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زمینـه و هـدف: علوفه مرتعی در بسـیاری از کشـورها منبع اصلـی خوراک گوسـفند و بز بوده 
و غلظـت فلـزات سـنگین در ایـن گیاهـان بسـیار مهـم اسـت. همچنیـن اسـتان بوشـهر به‌علت 
همجـواری بـا خلیـج فـارس، وقوع جنگ‏هـای مختلف و وجـود منابـع مختلف نفـت و گاز تحت 
تاثیـر آلودگـی زیسـت محیطـی قـرار دارد. محیـط زیسـت و مراتـع اسـتان نیـز در معـرض این 
آلودگی‏هـا بـوده کـه ایـن علوفه‏ها مـورد تعلیف دام‏هـای مختلف قـرار می‏گیرنـد. بنابراین اطلاع 
از وضعیـت ترکیبـات و سالمتی علوفه‏هـای مرتعـی کمک زیادی به کارشناسـان در مورد سـالم 

بـودن گوشـت و شـیر حیوانـات چراکننـده بر روی ایـن مراتع خواهند داشـت.
روش بررسـی: براسـاس مسـاحت مراتع و تعداد دام موجود در نوار سـاحلی، دو منطقه مرتعی 
باشـی و رسـتمی انتخـاب و از علوفـه آنهـا به صـورت تصادفـی نمونه‌بـرداری شـد. نمونه‏برداری 
از گیاهـان در سـه مرحلـه چـرا )اول، وسـط و آخـر فصـل چـرا( انجام گردیـد. نمونه‏ها در سـایه 

خشـک، سـپس با هم مخلوط و آسـیاب شـده و به آزمایشـگاه ارسـال شـدند.
به‌ترتیـب،  کـروم  و  کادمیـوم  کبالـت،  عناصـر سـرب،  میانگی�ن  داد  نش�ان  نتای�ج  یافته‏هـا: 
0/30،0/15، 0/017 و ppm 3/73 مـاده خشـک در کل مراتـع بـود. تفـاوت معنـی‏داری در 
میـزان عنصـر کبالـت در دو منطقـه مـورد مطالعه مشـاهده گردید و میـزان بقیه عناصـر تفاوت 
معنـی‏داری نداشـتند. مقـدار عنصـر کادمیـوم در مراحـل مختلف چـرا تفاوت معنی‏داری نشـان 

داد طوری‌کـه غلظـت آن در مرحلـه اول چـرا بیشـترین بـود.
نتیجه‏گیـری: به‏طـور کلـی غلظـت ایـن عناصـر در علوفـه مراتـع سـاحلی منطقـه تنگسـتان 
اسـتان بوشـهر در سـطح قابل مجاز بـرای حیوانات چراکننـده بوده و خطر کمبود یا مسـمومیت 

بـرای دام‏هـا وجـود نداشـته و بنابراین برای سالمتی انسـان خطـری ندارد.

بررسی میزان برخی فلزات سنگین در علوفه مراتع ساحلی استان بوشهر
)مطالعه موردی: شهرستان تنگستان(

Please cite this article as: Sadeghi SA, Kabirifard A, Kamali AA, Dashtizadeh M, Sadeghi MH, Khaj H. Survey of some heavy metals in forage of 
coastal rangelands of Bushehr province (Case study: Tangestan city). Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):651-60.
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مقدمه
از آلاینده‏هـای محیطـی مهـم، فلـزات سـنگین هسـتند کـه 
می‏تواننـد بـه طـرق مختلـف وارد زنجیـره غذایـی شـده و بـه 
مصـرف انسـان و دیگـر جانـداران برسـند )1(. ایـن فلـزات بـه 
دلیـل برخـی خصوصیاتـی ماننـد سـرطان‏زایی، سـمیت، طول 
غذایـی  زنجیـره  در  تجمع‏پذیـری  و  زیـاد  پایـداری  و  عمـر 
می‏تواننـد باعـث مشـکلات گسـترده بـرای سالمتی انسـان و 
سـایر موجـودات زنـده شـوند )2(. درختانی مثل کنـار و کهور 
قابلیـت تجمـع و انباشـت فلـزات سـنگین را داشـته و می‏توان 
از آنهـا در مناطـق آلـوده صنعتـی و شـهری بـه عنـوان گونـه 
کـرد  اسـتفاده  گیاهـی  اسـتخراج  و  برداشـت  در  بیش‏انـدوز 
)3(. برخـی گیاهـان مرتعـی ماننـد اسـتبرق، خـردل وحشـی 
و سـبط )سـرده( به‌عنـوان جاذب‏هـای مهـم فلـزات سـنگینی 
در  آنهـا  از  می‏تـوان  و  کـرده  عمـل  نیـکل  و  سـرب  ماننـد 
گیاه‏پالایـی خاک‏هـای آلـوده به سـرب و نیـکل اسـتفاده نمود 
)4( و بنابرایـن، اسـتفاده از ایـن گیاهـان بـه عنـوان خـوراک 
دام در مناطـق آلـوده می‏توانـد خطرنـاک باشـد. جـذب فلزات 
سـنگین به‏وسـیله گیاهـان از راه‏هـای مهـم ورود ایـن عناصـر 
ب�ه زنجی�ره غذایی اس�ت. در مناطـق کشـاورزی، آلودگی جیره 
غذایـی منبـع اصلـی فلزات سـمی بـرای حیوانات اهلی اسـت. 
نقـش حیوانـات اهلـی در تولید غذای سـالم و تاثیـرات آنها در 

سالمت عمومـی و امنیـت غذایـی ثابـت شـده اسـت )5(. 
از  اهلـی در بسـیاری  تغذیـه حیوانـات  بـرای  علوفـه مرتعـی 
کشـورهای مختلـف اهمیـت زیـادی دارنـد. مهـم ایـن اسـت 
کـه غلظـت مـواد مغـذی کم‏ مصـرف گیاهـان علوفـه‏ای معلوم 
باشـد چـرا که عملکـرد دام‏هـا عمدتا بـر تغذیه ایـن گیاهان از 
نظـر کیفیـت و کمیت بسـتگی دارد. میـزان فلـزات در گیاهان 
مرتعـی، بیشـتر ناشـی از غلظـت آنهـا در خـاک و آب و هـوای 
آلـوده بـوده و مقـدار آن تحـت تاثیـر فصل قـرار نـدارد. تفاوت 
میـان غلظـت فلـزات سـنگین در خـاک و علوفه مرتعی نشـان 
می‏دهـد کـه تنهـا بخـش بسـیار کمـی از آنهـا جـذب گیاهان 
می‏شـود )6(. فلـزات سـنگین در گیاهـان، نتیجـه جـذب آنهـا 
از خـاک به‏وسـیله ریشـه و سـایر قسـمت‏های گیـاه بـوده کـه 

خصوصیاتـی مثـل pH خاک، گونـه گیاهان، نوع فلز و شـرایط 
اقلیمـی جـذب آن را تحـت تاثیـر قـرار می‏دهنـد )7(. 

عـوارض ناشـی از فلـزات سـنگین در حیوانـات شـامل کاهـش 
خـوراک مصرفـی، کاهـش رشـد، نابـاروری، کم‏خونـی و فشـار 
خـون، آسـیب‏های کبـدی و کلیـوی و گسـترش عفونت‏هـای 

ویروسـی، باکتریایـی و قارچـی هسـتند )8(. 
از  بسـیاری  توسـط  مراتـع  علوفـه  سـنگین  فلـزات  مقادیـر 
محققیـن بـرآورد شـده‏اند. غلظت ایـن فلـزات در مراتع نزدیک 
بـه یـک معـدن آهـن در کشـور نیجریـه در محـدوده نرمـال 
خـاک بـود و در علوفـه مرتعـی نیـز زیـر مقادیـر مجـاز فائـو و 

سـازمان بهداشـت جهانـی بـرای غـذا گـزارش شـد )6(. 
 Kibet و همـکاران )2019( در مطالعـه‏ای در مـورد میـزان 
فلـزات سـنگین زنجیـره غذایـی در گیاهان اطـراف یک معدن 
در کشـور کنیـا گـزارش کردنـد کـه مقـدار کـروم، سـرب و 
کادمیـوم به‌ترتیـب در دامنـه 0/23 – 0/19، 0/04 – 0/01 
و ppm 0/05 – 0/02 مـاده خشـک بـود کـه ایـن مقادیـر در 

دامنـه نرمـال سـازمان بهداشـت جهانـی قـرار داشـت )9(.
همـکاران  و   Khan ،پاکسـتان کشـور  در  تحقیـق  یـک  در 
)2013( میـزان عنصـر سـرب در خـاک، علوفـه و شـیر گاو 
سـاهیوال را بـه ترتیـب، در دامنه 1/2 تـا 3/5، 0/33 تا 0/70 و 
0/018 تـا ppm 0/050 مـاده خشـک گـزارش کردنـد. غلظت 
سـرب بـا افزایـش سـن در علوفـه و در نتیجـه در شـیر کاهش 
یافـت. مقـدار سـرب در خاک و علوفـه کمتر از مقـدار مجاز در 
مقـالات مختلـف بـود ولـی در شـیر کمی بیشـتر بـود که علت 

آن بیشـتر بخاطـر آلودگـی محیطـی بـود )10(.
Póti و همـکاران )2012( فلـزات سـنگین سـرب، کادمیـوم 

و کـروم را در شـیر گوسـفندان چراکننـده در شـمال شـرقی 
مجارسـتان بررسـی کردنـد، نتایـج نشـان داد کـه مقـدار ایـن 
عناصـر در نمونه‏هـای علوفـه مرتعـی کمتـر از حـد مجـاز قابل 
قبـول بـود. مقـدار سـرب و کادمیـوم در نمونه‏هـای شـیر در 
بالاتریـن حـد مجـاز قابل قبـول اتحادیـه اروپا قرار داشـت. در 
علوفـه مرتعـی بـا افزایش سـن، مقادیر سـرب و کـروم افزایش 

ولـی مقـدار کادمیـوم کاهـش یافـت )11(.
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غلظـت کادمیـوم و روی در علوفه‏هـای مرتعـی مختلف در سـه 
مرحلـه رویشـی فصلـی در بخش‏هـای جنوبـی نـروژ توسـط 
Brekken و هم�کار )2004( گـزارش شـد. غلظت‏هـای هـر 

دو فلـز به‌طـور قابـل ‏توجهی بیـن گونه‏هـای گیاهـی و مراحل 
یکسـان مورفولوژیکـی رشـد در همـان خاک تغییر کـرد. نتایج 
نشـان داد مقـدار کادمیـوم در علوفـه مرتعـی در دامنـه 7 تـا 
2700 و غلظـت روی نیـز در دامنـه 10 تـا ng/g 500 قـرار 

داشـت )12(.
در مطالعـه دیگـری در مـورد میـزان غلظـت کادمیـوم علوفـه 
مرتعـی در کشـور نیوزیلنـد، نتایج نشـان داد کـه در 90 درصد 
 0/2 ppm نمونه‏هـای علوفـه مرتعی، غلظـت کادمیوم کمتـر از
بالاتریـن  و   0/13 ppm نمونه‏هـا،  در کل  آن  میانگیـن  بـود. 

مقـدار کادمیـوم ppm 1/55 به‌دسـت آمـد )13(.
در بررس�ی میزان س�رب علوف�ه مرتعی پارک طبیع�ی بولگارکا 
)Bulgarka( در بلغارسـتان توسـط Tsvetkova و همـکاران 
)2012(، میـزان ایـن عنصر ppm 8/47 وزن خشـک به‌دسـت 

آمـد کـه از مقادیر مجـاز کمتر بـود )14(.
بـا توجـه بـه وضعیـت اقلیمـی اسـتان بوشـهر و عـدم وجـود 
شـرایط مناسـب براي تولیـد علوفه و نيـز هزینه بـالای واردات 
علوفـه از اسـتان‏های همجـوار، باید سـعی در اسـتفاده از منابع 
خوراکـی موجـود به‌ويـژه مراتع داشـت. بخش زیـادی از مراتع 
سـاحلی اسـتان بوشـهر در شهرسـتان تنگسـتان واقـع شـده 
اسـت کـه محـل اصلـی چـرای بزهـای عدنـی کـه از دام‏هـای 
بسـیار مهـم اسـتان بـوده و از منابـع مهـم تولیـد گوشـت در 
ایـن منطقـه هسـتند. از طرفـی بـه دليـل همجواری بـه خلیج 
فـارس، وقـوع جنگ‏هـای مختلـف و کارخانجـات مختلف نفت 
و گاز، مقادیـر زيـادي مـواد آلـوده ‌کننـده، بـه محیـط زیسـت 
اسـتان و از جملـه، خـاک و علوفـه مرتعـی وارد شـده اسـت. 
تراکـم بیـش از حـد مجـاز برخـی عناصـر سـنگین در مراتـع، 
می‌توانـد سالمتی دام و در نتیجـه انسـان را بـه خطـر بیندازد 
)15(. بنابرایـن، بررسـی وضعیـت میـزان فلزات سـنگین علوفه 
مرتعـی اسـتان و اطالع از وضعیـت آنهـا، لازم و ضـروری بـه 

نظـر می‏رسـد.

مواد و روش‏ها
اسـتان بوشـهر بـا km2 23167 وسـعت در جنوب غـرب ایران 
واقـع شـده و دارای km 625 مـرز آبـی اسـت. ایـن تحقیـق 
در یکـی از مهمتریـن مناطـق مرتعـی سـاحلی اسـتان بوشـهر 
)از توابـع شهرسـتان تنگسـتان(، از آذر 1390 تـا اردیبهشـت 
1391 انجـام شـد. در ابتـدا، براسـاس مسـاحت مراتـع و تعداد 
دام موجـود در ایـن منطقـه، دو مرتع باشـی و رسـتمی انتخاب 
شـده و در هـر مرتـع، از علوفـه مرتعی مورد اسـتفاده سـه گله 
دام،  ب�ه ص�ورت تصادفـی نمونه‌برداری شـد. لازم به‏ذکر اسـت 
 ،45 ha ک�ه مسـاحت مراتـع مذکـور، به‏ترتیـب حـدود 50 و
بافـت خـاک ایـن مراتع شـنی بوده و متوسـط میـزان بارندگی 

آنهـا mm 200 اس�ت.
)اول  دام  چـرای  مرحلـه  سـه  در  گیاهـان،  از  نمونه‏بـرداری 
فصـل چـرا، وسـط فصـل چـرا و آخـر فصـل چـرا( به‏صـورت 
تصادفـی )بـا پیمایـش در مرتـع و انتخـاب تصادفـی علوفه‏ها(، 
بـا اسـتفاده از کـوادرات m2 1 و بـه تعـداد 15 پالت در هـر 
مرتـع انجـام شـد )16(. گیاهـان درون هـر کـوادرات )علوفه‏ها 
از cm 1 بـالای یقـه و بوته‏هـا از نقطـه رشـد سـال جـاری(، با 
اسـتفاده از قیچـی باغبانـی قطع شـده و به صـورت مخلوط، در 
پاکت‏هـای کاغـذی ریختـه شـدند )17(. نمونه‏هـای مربوط به 
هـر کـوادرات، به‏صورت مجزا در سـایه خشـک شـدند. سـپس 
نمونه‏هـای 15 کـوادرات مربـوط بـه هـر مرحلـه چـرای هـر 
مرتـع، بـا هـم مخلـوط و آسـیاب شـده و سـه نمونـه از آنهـا 
جـدا شـد و بدیـن ترتیـب، تعـداد 18 نمونـه بـه آزمایشـگاه 
ارسـال گردیـد. بـرای تعییـن عناصـر سـرب، کبالـت، کادمیوم 
و کـروم نمونه‌ها، از دسـتگاه اسـپکترومتر و روش جذب شـعله 

)Flame absorption( اسـتفاده شـد. 
ب�رای تجزی�ه آمـاری فلـزات س�نگین مـورد مطالعـه، از طـرح 
 Randomized Block( تصادفـی  کامال  بلـوک  آزمایشـی 
Complete Design (RCD)( بـا سـه تیمـار )مراحـل چـرا( و 
دو تکـرار یا بلوک )مراتع( اسـتفاده شـد. تجزيـه و تحليل آماری 
داده‏هـا، بـا نرم‌افـزار SAS, 2001 و مقایسـه میانگین‏ها با آزمون 
دانک�ن )Duncan test( و سـطح اطمینـان 5 درصد انجام شـد. 
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یافته‏ها
میانگی�ن و انح�راف معیار میزان فلزات س�نگین سـرب، کبالت، 
کادمیـوم و ک�روم در علوفه‌هـای مرتعی و بر‌همك‌نـش منطقه و 

مراحل چرا، در جداول 1 تا 4 نشـان داده شـده اسـت. 
کل  در  کـروم  و  کادمیـوم  کبالـت،  سـرب،  عناصـر  میانگیـن 
 ppm و   0/017  ،0/30  ،0/15 به‌ترتیـب  مرتعـی  علوفه‏هـای 
عنصـر  غلظـت  تنهـا،   .)1 )جـدول  بـود  مـاده خشـک   3/73
کبالـت در مناطـق مـورد مطالعـه، تفـاوت معنـی‏داری داشـت 
)p>0/05( و غلظـت آن در منطقـه رسـتمی بیشـتر از منطقـه 

باشـی بـود. تفـاوت معنـی‏داری در غلظت سـایر عناصـر در دو 
منطقـه مشـاهده نگردیـد )جـدول 2(. مرحلـه اول چـرا تنهـا 
بـرای عنصـر کادمی�وم معن�ی‏دار ب�ود به‏طوری‏کـه غلظـت این 
عنصـر در ایـن مرحلـه تفـاوت معنـی‏داری بـا مراحـل وسـط و 
آخـر چـرا داشـت و مقـدار آن در ایـن مرحلـه بیشـترین بـود 
)جـدول 3(. بـا در نظـر گرفتـن منطقـه و مراحل چـرا، غلظت 
عناصـر مـورد مطالعـه در هـر منطقـه در مراحـل مختلـف چرا 
تفـاوت معنـی‏داری نداشـتند ولـی غلظـت کـروم در دو منطقه 

بسـیار متفـاوت بـود )جـدول 4(. 

)ppm( در علوفه‏های مرتعی )جدول1- غلظت عناصر مورد مطالعه )انحراف معیار± میانگین

)ppm( علوفه‏های مرتعی در مناطق مختلف نمونه‌برداری )جدول 2- ميزان فلزات سنگین )انحراف معیار± میانگین

حروف انگلیسی متفاوت در ستون مربوط به هر فلز تفاوت معنی‏دار در سطح 0/05 را نشان می‏دهد.

)ppm( علوفه‏های مرتعی در مراحل مختلف چرا )جدول3- غلظت فلزات سنگین )انحراف معیار± میانگین

 ۵ حروف انگلیسی متفاوت در ستون مربوط به هر فلز تفاوت معنی‏دار در سطح 0/05 را نشان می‏دهد.
 

ها یافته  

مراحل کنش منطقه و  هم و بر یهاي مرتع در علوفه سرب، کبالت، کادمیوم و کرومانحراف معیار میزان فلزات سنگین  و میانگین

  نشان داده شده است.  4تا  1، در جداول چرا

ماده  ppm 73/3 و 017/0، 30/0 ،15/0 ترتیب به هاي مرتعی علوفهدر کل عناصر سرب، کبالت، کادمیوم و کروم  میانگین

) و غلظت آن در p>05/0داري داشت ( تفاوت معنی ،در مناطق مورد مطالعهکبالت عنصر غلظت  ،تنها). 1خشک بود (جدول 

). 2(جدول  مشاهده نگردیددر دو منطقه سایر عناصر داري در غلظت  منطقه رستمی بیشتر از منطقه باشی بود. تفاوت معنی

داري با مراحل  تفاوت معنی این مرحلهکه غلظت این عنصر در  طوري بهدار بود  تنها براي عنصر کادمیوم معنی اول چراله مرح

غلظت ، چرا احلبا در نظر گرفتن منطقه و مر). 3(جدول و مقدار آن در این مرحله بیشترین بود داشت  و آخر چرا وسط

بسیار دو منطقه  درداري نداشتند ولی غلظت کروم  تفاوت معنی چراتلف عناصر مورد مطالعه در هر منطقه در مراحل مخ

   ).4(جدول  بود متفاوت

 

  )ppm( یمرتع هاي ه) در علوفمیانگین ±(انحراف معیارت عناصر مورد مطالعه ظغل -1جدول

 کروم کادمیوم کبالت سرب پارامتر

  73/3 ±52/0   017/0 ±001/0   30/0±01/0 15/0 ±02/0  میانگین

ریب تغییراتض  18  1/18  5/25  7/18  

  

  )ppm( برداري نمونه مختلف در مناطقهاي مرتعی  علوفه میانگین) ±(انحراف معیار سنگینمیزان فلزات  -2جدول 

 کروم کادمیوم کبالت سرب منطقه    

  a27/0  006/0± 02/0  47/0± 08/4 ±02/0  15/0 ±00/0 باشی

  b 33/0  022/0±01/0  47/0± 08/4±01/0  16/0 ±008/0 رستمی

  .دهد را نشان می 05/0در سطح  دار معنی تفاوت فلز هر به مربوط ستون در متفاوت انگلیسی حروف    

  

  

  

  

  

  

  

۵ 
 

ها یافته  

مراحل کنش منطقه و  هم و بر یهاي مرتع در علوفه سرب، کبالت، کادمیوم و کرومانحراف معیار میزان فلزات سنگین  و میانگین

  نشان داده شده است.  4تا  1، در جداول چرا

ماده  ppm 73/3 و 017/0، 30/0 ،15/0 ترتیب به هاي مرتعی علوفهدر کل عناصر سرب، کبالت، کادمیوم و کروم  میانگین

) و غلظت آن در p>05/0داري داشت ( تفاوت معنی ،در مناطق مورد مطالعهکبالت عنصر غلظت  ،تنها). 1خشک بود (جدول 

). 2(جدول  مشاهده نگردیددر دو منطقه سایر عناصر داري در غلظت  منطقه رستمی بیشتر از منطقه باشی بود. تفاوت معنی

داري با مراحل  تفاوت معنی این مرحلهکه غلظت این عنصر در  طوري بهدار بود  تنها براي عنصر کادمیوم معنی اول چراله مرح

غلظت ، چرا احلبا در نظر گرفتن منطقه و مر). 3(جدول و مقدار آن در این مرحله بیشترین بود داشت  و آخر چرا وسط

بسیار دو منطقه  درداري نداشتند ولی غلظت کروم  تفاوت معنی چراتلف عناصر مورد مطالعه در هر منطقه در مراحل مخ

   ).4(جدول  بود متفاوت

 

  )ppm( یمرتع هاي ه) در علوفمیانگین ±(انحراف معیارت عناصر مورد مطالعه ظغل -1جدول

 کروم کادمیوم کبالت سرب پارامتر

  73/3 ±52/0   017/0 ±001/0   30/0±01/0 15/0 ±02/0  میانگین

ریب تغییراتض  18  1/18  5/25  7/18  

  

  )ppm( برداري نمونه مختلف در مناطقهاي مرتعی  علوفه میانگین) ±(انحراف معیار سنگینمیزان فلزات  -2جدول 

 کروم کادمیوم کبالت سرب منطقه    

  a27/0  006/0± 02/0  47/0± 08/4 ±02/0  15/0 ±00/0 باشی

  b 33/0  022/0±01/0  47/0± 08/4±01/0  16/0 ±008/0 رستمی

  .دهد را نشان می 05/0در سطح  دار معنی تفاوت فلز هر به مربوط ستون در متفاوت انگلیسی حروف    

  

  

  

  

  

  

  

۶ 
 

  )ppm( چرادر مراحل مختلف هاي مرتعی  علوفهمیانگین)  ±(انحراف معیارفلزات سنگین غلظت  -3جدول

 سرب کبالت کادمیوم کروم

  فلز                             

                                

 چرا مرحله

 

 57/0± 54/3  002/0±a 022/0  03/0± 32/0 01/0± 16/0 مرحله اول چرا 

 62/0± 01/4  001/0±b 014/0 021/0± 27/0 009/0± 15/0 مرحله وسط چرا 

 44/0± 64/3  002/0±b 015/0 021/0± 32/0 029/0± 14/0 مرحله آخر چرا 

 .دهد را نشان می 05/0در سطح  دار معنی تفاوت فلز هر به مربوط ستون در متفاوت نگلیسیا حروف       

 

 )ppm(هاي مرتعی هعلوف میانگین) ±(انحراف معیار فلزات سنگین میزان بر مراحل چراکنش منطقه و  برهم -4جدول 

  فلز                                  

  مرحله ×منطقه 

  کروم  کادمیوم  کبالت  سرب

چرا اول ×باشی   02/0± 17/0  05/0± 29/0  003/0± 022/0  64/0±46/2  

  68/2±25/0  016/0 ±001/0  24/0 ±035/0  14/0 ±009/0  چرا وسط ×باشی 

  84/2±53/0  019/0 ±001/0  29/0 ±025/0  14/0 ±007/0  چرا آخر ×باشی 

  62/4±64/0  021/0 ±003/0  25/0 ±031/0  16/0 ±002/0  چرا اول ×رستمی 

  34/5±34/0  010/0 ±003/0  31/0 ±005/0  16/0 ±013/0  چرا وسط ×رستمی 

  44/4±17/0  012/0 ±002/0  34/0 ±028/0  15/0 ±025/0  چرا آخر ×رستمی 

   

  

  بحث

هاي هوا و نگهداري آنها روي سطح برگ خود هستند. در این  هاي مختلف درختان، قادر به فیلتر نمودن آلاینده گیاهان و گونه

هاي محیطی و فلزات  برخی گیاهان به دلیل ساختار مورفولوژیکی خاص خود، توانایی جذب و انباشت بیشتري از آلایندهبین 

ي ها ناو زم ها نادر مکنیز مانند این گیاهان با یکدیگر متفاوت بوده و مرتعی  هاي علوفه. )18( سنگین موجود در آنها را دارند

تواند  می ،و چرادر مراحل مختلف رشد  ها این علوفهارزش غذایی متفاوتی دارند. اطلاع از وضعیت ترکیبات  ،مختلف

 در مورد مطالعه هدو منطق، از طرفی )4( نمایندمک دامداران را در انتخاب زمان مناسب براي چرا و تنظیم تعداد دام در مرتع ک

دار براي  ، بنابراین عدم وجود تفاوت معنیهستنداز نظر خصوصیات خاك مشابه  نزدیک به دریا بوده و احتمالا ،این تحقیق

با این وجود، مطالعه خاك این مراتع از نظر  .)19( ممکن است به این دلایل باشددر این دو منطقه  فلزات سنگینبسیاري از 

  تري ارائه نماید.  تواند اطلاعات کامل آلودگی به فلزات سنگین، می
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بحث
فیلتـر  بـه  قـادر  درختـان،  مختلـف  گونه‏هـای  و  گیاهـان 
نمـودن آلاینده‏هـای هـوا و نگهـداری آنهـا روی سـطح بـرگ 
خـود هسـتند. در ایـن بیـن برخـی گیاهـان بـه دلیل سـاختار 
مورفولوژیکـی خاص خود، توانایی جذب و انباشـت بیشـتری از 
آلاینده‏هـای محیطی و فلزات سـنگین موجـود در آنها را دارند 
)18(. علوفه‏هـای مرتعـی نیـز ماننـد ایـن گیاهـان بـا یکدیگـر 
متفـاوت بـوده و در مکان‏هـا و زمان‏های مختلـف، ارزش غذایی 
متفاوتـی دارنـد. اطالع از وضعیـت ترکیبـات ایـن علوفه‏ها در 
مراحـل مختلف رشـد و چـرا، می‏توانـد دامـداران را در انتخاب 
زمـان مناسـب بـرای چـرا و تنظیـم تعـداد دام در مرتع کمک 
نماین�د )4(، از طرفـی دو منطقـه مورد مطالعـه در این تحقیق، 
نزدیـک بـه دریـا بـوده و احتمـالا از نظـر خصوصیـات خـاک 
مشـابه هسـتند، بنابرايـن عـدم وجـود تفـاوت معنـی‌دار بـرای 
بسـیاری از فلـزات سـنگین در ایـن دو منطقـه ممکـن اسـت 
بـه ایـن دلایـل باشـد )19(. بـا ایـن وجـود، مطالعه خـاک این 
مراتـع از نظـر آلودگـی بـه فلـزات سـنگین، می‏توانـد اطلاعات 

کامل‏تـری ارائـه نمایـد. 
در یـک مطالعـه Ahmad و همـکاران )2009( اثـر منطقـه را 
در میـزان عنصـر سـرب علوفه‌هـاي مرتعـي معنـی‌دار گـزارش 
کردنـد و مقـدار آن در برگ علوفه، بیـن 0/034 تا 0/069 و در 
 0/065 ppm در دامنـه 0/04 تـا )Pods( غلاف‌هـای علوفه‌هـا

)ppm(علوفه‏های مرتعی )جدول 4- برهمك‌نش منطقه و مراحل چرا بر میزان فلزات سنگين )انحراف معیار± میانگین

اعالم شـد )20( کـه بسـیار کمتـر از مقادیـر به‌دسـت آمـده 
در ایـن مطالعـه بـود، ولـی در علوفـه مرتعی کشـور پاکسـتان 
مقادیـر سـرب در دامنـه 0/33 تـا ppm 0/77 قـرار داشـت 
)10( کـه بسـیار بیشـتر از مقادیـر آن در علوفه‏هـای مرتعـی 
تنگسـتان اسـتان بوشـهر بـود. دامنـه و میانگین عنصر سـرب، 
  Dumpsite سـرب  معـادن  اطـراف  مرتعـی  علوفه‏هـای  در 
نیجریـه به‌ترتیـب 899-209 و ppm 79 ± 425 گزارش شـد 
)21( کـه به‌علـت نزدیکـی بـه معدن مقدار آن بسـیار بـالا بود. 
 Bulgarka در شـمال شـرقی مجارسـتان )11( و پـارک ملـی
در بلغارسـتان )14( نیـز مقادیـر سـرب علوفه مرتعـی در دامنه 
مجـاز بـرای گوسـفند بود. میـزان فلز سـرب در مناطق مختلف 
و گونه‌هـای گیاهـی بـا یکدیگـر فـرق داشـته و بسـته بـه نـوع 
خـاک و قـدرت جـذب گیـاه، میـزان فلـزات سـنگین در آنهـا 
متفـاوت اسـت. Li و همـکاران )2005( در بررسـی جیره‌هـای 
گاو شـیری در ایالـت ویسکانسـین آمریـکا گـزارش کردنـد که 
غلظـت سـرب در خـوراک گاوها کمتـر از حداکثـر غلظت قابل 
‏پذیـرش در آمریـکا بـود )22(. مقـدار سـرب در بـرگ کنـار و 
کهور شسـته نشـده، در اطـراف شهرسـتان اهـواز به‌ترتیب 76 
و 114ppm  گـزارش شـده اسـت )3(. وجـود درخـت کنار در 
مناطـق دشـتی و کوهسـتانی اسـتان بوشـهر بـه عنـوان منبع 

خـوراک دام، بایـد مـورد توجـه بیشـتر دامـداران قـرار گیرد.
بـا توجـه به اینکه غلظت نرمال سـرب در جیره گاو و گوسـفند 

۶ 
 

  )ppm( چرادر مراحل مختلف هاي مرتعی  علوفهمیانگین)  ±(انحراف معیارفلزات سنگین غلظت  -3جدول

 سرب کبالت کادمیوم کروم

  فلز                             

                                

 چرا مرحله

 

 57/0± 54/3  002/0±a 022/0  03/0± 32/0 01/0± 16/0 مرحله اول چرا 

 62/0± 01/4  001/0±b 014/0 021/0± 27/0 009/0± 15/0 مرحله وسط چرا 

 44/0± 64/3  002/0±b 015/0 021/0± 32/0 029/0± 14/0 مرحله آخر چرا 

 .دهد را نشان می 05/0در سطح  دار معنی تفاوت فلز هر به مربوط ستون در متفاوت نگلیسیا حروف       

 

 )ppm(هاي مرتعی هعلوف میانگین) ±(انحراف معیار فلزات سنگین میزان بر مراحل چراکنش منطقه و  برهم -4جدول 

  فلز                                  

  مرحله ×منطقه 

  کروم  کادمیوم  کبالت  سرب

چرا اول ×باشی   02/0± 17/0  05/0± 29/0  003/0± 022/0  64/0±46/2  

  68/2±25/0  016/0 ±001/0  24/0 ±035/0  14/0 ±009/0  چرا وسط ×باشی 

  84/2±53/0  019/0 ±001/0  29/0 ±025/0  14/0 ±007/0  چرا آخر ×باشی 

  62/4±64/0  021/0 ±003/0  25/0 ±031/0  16/0 ±002/0  چرا اول ×رستمی 

  34/5±34/0  010/0 ±003/0  31/0 ±005/0  16/0 ±013/0  چرا وسط ×رستمی 

  44/4±17/0  012/0 ±002/0  34/0 ±028/0  15/0 ±025/0  چرا آخر ×رستمی 

   

  

  بحث

هاي هوا و نگهداري آنها روي سطح برگ خود هستند. در این  هاي مختلف درختان، قادر به فیلتر نمودن آلاینده گیاهان و گونه

هاي محیطی و فلزات  برخی گیاهان به دلیل ساختار مورفولوژیکی خاص خود، توانایی جذب و انباشت بیشتري از آلایندهبین 

ي ها ناو زم ها نادر مکنیز مانند این گیاهان با یکدیگر متفاوت بوده و مرتعی  هاي علوفه. )18( سنگین موجود در آنها را دارند

تواند  می ،و چرادر مراحل مختلف رشد  ها این علوفهارزش غذایی متفاوتی دارند. اطلاع از وضعیت ترکیبات  ،مختلف

 در مورد مطالعه هدو منطق، از طرفی )4( نمایندمک دامداران را در انتخاب زمان مناسب براي چرا و تنظیم تعداد دام در مرتع ک

دار براي  ، بنابراین عدم وجود تفاوت معنیهستنداز نظر خصوصیات خاك مشابه  نزدیک به دریا بوده و احتمالا ،این تحقیق

با این وجود، مطالعه خاك این مراتع از نظر  .)19( ممکن است به این دلایل باشددر این دو منطقه  فلزات سنگینبسیاري از 

  تري ارائه نماید.  تواند اطلاعات کامل آلودگی به فلزات سنگین، می
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  ppm 6-1 اسـت و میـزان سـمیت آن در جیـره بالاتر از ppm

2000 رخ مي‌دهـد )8( و همچنیـن، میزان سـرب علوفه مراتع 
سـاحلی تنگسـتان استان بوشـهر، ppm 0/15 اسـت، لذا خطر 
مسـمومیت در دام‌های اسـتان بوشـهر وجود ندارد )جدول 5(. 
اسـتان  سـاحلی  مرتعـی  علوفـه  در  کبالـت،  متوسـط  مقـدار 
بوشـهر ppm 0/3 و اثـر منطقـه نیـز بـر آن معنـی‏دار بـود در 
حالی‌ک�ه مرحلـه چرایـی دام بـر مقـدار ایـن عنصـر معنـی‌دار 
نبـود. عنصـر کبالـت یکـی از عناصـر مهـم در سـنتز ویتامیـن 
B12 بـوده و کمبـود آن در نشـخوارکنندگان باعث بیماری‌هایی 

 Wasting و   Pining  ،Salt sick  ،Bush sickness نظیـر 
disease می‌شـود )23(. Minson )1990( غلظـت كبالـت در 

علوفه‌هـاي رشـد يافتـه در مناطـق مختلـف جهـان را در دامنه 
0/01 تـا ppm 1/26 مـاده خشـك گـزارش کـرده اسـت کـه 
بيشـترين ايـن تغييـرات بـه تفـاوت غلظـت كبالـت در خـاك 
مربـوط بـوده ولـي گونـه علوفـه، مرحله چـرا و فصل برداشـت 
نيـز موثر هسـتند. معمـولا غلظت كبالـت در لگوم‌ها بيشـتر از 
گراس‌هـا اسـت. در يـك تحقيـق در ويرجينيـا، غلظـت كبالت 
در لگوم‌هـا بيـن 0/06 تـا 0/48 و در گراس‌هـا بيـن 0/02 تـا  

ppm 0/24 به‌دسـت آمـد )24(. 

Sofi-Siavash و هم�کار )2004( گ�زارش کردن�د که احتمال 

بـروز نشـانه‌های کمبـود کبالـت زمانی اسـت که مقـدار آن در 
کیلوگرم ماده خشـک علوفه مراتع به کمتر از mg 0/1 برسـد، 
ولـی در حالـت طبیعـی، مقدار کبالت در کیلوگرم ماده خشـک 
علوفـه مراتـع، 100 تـا µg 250 اسـت. همچنین، مسـمومیت 
کبالـت در گاو هنگامـی بـروز می‌کنـد که مقدار مصـرف روزانه 
بـه حـدود mg/kg 1 وزن حیوان برسـد. گوسـفند در مقایسـه 
بـا گاو مقاوم‌تـر بـوده و تـا mg/kg 3/5 وزن خـود را تحمـل 
می‌کنـد )23(. همچنیـن Minson )1992(، مقـدار نرمال آن 
 0/07 -0/08 ppm را در علوفـه برای سالمتی گوسـفند و گاو
در مـاده خشـک گـزارش کـرده اسـت )24( بـا توجه بـه اینکه 
 )1985(  )National Research Council(  NRC طبـق 
 ppm مقـدار نیـاز گوسـفند و بـز بـه عنصـر کبالـت 0/1 تـا
0/2 اسـت )25( و متوسـط ایـن عنصـر در علوفه‌هـای مرتعـی 

اسـتان بوشـهر، ppm 0/3 اسـت، بنابرایـن، کمبـود و يـا خطر 
مسـموميت وجـود ندارد )جـدول 5(.

مرحلـه چرایـی دام تنهـا غلظـت کادمیـوم را تحـت تاثیـر قرار 
داد )p>0/05( و اثـر معنـی‏داری بـر سـایر عناصـر نداشـت. 
مقـدار کادمیـوم در علوفـه و خوراک‌هـا، بسـته بـه گونـه گیاه، 
نـوع خـوراک و مکان متفاوت اسـت )22، 23(. مقـدار کادمیوم 
در سـبزیجات، فندق‌هـا و میوه‌هـا کـه منابـع فقیـر کادمیـوم 
هسـتند اغلـب در دامنـه ppm 0/08- 0/04 قـرار دارد )26(.

Abbaszadeh و همـکاران )2019(، غلظـت کادمیـوم را در 

برگ شسـته نشـده درختـان کنار و کهـور در منطقـه اهواز، به 
ترتیـب 69 و ppm  107 گـزارش کردنـد و نتیجـه گرفتند که 
ایـن گیاهـان توانایی انباشـت ایـن فلـز را دارنـد )3(. بنابراین، 
دامـداران در اسـتفاده زیـاد از ایـن گیاهـان بـه عنـوان خوراک 

دام در مناطـق آلـوده، بایـد مراقب باشـند. 
مـورد  در  تحقیـق  یـک  در   )2014( همـکاران  و   Reiser

میـزان غلظـت کادمیـوم در علوفـه مرتعـی کشـور نیوزیلنـد 
گـزارش کردنـد کـه در 90 درصـد نمونه‏هـای علوفـه مرتعـی، 
غلظـت کادمیـوم کمتـر از ppm 0/2 بـود. میانگیـن آن در کل 
 1/55 ppm ،0/13 و بالاتریـن مقـدار کادمیـوم ppm نمونه‏هـا
به‌دسـت آمـد )13( که بسـیار بیشـتر از مطالعه حاضـر بود که 
خصوصیـات خـاک و نـوع علوفـه می‏توانـد عامـل ایـن تفـاوت 
باش�ند. همچنیـن، غلظـت کادمیـوم در علوفـه مراتـع اطـراف 
یـک معـدن آهـن در کشـور نیجریـه، ppb 0/02 بـود کـه در 
محـدوده میـزان نرمـال خـاک بـود و زیـر مقادیـر مجـاز فائو و 

س�ازمان بهداش�ت جهان�ی ب�رای غ�ذا ب�ود )6(.
در مطالعـه‏ای بـرای تعییـن میـزان غلظت کادمیـوم و کروم در 
 Póti ،شـیر گوسـفندان چراکننده در شمال شـرقی مجارستان
و همـکاران )2012( نشـان دادنـد کـه مقـدار ایـن عناصـر در 
نمونه‏هـای علوفـه مرتعـی، کمتـر از بالاتریـن حـد مجـاز قابل 
قبـول اتحادیـه اروپـا بود. ولـی غلظـت کادمیـوم در نمونه‏های 
شـیر در بالاتریـن حـد مجـاز قابـل قبـول اتحادیه قرار داشـت. 
همچنیـن غلظـت کادمیـوم با افزایش سـن علوفـه کاهش ولی 
غلظـت کـروم افزایـش یافت )11( که تـا حدودی بـا نتایج این 
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تحقیـق، مشـابه بود.
غلظـت کادمیـوم در علوفه‏هـای مرتعـی مختلف در سـه مرحله 
چرایـی در بخش‏هـای جنوبی نروژ توسـط Brekken و همکار 
)2004( گـزارش شـد. نتایـج نشـان داد کـه غلظت ایـن فلز به 
طـور قابل‏توجهـی بیـن گونه‏هـای گیاهـی، همچنیـن، مراحل 
یکس�ان مورفولوژیک�ی رش�د در هم�ان خ�اک تغیی�ر می‏کن�د 
)12( کـه تقریبـا مشـابه نتایـج تحقیـق حاضـر اسـت. در ایـن 
منطقـه جـذب عنصـر کادمیـوم تـا ppm 7 بـه وسـیله گوزن، 

بـدون هیچ مشـکلی گزارش شـده اسـت.
طبـق نتایـج Underwood و هم�کار )1999( مقـدار نرمـال 
کادمیوم در جیره گاو و گوسـفند، ppm 0/2-0/1 ماده خشـک 
و مقـدار سـمیت آن بالاتـر از ppm 50 مـاده خشـک اسـت 
 0/5 ppm 8(. حداکثـر کادمیـوم قابـل تحمل در جیـره گاوها(
تعییـن شـده اسـت. جیره‌هـای نشـخوارکنندگان کـه حـاوی 
بیـش از mg/kg 30 کادمیـوم هسـتند، موجـب بی‌اشـتهایی، 
کاهـش رشـد و کاهـش تولیـد شـیر و در نهایـت باعـث سـقط 
مرتعـی  علوفـه  در  کادمیـوم  مقـدار   .)27( می‌شـوند  جنیـن 
سـاحلي اسـتان بوشـهر ppm 0/017 اسـت بنابرایـن، خطـر 

کمبـود یـا مسـمومیت وجـود نـدارد )جـدول 5(. 
مقـدار کـروم علوفـه‌ مرتعی اسـتان بوشـهر تحت تاثیـر مرحله 
چـرا قـرار نگرفـت )p< 0/05( هـر چنـد در مرحله وسـط چرا 
 Kachout بیشـترین مقـدار کروم وجود داشـت. طبق گـزارش
و همـکاران )2009( مقـدار کـروم علوفه، تحت تاثیـر نوع گیاه 
و منطقـه رشـد متفـاوت بـود )28(. در یـک مطالعـه توسـط 
Noori و همـکاران )2015( در مـورد اسـتفاده از کـروم آلـی 

در تغذیـه گوسـفند، نتایـج نشـان داد کـه در میش‏هـای دوقلو 
آبسـتن در دوره پیـش از زایـش کـه دوره بحرانـی و تاثیرگـذار 
بـرای عملکـرد و سالمت میـش و بره‏هـای آنهـا اسـت، سـبب 
بهبـود میانگیـن افزایـش وزن روزانـه در بره‏هـا، افزایـش مـاده 
خشـک مصرفـی و بهبـود در فراسـنجه‏های خونـی آلبومیـن و 
پروتئیـن کل خـون میش‏هـا در دوره پـس از زایـش می‏گـردد 
)29(. در مطالعـه دیگـری Mosaei )2014( نشـان داد کـه 
اسـتفاده از مکمـل کروم-متیونیـن در جیـره بره‏هـای بلوچـی 
باعـث افزایـش خـوراک مصرفـی و افزایـش وزن روزانـه بالاتـر 
و کاهـش ضریـب تبدیـل شـد )30(. میـزان فلـزات سـنگین 
علوفـه چمـن و لگوم‏هـای موجـود در یـک مرتـع ارگانیـک در 
کشـور لهسـتان، تعییـن و نتایـج نشـان داد کـه مقادیر سـرب، 
کادمی�وم، نی�کل و کـروم بالا نب�وده و برای دام‏هـای چراکننده 

مشـکلی ایجـاد نمی‏کنـد )31(. 
در شـرایط تنـش، ماننـد جابجایـی، کـروم آلی می‏تواند سـبب 
کاهـش بـروز تنش در نشـخوارکنندگان و افزایش ماده‏ خشـک 
بهبـود  )32( و  مصرفـی پـس از زایـش در گاوهـای شـیری 
ویژگی‏هـای لاشـه بـا کاهش چربـی و افزایـش ماهیچـه در بره 

گ�ردد )33(.
مقـدار بیـش از ppm 20 کـروم در علوفه، نشـان‏دهنده غلظت 
بـالای ایـن عنصـر بـوده و باعـث بیمـاری در دام خواهـد شـد 
)31( کـه مقـدار ایـن عنصـر در علوفـه مراتـع سـاحلی اسـتان 
بوشـهر بسـیار کمتـر از ایـن عـدد بوده و مشـکلی بـرای دام‏ها 
ایجـاد نخواهـد کـرد )جـدول 5( نتایـج مشـابهی نیـز در مراتع 

کنیـا گزارش شـده اسـت )9(.

٩ 
 

بحراني فلزات مورد مطالعه براي گوسفند و بز و مقدار آن در علوفه مرتعي استان سطح مجاز و مقدار  - ٥جدول 
  )ppm( بوشهر

  مقدار در علوفه مرتعي استان بوشهر  سطح بحراني  مقدار مجاز در جيره  عناصر

  ١٥/٠  ٢٠٠٠بيشتر از   ١- ٦  سرب

  ٣٠/٠  (براي گاو) ١بيشتر از   ١ -  ٥/٣  كبالت

  ٠١٧/٠  ٥٠بيشتر از   ١/٠ – ٢/٠  كادميوم

  ٧٣/٣  ٢٠٠٠بيشتر از   ١٠٠٠  كروم

  

  گيرينتيجه

داري داشت و مرحله چرا تنها براي عنصر تنها غلظت عنصر كبالت در مناطق مورد مطالعه، تفاوت معني نتايج نشان داد

و مراحل چرا، غلظت عناصر مورد مطالعه در هر منطقه و در مراحل مختلف چرا  دار بود. با در نظر گرفتن منطقهكادميوم معني

كه غلظت عناصر سنگين سرب، كبالت، كادميوم و كروم در علوفه توان نتيجه گرفت طور كلي ميداري نداشتند. بهتفاوت معني

محدوده نرمال براي مصرف دام بوده و  دربرداري و در مناطق مختلف نمونه چرادر مراحل مختلف مراتع ساحلي استان بوشهر 

خطرناك نيز مصرف گوشت و شير اين حيوانات براي انسان  در نتيجه لذا براي حيوانات چراكننده، خطر مسموميت وجود ندارد

  نخواهد بود.

  

  ملاحظات اخلاقي

ازي را در اين مقاله رعايت سهدها و دال عدم سرقت ادبي، انتشار دوگانه، تحريف دادهمنويسندگان كليه نكات اخلاقي شا

  اند.كرده

  

  

  

  تشكر و قدرداني

 "فارس جيجنگ خل ريثااستان بوشهر تحت ت يمرتع هعلوف ييايميش بيترك نييتع" اين مقاله حاصل پروژه تحقيقاتي با عنوان

  وده است. ب از مركز آموزش و تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهر ١٢- ٤٠- ١٣- ٨٧٠٤- ٨٧٠٠١با شماره مصوب 

 
 
 
References  

)ppm( جدول 5- مقدار مجاز و سطح بحرانی فلزات مورد مطالعه برای گوسفند و بز و مقدار آن در علوفه مرتعی استان بوشهر
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نتیجه‏گیری
نتایـج نشـان داد تنهـا غلظـت عنصـر کبالـت در مناطـق مـورد 
مطالعـه، تفاوت معنی‏داری داشـت و مرحله چـرا تنها برای عنصر 
کادمیـوم معنـی‏دار بـود. با در نظـر گرفتن منطقـه و مراحل چرا، 
غلظـت عناصر مـورد مطالعه در هـر منطقـه و در مراحل مختلف 
چـرا تفـاوت معنـی‏داری نداشـتند. به‌طـور کلـی می‏تـوان نتیجه 
گرفـت کـه غلظـت عناصـر سـنگین سـرب، کبالـت، کادمیـوم و 
کـروم در علوفه مراتع سـاحلی اسـتان بوشـهر در مراحل مختلف 
چـرا و در مناطـق مختلـف نمونه‏بـرداری در محدوده نرمـال برای 
مصـرف دام بوده و لذا برای حیوانات چراکننده، خطر مسـمومیت 
وجـود ندارد در نتیجه مصرف گوشـت و شـیر ایـن حیوانات برای 

انسـان نیز خطرنـاک نخواهـد بود.

ملاحظات اخلاقی
نویسـندگان کلیـه نـکات اخلاقـی شـامل عـدم سـرقت ادبـی، 
انتشـار دوگانـه، تحریـف داده‏هـا و داده‏سـازی را در ایـن مقاله 

رعایـت کرده‏انـد.

تشکر و قدردانی
ایـن مقالـه حاصـل پـروژه تحقیقاتی با عنـوان "تعییـن ترکیب 
شـیمیایی علوفـه مرتعـی اسـتان بوشـهر تحـت تاثیـر جنـگ 
خلیج فـارس" با شـماره مصـوب 12-40-13-8704-87001 
از مرکـز آموزش و تحقیقات کشـاورزی و منابع طبیعی اسـتان 

بوشـهر بوده اسـت. 
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Background and Objective: Rangeland forage is the main source of feed for 
sheep and goats in many countries and the concentration of heavy metals in these 
plants is very important. Bushehr province is also affected by environmental 
pollution due to its proximity to the Persian Gulf, the occurrence of different 
wars and the existence of different oil and gas resources. The environment 
and rangelands, which feed on various livestock, are also exposed to these 
contaminants. Therefore, knowing the composition of the compounds and health 
of grassland forages will greatly help experts to better understand the health of 
meat and milk of animals that graze on these pastures.
Materials and Methods: Based on the rangeland area and the number of 
livestock in the coastal strip, two rangelands of Bashi and Rostami were selected 
and their grassland forage was randomly sampled. Plants were sampled at three 
grazing stages (first, middle and end of grazing season). Samples were dried in 
shade, then mixed and milled and sent to the laboratory.
Results: The results showed that the average of lead, cobalt, cadmium and 
chromium were 0.30, 0.15, 0.017 and 3.73 mg/kg dry matter in total rangeland, 
respectively. Significant differences were observed in the amount of cobalt 
element in the two study areas and the amount of other elements was not 
significantly different. The amount of cadmium was significantly different in 
the various stages of grazing, with the highest concentration in the first stage of 
grazing.
Conclusion: In general, the concentrations of these elements in the fodder of 
coastal rangelands of Tangestan area of Bushehr province were at permissible 
level for grazing animals. No risk of shortage or poisoning for the animals was 
observed and hence no danger to human health.

Please cite this article as: Sadeghi SA, Kabirifard A, Kamali AA, Dashtizadeh M, Sadeghi MH, Khaj H. Survey of some heavy metals in forage of 
coastal rangelands of Bushehr province (Case study: Tangestan city). Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):651-60.
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