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 چکیده

های صنعتی و مدیریت ضعیف، ویژه در نتیجه فعالیت ( بهAs( و آرسنیک )Cd(، کادمیوم )Pbآلودگی ناشی از فلزات سنگین نظیر سرب )    
، اندازه گله و فاصله از مناطق یاهیتغذ زیابی تأثیر مدیریتاین مطالعه به ار شود. تهدیدی جدی برای سلامت انسان و دام محسوب می

گاوداری واقع در استان اصفهان پرداخته  30های شیر، آب، خوراک دام، مکمل دامی، کود و مو در صنعتی بر غلظت فلزات سنگین در نمونه
اندازه ( AASسنجی جذب اتمی )با استفاده از طیفآوری و غلظت فلزات سنگین های متنوع جمعهای با ویژگیها از گاودارینمونه است. 

 متوسطدر سطح  درصد 50(، 1)سطح  ضعیفدر سطح  هایاز گاودار درصد 30 ،یاهیتغذ تیرینشان داد که از نظر مد جینتا . گیری شدند
 70 ،2 سطح برای ،درصد 45 ،1 سطح برایی اهیتغذ مدیریت نمرات میانگین  ( قرار داشتند.3)سطح  خوبدر سطح  درصد 20( و 2)سطح 
 سطح مدیریت  و( =P 041/0) کود دررأس( با افزایش کادمیوم  600ه بزرگ )بالای گل اندازه . بود درصد 90 ،3 سطح برای و درصد

غلظت آرسنیک در خوراک دام تحت تأثیر نزدیکی به و  همراه بود( =P 032/0)دار غلظت سرب در شیر ضعیف با افزایش معنی یاهیتغذ
 02/0 مجاز حد از بالاتربود که  لیتر بر گرممیلی 028/0سرب در شیر غلظت میانه  (. =r= 019/0P ,67/0مناطق صنعتی قرار داشت )

 102/0 مو در کادمیوم ،کیلوگرم بر گرممیلی 06/0 کود در کادمیوم ،کیلوگرم بر گرممیلی 98/1 خوراکسرب در ، است لیتر بر گرممیلی
 دام خوراک نامطلوب کیفیت  .تر از حد مجاز بودندکه همگی کم بود کیلوگرم بر گرممیلی 62/0 خوراک در آرسنیک وگرم کیلو بر گرممیلی

 بهبود مدیریت و استفاده از منابع غذایی با کیفیت ضروری است.  است. بوده  مؤثر شیر در سرب غلظت افزایش در توجهی قابل طور به
 عمومی سلامت و یابد کاهش سنگین فلزات از ناشی خطرات تا گیرد انجام آبی و غذایی منابع کیفیت مستمر پایش که شودمی پیشنهاد

 .گردد تأمین
 

 مدیریت، گاوداری، فلزات سنگین، اندازه گله، آلودگی : کلیدیکلمات 
 

 مقدمه

 یهاندهيآلا نيتراز مهم یکيعنوان  به نیفلزات سنگ    

مت انسان و سلا یبرا یجد یديتهد ،یطیمحستيز

                                                           
 گروه مديريت بهداشت دام، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شیراز، شیراز، ايراناستاد ، آرش امیدینويسنده مسئول:  *

E-mail: aomidi@shirazu.ac.ir 

 

 
© 2020 by the authors. Licensee SCU, Ahvaz, Iran. This article is an open access article distributed under the 

terms and conditions of the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0 

license) (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 

شامل  ،يیایمیعناصر ش نيا . شوندیمحسوب م هاستمیاکوس

 لی، به دل)As( کیو آرسن )Cd( ومی، کادم)Pb( سرب

mailto:aomidi@shirazu.ac.ir


 . . . سنگین  فلزات غلظت بر جغرافیایی موقعیت و گله اندازه ی،اهیتغذمدیریت  تأثیر

 19       1404، تابستان 2، شماره بیست و یكمدامپزشكي ایران، دوره  نشریه

 رهیتجمع در زنج يیخاص و توانا يیایمیش یهایژگيو

 ،یو دامپرور یکشاورز یهاطیدر مح ژهيو به ،يیغذا

 یفلزات، که چگال نيا را به همراه دارند.  یاديخطرات ز

بر سلامت انسان  یجد یاثرات سم توانندیدارند، م يیالاب

 به ممکن است اين فلزات یطيشرا در  .و دام داشته باشند

سلامت  یبرا یجد یو خطرات وارد شوند يیغذا رهیزنج

 واناتیبه بدن ح نیفلزات سنگ ورود.  کنند جاديا یعموم

منابع آلوده، شامل خوراک و آب، صورت  قياز طر تواندیم

 ايصورت حاد  ها ممکن است بهآن یو اثرات سم ردیگ

جود و  (. 2024Mahreen,  andAfzal) شود انيمزمن نما

ها را به تنها سلامت دام نه یفلزات در محصولات دام نيا

مصرف  قيبلکه با انتقال به انسان از طر اندازد،یخطر م

 یسلامت عموم یبرا یجد یدي، تهددامی محصولات

مطالعات   (.2017Alonso et al, -ópezL) کندیم جاديا

فلزات  نيدر معرض ا یریاند که قرارگنشان داده یمتعدد

از جمله  یمختلف یهایماریمنجر به بروز ب تواندیم

 شود طانسر یو حت یمشکلات تنفس ،یاختلالات عصب

(2013Hoffman et al, .)  به  نیورود فلزات سنگ نحوه

مانند خاک،  یمنابع مختلف قياز طر تواندیم يیغذا رهیزنج

 یو شهر یکشاورز ،یصنعت یهاتیفعال آب و هوا باشد. 

منجر  ستيز طیمح یبه آلودگ میرمستقیغ اي میطور مستق به

 ساتیها و تأسوجود کارخانه ،یدر مناطق صنعت . شوندیم

احتمال  ها،یو گاودار مزارع یکيدر نزد ژهيو به ،یدیتول

 ,Seifi et al) دهدیم شيافزارا  نیبه فلزات سنگ یآلودگ

در مناطق  ژهيو به نیبه فلزات سنگ یآلودگ زانیم  (.2019

و  یصنعت یهاموضوع در استان نيبالاتر است و ا یصنعت

و  یکشاورز یهاتیمانند اصفهان که فعال یکشاورز

تر انجام است، محسوس لطور همزمان در حا به یدامپرور

ها و از روش یاجموعهبه م یاهيتغذ تيريمد  .باشدیم

 يیغذا یازهاین نیاشاره دارد که به منظور تأم هایاستراتژ

 نيا اند. شده یطراح هایها و به حداقل رساندن آلودگدام

 تیفیک یمناسب، بررس يیشامل انتخاب مواد غذا موارد

غذا  عيو توز هیته نديبهداشت در فرآ تيخوراک و رعا

از  یکي یدامپرور در حیصح یاهيتغذ تيريمد  است.

  است. نیبه فلزات سنگ یدر کاهش آلودگ یدیعوامل کل

استفاده از خوراک و آب  رینظ ف،یضع یتيريمد یهاوهیش

پسماند و عدم توجه به بهداشت  حیآلوده، عدم دفع صح

در  نیغلظت فلزات سنگ شيبه افزا تواندیدام، م

  (. ,2021Boudebbouz et al) منجر شود یمحصولات دام

 تيرعا نیاز منابع آب پاک و خوراک سالم و همچن ستفادها

 طور قابل به تواندیها مدام یدر نگهدار یاصول بهداشت

علاوه، اندازه گله  به را کاهش دهد.  یخطر آلودگ یتوجه

 هاندهيو دفع آلا دیتول زانیبر م تواندیم زیها نو تراکم دام

مصرف  لیدلتر به بزرگ یهایگاودار باشد.  رگذاریتأث

 دیممکن است تول ،خوراک و مانند آب یبالاتر منابع

تجمع فلزات  سازنهیدهند و زم شيآلوده را افزا یپسماندها

غلظت فلزات  نیب یداریارتباطات مثبت معن  شوند. نیسنگ

غلظت  خاک وجود دارد.  یهاو نمونه یاهیگ یهادر بافت

 یداریعنطور م به زین یاهیگ یهافلزات در خاک و بافت

قرار  هینقل ليمحل تردد وسا از یکيو نزد یدور ریتحت تأث

 نهیبه تيريمد ،یکل طور به  (. ,2020Hosseini et al) دارد

 یبه کاهش خطرات مرتبط با آلودگ تواندیم هایدر گاودار

کمک کند و به بهبود سلامت دام و انسان  نیفلزات سنگ

وع، موض نيا یبالا تیاهمرغم یعلمنجر شود. 

جامع اثر سطوح  یبه بررس رانيدر ا یمحدود یهاپژوهش

غلظت فلزات  بر يیایجغراف تیاندازه گله و موقع ،یتيريمد

 ن،یشیدر اکثر مطالعات پ  اند.پرداخته هایدر گاودار نیسنگ

 دو عامل خاص معطوف شده و به اي کيبه  یتوجه اصل

 نینگعوامل بر غلظت فلزات س نيهمزمان ا ریطور جامع تأث

 به قرار نگرفته است.  یمورد بررس یدر محصولات دام

 تیموقع ریأثتنها به ت قات،یاز تحق یعنوان مثال، در برخ

 یتيرياندازه گله پرداخته شده و به سطوح مد اي يیایجغراف

 نشده است یتوجه کاف رگذاریعامل تأث کيعنوان  به

( ; Abid2022al,  ; Monteverde et2016Parween et al, 

2024et al,  .) سطوح  ریتأث یابيارز ق،یتحق نياز ا هدف

 تیاندازه گله و موقع ،ایخصوصاً مديريت تغذيه یتيريمد

و  ومی)سرب، کادم نیبر غلظت فلزات سنگ يیایجغراف

استان  یهایمختلف از گاودار یها( در نمونهکیآرسن
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 یبه درک بهتر توانیعوامل، م نيا لیبا تحل  اصفهان است.

دست  یمحصولات دام تیفیبر ک تيريمد ریتأث یچگونگاز 

 يیراهکارها نيبه تدو تواندیپژوهش م نيا جينتا . افتي

و بهبود سلامت دام و انسان کمک کند  یکاهش آلودگ یبرا

 شيو پا هایگاودار نهیبه تيريمد نهیدر زم ژهيو و به

 در مناطق پرخطر مؤثر باشد. یطیمحستيز

 

 مواد و روش کار

بر اساس سه  برای مطالعه حاضر گاوداری 30انتخاب     

موقعیت جغرافیايی، اندازه گله و  معیار اصلی انجام شد: 

در اين راستا، موقعیت جغرافیايی هر  سطح مديريتی. 

گاوداری با ثبت مختصات طول و عرض جغرافیايی 

ها بر اساس نزديکی به منابع مشخص شد و گاوداری

اندازه گله نیز به دو دسته  شدند.  بندیآلودگی صنعتی دسته

رأس(  600تر از رأس( و بزرگ )بیش 600تر از کوچک )کم

بخش مهم اين   .(Ivanyos et al, 2019) تقسیم گرديد

ها گاوداری ایتغذيه طوح مديريتمطالعه به ارزيابی س

های ها بر اساس کیفیت برنامهگاوداری اختصاص داشت. 

های دفع پسماند به سه سطح ای، بهداشتی و روشتغذيه

سطح (، 1ضعیف )سطح سطح مديريتی تقسیم شدند: 

 جامع پرسشنامه، (3خوب )سطح سطح ( و 2متوسط )سطح 

 تغذيه، هایروشی در مورد هايسؤال هگیرند بر درو 

 و خوراک تحويل و سازیآماده ،مورد استفاده تجهیزات

و کاوش  پرسش ،با مشاهده بود که مديريتی هایشیوه ساير

از هر گاوداری،   (.Table 1تکمیل شد ) هادر محل گاوداری

 1لیتر(، آب مصرفی )میلی 500هايی از شیر )حداقل نمونه

گرم(،  500کیلوگرم(، مکمل دامی ) 1لیتر(، خوراک دام )

( گاودم قسمت گرم از  50کیلوگرم( و مو )حداقل  1کود )

 4در دمای  ها در ظروف استريل ونمونه آوری شد. جمع

برای   گراد به آزمايشگاه منتقل گرديدند.درجه سانتی

گیری غلظت فلزات سنگین )سرب، کادمیوم و اندازه

  سازی شدند.ها به روش هضم اسیدی آمادهآرسنیک(، نمونه

در اين مرحله، ترکیب اسید نیتريک و پراکسید هیدروژن 

سپس، غلظت فلزات   ها استفاده شد.برای هضم نمونه

، AASسنج جذب اتمی )سنگین با استفاده از دستگاه طیف

 . گیری شدنداندازه(  5100PerkinElmer مدل

های استانداردهای کالیبراسیون با استفاده از محلول

 1/0های ( در غلظتMerck, Germanyاستاندارد فلزات )

( LODگرم بر لیتر تهیه شدند و حد تشخیص )میلی 10تا 

و  001/0، 001/0ترتیب  و آرسنیک به برای سرب، کادمیوم

 ,Hasan and Faroque) گرم بر کیلوگرم بودمیلی 005/0

2020 Jin et al,; 2020).  افزار ها با استفاده از نرمدادهSPSS 

دار های معنیبرای بررسی تفاوت تحلیل شدند.  (26نسخه )

( و ANOVAطرفه )ها از تحلیل واريانس يکبین گروه

همچنین، روابط بین   بی توکی استفاده شد.آزمون تعقی

متغیرها )مانند فاصله تا منابع صنعتی و غلظت آرسنیک( با 

داری سطح معنی رسیون چندگانه بررسی گرديد. گتحلیل ر

در طول اين مطالعه، تمامی   در نظر گرفته شد. 05/0آماری 

محیطی مراحل با رعايت اصول اخلاقی و ملاحظات زيست

آوری و تجزيه و ها با دقت جمعتمامی دادهانجام شد و 

طور مؤثر مورد توجه  تحلیل شدند تا سلامت دام و انسان به

 قرار گیرد. 

 
Table 1: Questionnaire for assessing nutritional management in the studied farms 

Item Good Acceptable Unacceptable 

General Conditions 

Distance (Purchase of hays, 

kilometers) 
Less than 100 100 to 300 More than 300 

Distance (Purchase of Silage, 

kilometers) 
Less than 100 100 to 300 More than 300 

Distance (Purchase of Grains, 

kilometers) 
Less than 100 100 to 300 More than 300 

Chemical Analysis of Ration 

Components 
Most raw materials Some raw materials None 
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Continued Table 1 

Re-evaluation of Ration Formulation 

per Year 
Common Occasionally Never 

Chemical Analysis of TMR Common Occasionally Never 

Preparation of Diet TMR PMR Separate 

Feed Delivery Feeder Tractor and trailer Manual 

Washing/Disinfection of Mixers and 

Feeding Equipment 
Common Occasionally Never 

Selection of Fungal Resistant Plant 

Species 
Yes No Lack of information 

Crop Rotation on the Farm Yes No Lack of information 

Evaluation of Ration Components Common Occasionally Never 

Storage and Use of Hay and Straw 

Disorganized storage, obvious mold, 

dirt and manure, rodents and 

carnivorous animals 

No Occasionally Most cases 

Appearance Quality of Alfalfa: 

Thick stems, leaf drop, brown color, 

mold 

No Low Most cases 

Chemical Acceleration of Alfalfa 

Drying 
Yes Occasionally No 

Assessment of Alfalfa Moisture at 

Purchase 
Yes Occasionally No 

Storage of Alfalfa and Straw 

Outdoors 
Yes Occasionally No 

Walls in Alfalfa Storage Barn No 
Walls on some sides, 

low wall 
Yes 

Ventilation in Alfalfa Storage All sides open 
Walls on some sides, 

low wall 
Walls and windows closed 

Purchasing and Storing Forage in the 

Right Season 
Yes 

Occasionally out of 

season 
No 

Transporting Forage with Clean 

Vehicles 
Yes Occasionally No 

Protection from Rain Yes Some parts no No 

Protection from Surface Waters Yes Some parts no No 

Assessment of Forage for 

Fungal/Aflatoxin Contamination 
Yes 

If the product is 

suspicious 
No 

Attention to Drought, Frost, and 

Other Stresses Regarding Aflatoxin 

Contamination 

Yes Occasionally No 

Silo Construction 

Irregular cuts, liquid on the ground, 

unpleasant odor, cracks on 

walls/floor, dirty environment 

None Some cases Most cases 

Silo Structure On the ground 
Using the slope of the 

ground 

Below ground, inadequate 

drainage 

Walls and Floor 
Acid-resistant cement, 

without holes and cracks 

Regular cement, 

stone/block, rough, 

porous 

Earthen 

Dimensions Suitable for Daily Intake All silos Some silos None of the silos 

Rainwater Drainage Effective 
Relative (thin layer of 

water) 
No 

Sewage/Surface Water Infiltration No 
Depends on silo 

structure 
Yes 

Leachate Drainage Effective 
Relative (thin layer of 

liquid) 
No 
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Continued Table 1 

Cleaning/Flaming before Silo 

Storage 
Both Cleaning only None 

Repairing Cracks in Walls and Floor 

before Silo Storage 
Yes Some silos No 

Removal of Foreign 

Materials/Liquids after Repair 
Yes Occasionally No 

Use of Detergents/Formalin after 

Repair 
Yes Occasionally No 

Purchasing and Storing Silage Materials 

Transport with Clean Vehicles Yes Occasionally No 

Crushing with Washed Vehicles Yes Occasionally No 

Entry of Soil during Crushing No Occasionally Yes 

Weather Conditions in the Days 

before Harvest 
Sunny Sunny and rainy Harvest in any conditions 

Plant Disease Control before Harvest Yes Occasionally No 

Attention to Drought or Cold Stress 

before Harvest 
Yes Occasionally No 

Storage under Plastic Covers in 

Damaged Silos 
Yes Occasionally No 

Puncturing of Silage Covers by 

Rodents and Birds 
No Occasionally Yes 

Inspection/Repair of Silage Covers Yes Occasionally No 

Walking on Silage No Occasionally Yes 

Edge Control to Prevent Air 

Infiltration 
Yes Occasionally No 

Stopping Fertilizer 15 Days before 

Harvest 
Yes Occasionally No 

Harvesting Plants from a Minimum 

of 20 cm Above Ground 
Yes Occasionally No/Lack of information 

Dominant Size of Pieces Less than 3 cm 3 to 5 cm More than 5 cm 

Time Interval between Harvest and 

Emptying the Crop 
Less than 6 hours 6 to 12 hours More than 12 hours 

Time Interval between Emptying and 

Crushing the Crop 
Without Delay Same Day More than One Day 

Maximum Time for Filling and 

Covering the Silo 
Less than 3 days 4 to 5 days More than 5 days 

Height of Crop in the Silo before 

Crushing 
Approximately 1 meter Less than 1 meter 

About 2 meters/Lack of 

information 

Effective Crushing (Weight of Crop 

per Cubic Meter) 
750 to 800 kg 700 to 750 kg Less than 700 kg 

Time Interval between Covering and 

Starting Consumption 
More than 3 weeks 3 weeks Less than 3 weeks 

Use of Probiotics in Silage 

Preparation 
Yes Occasionally No 

Use of Non-Probiotic Additives Yes Occasionally No 

Use of Fermentable Carbohydrate 

Sources if Needed 
Yes Occasionally No 

Depleting Silage Inventory before 

the End of the Year and Purchasing 

Fermented Silage 

No Some Years Every Year 

Purchasing Packaged Silage No 
Yes/Used on the 

Same Day 

Yes/Not finished in one 

day 

Silage Use Conditions 

Daily Transfer 
Directly pouring into the 

mixer 

Dedicated tractor and 

trailer 

Shared tractor and 

trailer/Other methods 
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Continued Table 1    

Temporary Storage in Other 

Locations: Exposed to Sunlight, 

Near Feeding Trough or Preparation 

Area 

No Occasionally Yes 

General Conditions of Silage: 

Unpleasant Odor, Mold, Black Color 

(Edges and Top), Dark Brown Color 

None Some Most cases 

Texture of Pieces Separate Some parts sticky Sticky 

pH Assessment of Silage Common Occasionally Never 

pH at the Time of Study Around 4 4 to 5 More than 5 

Assessment of Dry Matter of Plant at 

Purchase 
Yes/Moisture Meter 

Yes/Touch and 

Observation 
No 

Assessment of Dry Matter of the 

Product at Consumption 
Common If Suspicious Never 

Assessment of Product for 

Fungal/Aflatoxin Contamination 
Yes If Suspicious Never 

Assessment of Product for Spoilage 

Bacteria 
Yes If Suspicious Never 

Harvest Method Silage Cutter 
Tractor Shovel or 

Loader 
Manual 

Cut Depth (Cold Season) More than 30 cm 15 to 30 cm Less than 15 cm 

Cut Depth (Warm Season) More than 50 cm 40 to 50 cm Less than 40 cm 

Removal of Moldy Sections (Edges 

and Top) 
20 to 30 cm Less than 20 cm Variable/Not done 

Chemical Assessment of Silage 

(Volatile Fatty Acids, Methanol, 

Nitrates, Ammonia) 

All/Common Some/Often None 

Storage Conditions for Grains 

Disorganization in Storage, Obvious 

Mold, Dirt and Manure, Rodents and 

Carnivorous Animals 

None Some Cases Most Cases 

Walls and Floor 
Smooth, without cracks 

and angles 

Some silos rough, 

cracked and angled 
Rough, cracked and angled 

Temperature and Humidity Controllable In Some Warehouses Uncontrollable 

Protection from Rain Yes Some Sections No No 

Protection from Surface Waters Yes Some Sections No No 

Protection Against Birds, Rodents, 

and Carnivorous Animals 
Yes Relative No 

Floor Higher than Ground Yes In Some Warehouses No 

Washable Pallets Sufficient Quantity Insufficient No 

Moisture-Resistant Bags All Materials 

Some Materials 

Depending on Supply 

Method/Additives 

No 

Emptying Main Materials on the 

Ground 
No Occasionally Yes 

Arrangement of Bags Organized/Categorized 
Somewhat 

Categorized 
Disorganized 

Cleaning/Disinfection of 

Warehouses 
Common Occasionally Low/Not Done 

Evaluation of Grains for Breakage or 

Powdering 
Common Occasionally Not Done/Impossible 

Cleaning/ Calculation of Foreign 

Materials in Grain Shipments 
Yes If Necessary 

Not 

Implemented/Impossible 
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 نتایج

ها به شرح آمده از تجزيه و تحلیل داده دست نتايج به    

 زير است:

 
 ایتغذیه مدیریت به امتیازدهی

 سطح در( درصد 30) واحد 9 گاوداری، 30 مجموع از    

( درصد 20) واحد 6 و 2 سطح در( درصد 50) واحد 15 ،1

 اساس بر ایتغذيه مديريت ارزيابی . گرفتند قرار 3 سطح در

 کیفی و کمّی معیارهای شامل که شد انجام جامع شنامهپرس

 خوراک، شیمیايی تحلیل علوفه، خريد فاصله نظیر

. بود سازیذخیره شرايط و خوراک تحويل و سازیآماده

 درصد 45 ،1 سطح برای تغذيه مديريت نمرات میانگین

 انحراف) درصد 70 ،2 سطح برای ،(2/8 معیار انحراف)

( 1/4 معیار انحراف) درصد 90 ،3 طحس برای و( 5/6 معیار

 به پرسشنامه اصلی معیارهای تر،دقیق تحلیل برای  .بود

 خوراک منابع اول، دسته در . شدند تقسیم کلی دسته چهار

 درصد 89 ،1 سطح در . شد بررسی خريد فاصله و

 تهیه کیلومتر 300 از بیش فاصله از را علوفه هاگاوداری

 حالی در شد،می محسوب بینامطلو وضعیت که کردندمی

 کیلومتر 100 از ترکم فاصله از درصد 100 ،3 سطح در که

.  است مطلوب وضعیت دهندهنشان که کردندمی تهیه علوفه

 مورد خوراک فرمولاسیون و شیمیايی تحلیل دوم، دسته در

 هیچ 1 سطح هایگاوداری درصد 70 . گرفت قرار بررسی

 درصد 60 و نداشتند خوراک اجزای از شیمیايی تحلیل

 در . کردندنمی بازنگری سالانه را خوراک فرمولاسیون

 شیمیايی تحلیل 3 سطح هایگاوداری درصد 90 مقابل،

 بالای کیفیت دهندهنشان که داشتند سالانه بازنگری و منظم

 به سوم دسته . است هاگاوداری اين در تغذيه مديريت

 سطح در  .داشت اختصاص خوراک تحويل و سازیآماده

 که کردندمی استفاده خوراک دستی تحويل از درصد 67 ،1

 درصد 83 ،3 سطح در که حالی در است، نامطلوبی وضعیت

 و شستشو . بردندمی بهره( فیدر) مکانیزه هایسیستم از

به  موارد درصد 80 در 1 سطح در تجهیزات ضدعفونی

 90 در فرايند اين ،3 سطح در اما شد،نمی انجامخوبی 

 شرايط به چهارم دسته نهايت، در بود.  رايج موارد درصد

 درصد 75 ،1 سطح در . بود يافته اختصاص سازیذخیره

 علائم با نامنظم خوراک را سازیذخیره هاگاوداری

 از درصد 100 که 3 سطح مقابل در داشتند، زدگیکپک

 . کردندمی استفاده رطوبت به مقاوم و دارتهويه انبارهای

 مديريتی سطوح بین تفاوت که داد نشان نیز ماریآ تحلیل

با   (.>45/18F= ، 001/0P) است دارمعنی تغذيه نمرات در

 به 3 سطح که مشخص شد توکی تعقیبی آزمون استفاده از

  (.>01/0P) است بهتر 2 و 1 سطوح از داریمعنی طور

 
 (Pbغلظت سرب )

 شده آوریجمع هاینمونه شیر در سرب غلظت میانگین    

 در سرب غلظت میانه  .بود لیتر بر گرممیلی 045/0±059/0

 حد از بالاتر که بود لیتر بر گرممیلی 028/0 با برابر شیر

 هايیگاوداری آيدمی حساب به لیتر بر گرممیلی 02/0 مجاز

 غلظت داشتند، قرار( 1 سطح) ضعیف مديريتی سطح در که

 در سرب مقدار بالاترين و دادند نشان را سرب از بالاتری

 ثبت 9 شماره گاوداری در( لیتر بر گرممیلی 207/0) شیر

 غلظت در مديريتی سطوح بین داریمعنی تفاوت  .شد

 در  (.=12/4F= ، 032/0P)  داشت وجود شیر در سرب

 31/2±34/2 سرب غلظت میانگین دام، خوراک مورد

 خوراک در سرب غلظتو میانه  بود کیلوگرم بر گرممیلی

 10 مجاز حد از کمتر که بود کیلوگرم بر گرممیلی 98/1

 سرب مقدار حداکثر  .رودمی شمار به کیلوگرم بر گرممیلی

 در کیلوگرم بر گرممیلی 316/11به میزان  دام خوراک در

 بین داریمعنی تفاوت  .شد مشاهده 9 شماره گاوداری

 وجود دام خوراک در سرب غلظت در مديريتی سطوح

 (.028/0P=( ،)Table 2) داشت
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Table 2: Concentration of lead in milk and animal feed based on management levels 

Management Sample Size 
Lead in Milk 

(mg/l) 

Lead in Feed 
(mg/kg) 

1 (Poor) 10 0.064 ± 0.063a 3.28 ± 3.45a 

2 (Moderate) 10 0.032 ± 0.031b
 1.98 ± 1.56b 

3 (Good) 10 0.027 ± 0.012b 1.76 ± 1.04b 

P value - 0.032 0.028 

Mean (median) - 0.059 ±0.045 (0.028) 2.31 ±2.34 (1.98) 
The different lowercase letters in each column indicate significant differences at the 5% level, based on Tukey’s test used. 

 

 (Cdغلظت کادمیوم )

 165/0±124/0میانگین غلظت کادمیوم در کود     

 بر گرممیلی 081/0±075/0 مو در و کیلوگرم بر گرممیلی

 بر گرممیلی 06/0 کود در سطح میانه کادمیوم . بود کیلوگرم

 دو هر که بود کیلوگرم بر گرممیلی 102/0 مو در و کیلوگرم

 5/0 و مکیلوگر بر گرممیلی 3 ترتیب به مجاز حد از ترکم

 گله اندازه با هایگاوداری  .هستند کیلوگرم بر گرممیلی

 کود در را کادمیوم از تریبیش مقادير س،أر 600تر از بزرگ

  .(Table 3) (،=89/3F= ،041/0P) دادند نشان مو و

گرم بر میلی 579/0بالاترين مقدار کادمیوم در کود )

یر، غلظت در ش  ثبت شد. 11کیلوگرم( در گاوداری شماره 

گرم میلی 01/0ها زير حد تشخیص )کادمیوم در اکثر نمونه

  .ها مشاهده نشدداری بین گروهبر لیتر( بود و تفاوت معنی

 
 

Table 3: Concentration of cadmium in manure and hair based on herd size 

Herd Size Sample Size 
Cadmium in Manure 

(mg/kg) 

Cadmium in Hair 

(mg/kg) 

Small (less than 600 heads) 14 0.089 ± 0.124a 0.054 ± 0.061a 

Large (more than 600 heads) 16 0.156 ± 0.198b 0.093 ± 0.098b 

P value - 0.041 0.041 

Mean (median) - 0.081 ±0.075 (0.060) 0.165 ±0.124 (0.102) 

The different owercase letters in each column indicate significant differences at the 5% level, based on Tukey’s test used. 
 

 

 (Asغلظت آرسنیک )
طور متوسط  غلظت آرسنیک در خوراک دام به    

میانه  گیری شد. هانداز کیلوگرم بر گرممیلی 12/1±58/2

 کیلوگرم بر گرممیلی 62/0 دام خوراک در آرسنیک غلظت

  .باشدمی کیلوگرم بر گرممیلی 2 مجاز حد از ترکم که بود

ه غلظت نتايج تحلیل رگرسیون چندگانه نشان داد ک

آرسنیک در خوراک دام تحت تأثیر نزديکی به مناطق 

هر  که یبدين معن ،(=r= 019/0P ,67/0)  صنعتی قرار دارد

تر باشد مقدار چقدر گاوداری به مراکز صنعتی نزديک

  (.Table 4) تری در خوراک داردآرسنیک بیش

 

 

 

 

Table 4: Concentration of arsenic in animal feed 

based on distance to industry 
Distance to 

Industry 

Sample 

Size 

Arsenic in 

Feed 
(mg/kg) 

1 (Near) 12 3.89 ± 2.34a 

2 (Far) 18 0.78 ± 0.45b 

P value - 0.019 

Mean (median) - 
2.58 ±1.12 

(0.62) 
The different lowercase letters in each column indicate 

significant differences at the 5% level, based on Tukey’s 

test used. 
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 بحث

سطح مديريتی ضعیف با در اين مطالعه مشاهده شد که     

ه بودافزايش غلظت سرب در شیر و خوراک دام همراه 

تواند به استفاده از منابع آلوده )مانند اين موضوع می  .است

های با مديريت آب يا خوراک حاوی سرب( در گاوداری

 در ضعیف مديريتی هایروش  ضعیف نسبت داده شود.

 سطوح افزايش به توجهی قابل طور به توانندمی دام پرورش

 عمدتاً  موضوع اين  .منجر شوند خوراک و شیر در سرب

 . است هادام توسط آلوده خوراک و آب خاک، بلع دلیل به

 مسیرهای طريق از تواندمی سرب معرض در قرارگیری

 از ناشی محیطی آلودگی جمله از دهد، رخ مختلفی

 از استفاده و هازباله نامناسب دفع صنعتی، هایفعالیت

 دلیل به است ممکن آب و خاک.  آلوده هایمکمل

 يا خودروها خروجی گازهای انتشار صنعتی، هایفعالیت

 ,Sharifi et alباشند ) سرب به آلوده کشاورزی هایرواناب

 ممکن خوراک به شده افزوده هایمکمل از برخی (. 2022

 سرب جمله از سنگین، فلزات جزئی مقادير حاوی است

 در توانندمی نشوند، مديريت درستی به اگر که باشند

 نامناسب دفعد موار برخی در . يابند تجمع دامی هایبافت

 تواندمی رنگ، يا قديمی هایباتری مانند سرب، حاوی مواد

  Afzal andشود ) هادام توسط مستقیم بلع به منجر

2024Mahreen, .)  بالاتری هایغلظت یهروس در ایمطالعه 

 ه استيافت گاو نژادهای برخی شیر در را سرب از

(2020Safonov, .)  کانادا غرب در ساله 16 مطالعه يک 

 مستند را گاوها در سرب با حاد مسمومیت مکرر موارد

 Cowan) اندهبود مرتبط محیطی آلودگی به اغلب که هکرد

2016and Blakley, .)   سطح تهران استان در ایمطالعهدر 

در  اما ،هگزارش شد یقبول قابل محدوده در خام شیر سرب

 تجمعی خطر دلیل به مداوم پايش لزوم بر ن گزارشآ

 Sharifi et) شده است تأکید سرب معرض در قرارگیری

2022al, .)  مناطق در ويژه به خوراک، کیفیت پايش عدم 

 عهمطال در . دارد همبستگی شیر در سرب افزايش با صنعتی،

 غلظت ،ه بودشد انجام تهران هایگاوداری در که یديگر

 گرممیلی 027/0 معادل و مجاز حد از بالاتر شیر در سرب

 ,Mahdinezhad Hargalan et al) ه بودشد گزارش لیتر بر

 در شیر سرب میانه غلظت با مشابه تقريباً يافته اين  (.2024

.  بود لیتر بر گرممیلی 028/0 با برابر که است حاضر مطالعه

 کرده( گزارش 2017)و همکاران  Alonso-Lópezهمچنین 

که مديريت ناکارآمد با افزايش تجمع فلزات سنگین  ندبود

  .است در محصولات دامی مرتبط

های با اندازه افزايش کادمیوم در کود و مو در گاوداری    

ها و دفع ممکن است به تراکم بالاتر دام تربزرگگله 

اين نتیجه با مطالعه  پسماند مربوط باشد. نامناسب 

Hosseini  ه راستاست که نشان داد( هم2020) همکارانو

تراکم دام و مديريت پسماند بر میزان کادمیوم در  بودند

طور طبیعی در خاک  کادمیوم به . داردمحیط گاوداری اثر 

تواند غلظت های انسانی میو آب وجود دارد، اما فعالیت

 تولید تریبیش کود تر،بزرگ هایگله يش دهد. آن را افزا

 . سازدمی دشوارتر را هاآن صحیح دفع و مديريت که کنندمی

 از ناشی کادمیوم نشود، مديريت مؤثر طور به کود اگر

 محیط به و يابد تجمع کود در تواندمی آلوده آب يا خوراک

 کود نامناسب دفع (.  ,2013Irshad et al) کند نفوذ زيست

 کادمیوم با آبی هایسیستم و خاک آلودگی به منجر تواندمی

 Afzal) يابدمی ادامه غذايی زنجیره در چرخه اين که شود

2024and Mahreen, .)  ممکن مو و کود در کادمیوم سطوح 

 تواندمی که باشد خوراک در آلودگی کنندهمنعکس است

 در سنگین فلزات گنجاندن يا صنعتی هایآلاينده از ناشی

 (.  ,2024Afzal and  Mahreen) باشد خوراک هایمکمل

 صورت به خوراک تأمین به نیاز معمولاً تربزرگ هایگله

 را آلوده خوراک تأمین خطر است ممکن که دارند عمده

 هایکوره مانند) صنعتی مناطق به نزديکی . دهد افزايش

 و آب خاک، طريق از را هادام تواندمی( فلزات ذوب آجر،

 اين  .کند مواجه کادمیوم از بالاتری سطوح با گیاهان

 يابند تجمع مو، جمله از ها،بافت در توانندمی هاآلاينده

(2022Razooqi, .)  معمولاً متراکم کشاورزی هایسیستم 

 حاوی که هايیمکمل و کودها به تربیش وابستگی دلیل به

 رمنج سمی فلزات غلظت افزايش به هستند سنگین فلزات

 تواندمی کادمیوم حاوی کودهای از استفاده . شوندمی
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 اين . کند وارد کشاورزی هایخاک به را سنگین فلزات

 اين در شده کشت محصولات برای خطراتی موضوع

 زنجیره در زيستی تجمع به تواندمی و دارد همراه به هاخاک

 نشده مديريت کودهای از کادمیوم ورود. شود منجر غذايی

 و شرب آب منابع تواندمی آبی هایسیستم به

 ,Afzal and Mahreen) کند آلوده را آبی هایاکوسیستم

 تربزرگ هایگلهدر عین حال بايد توجه داشت که   (.2024

 است ممکن که کنندمی تولید تریبیش دگی و فضولاتآلو

 سولفید هیدروژن مانند مضری گازهای تجزيه، هنگام در

 از ناشی آلودگی همراه به هوا آلودگی به امر اين . کنند آزاد

 ایمطالعه  (. ,2022Razooqi) کندمی کمک سنگین فلزات

 فلزات هایغلظت که ه داد نشان دامی کودهای مورد در

 مديريت هایشیوه و دام خوراک دام، نوع اساس بر سنگین

 که فلزاتی از يکی عنوان به کادمیوم . استبوده  متغیر گله

 و تحرک دلیل به دارد توجهی قابل یطیمح خطرات

  (. ,2013Irshad et al) است شده شناخته اشپايداری

 هایکوره به هاگاوداری نزديکی خصوص در تحقیقات

 و شیر در کادمیوم بالای سطوح دهندهنشان آجرپزی

 نقش بر و بوده محیطی اثرات دلیل به حیوانی هایبافت

 کندمی تأکید ینسنگ فلزات تجمع در صنعتی آلودگی

(2022Razooqi,  .) که اندداده نشان مختلف مطالعات 

 تریبیش هایچالش با ترگسترده و تربزرگ صنعتی عملیات

 خطرات به منجر که هستند مواجه زباله مؤثر مديريت در

 سنگین فلزات ساير و کادمیوم به محیطی آلودگی بالاتر

 (.  ,2024Afzal and Mahreen) دنشومی

عنوان يکی از فلزات سنگین با اثرات سمی  آرسنیک به    

غلظت بالای  شود. بر سلامت انسان و دام شناخته می

های نزديک به مناطق آرسنیک در خوراک دام در گاوداری

های محیطی مرتبط بود، که با يافتهصنعتی با آلودگی زيست

,et al Seifi (1920درباره تأثیر فعالیت ) های صنعتی بر

 و معادن . بود هم راستالودگی خاک و آب در ايران آ

 زيست محیط به را آرسنیک فلزات، ذوب هایکارخانه

 . شوندمی هوا و آب خاک، آلودگی باعث و کنندمی منتشر

 و کرده نفوذ کشاورزی هایزمین به توانندمی هاآلاينده اين

 به استفاده مورد محصولات توسط آرسنیک جذب به منجر

 احتراق (.  ,2023Singh et al) شوند خوراک عنوان

 آرسنیک از مملو هایماندهباقی تولید باعث سنگزغال

 به نزديک آبی منابع و کشاورزی مزارع تواندمی که شودمی

 تأثیر خوراک ايمنی بر غیرمستقیم طور به و کنند آلوده را آن

 بر مبتنی هایکشآفت برخی  (. ,2022Şahin et al) دبگذار

 استفاده کشاورزی مزارع و هاباغ در کهنیز  آرسنیک

در  . گذارندمی جا به خاک در هايیماندهباقی شوند،می

 شوندمی کشت آلوده هایخاک اين در که محصولاتی

وارد  خوراک زنجیره به و تجمع يابد آرسنیک است ممکن

 حاوی معمولاً صنعتی تأسیسات از ناشی هایآب  .شود

 يا آبیاری برای استفاده مورد آبی منابع و هستند آرسنیک

  (. ,2022Şahin et al) کنندمی آلوده را هادام ،نوشیدن

که طیور  مشاهده شده برخی ضايعات و فضولات پرورش

عنوان  صورت پلت شده تهیه و به بههستند  حاوی آرسنیک

اين عمل سطح آرسنیک  شوند. می و استفاده کود فروخته

افزايش را عنوان خوراک  ورد استفاده بهرا در محصولات م

محصولاتی که از طرفی   .( ,2005Nachman et al) دهدمی

شوند، آرسنیک را از در نزديکی مناطق صنعتی کشت می

عنوان مثال، برنج و  به کنند. خاک و آب آلوده جذب می

های زيرزمینی آلوده، به تجمع دلیل آبیاری با آب گندم به

خوراک حاوی   اند.یک شناخته شدهسطوح بالای آرسن

نیز اند، های معدنی که از مناطق صنعتی تأمین شدهافزودنی

دلیل آلودگی در حین تولید يا پردازش،  ممکن است به

 . ( ,2022Şahin et al) آرسنیک داشته باشند از یيسطوح بالا

تواند منجر مینی مدت لادر طوخوراک آلوده به آرسنیک 

اختلال در ها، از جمله کاهش تولید و دامبه اثرات سمی در 

 (.  ,2017Mandalشود ) های فیزيولوژيکوضعیت

 ،های صنعتیمدت در معرض آلايندهقرارگیری طولانی

دهد و خطرات تجمع سطوح آرسنیک خاک را افزايش می

های صنعتی پساب  زيستی در محصولات را به همراه دارد.

فاده برای آبیاری يا منابع آبی مورد است ،حاوی آرسنیک

ها را آلوده کرده و چرخه آلودگی در زنجیره مصرف دام

آرسنیک در   .( ,2022Şahin et al) دهندغذايی را ادامه می



 آبادی، آرش امیدی و همکارانجلالسعید جلالی

  1404، تابستان 2ره ، شمابیست و یكمنشریه دامپزشكي ایران، دوره        28

خوراک دام منجر به آلودگی محصولات دامی مانند شیر، 

شود که خطرات بهداشتی قابل مرغ میگوشت و تخم

به همراه  کنندگان، از جمله سرطانتوجهی برای مصرف

 .( ,2017Adamse et al) دارد

دهد که غلظت سرب در نشان می مقايسه با استانداردها    

تواند ها از حد مجازفراتر رفته و میشیر برخی گاوداری

  (. ,2014Wu) کنندگان خطرناک باشدبرای سلامت مصرف

ويژه در  يابد، بهطور تدريجی در بدن تجمع می سرب به

های تواند سیستماين فلز می ها. ها و استخوانمغز، کبد، کلیه

 مختل کندحتی در سطوح پايین بیولوژيکی مختلف را 

(2024Abou Arab et al, .)   قرارگیری در معرض سرب از

پذير مانند های آسیبويژه برای جمعیت طريق شیر به

اين  کننده است. کودکان، زنان باردار و نوزادان نگران

توسعه عصبی در کودکان را مختل کند، تواند موضوع می

IQ را کاهش دهد و مشکلات رفتاری ايجاد کند (Szkoda 

2005and Zmudzki, ).  مدت در معرض قرارگیری طولانی

دلیل کاهش تولید  خونی بهتواند به کمسرب می

، سرکوب ايمنی و هاهموگلوبین، اختلال عملکرد کلیه

المللی سازمان بین  عروقی منجر شود.های قلبیبیماری

 ( سرب غیرآلی را بهIARCتحقیقات در مورد سرطان )

زا برای )احتمالاً سرطان 2Aزای گروه عنوان يک سرطان

Tonekaboni et -Madani) بندی کرده استها( طبقهانسان

2019al, ).  افزايش غلظت سرب در شیر و خوراک دام، به 

تواند به هايی با مديريت ضعیف، میويژه در گاوداری

عنوان مثال، سرب  به  مشکلات بهداشتی جدی منجر شود.

تواند بر سیستم عصبی تأثیر منفی بگذارد و باعث بروز می

 به نحوی (.  ,2003Järupمشکلات رشد در کودکان شود )

توسعه و و رشد عصبی در حال  دلیل سیستم بهکودکان که 

تر در شهای بالاتر جذب سرب نسبت به بزرگسالان، بینرخ

تواند منجر به اين امر می یت سرب هستند. معرض سم

 ,Jeng et al) برگشت شود غیرقابل هایمشکلات و آسیب

ترافیک و منابع آبی ناشی از صنعتی، آلودگی مراکز   .(1994

نزديکی   هستند.سرب شیر با آلوده از عوامل اصلی آلودگی 

گی سرب توجهی احتمال آلود طور قابل به مناطق صنعتی به

توانند به ها میدهد، زيرا آلايندهدر شیر خام را افزايش می

ها تأثیر طور مستقیم بر دام آب نفوذ کنند يا به و خوراک

آلودگی سرب همچنین   .( ,2022Zyambo et al) بگذارند

تواند در حین فرآوری شیر از طريق استفاده از تجهیزات می

عنوان  حصولاتی که بهم  بندی آلوده رخ دهد.يا مواد بسته

شوند ممکن است از خاک يا آب استفاده می دامخوراک 

جذب کنند و اين امر منجر به انتقال آن به را آلوده سرب 

  (. ,2021Abdeljalil et al) شیرده شود هایدامشیر از طريق 

( و سازمان خواربار و WHOسازمان جهانی بهداشت )

وديت مجاز برای ( حداکثر محدFAOکشاورزی ملل متحد )

میکروگرم  20گرم بر کیلوگرم )میلی 02/0سرب در شیر را 

با اين حال، مطالعات نشان  اند. بر کیلوگرم( تعیین کرده

اند که شیر تولید شده در مناطق صنعتی اغلب اين داده

و ممکن است از اين مقادير  کندها را نقض میمحدوديت

در مصر انجام  2024که در سال  یادر مطالعه  فراتر رود.

مناطق  یخام گاوها ریغلظت سرب در ش نیانگیشد، م

 گزارش شد.  لوگرمیبر ک گرمیلیم 23/2 زانیبه م یصنعت

 بوده استاز حد مجاز  ترشیبرابر ب 5/111مقدار  نيا

(1999al,  et ; Tripathi2021Abdeljalil et al, .)   پژوهش

داد که غلظت نشان های استان اصفهان در گاوداریحاضر 

بود  تریبر ل گرمیلیم 0٫207 9 شماره یگاودار ریسرب در ش

 نیاز ده برابر حد مجاز است و در خوراک دام هم شیکه ب

 یریگسرب اندازه لوگرمیبر ک گرمیلمی 11٫316 زیواحد ن

  است. لوگرمیبر ک گرمیلیم 10شد که فراتر از استاندارد 

 بالا دیبا سطح تولکوچک  یهایجزو گاودار یگاوداراين 

نکته حائز اهمیت اين است متوسط بود.  تيريو سطح مد

-نزديکاين گاوداری های بررسی شده در بین گاوداریکه 

فرودگاه و شهر  ،های صنعتی، جادهترين فاصله را با شهرک

شد منابع  شنهادیسرب، پ یتوجه به خطرات جد با داشت. 

خوراک، آب،  تیفیشده و ک نيگزيخوراک آلوده فوراً جا

 . شود شيطور مستمر پا دام به ینگهدار طیخاک و مح

تواند خطرات بهداشتی قابل شیر آلوده می مواجهه مزمن با

 ,Zyambo et al)ايجاد کند برای جوامع انسانی توجهی 

2022.) 
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 تيريدار مدیمعن ریدهنده تأثمطالعه نشان نيا جينتا    

بر غلظت فلزات  يیایجغراف تیاندازه گله و موقع ،یاهيتغذ

طور  به استان اصفهان است.  یدر محصولات دام نیسنگ

غلظت سرب  شيبا افزا ایهيتغذ فیضع تيريمشخص، مد

( و خوراک دام مرتبط تریبر ل گرمیلیم 028/0 انهی)م ریدر ش

 ،رأس( 600 یتر )بالابزرگ یهاگلهدر که  یحال ربود، د

( و لوگرمیبر ک گرمیلیم 06/0 انهیدر کود )م ومیتجمع کادم

 . مشاهده شد( لوگرمیبر ک گرمیلیم 102/0 انهیدام )م یمو

 یریگطور چشم به یبه مناطق صنعت یکينزد ن،یهمچن

بر  گرمیلیم 62/0 انهیرا در خوراک دام )م کیغلظت آرسن

همسو  نیشیبا مطالعات پ هاافتهي نيا داد.  افزايش( لوگرمیک

 یطیمح یناکارآمد و آلودگ تيريمد دهندیاست که نشان م

به  نیانتقال فلزات سنگموجب تسهیل  ع،ياز صنا یناش

al,  Alonso et-López) شودمیدام و انسان  يیغذا رهیزنج

2024Mahdinezhad Hargalan et al, ; 2017 .)  از

 قیدق یبه عدم بررس توانیمطالعه م نيا یهاتيمحدود

خاص( و اثرات  عي)مانند صنا یآلودگ یامنابع نقطه

 شنهادیپ اشاره کرد.  نیبلندمدت مواجهه با فلزات سنگ

 قیمنابع دق يیبا تمرکز بر شناسا یمطالعات آت شودیم

انجام  نینگو اثرات بلندمدت مواجهه با فلزات س یآلودگ

بیماريهايی مانند ورم  ریبا توجه به تأثدر عین حال . ردیگ

 Bagheri et al, 2024; Madani) ریش تیفیبر ک پستان

Borujeni et al, 2024بر  ندهيمطالعات آ شودیم شنهادی(، پ

تمرکز  نیغلظت فلزات سنگ شيافزا باها عفونت همکنش

وضوح بر ضرورت توجه به  به جيحال، نتا نيبا ا کنند.

در  یطیمحستيز تيريو مد یاهيمنابع تغذ تیفیک

طرات کاهش خ یبرا ،یدر مناطق صنعت ژهيو به ها،یگاودار

 .کنندیم دیتأک یسلامت عموم

 
 قدردانی و تشکر
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Abstract 
    Pollution caused by heavy metals such as lead (Pb), cadmium (Cd), and arsenic (As), particularly due to 

industrial activities and poor management practices, poses a significant threat to human and animal health. This 

study evaluates the impact of nutritional management, herd size, and distance from industrial areas on heavy metal 

concentrations in samples of milk, water, animal feed, feed supplements, manure, and hair from 30 dairy farms 

located in Isfahan Province. Samples were collected from dairy farms with diverse characteristics, and the 

concentrations of heavy metals were measured using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS). The results 

indicated that regarding nutritional management, 30% of the farms were rated as poor (Level 1), 50% as moderate 

(Level 2), and 20% as good (Level 3). The average scores for nutritional management were 45% for Level 1, 70% 

for Level 2, and 90% for Level 3. Larger herd sizes (over 600 heads) were associated with an increase in cadmium 

concentrations in manure (P=0.041), while poor nutritional management was significantly correlated with higher 

lead concentrations in milk (P=0.032). Additionally, the concentration of arsenic in animal feed was influenced by 

proximity to industrial areas (r=0.019, P=0.67). The median lead concentration in milk was 0.028 mg/L, which 

exceeds the permissible limit of 0.02 mg/L. The Lead levels in feed were measured at 1.98 mg/kg, cadmium in 

manure at 0.06 mg/kg, cadmium in hair at 0.102 mg/kg, and arsenic in feed at 0.62 mg/kg, all of which were below 

the permissible limits. The poor quality of animal feed significantly contributes to the increased concentration of 

lead in milk. Improving management practices and utilizing high-quality feed resources ara essential. It is 

recommended that continuous monitoring of the quality of food and water resources should be conducted to reduce 

the risks associated with heavy metals and ensure public health. 
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