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Abstract 

Dairy cow performance in terms of food consumption and growth, reproduction, milk 

production with high quality, hygiene, and health, has a direct relationship with water 

without anti-quality agents. The purpose of the present study was to evaluate the quality 

of drinking water in dairy farms of Mashhad suburb, Iran in terms of some chemical 

contaminations. Therefore, 1 liter of water samples was taken from 30 dairy units under 

standard conditions, and heavy metals including lead, mercury, arsenic, cadmium and 

nitrate, and sulfate ions were measured by Inductively Coupled Plasma Optical 

Emission Spectroscopy (ICP-OES). After calculating and recording the descriptive 

statistical indices, data were analyzed in terms of comparing averages with existing 

standards for each parameter, as well as comparing the contamination rate in different 

geographical areas using SPSS software. The results showed that the nitrate and sulfate 

concentrations in all farms were lower than standard values, also, arsenic, lead, and 

mercury concentrations in all units and cadmium levels in 10 farms were exceeded. It 

was also found that there was no significant difference in the amount of heavy metal 

between the four studied geographic areas while there was for the two factors, nitrate 

and sulfate  (P<0.05).  The existence of industrial estates, busy highways, and thermal 

power plant located around the Mashhad city that have the potential for entering 

pollutants and heavy metals into the environment, also, penetration of chemical 

fertilizers and industrial and domestic wastewater into groundwater are possible causes 

of contamination of livestock drinking water with heavy metals and chemical pollutants.  
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   پژوهشی مقاله
 

 

آمیز آب شرب بر سلامت  های مخاطرهها و کاتیون آنیوناز تعدادی ارزیابی 

 های صنعتی حومه مشهدگاوهای شیری در گاوداری

 

 .1*جعفری مقدم امير، 1ميربلوک نسيم

 

   خلاصه

عملکرد گاو شيری از نظر ميزان مصرف غذا و رشد، توليدمثل، توليد شير با کيفيت مطلوب، بهداشت و سلامتي، رابطه مستقيمي با  
آنيون های مضر در  آب  ها و کاتيونمصرف  آب عاری از عوامل ضدکيفي دارد. مطالعه حاضر با هدف ارزيابي کميت تعدادی از 

واحد گاوداری در شرايط استاندارد اخذ و    ۳۰ی آب از منابع آب  های شيری حومه مشهد انجام شد. بدين منظور نمونه شرب گاوداری 
مقادير کاتيونهای مخاطره آميز شامل فلزات سنگين از جمله سرب، جيوه، آرسنيک، کادميوم و همچنين آنيونهای مضری از جمله  

گيری شدند. پس  اندازه  (ICP-OES)های نيترات و سولفات توسط دستگاه اسپکترومتری نشری پلاسمايي جفت شده القايي  يون
ثبت شاخص  و  دادهاز محاسبه  آناليز  توصيفي،  آماری  ميانگينها  های  مقايسه  قالب  از  در  برای هر يک  استانداردهای موجود  با  ها 

نتايج نشان داد   انجام شد.  SPSSپارامترها، همچنين مقايسه ميزان آلايندگي در مناطق جغراقيايي مختلف با استفاده از نرم افرار  
گاوداری سولفات  و  نيترات  غلظت  آرسنيک،  که  غلظت  حاليکه  در  است،  بوده  استاندارد  مقادير  از  کمتر  مطالعه  مورد  های صنعتي 

گاوداری تحت بررسي بيشتر از حد مجاز بود.    1۰واحدهای گاوداری صنعتي مورد مطالعه و غلظت کادميوم در    تمام سرب و جيوه در
داری از نظر مقادير فلزات سنگين بين چهار منطقه جغرافيايي مورد بررسي وجود ندارد. در  تفاوت معنيهمچنين مشخص گرديد که  

های های صنعتي، بزرگراه. وجود شهرکρ) <۰۵/۰حالي که برای دو فاکتورِ نيترات و سولفات تفاوت توزيع جغرافيايي وجود داشت )
نيروگاه و  سفره پرترافيک  آلودگي  مشهد،  اطراف  در  مستقر  حرارتي  فاضلابهای  و  شيميايي  کودهای  با  زيرزميني  آب  های های 

   صنعتي از عوامل احتمالي آلودگي آب شرب واحدهای صنعتي دامپروری  در اين بررسي شناخته شدند. 

 .های مخاطره آميز، گاوداری صنعتي، مشهدها و کاتيون آب شرب،آنيون  :های کلیدیواژه
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  مقدمه
به برخي عناصر و ترکيبات شيميايي   آلودگي آب شرب دام 

در دام بلکه از حيث بهداشت    نه تنها از نظر وقوع مسموميت
عليرغم ميزان کم و حلاليت    عمومي نيز حائز اهميت است. 

و  کادميوم  سرب،  آرسنيک،  )نظير  سنگين  فلزات  پائين 
پوسته  از  فرسايش  و  هوازدگي  توسط  عناصر  اين  ی جيوه(، 

اکوسيستم وارد  و  شده  جدا  ميزمين  آبي  رشد  های  گردند. 
سطح افزايش  گوناگون،  صنايع  توسعه  جمعيت،   روزافزون 

 گسترده از کودهای شيميايي نيز موجب زيرکشت و استفاده

از آلاينده حجم ورود  فلزات جمله از شيميايي هایبالايي 

به سنگين سولفات  و  نيترات  نظير  ترکيباتي  های محيط  و 
از مهمآبي شد است.  فلزات  ه  ورود  از  ناشي  ترين مشکلات 

شدن   انباشته  نتيجه  در  و  نشدن  متابوليزه  بدن،  به  سنگين 
بافت در  استخوان آنها  عضلات،  چربي،  نظير  و  هايي  ها 

اندام  درگيری  از  ناشي  متعدد  عوارض  بروز  و  های  مفاصل 
مي و  مختلف  ترکيبات  بين  متقابل  واکنش  وجود  از  باشد. 

عناصر موجود در آب با يکديگر و با ترکيبات مشابه موجود 
افزايي يا آنتاگونيستي با در ساختار جيره، که بعضاً نقش هم

بيماری يا   مسموميت  بروز  موجب  و  داشته  های  يکديگر 
مي گاو  در  نيز  شوندمتابوليک  از  ،  برخي  بود.  غافل  نبايد 

طعم ها نيز با تاثير نامطلوب بر بو و  ها، مثل سولفاتآلاينده
به   صدمه  و  آن  مصرف  کاهش  موجب  دام،  شرب  آب 

تعيين پارامترهای شيميايي آب لذاشوند.  توليدات دامي مي   ،
نمود خواهد  کمک  فوق  عوارض  رفع  مراکز  به  فاضلاب   .

زغال سوزاندن  زبالهصنعتي،  يا  با  سنگ  آب  آلودگي  و  ها 
آفت علفکشبرخي  يا  آلودگي  کشها  مهم  منابع  از  با  ها 

است و  .  آرسنيک  جيوه  يُد،  بر  آنتاگونيست  اثرات  آرسنيک 
مي  و  داشته  شود.  سرب  و مس  سلنيوم  کمبود  موجب  تواند 

بافت اکثر  برای  بوده و آرسنيک يک سم عمومي  های بدن 
مصرف مزمن با آن با علائمي مثل کاهش وزن بدن و توليد  

 ,Beede)زايي همراه است دهان و سقط يا مرده  شير، زخم

2006; Constable et al., 2017; Olkawski, 

فرآورده  . (2009 باطری منابع اصلي سرب،  نفتي،  های  های 
آفت  برخي  رنگ کشمستعمل،  سرب ها،  معادن های  و  دار 

از سرب داخل  سرب مي  موثرتر  باشند. سرب موجود در آب 
مي  بدن  جذبِ  اثرات  .  شودغذا  آهن  و  فسفر  کلسيم، 

دارند.   سرب  با  غذايي  آنتاگونيستي  زنجيره  به  سرب  ورود 
نشانه بروز  موجب  )توسط شير(  های عصبي همچون  انسان 

کم و  خستگي  حافظه،  و  تمرکز  در  مي اختلال  شود.  خوني 

آتشفشان فوران  طريق  از  آفتجيوه  حاوی  کشها،  های 
محيط   وارد  صنعتي  فاضلاب  و  بيمارستاني  ضايعات  جيوه، 

تواند باعث صدمه به سيستم عصبي و شده و مصرف آن مي
های آبي طور گسترده در محيطمتيل جيوه بکليوی دام شود. 

دام  يافت   بدن  در  تجمع  پتانسيل  و  زياد  سميت  از  و  شده 
 Constable et al., 2017; Klasing)برخوردار است  

et al., 2005)  .پاره دنبال  به  فعاليتکادميوم  از  های  ای 
احتراق زغال سنگ،  صنعتي، استخراج معادن سرب و روی،  

ها وارد کشدار و برخي قارچهای آب کادميوماستفاده از لوله 
مي  زيست  زياد  محيط  بدن  در  عنصر  اين  عمر  نيمه  شود. 

  ( بافت  2۵تا    1۰است  در  تجمع  با  و  انسان(  در  های  سال 
به   منجر  خون  و  پوست  بيضه،  استخوان،  ريه،  کليه،  کبد، 

مي  دام  سمُ  و  مو  پوست،  جراحات  و  وزن  شود کاهش 
(Constable et al., 2017; Ahmadizadeh fini 

et al., 2013)  . 

کارخانجات سولفات پساب  جمله  از  متعدد  منابع  از  نيز  ها 
معلق   دود  حاوی  باران  آب  و  زراعي  کودهای  صنعتي، 

مي آب  منابع  وارد  نمک کارخانجات  سولفات گردند.  های 
مسهل بوده و رابطه مصرف آب و غذای حاوی سولفات زياد  

گوساله در  پوليوانسفالومالاسي  است با  شده  اثبات  نيز    ها 
(Yazdani et al., 2017  Clark et al., 2001;)  .

جامد فاضلاب مواد  و   و  صنعتي انساني، زائد  و کشاورزی 
زراعي متداول کودهای  مي از  نيترات  منابع  باشند.  ترين 

مي آب  در  بالا  در نيترات  آن  ميزان  افزايش  به  منجر  تواند 
مي آنها  افزايي  هم  اثر  بروز  و  محلي  کاهش  شود.گياهان 

بافت به  رساني  اکسيژن  مهمظرفيت  از  سقط  و  ترين  ها 
در نشخوارکنندگان  عوارض مصرف مواد حاوی اين آلاينده  

 .(Amouei et al. 2014; Olkawski,  2009) است
در   محدودی  بسيار  مطالعات  دسترس،  قابل  منابع  طبق 

آب   ضدکيفي  عوامل  شناسايي  گاوهای شرب  خصوص 
را   پژوهش  اين  واقع  در  است.  شده  انجام  ايران  در  شيری 

توان به عنوان سرآغازی برای شناسايي عوامل ضدکيفي مي
به عنوان   گاوداريهای حومه مشهد  آشاميدني  موجود در آب 
نمونه ای از جمعيت گاوداريهای ايران قلمداد نمود تا بتوان  
با درک کاستيهای موجود در اين زمينه، توصيه های لازم در  
مورد سد نمودن راه ورود آلاينده ها به آب های سطحي يا  
نهايت   در  و  آب  کيفيت  بهبود  به  و  داد  ارائه  را  زيرزميني 

يافت. دست  دامي  محصولات  کيفي  و  کمي   افزايش 

و  ترکيبات  بين  متقابل  واکنش  وجود  به  توجه  با  همچنين، 
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عناصر موجود در آب با يکديگر و با ترکيبات مشابه موجود 
رفع   ما در  به  پارامترهای کيفي آب  تعيين  در ساختار جيره، 
حداقل   به  و  آبي  منابع  با  مسموميت  از  حاصل  عوارض 
ارتباط  که  دام  متابوليک  بيماريهای  از  برخي  رساندن 
)نظير   دارد  مصرفي  املاح  و  عناصر  مقادير  با  تنگاتنگي 

کاتيوني تفاوت  و  مصرفي  کلسيم  با  که  شير  تب   -بيماری 
 .آنيوني جيره در پيوند است( کمک خواهد نمود

 کارو روش  مواد
واحد گاوداری صنعتي    ۳۰از    1۳۹8در ابتدای تابستان سال  

به   از آب ورودی  ليتر  به حجم يک  نمونه آب  حومه مشهد 
ها( تامين شده اخذ آبشخور که اکثرا از منابع زير زميني )چاه

پلي ظروف  داخل  شسته  و  استون  با  قبلاً  که  تميز  اتيليني 
داده   قرار  بود،  اندازهشده  جهت  و  فلزات شد  مقادير  گيری 

سنگين )سرب، جيوه، آرسنيک و کادميم(، نيترات و سولفات،  
حفظ  نمونه برای  شد.  داده  انتقال  آزمايشگاه  به  آب  های 

درجه   4ها دردمای  کيفيت آب تا زمان انجام آزمايش، نمونه 
داری گرديدند و آزمايشات در سريعترين زمان گراد نگه سانتي 

تعداد   و  جغرافيايي  جهات  گرفتند.  صورت  ممکن 
موقعيت گاوداری به  نسبت  جهت  هر  در  بررسي  مورد  های 

واحد گاوداری به   7و    7،  8،    8شهر مشهد عبارت بودند از :  
نيشابور( شمالِ شرق )محور  مناطق غرب )محور  ترتيب در 
)محور   جنوب  و  قوچان(  )محور  غرب  شمالِ  کلات(، 

اندازه برای  دستگاه  فريمان(.  از  عناصر  سنجي  گيری  طيف 
القايي شده  جفت  پلاسمای  استفاده    (ICP-OES)نشری 

نمونه  ابتدا  منظور  بدين  واتمن  شد.  صافي  از  آب    41های 
فالکون   داخل  در  و  شد  داده  قرار ميلي  ۵۰عبور  ليتری 

ازای هر   تثبيت عناصر موجود در آب، به    ۵۰گرفتند. جهت 
آب،  ميلي نمونه  به  ميلي  2۵/۰ليتر  غليظ  نيتريک  اسيد  ليتر 
افزوده  نمونه  نمونه ها  تماس  از  جلوگيری  برای  و  با شد  ها 

پوشانده   پارافيلم  با  آنها  روی  فالکون  از  درب  پس  شد. 
حافظه  اندازه در  آمده  به دست  مقادير  عناصر،  غلظت  گيری 

ها با استفاده گرديد. آناليزها آماری دادهدستگاه ذخيره و ثبت 
آفزار   نرم  انتخاب   21نسخه    SPSSاز  جهت  شد.  انجام 

آزمون از  مناسب،  آماری  کولموگروفروش  نرماليته  -های 
شاپيرو  و     (Kolomogorov- Smirnov) اسميرنف

استفاده شد. با توجه به اين که   (Shapiro- Wilk) ويلک
گاوداری عمدتاً  در  دام،  برای  آب مصرفي  منابع  از همان  ها 

ها با  شد، لذا، مقايسه داده جهت شرب انسان نيز استفاده مي 
توسط   شده  ارائه  مجاز(  )حدود  استاندارد    موسسهمقادير 

( ايران  صنعتي  تحقيقات  و  همکاران   ترابيان استاندارد  ،  و 
جهاني 1۳88 بهداشت  سازمان  و   )(WHO)    ملي  ا و نجمن 

انجام شد. نتايج   (Clark et al, 2001)  (NRC)پژوهش
داده که  داد  نشان  نرماليته  مقادير تست  به  مربوط  های 

از   حاصل  نتايج  که  حالي  در  بوده  نرمال  جيوه  و  آرسنيک 
گيری مقادير چهار مورد ديگر )نيترات، سولفات، سرب  اندازه

جهت   لذا،  نبودند.  برخوردار  نرمال  توزيع  از  کادميوم(  و 
با  فوق  عنصر  دو  از  آمده  دست  به  مقادير  ميانگين  مقايسه 

 One- Sample Tاستانداردهای آنها از آزمون پارامتری  

Test  های مربوط به چهار مورد  و برای مقايسه متوسط داده
 – Oneديگر با استانداردهای مربوطه، از آزمون ناپارامتری  

sample Wilcoxon signed rank test    .استفاده شد
اندازه فاکتورهای  مقادير  مقايسه  منظور  به  گيری همچنين 

جغرافيايي   موقعيت  به  توجه  با  شرب  آب  در  شده 
که گاوداری داد  نشان  نرماليته  تست  نيز  مطالعه  مورد  های 

از  داده لذا   ، بوده  نرمال  جيوه  و  آرسنيک  به  مربوط  های 
طرفه   يک  واريانس  تحليل   One- way)آزمون 

ANOVA)  های تعقيبي توکي، دانکن و  و سپس از آزمون
LSD  های استفاده شد. برای چهار فاکتور ديگر نيز از آزمون

کروسکال و    (KrusKal- Wallis)واليس    -ناپارامتری 
مقايسه منآزمون    (Mann- Whitney)ويتني    -ای 

 استفاده شد.  

 نتایج 
شاخص و  تغييرات  دامنه  ثبت  از  مرکزی پس  آماری  های 

اندازه1)جدول فاکتورهای  آماری  آناليز  بين  (،  شده  گيری 
تفاوت   سنگين  عناصر  نظر  از  که  داد  نشان  مختلف  مناطق 

وجود  معني بررسي  مورد  جغرافيايي  محور  چهار  بين  داری 
های تعقيبي يا مقايسه دو به  ، لذا، آزمون ρ) <  ۰۵/۰)ندارد  

دو فقط برای دو فاکتورِ نيترات و سولفات انجام شد )جدول 
2   .) 

فلز سنگين مورد بررسي، مقدار سرب و    4در اين مطالعه، از  
ها(، مقدار کادميوم در از نمونه  1۰۰واحدها )%  تمام  جيوه در

از    1۰ و در هر يک  واحد در محور شمال شرق  واحد )يک 
. همچنين  واحد( بيش از حد استاندارد بود  ۳سه محور ديگر،  

آرسنيک بيشتر از   ميزاندر تمام واحدها  مشخص گرديد که  
و  (  Torabian et al. 2010)مقادير استاندارد ملي ايران  

مقادير نيترات  است.    NRCحد مجاز ذکر شده توسط    کمتر
ها کمتر از مقادير استاندارد ثبت  و سولفات در تمام گاوداری

  (.1شد )جدول 
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 ليتر( /مقايسه آماری غلظت عناصر اندازه گيری شده در مطالعه حاضر با استانداردها )ميليگرم -۱جدول 

و استاندارد ملي ايران و رديف های پايين بر   (WHO)استانداردهای رديف بالا بر اساس مقادير اعلام شده توسط سازمان بهداشت جهاني 
 معني دار است.  ρ  <۰/ ۰۵است.  (NRC)اساس استانداردهای شورای تحقيقات ملي 

 مقادير شاخص های آماری عناصر اندازه گيری شده در چهار منطقه مورد مطالعه )ميلي گرم در ليتر( -2جدول 

۰۵/۰> ρ .معني دار است 

P- value فاکتورها  استاندارد  حداقل  -حداکثر میانگین ±انحراف معیار میانه 

۰۰۰/۰ ۰۵۵/2 1۶8/۶  ± ۶84/۶  سولفات  4۰۰ ۶8/1۹-2۳/۰ 

۰۰۰/۰ 2۵۰ 
۰۰۰/۰ 2۹۵/1 ۳27/1  ± 172/۰  نيترات ۵۰ 77/1  11/1 - 
۰۰۰/۰ 44 
۰۰۰/۰ ۰۰2/۰ ۰۰2۳/۰ ± ۰۰1۳/۰  کادميم  ۰۰۳/۰ ۰۰۶/۰-۰۰1/۰ 
۰۰۰/۰ ۰۰۵/۰ 
۰۰۰/۰ ۰2۳/۰ ۰۳۰/۰  ± ۰17/۰  سرب  ۰1/۰ ۰۶۶/۰-۰11/۰ 
۰۰۰/۰ ۰1۵/۰ 
۰۰۰/۰ ۰2۵/۰ ۰2۵/۰  ± ۰۰7/۰  آرسنيک  ۰1/۰ ۰۳8/۰-۰12/۰ 
۰۰۰/۰ ۰۵/۰ 
۰۰۰/۰ ۰۵۹۵/۰ ۰۶۰/۰  ± ۰18/۰  جيوه ۰۰1/۰ ۰۹۶/۰-۰1۵/۰ 
۰۰۰/۰ ۰1/۰ 

 P- value میانه انحراف معیار ±میانگین حداقل  -حداکثر جغرافیایی  منطقه ی  فاکتورها 

2۹/1-87/1 غرب  سولفات   ۰۰1/۰جنوب  -شمال غربي-مقايسه غرب با شمال شرقي ۶4۵/1 18۳/۰±۶42/1 
 
 

2۳/1۳-۶8/1۹ شمال شرقي    ۰۰1/۰شمال غربي  -مقايسه شمال شرقي با غرب   4۳/1۶ ۹7۰/1±۵28/1۶ 
2۳/۰-8۳/۰ شمال غربي    ۰۰1/۰شمال شرقي -مقايسه شمال غربي با غرب   ۶7۰/۰ 222/۰±۵۹7/۰ 

24/2-82/7 جنوب   ۰۰1/۰غرب   –مقايسه جنوب با شمال شرقي  ۶1۰/4 82/1±۰7/۵ 
  ۰۰2/۰مقايسه جنوب با شمال غربي 

11/1-41/1 غرب  نيترات  ۰۰۵/۰مقايسه غرب با شمال شرقي  2۰۰/1 1/ 1۰7/۰±22 

۳1/1-77/1 شمال شرقي   ۰۰2/۰مقايسه شمال شرقي با شمال غربي  4۰۰/1 1/ 187/۰±47 
 ۰/ 224  مقايسه شمال شرقي با جنوب

۳1/1-77/1 شمال غربي    48۶/۰مقايسه غرب با شمال شرقي  2۳۰/1 1/ ۰۶4/۰±24 
 ۰84/۰مقايسه شمال غربي با جنوب  

2۳/1-۶4/1 جنوب   ۰28/۰ جنوبمقايسه غرب با  28۰/1 1/ 1۶۶/۰±۳8 

۰۰1/۰-۰۰۶/۰ غرب  کادميم   ۰۰2/۰±۰۰2/۰ ۰۰1/۰  

۰۰1/۰-۰۰۳/۰ شمال شرقي   ۰۰۰/۰±۰۰2/۰ ۰۰2/۰  

۰۰1/۰-۰۰۵/۰ شمال غربي   ۰۰1/۰±۰۰۳/۰ ۰۰2/۰  

۰۰1/۰-۰۰4/۰ جنوب   ۰۰1/۰±۰۰2/۰ ۰۰2/۰  

۰1۵/۰-۰۶1/۰ غرب  سرب   ۰17/۰±۰4۰/۰ ۰4۳/۰  

۰12/۰-۰۶۶/۰ شمال شرقي   ۰18/۰±۰27/۰ ۰22/۰  

۰12/۰-۰42/۰ شمال غربي   ۰11/۰±۰22/۰ ۰21/۰  

۰11/۰-۰۵8/۰ جنوب   ۰17/۰±۰28/۰ ۰21/۰  

۰12/۰-۰۳۳/۰ غرب  آرسنيک   ۰۰8/۰±21 /۰ ۰1۹/۰  

۰2۵/۰-۰۳۳/۰ شمال شرقي   ۰۰2/۰±۰۳۰/۰ ۰۳۰/۰  

۰1۶/۰-۰28/۰ شمال غربي   ۰۰4/۰±۰22/۰ ۰22/۰  

4۰1/۰-۰۳8/۰ جنوب   ۰۰8/۰±۰2۶/۰ ۰2۵/۰  

۰41/۰-۰77/۰ غرب  جيوه  ۰14/۰±۰۵۶/۰ ۰۵۳/۰  

۰۵2/۰-۰88/۰ شمال شرقي   ۰1۰/۰±۰72/۰ ۰72/۰  

۰4۵/۰-۰۶2/۰ شمال غربي   ۰۰۶/۰±۰۵4/۰ ۰۵۵/۰  

۵۰1/۰-۰۹۶/۰ جنوب   ۰۳۰/۰±۰۵8/۰ ۰71/۰  
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نيترات   و  سولفات  ميزان  که  شد  مشخص  مطالعه  اين  در 

گاوداری شرب  آب  در  منطقه  موجود  در  بررسي  تحت  های 

معني  طور  به  جنوب  و  شرق  منطقه  شمالِ  از  بيشتر  داری 

شمالِ شرق   محور  در  واقع  واحدهای  آب شرب  در  و  غرب 

(. به عبارت  ρ  >۰۵/۰باشد )مشهد ميشمالِ غرب  بيشتر از  

فاکتور  دو  هر  که  مناطقي  در  دو  به  دو  مقايسه  در  ديگر 

معني داشته تغييرات  ترکيبات  داری  به  آلودگي  بيشترين  اند، 

دارد.  وجود  کلات(  )محور  شرق  شمال  منطقه  در  فوق 

همچنين کمترين آلودگي به سولفات در منطقه شمال غرب  

های مشهد )محور قوچان( و کمترين مقدار نيترات در نمونه 

شد  ثبت  نيشابور(  )محور  مشهد  غرب  منطقه  شرب  آب 

 (.۳و 2 )جداول

 بحث

مهم از  مطلوب، يکي  رشد  حيات،  بقای  جهت  عوامل  ترين 

حفظ شيردهي و توليدمثل گاو شيری، آب شرب دام است. با  

اين حال، دامداران به آن اندازه که به توازن مواد مغذی در 

مي جيره اهميت  خود  دام  شرب  ی  آب  کيفيت  به  دهند، 

نمي دام توجه  خود  پرداخته  های  آن  به  زماني  اغلب  و  کنند 

باشد.مي داده  رخ  مشکلي  که  مصرفي شود  آب  از   چنانچه 

آب   بالای  به حجم  توجه  با  باشد،  برخوردار  کيفيت ضعيفي 

ليتر    11۵شرب گاوها به ويژه در گاوهای شيری پرتوليد )تا  

در روز( در مقايسه با ديگر مواد مغذی، احتمال بروز صدمه 

تر خواهد  به سطح توليد و کيفيت توليدات دامي، بسيار افزون 

مطالعه     .(Olkawski, 2009; Morgan, 2011) شد

ها به  حاضر نشان داد که ميزان آلايندگي آب شرب گاوداری 

معني طور  به  بررسي  تحت  سنگين  از  عناصر  بيش  داری 

همچنين   است.  ضروری  آن  به  توجه  و  استانداردهاست 

بيشترين ميزان سرب ، آرسنيک ، کادميوم، جيوه، سولفات و   

های های آب اخذ شده از گاودارینيترات به ترتيب در نمونه 

و   شرق  شمالِ  جنوب،  غرب،  جنوب،  شرق،  شمال  در  واقع 

   (.2شمالِ شرق مشهد مشاهده شد )جدول 

مشاهده چاهبا  آب  کيفيت  بررسي  از  حاصل  نتايج  های ی 

مي مشخص  اَنزلي  تالاب  محدوده  در  که موجود  شود 

ميانگين آلودگي به سرب و جيوه در مطالعه فوق )به ترتيب  

يافتهميلي  ۰21/۰و    ۰12/۰ از  کمتر  ليتر(  در  اين گرم  های 

مي نظر  به  است.  در پژوهش  مختلف  صنايع  حضور  رسد 

حومه مشهد در افزون بودن ميزان آلودگي به سرب و جيوه  

 ,.Vatandoost et al)در اين مطالعه نقش داشته باشد  

فلزات  (2018 مقادير  به  مربوط  نتايج  مقايسه  همچنين   .

نيز   بهبهان  سنگين در آب سي حلقه چاه موجود در منطقه 

و    21۵/۰دهد که مقادير متوسط سرب و کادميوم ) نشان مي

)ميلي  484/۰ آرسنيک  ميزان  و  بيشتر  ليتر(  در   ۰۰۹/۰گرم 

گرم در ليتر( کمتر از مطالعه حاضر است. محققين فوق،  ميلي

آلودگي بالای آب به سرب را به دخالت انسان و کادميوم را 

کارخانه و  کارگاهي  شهری،  فاضلاب  دادندبه  ربط   ای 

(Marbooti et al., 2015)  . 

روستايي   مناطق  شرب  آب  روی  بر  ديگرکه  پژوهشي  در 

در   کادميوم  غلظت  افزايش  علت  شد  انجام   ۵2بندرعباس 

نمونه  از  استفاده از کودهای کشاورزی، درصد  های آب چاه، 

شد   اعلام  انساني  فاضلاب  و  شيميايي  سموم 

(Ahmadizadeh Fini et al., 2013)  . مطالعه در 

بالا بودن غلظت سرب و کادميوم در  انجام شده در ترکيه، 

های شير گاوها و آب شرب اخذ شده از مزارع مختلف  نمونه 

و در فصول متفاوت )مقادير حداکثری در آب شرب برای دو 

گرم در ليتر(، به ميلي  ۰/ ۰۶۳و    ۰۳8/۰عنصر فوق به ترتيب  

شهرک وجود  نقليه،  وسائل  سوخت  با  مراتع  های آلودگي 

و عنوان شد که در   داده شد  ربط  بارندگي  ميزان  و  صنعتي 

به آب فلزات سنگين  نفوذ  بارندگي  زيزميني در  فصول  های 

 .       (Bigucu et al., 2016) افزايش آلودگي آب موثراست

بر روی آبدر مطالعه زيرزميني شهر  ی صورت گرفته  های 

منابع   در  نيترات  غلظت  ميانگين  که  شد  مشخص  نيز  بابل 

زمستان  و  تابستان  در فصول  روستايي  و  آب شرب شهری 

با مصرف کودهای شيميايي در   آن  افزايش  و  بوده  متفاوت 

فصل کشاورزی، پرورش دام در منازل، رعايت نکردن حريم 

چاه  پيوند  بهداشتي   در  منازل  اطراف  در  زباله  ريختن  و  ها 

در پژوهشي ديگر که بر    .(Amouei et al. 2014)است  

آب مهمترين روی  شد،  انجام  مشهد  دشت  زيرزميني  های 

چاه آب  در  نيترات  توجه  قابل  افزايش  در  علت  واقع  های 

)با  مناطق شهری پرجمعيت در مقايسه با مناطق کشاورزی 

مقابل    ۵/۳1ميانگين   نشت  ميلي  ۶/8در  ليتر(  در  گرم 

در   نيترات  مقدار  کمترين  و  شد  اعلام  خانگي  فاضلاب 
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يافته با  که  گرديد  گزارش  مشهد  دشت  غربي  های قسمت 

 . (Latif et al. 2005)اين مطالعه همخواني دارد 

سولفات موجود در   از نظر مقادير  همچنين، نتايج يک مطالعه

نشانآب مشهد  دشت  زيرزميني  مجموع   های  در  که  داد 

 و کيفي خوب از وضعيت منطقه سطح درصد از  81حدود  

است برخوردار  قبولي  بخش قابل  فقط  و  شمال از هاييو 

کنند. در  مي  تجربه را نامساعدی شرايط  مشهد جنوب شهر

به سمت جنوب و   زمين هيدروليکي بررسي اخيرالذکر، شيب

 پساب غيراصولي با دفع در اين ناحيه همراه تجمع جمعيت

بخش جنوبي   در آب کيفي افت عوامل از صنعتي و شهری

به خشکسالي  که متوالي هایدشت مشهد محسوب شد و 

منابع از  بيشتر  استحصال  محدوديت   زيرزميني، آب  موجب 

و آبي  منابع  اين  نغذيه  در    در  سولفات  مثل  ترکيباتي  تغليظ 

به عنوان فاکتوری موثر در کاهش کيفيت آب نيز  های آن، 

شد   اشاره   Morgan, 2011; Yazdani et)زيرزميني 

al., 2017) گرچه مقادير سولفات در مطالعه حاضر به طور .

مي  مجاز  حد  از  کمتر  داری  که  معني  آنجايي  از  ولي  باشد 

يونجه،   همچون  نشخوارکنندگان  جيره  اقلام  از  بسياری 

بايد  کنجاله سويا و ملاس حاوی سولفور مي بنابراين  باشند، 

نظر   در  را  غذا  و  آب  در  موجود  سولفور  مجموع 

 .  (Olkawski, 2009)گرفت

معني افزايش  حاضر،  مطالعه  دادهدر  به  دار  مربوط  های 

اندازه مورد پارامترهای  جغرافيايي  مناطق  در  شده  گيری 

تواند به دلايلي به اين شرح  بررسي نسبت به استانداردها مي

 باشد:  

های صنعتي مثل شهرک صنعتي کلات وجود شهرک  -الف

کشََف مجاورت  در  شرق  شمالِ  منطقه  شهرک   در  رود، 

صنعتي طوس در منطقه شمال غرب )محور قوچان( و ديگر  

از شهرک مختلف  صنايع  که  مشهد  اطراف  صنعتي  های 

باتری رنگ جمله  در  سازی،  را  غيره  و  پوست  دباغي  سازی، 

آلاينده ورود  پتانسيل  و  داده  جای  و خود  ارگانيک  های 

را   زيست  محيط  به  سنگين  فلزات  ويژه   به  غيرارگانيک 

 دارند.  

های حرارتي مختلف مثل نيروگاه حرارتي  وجود نيروگاه  -ب

در   شريعتي  نيروگاه  و  قوچان  محور  در  فردوسي  و  طوس 

های بزرگ منطقه(. قابل جاده سرخس )در مجاورت گاوداری

نيروگاه اين  از  حاصل  گازهای  که  آن  ميذکر  تواند  ها 

های آلي و غيرآلي مثل فلزات سنگين را وارد محيط  آلاينده

پيرامون خود کنند، ضمن اين که وزش باد از جهت غرب به  

ها به مناطق شرق و  شرق نيز در انتقال گاز اگزوز اين نيروگا

 شمالِ شرق تاثيرگذار خواهد بود.  

آلاينده  -پ ورود  مسائل،  ديگر  کارگاهاز  و  های  ها 

های حومه مشهد بوده ها و مسيلکارخانجات صنعتي به کال

نهايتاً تمامي آن از مخازن اصلي  که  به کشََف رود )يکي  ها 

گاوداری استفاده  مورد  شمال  آب  و  شرق  در  مستقر  های 

 ريزند.  شرق مشهد(  مي

زمين  -ت و  مراتع  بزرگراهآلودگي  حاشيه  )مثل های  ها 

غرب   شمال  و  شمال  در  واقع  آسيايي  پرترافيک  بزرگراه 

مشهد که به سمت محور نيشابور نيز کشيده شده(  با فلزات 

های شهری و صنعتي در  سنگين و يا تعويض روغن ماشين

باشد.  ها از ديگر موارد مهم ميحومه شهرها و در کنار مسيل

انتقال نبايد فراموش کرد که سلاليت آب مي تواند منجر به 

 آلودگي خاک و گياهان به منابع آبي شود.  

صنايع   -ث وجود  و  دامپروری  و  کشاورزی  بالای  حجم 

چرم مثل  حاشيه  آلاينده  افزايش  و  سازی  باتری  و  سازی 

محدوده   جمله  از  مشهد  مختلف  مناطق  در  شمال نشيني 

در افزايش سولفات و نيترات در اين منطقه نسبت به  شرق  

 تواند نقش آفرين باشد. ديگر مناطق مي 

ايران موجب شده که بخش   نيمه خشک و خشک اقليم  -ج

شود.   تامين  زيرزميني  منابع  از  شرب  آب  مطالعه اعظم  در 

بهره   چاه  آب  از  واحدها  اتفاق   به  قريب  اکثر  نيز  حاضر 

در  مي نيز  را  منطقه  سنگ  و  خاک  جنس  بنابراين  برند. 

های شيميايي با توجه به شسستشوی  تغييرات غلظت آلاينده

داد   قرار  نظر  مد  بايد  آسماني  نزولات  توسط  خاک 

(Ahmadizadeh Fini 2013, Yazdani et al. 

2017) . 

الگوی  مطالعه،  اين  از  استنباط  قابل  مسائل  از  ديگر  يکي 

آلاينده پراکنش  متغير  شهر بسيار  اطراف  در  مختلف  های 

داده فراواني  ديگر،  عبارت  به  است؛  بين  مشهد  تنها  نه  ها 

زياد   نيز  خاص  منطقه  يک  در  حتي  بلکه  مختلف،  مناطق 

و کمترين   بيشترين  جيوه  فلز  مورد  در  که  به صورتي  است 

-ميزان اعلام شده مربوط به يک منطقه )جنوب مشهد( مي
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مي موضوع  اين  يک  باشد.  شرب  آب  تامين  از  ناشي  تواند 

سطحي سد طرق و يا    منطقه از منابع مختلف آبي )مثل آب

ها از لحاظ کيفيت زيرزميني( يا بيانگر تنوع بيش از حد چاه

های فصلي به  ها باشد. از آنجايي که فعاليتشيميايي آب آن

تواند در حجم آلايندگي آب  ويژه در امور کشاورزی بسيار مي

ها موثر باشد، بنابراين صرف پايين بودن برخي از  شرب دام 

ای از نظر زمان  عناصر در مطالعه حاضر به جهت نگاه نقطه 

تواند ما را به اين نتيجه برساند که مشکلي در اين زمينه  نمي

های فصلي  تر سنجش وجود ندارد، بلکه جهت ارزيابي دقيق

 رسد. نيز ضروری به نظر مي 

و  يافته شرق  شمال  مناطق  که  داد  نشان  مطالعه  اين  های 

جنوب مشهد در مقايسه با ديگر مناطق نيازمند توجه بيشتر  

برای  باشند، لذا  سولفات و نيترات مي  فلزات سنگين واز نظر  

ناگواراين آلاينده اثرات  از  بهداشت  کاستن  بر  های شيميايي 

آگاه جمله  از  نکاتي  به  توجه  انسان  و  و دام  صنايع  سازی 

نظارت  و  با چگونگي دفع صحيح فاضلاب صنعتي  مشاغل 

-های مراکز جمعجدی بر عملکرد آنها، توجه به زيرساخت

مسيل از  مراکز  اين  مجاز  فاصله  رعايت  و  زباله  ها، آوری 

زيرساخت لولهترميم  مخازن  های  ايزولاسيون  و  کشي 

توليدات   بازيافت  شرب،  آب  مخازن  از  فاضلاب  و  سپتيک 

 باشد. حاوی فلزات سنگين، حائز اهميت مي

 نتیجه گیری

آنيون يافته غلظت  که  داد  نشان  پژوهش  اين  های  های 

گاوداری شرب  آب  در  سولفات  و  حومه نيترات  شيری  های 

تر از حد مجاز و در محدوده ايمن بوده است؛ با  مشهد پايين

به  سنگين  فلزات  مقادير  حال،  و  اين  سرب  آرسنيک،  ويژه 

ها بالاتر جيوه در تمامي واحدها و کادميوم در بخشي از آن

وجود   بيانگر  امر  اين  شد.  گزارش  موجود  استانداردهای  از 

منبع يا منابع مشترک و گسترده آلودگي در منطقه است که  

را تهديد کند.از مي توليدی  تواند سلامت دام و کيفيت شير 

نيروگاه  بزرگ،  صنايع  حضور  ديگر،  حرارتي،  سوی  های 

بزرگراه سنگين  بي ترافيک  مصرف  و  کودهای ها  رويه 

زيرزميني   آب  منابع  آلودگي  احتمالي  عوامل  از  شيميايي 

مي آب،  محسوب  کيفيت  مستمر  پايش  بنابراين،  شوند. 

های صنعتي و کشاورزی، و استفاده از  مديريت صحيح پساب

تر، از اقدامات ضروری جهت ارتقای بهداشت  منابع آب سالم

فلزات   از  ناشي  خطرات  کاهش  و  شير  کيفيت  بهبود  دام، 

 .رودسنگين در زنجيره توليدات دامي به شمار مي

 تشکر و قدر دانی
از دانشکده دامپزشکي دانشگاه فردوسي مشهد جهت تامين 
اعتبار مالي انجام اين پايان نامه قدرداني مينماييم. همچنين  
از خانم دکتر کريماني که در بازبيني مقاله همکاری داشتند  

 کمال تشکر را داريم.

 تعارض منافع 
 .ندارند منافعي تضاد گونههيچ مقاله اين نويسندگان

 مشارکت های نویسندگان 
 نسيم ميربلوک: نويسنده و مجری طرح

امير مقدم جعفری: نويسنده مسؤول ، ارايه طرح و ارزيابي و  
 نوشتار نهايي مقاله 

 منابع مالی
دانشگاه ااعتبارات   دامپزشکي  دانشکده  توسط  طرح    ين 

 فردوسي مشهد تامين گرديده است.
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