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بررسي کيفيت آب شرب گاوداری های صنعتی 
استان اصفهان  در دو فصل تابستان و زمستان 

 

چکید‌ه 
به منظور بررســی کیفیت شیمیایی آب شرب گاوداری های صنعتی استان اصفهان، از آبشخور 70 واحد گاوداری صنعتی 
استان در فصل زمستان سال 1387 و تابستان سال 1388 نمونه برداری انجام شد. نمونه ها برای اندازه گيری پارامترهای 
کيفی آب به آزمايشــگاه ارسال شدند. سپس کليه ی اطلاعات حاصل از آزمايش نمونه ها جمع آوری و با استفاده از نرم 
افزار آماری SAS مقادير حاصل از داده های آزمایشگاهی با استانداردهای مربوطه مقايسه شدند. جهت بررسی اثر فصل 
نيز از آزمون جفت شــده ی t  استفاده شد. نتايج نشان داد که اثر معنی داری بين دو فصل از لحاظ کيفيت شيميايی آب 
به اســتثنای سختی، کلسيم، فلوئور و پتاسيم وجود ندارد. در بررسی فراوانی منابع آب مختلف مشاهده شد که بيش از 
80 درصد چاه ها و کمتر از 10 درصد منابع تانکر حاوی کلر بيش از حد اســتاندارد بوده اند. ميزان کل مواد جامد محلول، 
هدايت الکتريکی، کلسيم و پتاسيم در بيش از 50 درصد چاه ها از حد مجاز بالاتر بود )P>0/05(. سختی کل در 75 درصد 
از منابع چاه و بيش از 20 درصد منابع تانکر بالاتر از حد مجاز بودند و ميزان پتاسيم در بيش از 40 درصد چاه ها و کمتر از 
10 درصد منابع تانکرها بالاتر از حد استاندارد بود. منابع آب شهری از لحاظ عوامل مورد بررسی مشکلی نداشتند. بطور 
کلی می توان نتيجه گيری کرد که با توجه به حساسیت بیش تر گاوهای پرتولید نسبت به پارامترهای کیفی آب، کيفيت 

آب مصرفی بسياری از واحدهای آزمايش شده برای شرب گاوهای پر توليد مطلوب نمی باشد.
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مقد‌مه
آب يکــی از مواد ضروری  اســت و پس از اکســيژن مهمترين 
عامل جهت حفظ حيات، رشــد مطلوب، حفظ شــيردهی و توليد 
مثل گاو شيری اســت. با اين حال، دامداران آن اندازه که به توازن 
مــواد مغذي در جيره ی دام اهميــت می دهند به يکفيت و کميت 
آب چندان توجهي ندارند. نياز کي گاو شــيری پر توليد ) نياز آبی 
به ازای هر واحد توده ی بدنی( به آب نســبت به ســاير پستانداران 
بيشتر است)Woodford و همکاران، 1985(، چرا که شير توليدی 
حيوان حاوی 87  درصد آب می باشــد. همچنين گاوها نســبت به 
برخی از گونه های دامی نظير گوسفند، به دليل عدم نگهداری مؤثر 
آب، نياز آبی بيشــتری دارنــد )Church و Pond، 1988(. علاوه 
بر اين تأمين آب برای هضم و ســوخت و ســاز مواد مغذي، حمل و 
نقــل مواد مغذي و متابوليت های ديگــر از بافت ها، دفع مواد زائد 
)از طريــق ادرار، مدفوع و تعرق(، حفــظ جريان مواد يونی و تعادل 
حرارتی مورد نياز اســت. علاوه بر اين، بــه عنوان کي مايع محافظ 
 ،Houpt( برای حفظ و نمو جنين از اهميت ويژه ای برخوردار است
1984؛ Murphy، 1992(. کل آب بدن کي گاو شــيری بالغ بسته 
به اينکه در چه مرحله ای از دوره ی شــيردهی اســت در دامنه ای 
بين 56 و 81 درصد وزن بدن قرار دارد )Murphy، 1992(. در اين 
ارتباط تنها 20 درصد از کل آب بدن از طريق مدفوع دفع می شود 
)Beede، 2006(. نتايج تحقيقات نشــان داده است که 83 درصد 

 از کل آب مصرفی گاوهای شــيرده از طريق آب آشــاميدنی تأمين 
می شود )انجمن تحقيقات ملی، 2001(. يکی از مواردی که بايستی 
در تغذيه ی گاو شــيری لحاظ گردد، ارزيابی يکفيت آب آشاميدنی 
اســت. شــاخصه هايی که به طور معمول برای ارزيابی آب در نظر 
گرفته می شــوند عبارتند از طعم و بــو )خصوصيات ارگانولپتکي(، 
خصوصيات فيزيکو شــيميايی آب، وجود مواد سمی، غلظت عناصر 
کم مصرف و پر مصرف و آلودگی ميکروبی. غلظت بيش از حد برخی 
از اين عوامل ممکن اســت مستقيماً بر مصرف آب  )گوارا بودن آب( 
مؤثر باشــند، در حالی که عوامل ديگــری نيز بر روی عمل هضم و 
فيزيولوژی حيوان  و به دنبال آن  جذب و مصرف مواد مغذي تأثير 

 .)1994 ،Patience 1992؛ ،Beede(دارند
Castillo و همــکاران)2007( تعداد 51 واحد گاوداری را بطور 
تصادفی در ايالت کاليفرنيا انتخاب نموده و آب شرب گاوداری ها را 
از فوريه 2003 تا مارس 2004  بررســی کردند. نتايج نشان داد که 
14 درصد از نمونه ها در طبقه آب شــور  قرار گرفته که کل نمک 
محلــول نمونه هــا )TSS( بيش از 1000 ميلی گــرم در ليتر بود. 
بالاتريــن ميزان املاح معدنی در آب مربوط به دو عنصر ســديم و 
منگنز بود که 64 درصد نمونه ها دارای ميزان سديم بيش از سطح 
مطلوب دام ) 50 قســمت در ميليون( و 41 درصد نمونه ها دارای 
 Wagner .منگنز بيش از ســطح مطلوب دام )0/05 درصد( بودند
و همــکاران )2001( از آب شــرب  263 واحــد پرواربندی در 10 
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In order to evaluate of drinking water quality of dairy farms in Isfahan province, water samples were collected from 70 
volunteer dairy farms in winter and summer of 2010. The Samples were sent to laboratory for determination of water 
quality parameters. Then, all data were analyzed by the GLM procedure of SAS software. Results were compared with 
standard values using one- sample T-Test. The farms categorized based on water quality by cluster procedure of SAS. 
Results were reported separately for each dairy farm. Results showed that there was not any significant difference 
between the two seasons in terms of chemical quality, with the exception of hardness, calcium, fluoride and potassium. 
Results indicated that chloride content in more than 80 percent of well water sample and 10 percent of tanker water 
sample were higher than standard value. TDS, EC, Ca and K in more than 50 percent of well sources were higher 
than the maximum limits (P< 0.05). Hardness content in 75 percent of well source and more than 20 percent of tanker 
source were higher than the maximum limits and K content in more than 40 percent of well source and less than 10 
percent of tanker source was higher than standard limits. It can be concluded that overall drinking water quality of 
many units tested for high-producing cows is unfavorable. 
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 ايالت آمريکا نمونه برداری کردند. بر اســاس نتايج آنها، هيچ کي از 
نمونه ها از لحاظ نيترات مشــکل نداشــتند، ميزان سولفات تقريباً 
23 درصد از نمونه ها بالاتر از حد انتظار تعيين شــده )300 ميلی 
گــرم در ليتــر( بود و کمتــر از 3 درصد نمونه هــا دارای کل مواد 
 جامــد محلول بيش از حد توصيه شــده بود. غلظت بيش از 1000 
ميلــی گرم در ليتر ســولفات، ســبب افزايش توليد گاز ســولفيد 
هيدروژن در شــکمبه شده و در نتيجه ســبب کاهش مصرف آب 
و در نهايت کاهش عملکرد گوســاله های پرواری می شود. در کي 
پرواربندی گوساله در ایالت کلرادوی آمریکا که از آب چاه با غلظت 
2500 ميلــی گرم در ليتر ســولفات مصرف می کــرد، افزايش گاز 
سولفيد ئيدروژن در شکمبه باعث افزايش ابتلای گوساله ها به پلی 
آنسفالومالاشــيا شده بود )Wagner و همکاران، Socha .)2001 و 
همکاران )2001( گاوداری های شــمال آمريکا را از لحاظ يکفيت 
شــيميايی آب مصرفی مورد بررسی قرار دادند. به اين منظور از 32 
گاوداری نمونه آب جمع آوری شد و ميزان کلسيم، کلر، مس، آهن، 
منيزيم، منگنز، موليبدن، فســفر، پتاسيم، سديم، گوگرد و روی در 
نمونه ها اندازه گيری شــد. نتايج نشان داد که برخی از عناصر آب 
می تواند تأمين کننده نياز دام باشد، به طوری که اگر ميزان مصرف 
روزانه آب 104 ليتر در نظر گرفته شــود، ميزان 17 گرم کلســيم، 
13 گرم کلر، 7 ميلی گــرم مس، 24 ميلی گرم آهن، 9 ميلی گرم 
منگنز، 6 گرم منيزيم، 8 ميلی گرم موليبدن، 14 گرم ســديم، 58 
گرم گوگرد و 21 ميلی گــرم روی از نياز روزانه دام برطرف خواهد 
شــد. Sexson و همکاران )2009( جهت تعييــن اثر يکفيت آب 
و ميــزان و منبع پتاســيم بر  عملکرد پروار و يکفيت لاشــه، 432 
گوســاله نر پرواری )با ميانگين وزنی 4/8 ± 339 يکلوگرم( انتخاب 
و با اســتفاده از آزمون فاکتوريل 2 در 3،  منابع مختلف آب شامل: 
1( مخلوطی از آب چاه و آب بهبود يافته توسط تراوش معکوس )با 
ميــزان 164 ± 608 ميلی گرم در ليتر ســولفات( و 2( صد در صد 
آب چاه با غلظت بالای ســولفات )53 ± 1933 ميلی گرم در ليتر( 
و سه سطح پتاسيم جيره که شامل 1( 0/75 درصد پتاسيم بصورت 
کلريد پتاسيم، 2( 0/75 درصد پتاسيم به صورت کربنات پتاسيم و 
3( کي درصد پتاســيم بصورت کربنات پتاسيم را مورد بررسی قرار 
دادند. اثر متقابل بين عوامل معنی دار نبود. نتايج آنها نشان داد که 
وزن نهايی )P>0/01( و رشــد روزانه ی )P>0/05( گوساله هايی که 
از آب با سولفات کم استفاده می کردند بيشتر از آب چاه با سولفات 
بالا بود، همچنين لاشــه ی گوســاله های مصرف کننده ی آب کم 
سولفات، سنگين تر از لاشــه ی گوساله های مصرف کننده ی آب 
با ســولفات بالا بود. در تحقيقی که بر روی 127 گاوداری در شمال 
شرقی و شمال غربی ایالت آيوا صورت گرفت. غلظت نيترات در آب 
شــرب دام ها نسبتاً بالا بود )Ensley، 2000(. در شمال غرب آيوا 
)تعداد 104 گاوداری شــیری( ميانگين، حداقــل و حداکثر ميزان 
نيتــرات آب به ترتيــب 30، 1 و 300 قســمت در میلیون بود. در 
مقابل در شمال شرق ايوا ) تعداد 23 گاوداری شیری( اين مقادير به 
ترتيب 25، 9 و 110 قسمت در ميليون بود. در شمال غرب آيوا بهره 
برداری از چاه های ســطحی اغلب رايج بوده در حالی که در شمال 

شــرقی آيوا اصولاً عمق چاه ها 150 فوت )45/72 متر( و عميق تر 
هستند. نجفی)1376( در بررسی خود، شهرستان اصفهان را به چهار 
منطقه ی شمال، جنوب، غرب و شرق تقسيم کرده و در هر منطقه 
10 گاوداری را به طور تصادفی انتخاب نمود. او از شــير توليدی و 
آب شــرب گاوداری های انتخاب شده نمونه برداری خود را انجام و 
آنها را مورد بررســی قرار داد. نتايج او نشــان داد که ميزان پتاسيم 
در آب شــرب گاوداری های منطقه شــمال با 4/58 ميلی گرم در 
 ليتر بيشترين و منطقه ی غرب با 2/38 ميلی گرم در ليتر کمترين 
 مقــدار را دارد. ميــزان کل مــواد جامد محلــول )TDS1( آب در 
گاوداری های منطقه ی شمال )2074/6 ميلی گرم در ليتر( بالاترين 
مقدار و در منطقــه ی غرب )1126/3 ميلی گرم در ليتر( کمترين 
مقدار را داشــت. ميزان همبستگی توليد شير با مقدار سديم مثبت 
و 26 درصد بود )P>0/05( همبســتگی کلســيم آب با ميزان شير 
توليدی 28درصد )P>0/05(، و همبستگی مثبتی )23 درصد( بين 
کلر آب و شير توليدی وجود داشــت )P>0/05(. همبستگی چربی 
شــير با ميزان منيزيم منفی )30 درصد( با ميزان ســولفات منفی 
)27 درصــد( و با کل مواد جامد محلول )24 درصد( نيز منفی بوده 
اســت )P>0/05(. به طورکلی او نتيجه گيری نمود که تنها بررسی 
همبســتگی بين عوامل عملکردی دام و تريکبات آب کافی نبوده و 

بايستی تريکب جيره نيز در نظر گرفته شود. 
با توجه به اهمیت آب شــرب بر عملکرد تولیدی و تولید مثلی 
گاوهای شیری، لزوم بررسی کیفیت آب شرب گاوداری های استان 
اصفهان بیش از پیش حائز اهمیت بوده، لذا به منظور تعیین برخی 
از پارامترهای مؤثر بر کیفیت آب شــرب دام تحقیق حاضر صورت 
گرفت. در پژوهش حاضر ســعی گرديده تا عــاوه بر اندازه گيری 
عوامل مؤثر بر يکفيت آب شرب گاوداری های اصفهان،  اثر فصل بر 
يکفيت آب نيز مورد بررســی قرار گيرد. اين عوامل با استانداردهای 
تعيين شــده در منابع مختلف مانند انجمــن تحقيقات ملی ايالات 

متحده آمريکا، بيده، ساسکاچوان مقايسه شود.

مواد و روش‌ها
برای بررسی يکفيت شيميايی آب شرب گاوداری های استان 
اصفهــان  در دو مرحلــه  از هفتاد واحــد گاوداری نمونه برداری 
صورت گرفت. مرحله ی اول ) فصل سرد( نمونه برداری در  بهمن 
مــاه ســال 1387 و مرحله ی دوم )فصل گرم( در تيرماه  ســال 
1388 از همان گاوداری ها انجام شــد. نمونه برداری آب از شير 
ورودی به آبشــخور گاوهای پرتوليد با اســتفاده از ظروف چهار 
ليتری برای آزمايش های فيزيکوشــيميايی صورت گرفت. جهت 
نمونه برداری آب، ابتدا داخل ظروف از همان آب شســته شــده 
و ســپس نمونه برداری انجام گرفــت. نمونه های آب جمع آوری 
شده برای بررسی شــيميايی در هر بار نمونه گيری به آزمايشگاه 
ارســال تا پارامترهای شامل کل مواد جامد محلول، pH، سختی، 
هدايت الکتريکی و قليائيت و همچنين برخی از عناصر و تريکبات 
 آب که شــامل کلسيم، منيزيم، ســديم، پتاســيم، فلوئور، کلر، 
بی کربنات، کربنات، فسفات، ســولفات، نيتريت و نيترات بودند، 
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انــدازه گیــری شــود )Eaton و Franson، 2005(. داده های 
آزمايشــگاه با اســتفاده از نرم افزار آماری SAS و با اســتفاده از 
 روش GLM  مــورد تجزيه قــرار گرفت. با توجــه به پراکندگی 
گاوداری های مورد بررســی در ســطح اســتان، نمونه برداری از 
گاوداری های فوق در شهرســتان هــای مختلف انجام گرفت. در 
جدول1 تعداد گاوداری مورد بررسی هر شهرستان به تفککي نوع 
منبع آب مورد مصرف آورده شده است. همانگونه که مشاهده می 
شود جمعاً تعداد 70 نمونه آب از شهرستان های برخوار، اصفهان، 
شــهرضا، فلاورجان، مبارکه، نجف آباد، خمينی شــهر و چادگان 
جمع آوری شــد که 59 نمونه از چاه )کــه 55 نمونه از چاه و 4 
نمونه از آب چاه پس از ســختی گير  نمونه برداری شــد(، منبع 
تأمين آب شــرب 6 واحد ازگاوداری های مورد بررســی از خارج 

واحد بوده که با اســتفاده از تانکر آب مطلوب به گاوداری منتقل 
می شــد و 5 واحد گاوداری نيز از آب شهری استفاده  می کردند. 
نمونه ها برای بررسی اثر فصل بر ميزان يکفيت آب، با استفاده از 
آزمون t و روش مشــاهدات جفت شده  بررسی آماری گرديده و 
دو فصل زمستان و تابستان از لحاظ يکفيت شيميايی آب مقايسه 
شــدند، در اين رابطه تنها اطلاعات مربوط به منابع آبی که در هر 
دو فصل تکرار شــده بود استفاده شد و اطلاعاتی که تنها در کي 
نوبت جمع آوری گرديده بود، حذف شد. در ارتباط با طبقه بندی 
منابع آب از لحاظ يکفيت شــيميايی با استفاده از روش کلاستر، 
منابع آب در دو فصل مختلف دسته بندی شد.  برای بررسی کلی 
آب ها بر اســاس منابع مختلف و مقايسه آن با استاندارد از آزمون 

فرض کي طرفه با استفاده از توزيع t استفاده شد.

جمعآب شهريتانكرعاديسختي گيرشهرستانرديف

193123-اصفهان1

427-320برخوار و ميمه2

8-152شهرضا3

4--4-فلاورجان4

3--3-نجف آباد5

3-21-مباركه6

1--1-خميني شهر7

1--1-چادگان8

جدول 1- تعداد گاوداری های مورد بررسی بر اساس نوع منبع تأمين آب در هر شهرستان

نوع منبع
چاه

نتایج و بحث
تأثیر فصل بر کیفیت شیمیایی آب شرب گاو

نمودارهــای 1 تــا 5 ميزان عوامل مؤثر بــر يکفيت آب را در 
دو فصل تابســتان و زمستان بر اساس نوع منبع نشان می دهند. 
همانگونه که از نمودارها مشــخص اســت از لحاظ آماری يکفيت 
شيميايی آب در دو فصل تابســتان و زمستان به استثنای میزان 
ســختی کل و کلســیم در آب شــهری و میزان پتاسیم و فلوئور 
در آب چــاه ها تفاوتی را  نشــان نمی دهد. اين امر در بررســی 
Ray )1989( نيز مشــاهده گرديد. ميزان کلســيم و سختی آب 

در تابســتان برای آب شــهری بيشتر از زمســتان مشاهده شد 
)P>0/05(. این امر احتمالاً به دلیل تغییر در منبع آب شــهری در 
دو فصل می باشــد، به طوری که با کاهش ذخیره آب در مخازن 
آب شــهری، که عمدتاً آب آن از آب پشت سد زاینده رود تأمین 
می گردد، ســازمان آب مجبور به استفاده از چاه های اقماری در 
سطح شهر شــده که این مســئله موجب تفاوت در میزان املاح 
دو فصل شده اســت. همچنين ميزان فلوئور آب چاه در تابستان 
بيشتر از زمستان)P>0/01( و ميزان پتاسيم آن در زمستان بيشتر 
از تابســتان بود )P>0/05(. همانگونه که از جداول 2 و 3 مشخص 
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اســت ميزان تريکبات شيميايی آب چاه بيش از منابع ديگر ديده 
می شــود ولی به دليل بالا بودن ضریب تغییرات )واریانس بالای 
داده ها( در عوامل مورد بررســی در آب چاه ها که نشــان دهنده 
تنوع بيش از حد چاه ها از لحاظ يکفیت شــیمیایی آب آنهاست 

تفاوت معنی داری بين منابع مختلف مشاهده نشد. البته می توان 
چنين اذعان داشــت که ميزان کل مــواد جامد محلول و هدايت 
الکتريکــی در نمونه های گرفته شــده از منابــع چاه بيش از آب 

   .)P>0/05( شهری بود

نمودار1- ميزان کل مواد جامد محلول، هدايت الکتريکی و کلر آب در دو فصل سال برای منابع مختلف آب

توجه: علامت * نشان اختلاف معنی دار در دو فصل در سطح 5 درصد  است

نمودار 2- ميزان قليائيت کل، سختی کل، سولفات و بی کربنات آب در دو فصل سال برای منابع مختلف آب 
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توجه: علامت * نشان اختلاف معنی دار در دو فصل در سطح 5 درصد  است

نمودار 3- ميزان منيزيم، کلسيم و سديم آب در دو فصل سال برای منابع مختلف آب 

توجه: علامت * نشان اختلاف معنی دار در دو فصل در سطح 5 درصد  است

نمودار 4- ميزان نيترات و پتاسيم آب در دو فصل سال برای منابع مختلف آب 
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بررسی کيفيت منابع مختلف آب 
 فصل زمستان

همانگونه که از جدول 2 مشخص است ميانگين ميزان سختی 
کل و کلــر  کل چاه های مورد آزمايش  از حد مجاز بالاتر اســت 
)P >0/01(. البته بر اســاس فراوانی، نشان داده شده که کل مواد 
جامــد محلول آب در بيش از 50 درصد از چاه های مورد آزمايش 
بيش از حد مجاز، ميزان کلر بيش از 75 درصد چاه ها بيش از حد 
مجاز، ميزان هدايت الکتريکی آب 50 درصد از چاه ها از حد مجاز 
بالاتر بوده، سختی کل 75 درصد چاه ها بالاتر از حد مجاز است. 
ميــزان منيزيم آب در بيــش از 40 درصد چاه ها بالاتر از حد 
مجاز بود و ميزان پتاسيم و کلسيم در 10 درصد از چاه های مورد 
آزمايش بالاتر از حد مجاز اســت. منابع آب شهری از لحاظ عوامل 
مورد بررســی کمتر از حد مجاز بودنــد و تنها 10 درصد از منابع 

تانکر سختی آب بالاتر از حد مجاز داشتند.

فصل تابستان
جدول 3 يکفيت منابع مختلف آب را در فصل تابســتان نشان 
داده اســت. همانگونه که در جدول مشــخص است همانند فصل 
زمســتان سختی کل و ميزان کلر منابع چاه مورد بررسی بالاتر از 

  .)P >0/01( حد مجاز بود
در بررســی فراوانی منابع آب مختلف مشــاهده شد که بيش 
از 80 درصــد چاه ها و کمتــر از 10 درصد منابع تانکر حاوی کلر 
بيش از حد اســتاندارد بود. کلر زیاد ) بالاتر از 250 میلی گرم در 
لیتر( باعث ایجاد طعم شــوری آب شده و موجب کاهش مصرف 
آب، از دســت دادن آب بدن و کاهش تولید شیر در دام می شود 

)Swistock، 2007(. ميــزان کل مواد جامــد محلول، هدايت 
الکتريکی، کلسيم و پتاســيم در بيش از 50 درصد چاه ها از حد 
مجاز بالاتر بود. در آزمایشــی با افزودن نمک به آب شیرین، کل 
مواد جامد محلول آب را به 2500 قســمت در میلیون رســاندند. 
 Jaster( این امر موجب کاهش تولید شــیر در گاوهای شیری شد
و همکاران، 1978( در این مورد Solomon و همکاران )1995( 
نیز به نتایج مشــابهی دســت یافتند گرچــه نتایج Bahman و 
همکاران)1993( نشــان داد که آب با میزان 3500 قســمت در 
میلیون )کل مواد جامد محلول( هیچ اثری بر تولید شــیر نداشته 
است. Challis و همکاران)1978( دریافتند در آب و هوای گرم، 
آب بــا مقدار 4300 میلی گرم در کیلوگرم کل مواد جامد محلول 
باعث کاهش تولید شــیر می شود. به هر حال نتایج متفاوت نشان 
می دهد اقلیم و درجه حرارت محیط بر میزان تحمل دام به املاح 
آب مؤثر اســت )Weet و Haverland، 1961(. سختی کل در 
75 درصد از منابع چــاه و بيش از 20 درصد منابع تانکر بالاتر از 
حد مجاز بودند. گرچه ســختی آب اثری بر روی سلامت آن ندارد 
ولی به دلیل اینکه ســختی بالا  موجب رسوب املاح در لوله های 
انتقال دهنده آب شــده می تواند بر کارایی سیستم آبرسانی و به 
 .)2008 ،German( دنبــال آن بر میزان مصرف آب مؤثر باشــد
ميزان پتاســيم در بيش از 40 درصد چاه ها و کمتر از 10 درصد 
منابع تانکر بالاتر از حد اســتاندارد بود. منابع آب شهری از لحاظ 
عوامل مورد بررسی مشکلی نداشتند. در مجموع، ميزان املاح به 
غير از کلر و ســختی آب در اکثر منابع آب شرب گاوداری ها در 
دامنه مجاز قرار دارد.  در اين رابطه تحقيقی نيز در ســال 1376 
بر روی  كيفيت آب شرب گاوداري هاي شهرستان اصفهان انجام 

توجه: علامت * نشان اختلاف معنی دار در دو فصل در سطح 1 درصد  است

نمودار 5 - ميزان فسفات و فلور آب در دو فصل سال برای منابع مختلف آب 
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گرفت،  نتايج نشان داد كه بيشترين ميزان املاح نامحلول در آب  
) 2074/6 ميلي گرم در ليتر( مربوط به آب شــرب گاوداري هاي 
شمال اصفهان بوده است. همچنين با توجه به نتايج حاصله كليه 
تركيبات و عناصــر موجود در آب در حد مجاز بود که  نتايج اين 

تحقيق کمی با نتايج قبلی متفاوت است.

گروه بندی گاوداری ها از لحاظ منابع آب شرب دام
بــا اعمال کليه عوامل اندازه گيری شــده مربــوط به يکفيت 

آب و اســتفاده از آناليز کلاستر،  طبقه بندی گاوداری ها صورت 
گرفت. جــدول 4 طبقه بندی گاوداری های مورد بررســی را در 
دو فصل زمســتان و تابستان از لحاظ يکفيت آب نشان می دهد. 
همانگونه که مشخص است در زمستان از 71 نمونه برداشته شده 24 
نمونه ) 34درصد( و در تابســتان از 67 نمونه برداشت شده 19 نمونه 

)28درصد( يکفيت آب مطلوب داشتند.
نکته ديگر اينکه در زمســتان تنها 20 درصد از چاه های مورد 
بررســی ) 11 حلقه چاه از 56  حلقه چــاه( يکفيت آب مطلوبی 

چاهتانكرآب شهريحد مجازعوامل

)ppm( 279/7 ± 245/53134/9 ± 6/35815/4 ± 3000293/4كل مواد جامد محلول

)µ/cm( 399/8 ± 350/74469 ± 9/111167/2 ± 4000419/6هدايت الكتركيي

)ppm( 92/9 ± 154/191092/6 ± 8/9304 ± 500180سختي كل**

)ppm( 10/5 ± 12/88208/2 ± 16154 ±500184قلياييت

)ppm( 0/01 ± 0/040/28 ± 0/020/26 ± 20/24فلور

)ppm( 120/2 ± 36/41056/56 ± 298 ± 30032كلر**

)ppm( 41/4 ± 149/8263 ± 2/9250/8 ± 100052سولفات

)ppm( 12/8 ± 22/4253/7 ± 21195 ± 500209/4بي كربنات

)ppm(  0/0002 ± 0/00050/0014 ± 0/00030/0015 ± 100/001نيتريت

)ppm( 1/48 ± 1/8714/28 ± 2/667/09 ± 1007/65نيترات

)ppm( 0/01 ± 0/010/07 ± 0/030/05 ±10/07فسفات

)ppm( 18/86 ± 39/2214/98 ± 1/667/2 ± 50033/6كلسيم

)ppm( 9/7 ±13/8116/8 ±3/0831/68 ±12520منيزيم

)ppm( 4/9 ±3/2798/6 ±0/7661 ±20017/6سديم

)ppm( 1/31 ± 0/5212/59 ± 0/133/12 ±201/4پتاسيم

جدول 2- مقايسه کيفيت منابع آب مختلف با ميزان استاندارد در فصل زمستان ) ميانگين ± خطای معيار(
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چاهتانكرآب شهريميزان استانداردعوامل

)ppm( 323/8 ± 226/73235± 11/361020/2 ± 3000270/4كل مواد جامد محلول

)µ/cm( 468/1 ± 323/84569/5± 16/21457/4 ± 4000386/4هدايت الكتركيي

)ppm( 104/7 ± 233/21090/1± 11/36428 ± 500213سختي كل**

)ppm( 8/39 ± 28/3195 ± 10/05180 ±500176/4قلياييت

)ppm( 0/02 ± 0/040/35 ± 0/050/34 ± 20/33فلور

)ppm( 151/7 ± 36/41103/4 ± 4/1098 ± 30034/2كلر**

)ppm( 41 ± 51/3299/2 ± 8/5187 ± 100047/8سولفات

)ppm( 10/3 ± 15/4238/2 ± 12/34219/4 ± 500215بي كربنات

)ppm(  0/0008 ± 0/0330/0022 ±0/00080/034± 100/002نيتريت

)ppm( 1/11 ±1/0710/77 ± 2/837/84 ± 1005/84نيترات

)ppm( 0/01 ± 0/010/07 ± 0/030/05 ±10/07فسفات

)ppm( 23/6 ± 56/06220/08 ± 1/5496 ± 50042/96كلسيم

)ppm( 11/82 ±22/6126/6±2/7244/2 ±12527/9منيزيم

)ppm( 15/11 ±6/46111/31 ±0/6474/8 ±20015/34سديم

)ppm( 0/83 ± 1/189/21 ± 0/64/18 ±202/04پتاسيم

جدول 3- مقايسه کيفيت منابع آب مختلف با ميزان استاندارد در فصل تابستان ) ميانگين ± خطای معيار(
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تانكرعاديسختي گيرگروه
آب 

تانكرعاديسختي گيرجمعشهري
آب 

شهري
جمع

مطلوب13745193115524

متوسط212810301221024

پايين301510160150015

بد40100107007

50100101001
غيرقابل 

شرب

45265674566571جمع

جدول 4- گروه بندی گاوداری ها از لحاظ کيفيت شيميايی آب در تابستان و زمستان

					          فصل زمستان                                      فصل تابستان      

					       منبع آب )تعداد(                                     منبع آب )تعداد(

						     چاه         	                     چاه 

داشــته که اين مقدار در تابســتان به 13 درصد افت می کند )7 
حلقه چاه از 52 حلقه چاه(. البته لازم به ذکر است اين آمار مربوط 
به چاه های سختی گيری نشده است. در زمستان و تابستان تنها 
کي نمونه غيرقابل شــرب برای دام بوده و بقيــه موارد با اعمال 

تيمارهاي مناسب قابل قبول خواهند بود.

نتیجه گیری کلی
بــا توجه به نتايج حاصل از اين بررســی به طور خلاصه می توان 
نتيجه گيری کرد که تقريباً 45 درصد منابع آب شرب گاوداری های 
مورد بررسی بيش از 2500 ميلی گرم در ليتر مواد جامد محلول 
در آب داشــته که از لحاظ يکفی آب اين گاوداری ها مشکل ساز 
است. لازم به ذکر است که 53 درصد از چاه های مورد بررسی از 
لحاظ ميزان کل مواد جامد محلول بالاتر از آستانه غلظت )2500  
ميلی گرم در ليتر( هســتند ) يادآوری می شود که آستانه غلظت 
آن حدی اســت که مصرف مداوم آبی که بالاتر از مقدار آن باشد 
برای حيوانات حســاس نظير گوســاله ايجاد مشکل می کند، در 
جداول حد استاندارد ميزان کل مواد جامد محلول در آب، 3000 

ميلی گرم در ليتر آورده شــده که برای گاوهای شــيری متوسط 
توليد که تحمل بالاتری دارند، مطرح می باشــد(. تنها  34 درصد 
منابع شــرب آب در زمســتان و 28 درصد در تابســتان از آب با 
يکفيــت بالا برخوردارند. اين امر در گاوداری هايی که تنها از چاه 
اســتفاده می کنند در زمستان 20 درصد و در تابستان 13 درصد 
اســت.  در بررسی حاضر مشخص گرديد  استفاده از دستگاه های 
سختی گير آب برای منابع آبی که يکفيت پايين و بد دارند، بسيار 
مناســب بوده و يکفيت آب را به حد مطلوب می رســاند. با توجه 
به بررســی داده ها، يکفيت آب در تابستان و زمستان به استثنای 
چند مورد تفاوت چندانی نداشــته است. اين موارد شامل کلسيم، 

سختی آب، فلوئور و پتاسيم می باشد.

تشکر و قدردانی
از شرکت تعاونی وحدت اصفهان که هزینه انجام این پژوهش 
را فراهم کردند و گاوداران عضو این شرکت تعاونی که ما را در امر 

پژوهش یاری نمودند تشکر می نماییم.
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