصرف در علوفه اختلاف معنی
تواند ناشی از اختلاف غلظت این  ها می ها شود. این تفاوت تواند منجر به تفاوت در دریافت نهایی این عناصر توسط دام می

ای که تغییرات این عناصر در  گونه توسط پوشش گیاهی هر منطقه باشد، بهها  آن وی جذبعناصر در خاک مراتع و الگ
شده  های مشاهده ها نیز منعکس شده است؛ موضوعی که با نتایج همبستگی راستا در سرم دام صورت هم خاک و علوفه به

های اکولوژیک بین مراتع  دیگر، تفاوت . از سوی(Li et al., 2024) بین خاک، علوفه و سرم در این مطالعه همخوانی دارد
های گیاهی و شرایط مدیریتی مراتع  های فیزیکی و شیمیایی خاک، ترکیب گونه شامل نوع خاک، ویژگی موردبررسی

ها نقش داشته باشد. بنابراین، اختلاف  تواند در ایجاد اختلاف در غلظت عناصر معدنی علوفه و در نهایت سرم دام می
های  های موجود در ویژگی توان به تفاوت های چراکننده در مراتع مختلف را می عناصر معدنی بین دامغلظت سرمی برخی 

دهد که  . در مجموع، نتایج این پژوهش نشان می(Muzzo et al., 2024) خاک و پوشش گیاهی این مراتع نسبت داد
های چراکننده دارند و  معدنی در دامهای خاک و علوفه نقش مهمی در تعیین وضعیت عناصر  شرایط مرتعی و ویژگی
 ها شود. تواند منجر به تفاوت در غلظت عناصر معدنی سرم دام تغییرات این عوامل می

 برای متمایز کاملاً الگوی دو از دام، بدن به خاک از معدنی مواد انتقال زنجیره که حاضر نشان داد مطالعه نتایج
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 رابطه یک منگنز و مس روی، آهن، نظیر مصرف کم عناصر که درحالی. کند می تبعیت مصرف پر و مصرف کم عناصر
 های مکانیسم تأثیر تحت تر بیش پرمصرف عناصر دادند، نشان خون-گیاه-خاک مسیر طول در را بینی پیش قابل و خطی

 نقش واسطه، یک عنوان به مرتعی گیاه که کنند می حمایت فرضیه این از وضوح داشتند و به قرار گیاه در پیچیده تنظیمی
(. 1403زاده و اسدی،  لی نیست )خال یکسان عناصر تمامی برای نقش این اما کند، می ایفا زنجیره این در ای کننده تعیین

 و گیاه خاک، ماتریس سه هر در منگنز و مس روی، آهن، مانند عناصری برای شده مشاهده دار معنی و مثبت همبستگی
به جذب غیرفعال این عناصر در  تر بیشتوان  . این الگو را میاست کارآمد و پایدار انتقال زنجیره یک از حاکی خون،

که ورود این عناصر از خاک به گیاه تا حد زیادی تابع اختلاف غلظت بین خاک و ریشه است  طوری به ،گیاهان نسبت داد
باشند. در نتیجه، تغییرات غلظت  عناصر می و گیاهان فاقد سازوکارهای هومئوستازی پیچیده برای تنظیم دقیق غلظت این

 (.Marschner, 2011) های گیاهی منعکس شود صورت همراستا در بافت تواند به این عناصر در خاک می
در دستگاه گوارش برخلاف عناصر ضروری پر مصرف  کمیاب یا کم مصرف غیر ضروری از سوی دیگر، عناصر فلزی

تا حد زیادی تابع مقدار دریافتی از ها  آن ده هومئوستاتیک قرار ندارند و میزان جذبدام معمولاً تحت تنظیم دقیق و پیچی
عنوان واسطه انتقال این عناصر از خاک به دام عمل کند و تغییرات  تواند به است. در این شرایط، گیاه می خوراکطریق 

 ,Bartnicka & Blowerام منعکس شود )راستا در وضعیت بیوشیمیایی د صورت هم غلظت این عناصر در خاک و علوفه، به

واسطه انتقال  تر است. اگرچه گیاه مصرف، پیچیده اما وضعیت برای عناصر معدنی ضروری، اعم از پرمصرف و کم (.2018
 & White) های هومئوستاتیک قوی قرار دارد در دام تحت کنترل مکانیسمها  آن این عناصر است، اما جذب و متابولیسم

Broadley, 2003تواند همبستگی مستقیم بین خاک و وضعیت بیوشیمیایی دام را تعدیل یا مخفی کند. (. این تنظیم می 
 دام خون سرم و علوفه منیزیم و فسفر مثبت همبستگی (2010همکاران ) و Kumaresan در پژوهش ،عنوان مثال به

دهنده توانایی دام در حفظ هومئوستاز کلسیم خون،  که احتمالاً نشانگزارش شد، اما این الگو برای کلسیم مشاهده نشد 
بینی خطر کمبود یا  که پایش خاک و علوفه برای پیش است. بنابراین، درحالی خوراکحتی در مواجهه با تغییرات 

 همبستگی همیشه خطی و مستقیم نخواهد بود و تفسیر آن باید با امامسمومیت عناصر ضروری ارزشمند است، 
 پایش که چرا است، اهمیت حائز مدیریتی نظر از ها یافته این ،حال با این فیزیولوژی دام انجام شود. شرایط و درنظرگرفتن

 باشد. دام وضعیت بینی پیش شاخصی برای تواند می عناصر از دسته این برای خاک
های موجود بین این  توان در تفاوت میهای چراکننده در مراتع مختلف را  شده در غلظت کلسیم سرم دام اختلاف مشاهده

ها از سازوکارهای  ها اثرگذار باشد. اگرچه گیاهان و دام تواند بر دریافت کلسیم توسط دام که این اختلافات می مراتع تفسیر کرد
تواند منجر به  میتنظیمی برای حفظ تعادل کلسیم برخوردارند، اما تفاوت در فراهمی این عنصر در خاک و علوفه مراتع مختلف 

دهد که شرایط مرتعی نقش  ها شود. این نتایج نشان می شده و در نهایت تفاوت در غلظت سرم دام اختلاف در مقدار دریافت
استان  مراتع در ای مطالعه . براساس(Franzluebbers, 2024) کند های چراکننده ایفا می مهمی در تعیین وضعیت کلسیم دام

 مراتع علوفه و خاک در منیزیم و پتاسیم فسفر، غلظت ناق، حاجی قوشان، یلی بارداق و گچی سو(،گلستان )آق چاتال، قر
 این. بودند عناصر این نظر از فقیرترین سو گچی و قوشان حاجی مراتع و ترین غنی قرناق چراگاه که طوری به بود، متفاوت مختلف
 در سرم منیزیم و تر بیش قرناق گوسفندان در سرم فسفر که ای گونه به گذاشت، اثر دام خونی سطوح بر مستقیم طور به تغییرات

 در منیزیم و فسفر برای را توجهی قابل همبستگی نیز رگرسیون در این پژوهش نیز تحلیل. بود تر کم قوشان حاجی گوسفندان
 (. 1403زاده و اسدی،  لی کرد )خال تأیید دام-گیاه-خاک زنجیره طول

( پروتون/کلسیم ناقل و پتاسیم های کانال مانند) یونی های کانال و اختصاصی  ناقل طریق از عناصر نای جذب گیاهان، در
 دام سطح در تنظیم خارجی و این غلظت صرفاً نه گردد می تنظیم گیاه فیزیولوژیک نیاز براساسها  آن فعالیت که شود می انجام
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 & Whiteشود ) می کنترل دقت به تونین کلسی و پاراتورمون های هورمون توسط خون کلسیم سطح یابد و نظیر می ادامه نیز

Broadley, 2003،عناصر این خونی سطوح تا کند می دام تلاش بدن علوفه، غلظت عناصر در تغییرات وجود با حتی (. بنابراین 
 الگوهای به منجر و کرده تضعیف را خاک غلظت به دام وضعیت وابستگی قدرتمند، تنظیمی های مکانیسم این. دارد نگه ثابت را

 اختلاف مراتع بین گیاهان در که بود پرمصرف عنصر تنها در پژوهش حاضر، فسفر .شوند می ناپایدارتر و تر ضعیف همبستگی
 حضور و مصرفی کم فعالیت خاک، pH مانند عواملی به فسفر جذب شدید وابستگی از ناشی تواند می امر این. داد نشان دار معنی

 (.Hinsinger, 2001باشد )( آلومینیوم و آهن اکسیدهای مانند) فسفر فیکساتورهای
 های چراکننده بین مراتع موردبررسی را برخی عناصر معدنی در خاک، علوفه و سرم دام و همبستگی میان غلظت در تفاوت

ه از نظر ترکیب عناصر خاک، فراهمی های مرتعی این مناطق نسبت داد. مراتع موردمطالع توان به اختلاف در ویژگی می نیز
تواند منجر به تفاوت در دریافت عناصر  هایی داشتند که این اختلافات می عناصر برای گیاه و ترکیب پوشش گیاهی تفاوت

های در حال  در پوشش گیاهی و مدیریت مراتع نیز بر وضعیت عناصر معدنی در دام  تفاوت.  بنابراین ها شود معدنی توسط دام
در   کنند. برای مثال، کمبود سلنیوم های گیاهی سطوح متفاوتی از مواد معدنی را تأمین می و گونه  گذارند، زیرا خاک تأثیر می چرا

شده بر روی گوسفندان در حال  باشد. مطالعات انجام می تر برخی نواحی جغرافیایی که محتوای معدنی علوفه ناکافی است، شایع
توجهی غلظت سلنیوم کبدی و  طور قابل سلنیوم در جیره غذایی به کمبوددهد که  لنیوم نشان میچرا در مناطق دچار کمبود س

 در دام اکسیدانی و ضدالتهابی های آنتی را کاهش داده و موجب تضعیف ظرفیت این عنصر سرمی غلظت دنبال آن به
 در معدنی عناصر وضعیت عنوان ارزیابی ( با1394مطالعه مصطفی طهرانی و جعفری ) براساس .(Jin et al., 2024) شود می

 مختلف سطوح در توجهی قابل کمبودهای دهنده نشان نتایج ایلام، استان در مهران منطقه گوسفندان خون و علوفه خاک،
 قلیایی خاصیت کنار در منیزیم و کلسیم فسفر، آلی، مواد معنادار کمبود از حاکی منطقه خاک وتحلیل تجزیه. بود ای تغذیه زنجیره

 کمبود چراکننده، گوسفندان خون آنالیز دام، سطح در. شد شناسایی ید و فسفر کمبود و مس واضح کمبود علوفه، سطح در. بود
دهنده همبستگی بین فسفر خاک و علوفه، منیزیم خاک  ساخت که نشان آشکار را ید و منگنز کمبود و سلنیوم و منیزیم معنادار

 دام هستند. و خون دام و ید علوفه و خون
جذب خاک برای  فسفر محلول و قابل است ممکن و شوری، pHمراتع تحت شرایطی مانند تغییرات  های برخی از خاک در

 دیگر، سوی از .باشد داده قرار تأثیر تحت برای جذب فسفر را گیاه توانایی نتیجه در و تبدیل شده جذب غیرقابل های فرم به گیاه
 شکست دهنده نشان تواند می نتایج این. داشت دار معنی تفاوت مراتع بین ها دام خون در سرم که دبو پرمصرف عنصر تنها کلسیم
 خوراک مصرفی در (Ca:P) فسفر به کلسیم نسبت در تعادل عدم با اغلب که باشد دام در هومئوستازی های مکانیسم نسبی
 دهد مصرف ترین فسفر خون را داشتند و نشان می که بیش های چراکننده مرتع چهارباغ بودند آن دام بارز نمونه که است مرتبط
 مختل را کلسیم جذب روده، در فسفات-کلسیم نامحلول های کمپلکس تشکیل با تواند می تر بیش فسفر با غلظت ای علوفه
 علوفه، بین مثبت همبستگی( 1993) همکاران و Khalili .(McDowell, 2003شود ) آن خونی سطح کاهش به منجر و کرده
 از طرفی، در پژوهشی در شهرستان سوسنگرد غلظت .نمودند گزارش را منیزیم و کلسیم عناصر با رابطه در دام لبنیات و خون
 و جذب کاهش به منجر علوفه در آهن و گوگرد زیاد مقادیر اما داشت، قرار طبیعی حد در منطقه علوفه و خاک در روی و مس
 با مس سرمی غلظت بین دار معنی معکوس همبستگی طریق از موضوع این. شد گوسفندان در عناصر این ثانویه کمبود ایجاد

 تر بیش مقادیر حضور توان به این نتیجه رسید که احتمال شود و می می تأیید علوفه و خاک آهن با سرم روی و گوگرد
منش  باشد )راست موردمطالعه منطقه گوسفندان در روی و مس ثانویه کمبود بروز اصلی عامل علوفه در معدنی های آنتاگونیست

تواند یکی از  ویژه نسبت کلسیم به فسفر در علوفه مراتع مختلف، می اختلاف در تعادل عناصر پرمصرف، به(. 1398و همکاران، 
لسیم فسفر در علوفه نسبت به ک تر بیشها باشد. در برخی مراتع، غلظت  عوامل مؤثر بر تفاوت غلظت سرمی کلسیم در دام
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برخلاف نتایج  .تواند منجر به کاهش فراهمی زیستی کلسیم در دستگاه گوارش دام و در نتیجه کاهش سطح سرمی آن شود می
( گزارش کردند که افزایش غلظت منیزیم و پتاسیم در خاک منجر به افزایش غلظت 2006و همکاران ) Ashrafپژوهش حاضر، 

بودن محتوای  ( نشان دادند که با وجود کافی1388چنین، رسولی و همکاران ) همشود.  این عناصر در پوشش گیاهی منطقه می
مس در خاک و علوفه مناطق مختلف استان خوزستان )بهبهان، رامهرمز، ایذه و مسجدسلیمان(، غلظت مس سرم بزهای 

دن  و گوگرد  در خاک و علوفه و نیز مولیب زیاداین پدیده را به مقادیر و  بود تر کمتوجهی  طور قابل چراکننده در این مناطق به
 ها شده است. مس به مولیبدن در علوفه نسبت دادند که منجر به بروز کمبود ثانویه مس در دام تر کمنسبت 
 

 گیری نتیجه. 5
 ،های این پژوهش نشان داد که زنجیره انتقال عناصر معدنی از خاک به بدن دام در مراتع گلستان، رفتاری دوگانه دارد یافته

پذیر و مستقیم از خاک به گیاه و  بینی ویژه آهن، روی، مس و منگنز الگویی خطی، پیش فلزی به مصرف کم که عناصر  حالیدر
های تنظیمی  مانند پتاسیم، سدیم و حتی منیزیم تحت مکانیسم پرمصرفدهند، عناصر  سپس به سرم دام از خود نشان می

سازد. این تمایز، ریشه در تفاوت  ها با خاک را ضعیف و متغیر می دارند که ارتباط آن تری در هر دو سطح گیاه و دام قرار پیچیده
از طریق جذب غیرفعال یا  تر بیشهای فلزی  دارد؛ ریزمغذی عناصر قرار ذاتی در نحوه جذب و هومئوستازی این دو گروه

می برای حفظ سطح سرمی ثابت هستند. در مقابل، های دقیق تنظی شوند و در دام نیز فاقد سیستم فعال وارد بافت گیاه می نیمه
که بدن دام  طوری گیرند، به تحت کنترل شدید قرار می  های یونی و هورمون های اختصاصی، کانال عناصر ماکرو توسط ناقل

از مرزهای  دارد. این بینش، پیامدهایی فراتر حتی در شرایط نوسان علوفه، سطح خونی این عناصر را تا حد ممکن پایدار نگه می
بهینه و قابل اعتماد برای  عنوان یک ابزار پیشگیرانه، هزینه تواند به دهد که پایش خاک مراتع می اولاً، نشان می ؛تغذیه دام دارد

ویژه در مناطقی که دسترسی به آزمایش  به، های چراکننده مورداستفاده قرار گیرد های فلزی در گله بینی وضعیت ریزمغذی پیش
سلامت  که کند را در سطح اکوسیستم مرتعی تقویت می( سلامت یکپارچه)ها چارچوب  ، این یافتهثانیاًدود است. خون دام مح

طور مستقیم بر سلامت دام و در نهایت کیفیت محصولات مصرفی انسان تأثیر  وری گیاهی، بلکه به تنها بر بهره خاک نه
ای مبتنی  به سمت استراتژی پیشگیرانه« درمان کمبود»از رویکرد واکنشیِ معدنی مراتع باید  عناصر گذارد. بنابراین، مدیریت می

 نه یک انتخاب، بلکه یک ضرورت مدیریتی است. ها دام که تحلیل همزمان خاک، گیاه و خون بر داده حرکت کند
 

 ملاحظات اخلاقی. 6

 .هاست و این موضوع موردتأیید همه آن اندنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده
 

 مشارکت نویسندگان. 7

 ؛ مقاله سینو شیپ هیته ،ها داده یآمار لیو تحل هیجزها، ت گردآوری دادهو  شیآزما انجام پوریا پزشک نژاد:

 ؛مقاله یساز ییو نها ینیبازب، جیو نتا عاتلااط ریو تفس لیتحل، ها نمونه یساز و آماده هیته، پژوهشی طراح محمد اسدی:

 . مقاله یساز ییو نها ینیبازب ،نظارت بر پژوهش، پژوهشی طراح  سهیل میرحبیبی:

 

 تعارض منافع. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ
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 حامی مالی. 9
 است.  شده گلستان انجام استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکزحمایت مالی از این پژوهش از طرف 

 

 . تشکر و قدردانی 10

نمودن امکانات آزمایشگاهی  فراهم واسطه از گروه علوم و مهندسی خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به
 گردد. تشکر و قدردانی می ،این پژوهش

 

 منابع. 11
(. اثر آنتاگونیستی عناصر موجود در خاک و گیاهان مرتعی بر غلظت مس 1388محمد ) ،راضی جلالیو  محمد ،آریا؛ نوری ،رسولی

 .65-40( ،11)1 ،مجله تحقیقات دامپزشکی ایران. خون و کبد بزهای استان خوزستان

(. بررسی ارتباط 1397ناصر ) ،عساکره و محمد ،نوری علی عباس؛ ،نجمه؛ نیکوند ،زاده علیرضا؛ رجب ،زراسوندی فاطمه؛ ،منش راست
 .بین مقادیر مس، گوگرد، آهن، مولیبدن و روی خاک و علوفه با سطوح سرمی مس و روی گوسفندان در شهرستان سوسنگرد

 .333-327(،73)3، مجله تحقیقات دامپزشکی
وسفندان منطقه مهران (. ارزیابی وضعیت عناصر معدنی در خاک، علوفه و خون گ1394هوشنگ ) ،جعفریو علی ،مصطفی طهرانی

 .34-25(.17)4، علوم و فنون دامپروری .در استان ایلام

عناصر  یسطوح سرم یعناصر پرمصرف خاک و علوفه بر رو ریاثر مقاد ی(. بررس1403محمد ) ی،اسدو  نیالد جلالزاده،  لی خال
  .166-155(17)2شناسی جانوری، فصلنامه زیست. پرمصرف گوسفندان تحت چرا در مراتع استان گلستان
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