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Background and Objectives: The quality and quantity of water 

consumed are among the most important factors affecting feed 

intake and physiological welfare of animals that impact feed 

efficiency. Despite the vital importance of water, little information 

is available about the effects of different water sources or qualities 

on feed intake and performance of dairy cows. This study 

hypothesized that reducing water hardness through reverse osmosis 

may have a positive effect on the performance of high-yielding dairy 

cows. The aim of this study was to investigate the effect of reducing 

water total dissolved solids (TDS) through reverse osmosis 

compared to well water on feed intake, milk production and 

composition and blood parameters of high-yielding dairy cows. 

 

Materials and Methods: 16 cows (in their 2nd parity) with an 

average DIM of 122 ± 2 and an average milk production of 44 ± 1.2 

kg per day were assigned to the experimental treatments. The 

experimental treatments included well water with high TDS (1955 

mg/L) and reverse osmosis purified water with low TDS (404 

mg/L). The experiment was conducted in a completely randomized 

design with 2 treatments and 2 experimental periods (8 cows per 

treatment). The experiment was conducted over two 28-day periods, 

including 21 days of adaptation and 7 days of sampling. All cows in 

the experiment consumed the same type of diet with the same 

amount of energy and protein. Cows were housed in individual pens 

and had free access to water and feed. Statistical analysis of the data 

from this study was performed using the Mixed procedure in SAS 

(2002) statistical software version 9.1. Means were compared using 

the Tukey test.  

 

Results: The pH of the well water (7.75) was more alkaline than the 

purified water (7.10), and the reverse osmosis method caused a 

decrease in pH. The electrical conductivity of well water (dS/m 3.2) 

was significantly higher than that of treated water (dS/m 0.59). The 

mineral salts (Ca, Mg, Na, Cl, HCO₃, SO₄) in well water were 

significantly reduced after treatment. TDS (1955 mg/L) and nitrate 

concentration (3.9 mg/L) of well water after treatment reached 404 

and 0.84 mg/L, respectively. Cows consuming well water (25 

kg/day) consumed significantly more dry matter than the treated 
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group (23.79 kg/d), but there was no significant difference in milk 

production between the two groups (41.59 vs. 41.30 kg/d, P=0.79). 

Milk fat percentage in cows consuming well water (3.43%) tended 

to decrease compared to purified water (3.72%) (P=0.06), but 

protein, lactose and daily production were not significantly different. 

Feed efficiency in cows consuming reverse osmosis purified water 

was significantly higher than that in the well water group. Blood 

parameters were not affected by the treatment. 

 

Conclusion: In general, purification of well water by reverse 

osmosis significantly improved water quality and made it more 

suitable for dairy cattle consumption. Consumption of purified water 

by high-producing dairy cows had no effect on milk production and 

blood parameters, but milk fat increased and with reduced feed 

intake, improved milk production efficiency, indicating improved 

nutrient utilization. 
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 آب تصفیه

 تولید شیر

 اسمز معکوس

 مواد جامد محلول

 

بر مصرف خوورا  و رفواه  ترین عوامل مؤثرکیفیت و مقادیر آب مصرفی از مهم: سابقه و هدف

رغم اهمیوت علی. دهندقرار می ریباشند که بازدهی خورا  دام را تحت تأثفیزیولوژیکی دام می

بور مصورف خوورا  و  آبدر مورد اثرات منابع یا کیفیت مختلف ب، اطلاعات اندکی آحیاتی 

 روشاز طریق  آبعملکرد گاوهای شیری وجود دارد. این مطالعه فرض کرد که کاهش سختی 

داشته باشد. هودف از ایون تأثیر مثبت بر عملکرد گاوهای شیری پرتولید احتمالاً اسمز معکوس 

بر مصورف چاه  آبدر مقایسه با سمز معکوس کاهش سختی آب از طریق اتأثیر مطالعه بررسی 

 .بودهای خونی گاوهای شیری پرتولید خورا ، تولید و ترکیب شیر و فراسنجه
 

و میوانگین  122 ± 2رأس گاو شکم دوم با میانگین روزهای شیردهی  16تعداد  ها:مواد و روش

نود. تیمارهوای کیلووگرم در روز بوه تیمارهوای آزمایشوی اختصوات یافت 44 ± 2/1تولید شویر 

گورم بور لیتور( و میلوی 1955زیاد )شده مجموع مواد جامد حلآزمایشی شامل تیمار آب چاه با 

 گورممیلی 404کم )شده مجموع مواد جامد حلشده به روش اسمز معکوس با تیمار آب تصفیه

جورا دوره آزمایشوی ا 2تیموار و  2تصوادفی بوا کواملاً بر لیتر( بود. این آزمایش در قالب طرح 

گیوری روز نمونوه 7پوذیری و روز عوادت 21روزه شوامل  28گردید. آزمایش در طی دو دوره 

صورت گرفت. تمامی گاوهای حاضر در آزمایش از یک نوع جیره با میوزان انورژی و پوروتئین 

های انفرادی نگهداری شوده و دسترسوی آزاد بوه آب و یکسان مصرف کردند. گاوها در جایگاه

در  Mixedهای حاصل از این پوژوهش بوا اسوتفاده از رویوه جزیه آماری دادهتخورا  داشتند. 

ها با استفاده از آزمون توکی انجام شد. مقایسه میانگین 1/9ورژن  SAS( 2002افزار آماری )نرم

 انجام شد.
 

تر بوود و روش اسومز ( قلیوایی10/7شوده )( نسبت بوه آب تصوفیه75/7آب چاه ) pH ها:یافته

-تصفیهآب نسبت به  (dS/m 3/2) آب چاههدایت الکتریکی گردید.  pHکاهش  معکوس باعث

 ,Ca, Mg, Na, Cl, HCO₃)امولاح معودنی داری بالاتر بوود. طور معنیبه (dS/m 59/0) شده

SO₄) مجموع مواد جامود  .داری پس از تصفیه کاهش یافتندصورت معنیبه موجود در آب چاه
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پس از تصوفیه  ( آب چاهگرم بر لیترمیلی 9/3غلظت نیترات و  (گرم بر لیترمیلی 1955) شدهحل

کیلوگرم در  25کننده آب چاه )گاوهای مصرف .رسید گرم بر لیترمیلی 84/0 و 404به ترتیب به 

داری ماده خشک بیشتری طور معنیکیلوگرم در روز( به 79/23شده )روز( نسبت به گروه تصفیه

در  59/41ی در تولید شیر خام بین دو گروه مشواهده نشود )دارمصرف کردند، اما تفاوت معنی

کننده آب چواه (. درصد چربی شیر در گاوهای مصرفP= 79/0کیلوگرم در روز،  30/41مقابل 

(، اموا درصود P=06/0( تمایول بوه کواهش داشوت )%72/3شده )تصفیه آب( نسبت به 43/3%)

در گاوهوای  تولید شویراری نداشتند. کارایی دتفاوت معنی هاآنپروتئین، لاکتوز و تولید روزانه 

داری بیشوتر از گوروه طوور معنویمعکووس بوهاسومز شوده بوه روش کننده آب تصوفیهمصرف

 تیمار قرار نگرفت. تأثیر های خونی تحت کننده آب چاه بود. فراسنجهمصرف
 

یوت آب را داری کیفطور معنویتصفیه آب چاه با روش اسمز معکوس به یطورکلبهگیری: نتیجه

شوده توسو  تر کرد. مصورف آب تصوفیهبهبود بخشید و آن را برای مصرف گاو شیری مناسب

اموا چربوی شویر  ،هوای خوونی نداشوتبر تولید شیر و فراسنجهتأثیری گاوهای شیری پرتولید 

افزایش یافت و با کاهش مصرف خورا  منجر به بهبود راندمان تولید شویر گردیود کوه بیوانگر 

 ده از مواد مغذی است. بهبود استفا
 

 ر،یشو بیوو ترک دیوآب بر مصورف مواده خشوک، تول تیفیاثر ک(. 1405) .حسن ،یعیرف ؛ابوالفضل، یسلطان ؛یمرتض ،ینعمت استناد:

 .87-104(، 1)14، پژوهش در نشخوارکنندگان. نیهلشتا دیپرتول یگاوها یخون هایفراسنجه یو برخ ییکارا
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 مقدمه

ترین ماده مغذی در جیره گاوهای شویری آب مهم 

است و نقش حیاتی در متابولیسم، هضم، تنظیم دموای 

آب  .(Murphy ،1992) کنودبدن و تولید شیر ایفوا می

متابولیسم موواد مغوذی، دفوع محصوولات  در هضم و

زائد از بدن از طریق ادرار، مدفوع و تنفس، انتقال مواد 

ها، مغذی و سایر ترکیبات به داخل و خوار  از سولول

عنوان یک محی  موایع ها در بدن و بهتعادل الکترولیت

کند. گاو شیری یکی برای جنین در حال رشد عمل می

، هوا داردرا در بین تمام دامازها به آب ترین نیاز بزرگ

گاوهای شیری بیشترین جریان آب در بودن  ،چنینهم

در  (.1984و همکاران،  Woodford) کنندرا تجربه می

آب  گاو شویری رادرصد از وزن بدن  81تا  56حدود 

 87که حدود چنین، با توجه به ایندهد، همتشکیل می

 ایون ،دهددرصد حجم شیر تولیدی را آب تشکیل می

خروجی از بدن دام باید از طریق مصرف آب حجم از 

، Murphyآب جایگزین گوردد ) و کافی مقادیر مناسب

آب آشامیدنی منبع اصلی و روش توأمین نیواز  (.1992

روزانه آب است و آب موجود در خورا  تنهوا سوهم 

یوک گواو شویری بوا کوچکی در تأمین نیواز دام دارد. 

 150توا  100ود کیلوگرم شویر در روز، حود 30تولید 

کنود کوه ایون مقودار تحوت توأثیر لیتر آب مصرف می

عواملی مانند دمای محی ، ترکیب جیره و کیفیوت آب 

کاهش مصرف آب حتی  .(NRC ،2001) گیردقرار می

تواند منجر به کاهش چشومگیر می درصد 20به میزان 

، Beede) تولید شویر و اخوتلال در سولامت دام شوود

طعم بووه و خوووش تمیووزین آب بنووابراین، تووأم ؛(2006

 .مقدار کافی برای گاوهای شیری بسیار مهم است

مقدار و کیفیت آب شیرین در منواطق گرمسویری،  

هوا و منواطق خشوک، بوه دلیول توأثیر ویژه در بیابانبه

تغییرات اقلیمی بر الگوهای بوارش و دموا، نامشوخ  

و  Papa؛ 2020و همکووووواران،  Konapalaاسوووووت )

ای خشوووک و ایوووران در منطقوووه .(2023همکووواران، 

های اخیور بوا کواهش خشک قرار دارد و در سوالنیمه

منابع آب زیرزمینوی و افوزایش شووری و سوختی آب 

کووه ایوون تغییوورات کیفیووت آب،  مواجووه شووده اسووت

های جدی برای صنعت دامپروری ایجواد کورده چالش

 . (2023و همکاران،  Pishdadi Motlagh) است

تورین عوامول فی از مهومکیفیت و مقادیر آب مصر 

خووورا  و رفوواه فیزیولوووژیکی دام بوور مصوورف  مووؤثر

قورار توأثیر باشند که بازدهی خورا  دام را تحوت می

مجمووع موواد کیفیت آب به عوواملی ماننود . دهندمی

، سوختی و بوار pH، دما، موواد معودنی، 1شدهجامد حل

کل  (.2014و همکاران،  Umarمیکروبی وابسته است )

هوووای از ویژگوووی سوووختیمحلوووول و  موووواد جامووود

فیزیکوشیمیایی آب هستند کوه بورای ارزیوابی کیفیوت 

تحقیقات نشوان (. NRC ،2001) دنشوآب استفاده می

 شودهحلمجموع مواد جامود دهد که سطوح بالای می

بر تولید شویر  منفیهمراه با افزایش دمای محی ، تأثیر 

؛ 1978و همکووواران،  Jasterگاوهوووای شووویری دارد )

Challis  ،؛ 1987و همکووارانSolomon  ،و همکوواران

طعوم نوامطلوب آب بوا امولاح بووالا  همچنوین (.1995

ممکن است مصرف آب را کواهش دهود و در نتیجوه 

 شووودمصوورف خووورا  و تولیوود شوویر باعووث کوواهش 

(Beede ،2006) از سوووی دیگوور کلسوویم و منیووزیم .

توانند با فسوفر میموجود در آب با سختی بالا اضافی 

مصرف تشکیل کمپلکس نامحلول دهند و ناصر کمو ع

و همکوواران،  Raut) کمبودهووای ثانویووه ایجوواد کننوود

اند که آب بوا . علاوه بر این مطالعات نشان داده(2025

شووکمبه و  یولوووژیزیبوور فسووختی بووالا ممکوون اسووت 

توأثیر شوکمبه  ومیوکروبیم تیفعال ای بیاحتمالاً بر ترک

  .(2025و همکاران،  Iritz) بگذارد

های مرتب  بوا کمبوود و شووری با توجه به چالش 

رسود کوه تصوفیه آب )بوه آب در ایران، بوه نظور موی

هووای اسوومز معکوووس، تبووادل یووونی یووا تقطیوور( روش

                                                           
1 Total dissolved solids (TDS) 



 1405، 1، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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تواند راهکاری مؤثر بورای بهبوود عملکورد گاوهوا می

دهند که کاهش سختی مطالعات نشان میبرخی باشد. 

سلامت دام  تواند مصرف خورا ، تولید شیر وآب می

و همکواران،  Jaster) داری افزایش دهدطور معنیرا به

 . (1995و همکاران،   Solomon؛1978

ب، اطلاعوات انودکی در آرغم اهمیت حیاتی علی 

بور مصورف  آبمورد اثرات منابع یا کیفیوت مختلوف 

ایون در خورا  و عملکرد گاوهای شیری وجود دارد. 

از طریوق  آبکه کواهش سوختی  گردیدمطالعه فرض 

بور عملکورد گاوهوای احتموالاً اسمز معکووس  روش

بنوابراین، ایون پوژوهش ؛ گذاردمیتأثیر شیری پرتولید 

بر مصرف چاه  آبکاهش سختی تأثیر بررسی  باهدف

هوای خوونی خورا ، تولید و ترکیب شیر و فراسونجه

 .انجام شدگاوهای شیرده پرتولید 

 

 هامواد و روش

 1403 اسفندتا  دیهای ماه این آزمایش در بازه زمانی

گرفوت.  انجوام شیر و گوشت فوده سپاهاندر شرکت 

رأس گواو شوکم دوم بوا میوانگین روزهوای  16تعداد 

 44 ± 2/1میووانگین تولیوود شوویر ، 122 ± 2شوویردهی 

 2/3 ±2/0و امتیووووواز بووووودنی  کیلووووووگرم در روز

بووه تیمارهووای آزمایشووی  انحووراف معیووار(±)میووانگین

در قالوب طورح شده ی انتخابگاوها اختصات یافتند.

به صورت  دوره آزمایشی 2و  تیمار 2 تصادفی باکاملاً 

گواو بوه هور تیموار  8در هر دوره  اجرا گردید. متوالی

اختصات یافت که در مجموع دو دوره در هور تیموار 

گاوها به مدت یک هفتوه قبول گاو حضور داشتند.  16

و  دهشومنتقلهای انفرادی از شروع آزمایش به جایگاه

با جیره اختصاصی مزرعه تغذیه شدند و پوس از یوک 

هفته رکورد تولید شیر، مصورف خوورا  و وضوعیت 

بدنی گاوها ثبت گردید. گاوها در طول دوره آزمایشی 

تمووامی  دسترسووی کاموول بووه آب و خووورا  داشووتند.

 )جودول گاوهای حاضر در آزمایش از یک نوع جیوره

کردند کوه  ستفادهاانرژی و پروتئین یکسان  میزان( با 1

سیستم کربوهیودرات و پوروتئین  افزارنرمبا استفاده از 

در  وعوده خورا  دوه بود. خال  کرنل تنظیم گردید

در اختیوار گاوهووا  18:00و  8:00هوای روز در سواعت

دهوی روز بعود خوورا  قرار گرفت و قبل از خوورا 

گردید. آب تصفیه نشده آب مانده از آخور خار  باقی

 1شوده بوه روش اسومز معکووسو آب تصفیهچاه بود 

آورده  2اسوتفاده در جودول آنالیز آب مووردتهیه شد. 

 شده است.

تصفیه آب به روش اسمز معکوس انجام شود کوه  

صونعتی نیوز  کننیریشوآببه تصفیه آب بوا دسوتگاه 

هوای باشد. این سیسوتم یکوی از روششده میشناخته

ادی نموک و الهام گرفته از طبیعت است که تا حد زیو

کند. این روش های مضر آب را حذف میاملاح و یون

-تصفیه آب با کمک غشای نیمه تراوا از ورود آلاینوده

ها، مواد رسوب کننده و غیره جلووگیری نمووده و در 

 دهد.ارائه می قابل شربنهایت آب 

گیوری از هوا، نمونوهمنظور آنالیز شیمیایی نمونوهبه 

گرفت. نمونه خورا   صورت هفتگی انجامخورا  به

 ساعت در آون بوا 48به منظور آنالیز شیمیایی به مدت 

گراد خشک و سپس با آسیاب با درجه سانتی 60دمای 

متر آسیاب شدند و ترکیب شویمیایی میلی 1قطر منافذ 

نمونه خورا  مانند پروتئین خام، چربوی خوام و مواده 

(. الیوواف AOAC ،2000گیووری گردیوود )آلووی انوودازه

و  Van Soestول در شوووینده خنثووی بووه روش نووامحل

هوای آب گیوری شود. نمونوه( انودازه1991همکاران )

صووورت هفتگووی از ورودی آبشووخور گرفتووه شوود و به

یر های آزمایشی به آزمایشگاه ارسال گردید. مقادنمونه

pH ،هدایت الکتریکی، کل مواد جامد محلول، سختی ،

شوامل  نیترات، سولفات و همچنوین برخوی از عناصور

 گیری و تعیوین شودکلسیم، منیزیم، سدیم و کلر اندازه

(Senevirathne  ،2018و همکاران.) 

                                                           
1 Reverse osmosis (RO) 
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هوای ثبت رکورد شیر در هور سوه وعوده )سواعت 

گیوری هور ( در روزهای نمونوه24:00و  16:00، 8:00

بوورداری از شوویر تمووام دوره انجووام و همچنووین نمونووه

ره انجوام روز پایانی هور دو 3مطالعه در گاوهای مورد

های شویر لاکتوز نمونهو شد. میزان پروتئین، چربی می

 .Milko-Scan 134 BNتوس  دستگاه میلکو اسوکن )

Foss Electric, Hillerod, Denmark .تعیوین گردیود )

تولید پروتئین، چربی و لاکتوز بر اساس شویر تولیودی 

 و درصد آن ترکیبات در شیر محاسبه شد.

 

 )بر اساس ماده خشک( راکی و ترکیبات مواد مغذی جیره آزمایشیاقلام مواد خو -1جدول 

Table 1. Ingredients and nutritional content of diet (DM basis) 
 درصد )%(   Ingredient compositionاجزاء خورا  

 Alfalfa hay 7.0علوفه یونجه 

 Corn silage  24.0 ذرت ژسیلا

 Wheat straw 4.0کاه گندم 

 Corn grain  18.0 ذرت دانه

 Barley grain  18.0 دانه جو
 Soybean meal  13.0 کنجاله سویا
 Extruded soybean grain 4.0 اکستروددانه سویا 

 Meat meal 5.0پودر گوشت 

 Fat powder 2.0 1پودر چربی
 Calcium carbonate  1.0 کربنات کلسیم

 Sodium bicarbonate  2.0 شیرینجوش
 NaCl  0.5 طعام نمک

 Mineral vitamin premix  0.7 2مکمل ویتامینه و معدنی
 Magnesium oxide 0.5 اکسید منیزیم
 Toxin binder 0.3توکسین بایندر 

 (%) Nutrient composition مواد مغذی )درصد(

 Dry matter 49.30ماده خشک 

 Organic matter 92.10ماده آلی 

 Mcal/kglactation forNet energy     1.67 ,  3خال  شیردهیانرژی 
 Crude protein  17.00  پروتئین خام

 Fat 5.90چربی 

 Neutral detergent fiber  29.20 نامحلول در شوینده خنثی الیاف
 fiber carbohydrates-Non   43.20 4کربوهیدرات غیرفیبری

 .14:0C  ،856 =16:0C  ،5/12 =18:0C، 70 =18:1C= 35پودر چربی حاوی )گرم/کیلوگرم اسید چرب(   -1
1Fat powder contained (g/kg of fatty acid) 35 of C14:0, 856 of C16:0, 12.5 of C18:0, and 70 of C18:1 cis-

9. 
گورم کبالوت،  05/0م یود، گور 15/0گورم موس،  3گورم روی،  15گرم منگنوز،  5گرم منیزیم،  11گرم کلسیم،  50 براساس ماده خشک هرکیلوگرم حاوی -2

گرم هیدروکسی تولووئن بووتیلات  E ،25/1المللی ویتامین واحد بین 3D ،15000المللی ویتامین واحد بین A ،300000المللی ویتامین ¬واحد بین 1400000

 عنوان آنتی اکسیدانت.به
2Composition: 50 g/kg of Ca, 11 g/kg of Mg, 5 g/kg of Mn, 15 g/kg of Zn, 3 g/kg of Cu, 0.15 g/kg of I, 

0.05 g/kg of Co, 1,400,000 IU/kg of vitamin A, 300,000 IU/kg of vitamin D, and 15,000 IU/kg of vitamin 

E, 1.25 g/kg butylated hydroxytoluene as a synthetic antioxidant. 
3Calculated according to NRC (2001). 

  - 100 = کربوهیدارتهای غیرالیافی.) %4Ash) +% NDF +% EE +% CPمحاسبهشده با فرمول 
4Calculated by NFC = 100 – (NDF + CP + EE + ASH) equation 
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درصد  4شده برای همچنین برای محاسبه شیر تصحیح

هوای شده برای انرژی از فرموولچربی و شیر تصحیح

 (:NRC ،2001زیر استفاده شد )

درصد چربی 4ای شده برشیر تصحیح  تولید شیر × 4/0 = 

تولید چربی شیر × 15 +  

شده برای انرژیشیر تصحیح = 323/0× تولید شیر +  تولید  

13/7× تولید پروتئین  + 82/12× چربی   

های خون تقریبواً دوره آزمایشی، نمونه 25روز در  

دهی صبح از سویاهرگ ساعت پس از وعده خورا  4

لیتوری میلوی 7پوارین حواوی هخو،، توس  لوله  دمی

 4دقیقوه در دموای  15هوا بوه مودت گرفته شد. نمونه

در دقیقووه سووانتریفیوژ شوودند و  3000درجووه و دور 

 2هوای های سرم پس از جداسازی، در اپندروفنمونه

گوراد منجمود درجه سانتی -10لیتری و در دمای میلی

های خونی شوامل گلووکز، کلسوترول، شدند. فراسنجه

ای خون، توری گلیسویرید، پوروتئین توام، نیتروژن اوره

و  1آلبومین توس  کیت تجاری شورکت پوارس آزموون

بووه روش دسووتی و بوور اسوواس دسووتورالعمل شوورکت 

گیووری شوودند. غلظووت بتاهیدروکسووی سووازنده انوودازه

گیوری بوتیرات توس  کیت تجواری رنودوکس انودازه

 شد.

تصوادفی در دو  کواملاًن آزمایش در قالب طرح یا 

انجام گرفوت. در هور متوالی  صورتبهروزه  21دوره 

روز شیردهی و نموره  ،گاوها بر اساس تولید شیردوره 

امتیوواز بوودنی بووه تیمارهووای آزمایشووی اختصووات داده 

های حاصل از این پژوهش با تجزیه آماری دادهشدند. 

( 2002افوزار آمواری )در نورم Mixedاستفاده از رویوه 

SAS  های نجام شد. دادهو مدل آماری زیر ا 1/9ورژن

های مصرف خورا ، تولید و ترکیب شیر به شکل داده

 انسیوسواختار کووار کیوتکرارشونده آنالیز گردیود. 

(unstructured ،compound symmetry 

heterogeneous ،autoregressive order 1ایوو ante-

                                                           
1- Pars Azmoon Co., Tehran, Iran 

dependence order 1 )نیبور اسواس کمتور Akaike 

information criterion  وBayesian information 

criteria indexes.هوا بوا مقایسوه میوانگین انتخاب شد

استفاده از آزمون توکی انجام شدند و اثر عوامل اصلی 

دار در معنوی 05/0در مدل در سطح کمتر و یا برابر بوا 

تمایوول بووه  1/0تووا  05/0نظوور گرفتووه شوود و سووطح 

 داری در نظر گرفته شد.معنی

 
Yijkl = μ + Pi + Sj + C(S)kj + Tl + eijkl 

ijklY گیریشده صفت مورد اندازه= مقادیر مشاهده 

μ اثر ثابت میانگین = 

iP اثر ثابت دوره = 

jS اثر ثابت مربع = 

kjC(S)  اثر تصادفی گاو در مربع = 

lT اثر ثابت تیمار = 

ijkle اثرات باقیمانده = 

 

 نتایج و بحث

 pHشوود، مشواهده موی 2طور که در جدول همان 

( 10/7شووده )( نسووبت بووه آب تصووفیه75/7آب چوواه )

 pHتر بود و روش اسمز معکوس باعث کواهش قلیایی

نسوبت  (dS/m 3/2) آب چاههدایت الکتریکی گردید. 

داری طور معنویبوه (dS/m 59/0) شودهتصوفیهآب به 

 ,Ca, Mg, Na, Cl)امولاح معودنی بالاتر بود. تموامی 

HCO₃, SO₄) 345یژه سدیم: و)به موجود در آب چاه ،

صوورت به (گرم بر لیتورمیلی 240، سولفات: 682کلر: 

کل مواد جامد  .داری پس از تصفیه کاهش یافتندمعنی

بسویار بوالاتر  (گرم بر لیترمیلی 1955) آب چاهمحلول 

بود، اما پس  (گرم بر لیترمیلی 1000 >) از حد مطلوب

  .رسید گرم بر لیترمیلی 404از تصفیه به 
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 به روش اسمز معکوسشده آب چاه و آب تصفیه ترکیب شیمیایی -2 جدول

Table 2. Chemical composition of well water and water treated by a reverse osmosis system 
سطح 

 داریمعنی
P-value 

خطای 

 معیار

SEM 

 آب چاه
Well 

water 

 شدهآب تصفیه
Treated 

water 

 گیریدستگاه اندازه
Gauge 

 تغیرم

Item 

0.05 0.09 7.75 7.10 pH meter 3330, Jenway pH 

0.01 0.11 2.30 0.59 
Electrical Conductivity 

Ohm meter 644 
 EC (dS/m)هدایت الکتریکی 

0.01 5.32 180 32 Titration ( گرم بر لیترکلسیم )میلی)mg/L( 2+
Ca 

0.02 4.66 86.40 15.60 Titration ( ر لیتربگرم میلیمنیزیم ))mg/L( 2+
Mg 

0.01 7.26 345 82.80 Flame photometry ( گرم بر لیترسدیم )میلی)mg/L( 1+
Na 

0.01 11 682 149 Titration ( گرم بر لیترکلر )میلی)mg/L( 1-Cl 

0.01 4.43 403 61 Titration 
 (گرم بر لیتربی کربنات )میلی

 )mg/L( 1-3HCO 

0.01 4.55 240 62.40 Spectrophotometry ( گرم بر لیترسولفات )میلی)mg/L( 2-4SO 

0.01 11.33 1955 404 TDS meter 
( گرم بر لیترکل مواد جامد محلول )میلی

(mg/L) TDS 

0.01 0.20 3.90 0.84 Spectrophotometry ( گرم بر لیترنیترات )میلی)mg/L( 1-3NO 

 

از نتووایج مشووخ  اسووت کووه اسوومز معکوووس  

توجهی از کلسیم، منیزیم، سدیم، کلر و های قابلبخش

سووولفات را از آب چوواه حووذف کوورده اسووت. میووزان 

گرم در لیتر در مقایسوه بوا میلی 240سولفات آب چاه 

 NRCشده بوود. گرم در لیتر در آب تصفیهمیلی 4/62

حواوی  گاوهواکند که آب مصرفی توصیه می( 2001)

. در گوورم در لیتوور سووولفات باشوودمیلی 1000کمتوور از 

( مشواهده 1971) Hunter و Weethتحقیقات قبلوی، 

 3493ها آب با غلظت سوولفات کردند که وقتی تلیسه

نوشوویدند، میووزان مصوورف آب، گوورم در لیتوور میمیلی

یافت. همچنین، افزایش وزن و مصرف خورا  کاهش 

ممکوون اسووت شوودت ایوون  سوودیمو  منیووزیمترکیووب 

  Weethیحوال، وقتوایونمشکلات را افزایش دهد. با

 2814و  1462، 110( آب حووووواوی 1972) Cappsو

گرم در لیتر سولفات را مقایسوه کردنود، افوزایش میلی

قرار گرفوت تأثیر به شکل منفی تحت وزن تنها زمانی 

گرم در لیتور میلی 1462ها آب حاوی بیش از که تلیسه

بنوابراین، در هور دو مطالعوه  ؛کردنودسولفات مصرف 

گورم میلی 2500ظت سوولفات از قبلی، گاوها وقتی غل

دادند. مشوابه شد، مصرف آب را کاهش در لیتر بیشتر 

( 2018و همکوواران ) Senevirathneبووا نتووایج مووا، 

گزارش کرد که استفاده از روش اسمز معکوس منجور 

به کاهش سطح کلسیم، سدیم، منیوزیم و سوولفات در 

هوای شویرخوار گردیود. سوطوح آب مصرفی گوسواله

 682و کلوور ) (گوورم بوور لیتوورمیلووی 345م )بوالای سوودی

در آب چاه ممکن است در بلندمودت  (گرم بر لیترمیلی

بوه روش بر تعادل الکترولیتی گاو تأثیر بگذارد. تصفیه 

این مقادیر را به محدوده ایمون رسواند اسمز معکوس 

(NRC ،2001). 

 TDS خوووراکی آب تووأثیر منفووی بووالا بوور خوووش

طوور گوذارد و بوهأثیر میگذارد که بر مصرف آب تمی

غیرمسووتقیم بوور مصوورف خووورا  و عملکوورد تووأثیر 

. آب (2021و همکوواران،  Senevirathneگووذارد )می

عمومواً  TDSلیتور  بورگرم میلی 1000حاوی کمتر از 
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تووأثیر انوودکی بوور سوولامت و عملکوورد گاوهووا دارد، 

گرم در لیتور میلی 3000آب حاوی کمتر از  کهیدرحال

شوود، اگرچوه ممکون در نظر گرفته میخطر بیعموماً 

، NRCاست باعوث اسوهال خفیوف در گاوهوا شوود )

2001.) 

گورم میلوی 1955آب چاه  TDSدر مطالعه حاضر،  

گوورم در لیتوور در آب میلووی 404در لیتوور بووود کووه بووه 

 TDSو  ECکاهش یافت. کاهش چشمگیر  شدههیتصف

دهنده کارایی روش اسمز معکوس پس از تصفیه نشان

 9/3) غلظت نیترات در آب چاهذف املاح است. در ح

در حد ایمن بود، اما تصفیه بوه روش  گرم بر لیتر(میلی

گرم بر لیتور کواهش میلی 84/0اسمز معکوس آن را به 

 0دهد که نشان می NRC(1974های )دستورالعمل .داد

گرم در لیتر نیتورات بورای نشوخوارکنندگان میلی 10تا 

گورم در لیتور میلی 100توا  40خطر است و غلظت بی

نیتوورات، گاوهووا را در معوورض خطوور یووا موورگ قوورار 

دهد. حتی افزایش اند  نیتورات ممکون اسوت بور می

اکوسیسووتم میکروبووی شووکمبه تووأثیر بگووذارد و باعووث 

آب چواه  pH(. NRC ،2001مشکلات گوارشی شود )

بووود. در آب  10/7و  75/7شووده بووه ترتیووب و تصووفیه

 pHقبوول اسوت و قابول 9و  6 بین pHآشامیدنی دام، 

شوکمبه توأثیر بگوذارد  pHممکون اسوت بور  9بالای 

(Beede ،2005) ،؛ بنووابراینpH  ایوون دو نوووع آب در

قبوول در نظور گرفتوه شود. اگرچوه آب محدوده قابول

تر است که ممکن شده به محدوده خنثی نزدیکتصفیه

تر باشود است برای جذب برخی مواد معدنی مطلووب

(Murphy ،1992.) 

کیلووگرم در  25کننوده آب چواه )گاوهای مصرف 

شوده تصوفیهآب  کننودهمصورف روز( نسبت به گوروه

داری موواده طووور معنوویکیلوووگرم در روز( بووه 79/23)

، اما تفواوت (3)جدول  خشک بیشتری مصرف کردند

داری در تولید شیر خوام بوین دو گوروه مشواهده معنی

 79/0ر روز، کیلووگرم د 30/41در مقابل  59/41نشد )

 =Pکننوده آب (. درصد چربی شیر در گاوهای مصرف

( تمایل %72/3شده )تصفیهآب ( نسبت به %43/3چاه )

( امووا درصود پووروتئین، P=  06/0بوه کوواهش داشوت )

داری نداشتند. ها تفاوت معنیلاکتوز و تولید روزانه آن

 شووده بوور اسوواس چربووی شوویر تصووحیحاگرچووه تولیوود 

(FCM 4%) ( و انرژیECM) دار بین دو گوروه معنوی

 ازلحاظشده تصفیهکننده آب مصرفدر گروه اما  ،نبود

کیلووگرم بوالاتر بوود.  41/1و  59/1عددی به ترتیوب 

-آب تصوفیهکننوده مصرفکارایی خورا  در گاوهای 

داری بیشوتر معنوی طوربهمعکوس اسمز شده به روش 

 .(P=  01/0) آب چاه بودکننده مصرفاز گروه 

 Senevirathne ( 2018و همکاران ) گزارش کردند

شوده بوه روش اسومز معکووس که مصرف آب تصفیه

بر عملکرد تأثیری آب  TDSرغم کاهش سختی و علی

 Albuquerque های شیرخوار نداشت. همچنینگوساله

آب  TDS کواهشبیان کردند کوه  (2020و همکاران )

هووای پوورواری وزن بووره شیبرافووزاتووأثیری مصوورفی 

همسو با نتایج ما، مشخ  شد که تولید شویر  نداشت.

در گاوهای هلشوتاین شویرده چنود شوکم کوه آب بوا 

 1000یوووا  TDS (10000 ،5000سوووطوح مختلوووف 

کردند، تحت توأثیر قورار دریافت می گرم در لیتر(میلی

طور مشوابه، (. به2008و همکاران،  Valtortaنگرفت )

ر تولیود سایر نویسندگان نیز نتوانستند هوی  تفواوتی د

پیدا کننود  TDSشیر روزانه بین آب با سطوح مختلف 

(Revelli  ،؛ 2005و همکارانGuadalupe  ،و همکاران

(. همچنووین مشووابه بووا نتووایج تحقیووق حاضوور، 2015

( 2015و همکوواران ) Guadalupeای توسوو  مطالعووه

که گاوهوای شویری هلشوتاین کوه آب بوا  ندنشان داد

به گاوهایی که  کنند، نسبتکم مصرف می TDSسطح 

کننود، نشده از چاه عمیق مزرعه مصرف میآب تصفیه

بازده تولید شیر بهتر، مصورف خوورا  کمتور، تعوداد 

و خطر کاهش چربوی شویر های سوماتیک کمتر سلول

(، 1993و همکواران )  Bahman. به گفتوهکمتری دارند
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در هر لیتر( در مقایسه  TDSگرم میلی 3574آب شور )

در هر لیتور( توأثیر  TDSگرم میلی 449با آب شیرین )

داری بر تولید و ترکیب شیر گاوها در محی  گرم معنی

ها پرتولید نبودند و تولید شیر گاوهای آنالبته نداشت، 

کیلوگرم به ترتیب برای آب شور  4/21و  5/23روزانه 

 و شیرین داشتند.
 

 شده به روش اسمز معکوسآب چاه و آب تصفیه کنندهصرفممصرف خوراک، تولید و ترکیب شیر گاوهای هلشتاین  -3جدول 

Table 3. Dry matter intake, milk production and composition of Holstein cows given well water and water 

treated by reverse osmosis method 

 Itemمتغیر 
 شدهآب تصفیه

Treated 

water 

 آب چاه

Well 

water 

خطای 

 معیار

SEM 

-سطح معنی

 داری

P-value 
 DMI (kg/d) 23.79 25.00 0.37 0.03)کیلوگرم در روز(  ماده خشک مصرفی

 Milk yield (kg/d) 41.30 41.59 0.87 0.79)کیلوگرم در روز(  تولید شیر
 Fat content (%) 3.72 3.43 0.11 0.06)درصد(  چربی شیر
 Protein content (%) 3.20 3.17 0.02 0.25)درصد(  شیرپروتئین 
 Lactose content (%) 5.18 4.84 0.22 0.29)درصد(  لاکتوز شیر

 Fat yield (kg/d) 1.56 1.44 0.06 0.15)کیلوگرم در روز(  چربی تولیدی
 Protein yield (kg/d) 1.33 1.32 0.03 0.83)کیلوگرم در روز(  تولیدیپروتئین 

 Lactose yield (kg/d) 2.18 2.04 0.10 0.32)کیلوگرم در روز(  لاکتوز تولیدی
 FCM (kg/d)4% 39.86 38.27 1.16 0.31)کیلوگرم در روز(  1درصد چربی 4شده شیر تصحیح
 ECM  42.73 41.32 1.16 0.36 (kg/d))کیلوگرم در روز(  2شده بر اساس انرژیشیر تصحیح

 Milk yield/DMI 1.77 1.68 0.03 0.10 تولید شیر به ماده خشک مصرفی
 FCM/DMI 1.69 1.54 0.04 0.01%4شده بر اساس چربی به ماده خشک شیر تصحیح
 ECM/DMI 1.82 1.67 0.04 0.02 شده بر اساس انرژی پروتئین به ماده خشکشیر تصحیح

 تولید چربی شیر × 15 + تولید شیر × 4/0 =درصد چربی 4شده برای شیر تصحیح1

4% fat corrected milk = 0.4 × milk yield + 15 × milk fat yield 
 13/7× تولید پروتئین  + 82/12× تولید چربی  + 323/0× تولید شیر  = شده برای انرژیشیر تصحیح2

Energy corrected milk = Milk production × 0.323 + Fat production × 12.82 + Protein production × 7.13 

 

 TDSغلظت برخلاف نتایج ما، گاوهایی که آب با  

در  8/34کردنود، تولیود شویر بوالاتری )کم مصرف می

کیلوگرم در روز( نسبت بوه گاوهوایی کوه  9/32مقابل 

کردنود، داشوتند زیواد دریافوت می TDSآب با سوطح 

(Jaster  ،در مطالعه1978و همکاران .) ای که تأثیر آب

 4000زدایی شووده را بووا آب حوواوی بوویش از نمووک

ر گاوهوای شویرده پرتولیود در در لیتر ب TDSگرم میلی

و همکوواران  Solomonکوورد،محووی  گوورم مقایسووه می

زدایوی شوده، ( دریافتند که مصورف آب نموک1995)

 1/33در مقابوول  2/35تولیوود شوویر را افووزایش داد )

طور مشابه، تولید شیر روزانوه در کیلوگرم در روز(. به

زدایی شوده دریافوت گاوهای هلشتاین کوه آب نموک

نسبت به گاوهوایی کوه آب شوور دریافوت کردند، می

و همکوواران،  Arjomandfarکردنوود، بیشووتر بووود )می

(. در هر سه آزمایشی که تولید شویر بوا کواهش 2010

TDS سوطح مواده خشوک  ،آب مصرفی افزایش یافت

مصرفی ثابت بود و تفاوتی نکرد، اما در تحقیق حاضر 

کننوده آب سطح مصرف خورا  در گاوهوای مصورف

اما تولید شیر تفواوتی نکورد.  ،شده کاهش یافتتصفیه

بور  TDSدر مورد توأثیر سوطح  شدهمشاهدهتناقضات 

توانود توا حودی بوه دلیول عملکرد گاوهای شیرده می

، مورداسوتفاده TDSسطح تولید دام، منبوع آب، سوطح 
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انجام طرح و وجود مواد معدنی که ممکون  زمانمدت

نوین مطالعواتی است بر عملکرد تأثیر بگذارند اما در چ

شوند؛ معمولاً آن دسته از مواد معودنی گیری نمیاندازه

گیری مهوم هسوتند، انودازه TDSکه در کمک به سطح 

و  Challis؛ 1978و همکوووواران،  Jasterشوووووند )می

؛ 1993و همکوووواران،  Bahman؛ 1987همکوووواران، 

Solomon  ،1995و همکاران.) 

 West ( بیان کردند کوه افو1987و همکاران ) زایش

مصوورف مووواد معوودنی، پتانسوویل اسوومزی شووکمبه را 

دهود کوه منجور بوه تحریوک مصورف آب افزایش می

شود. شود و باعث افزایش نرخ عبور در شکمبه میمی

توانود علیورغم افوزایش نرخ عبور بیشتر در شکمبه می

مصرف آب، در کاهش محتویات شکمبه نقوش داشوته 

 ،(2018و همکووووووواران ) Senevirathneباشووووووود. 

Albuquerque ( 2020و همکووووووووواران) وJaster و 

آب  TDS( بیوان کردنود کوه افوزایش 1978همکاران )

هوای منجر به افزایش مصرف آب به ترتیب در گوساله

های پرواری و گاوهای شویری گردیود و شیرخوار، بره

افزایش یافت  و ادرار همچنین آب دفع شده از مدفوع

(Albuquerque ؛ 2020، و همکووووووووووارانYirga  و

مصورف آب ممکون اسوت  شیافزا(. 2024همکاران، 

و  مصورف نموک باشود شیبه افزا یدهنده پاسخنشان

 کیوومصوورف آب، مصوورف خووورا  را تحر شیافووزا

Squires (1988 )(.2016و همکواران،  Preeti) کندیم

 ک،یسوتماتیس یحفظ تعوادل اسومز ینشان داد که برا

 قیواز طر یاست و نموک اضواف ازیمورد ن یآب اضاف

آب موجوود در پلاسومای . شوودیادرار از بدن دفوع م

خووون وفیفووه دفووع مووواد سوومی و اضووافی یووا بقایووای 

و  Wakchaureمتابولیووک در بوودن را بوور عهووده دارد )

(. به همین دلیل حیوانات بوا افوزایش 2015همکاران، 

TDS مصرف آب را برای حفظ تعادل الکترولیوت در ،

اسوت کوه  هشودانیب. همچنوین دهنودافزایش مویبدن 

هایی با نمک، سدیم یا پروتئین بوالا مصورف آب جیره

 (.2008و همکاران،  Valtortaکنند )را تحریک می

 Attia-Ismail ( بیان کردنود کوه 2008و همکاران )

صورت خطوی منجور بوه آب مصرفی به TDSافزایش 

افزایش نرخ عبور در شوکمبه گوسوفند و بوز گردیود. 

( بیوان کردنود کوه 2015و همکاران ) Fraley همچنین

کاهش وزن موایع افزایش مصرف مواد معدنی منجر به 

شکمبه و کل مواد هضم شده و تمایل به کواهش وزن 

ماده خشک شکمبه گردید که افزایش نورخ ترقیوق در 

ممکن است باعث افزایش خرو  مواد جامد و  شکمبه

مایع از شکمبه گردد. از سوی دیگر افوزایش مصورف 

ترقیوق شوکمبه منجور بوه کواهش  آب با افزایش نورخ

شکمبه همراه  (VFAغلظت کل اسیدهای چرب فرار )

با تغییر غلظت هر یک از اسیدهای چرب فرار شکمبه 

(. تغییرات 1982، 1979و همکاران،  Rogersشود )می

در غلظت اسیدهای چرب فرار به این واقعیت نسوبت 

داده شد که با افزایش نورخ ترقیوق شوکمبه، برخوی از 

تراها قبل از شروع یا تکمیول تخمیور از شوکمبه سوبس

و  Fraley(. 1987و همکواران،  Westشوند )حذف می

( بیان کردند کوه بوا افوزایش مصورف 2015همکاران )

 26مواد معدنی توس  گاوهای شیری متوسو  تولیود )

کیلووووگرم در روز( میوووزان پروپیونوووات، بووووتیرات و 

کوه بوه  فتنیتروژن آمونیاکی در مایع شکمبه کاهش یا

حذف سوبستراهای محلول قبل از تخمیر کامل و دلیل 

باشود. صورت هضم نشده میعبور پروتئین خورا  به

ف بووالای آب، دفووع ادرار زیووادتر همچنووین بووا مصوور

شوود و شود که منجر به دفوع بیشوتر نیتوروژن مویمی

تواند دام را با کمبود نیتروژن مواجوه همین موضوع می

و  Yirga؛ 2016کووووواران، و هم Tsukahara) کنووووود

افزایش نرخ عبوور  دیتائدر . (2024 و 2018 همکاران،

نشان دادند که و کاهش قابلیت هضم، محققان مختلف 

مواده  ،آب، قابلیوت هضوم مواده آلوی TDSبا افزایش 
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 در گوسووفند و بووز کوواهش یافووت و الیوواف را خشووک

(Albuquerque  ،؛ 2020و همکووووووووووارانYirga  و

دهود کوه در ن نتوایج نشوان مویایو. (2024همکاران، 

آب آشووامیدنی  TDSتحقیووق حاضوور کوواهش سووطح 

با کاهش مصرف آب و احتمالاً گاوهای شیری پرتولید 

کاهش نرخ ترقیق مایع شوکمبه باعوث افوزایش تولیود 

اسیدهای چرب فورار در شوکمبه شوده اسوت کوه در 

نهایت منجر به کسب انرژی و پروتئین بیشوتر توسو  

و منجوور بووه حفووظ تولیوود بووا  دام از خووورا  مصوورفی

 مصرف خورا  کمتر شده است.

برخلاف نتایج ما، ترکیوب شویر در بوین گاوهوای  

شیرده هلشتاین که آب آشوامیدنی بوا مقوادیر فزاینوده 

 (TDSگوورم در لیتوور میلی 1000یووا  5000، 10000)

(Valtorta  ،2008و همکاران)  یا آب آشامیدنی بودون

یوا آب  (TDSلیتور  گورم درمیلی 1809<زدایی )نمک

اسومز معکووس زدایی شوده بوا روش نمکآشامیدنی 

و  Guadalupe) (TDSگووورم در لیتووور میلی 554>)

دریافوت کردنود، تحوت توأثیر قورار  (2015همکاران، 

و همکوواران  Arjomandfarنگرفووت. عوولاوه بوور ایوون، 

( نیز هوی  توأثیری از آب بوا سوطوح مختلوف 2010)

TDS ا مشوابه بوا نتوایج موا، ام ؛بر غلظت چربی نیافتند

Solomon ( افزایش درصود چربوی 1995و همکاران )

زدایی شوده دریافوت شیر حیوانواتی را کوه آب نموک

کردنوود، نسووبت بووه شوویر حیوانوواتی کووه آب شووور می

و  Revelliنوشیدند، مشاهده کردند. علاوه بر ایون، می

( مشاهده کردند که درصد چربی شیر 2005همکاران )

نوشویدند، نموک میکوم آب با غلظت  در حیواناتی که

بالا  TDSبنابراین، گاوهایی که آب با میزان  ؛بالاتر بود

نوشیدند، بیشتر در معرض خطر کاهش چربی شویر می

پوایین  TDSنسبت به گاوهایی بودند که آب با غلظت 

 Beede(. 2015و همکاران،  Guadalupeنوشیدند )می

ی جیوره و در ( اشاره کرد که میزان موواد معودن2005)

تواند بر نرخ دسترس بودن و کیفیت آب آشامیدنی می

و  الیافعبور خورا  در شکمبه تأثیر بگذارد و تخمیر 

سازهای متابولیت تولید چربی در شیر را برخی از پیش

( بیان کردند که 2017و همکاران ) Alves کاهش دهد.

هوای هلشوتاین منجور بوه در تلیسوهآب  TDSافزایش 

الیواف نوامحلول در و قابلیوت هضوم  کاهش مصورف

گردیود کوه احتموالاً ناشوی از افوزایش شوینده خنثوی 

مصرف آب بوده است. مصرف بیشتر آب ممکن است 

شکمبه شده در نتیجه بور -باعث اتساع فیزیکی نگاری

الیواف نوامحلول در شووینده مصرف و قابلیت هضوم 

و  Dado ؛Mertens ،1987) تأثیر گذاشوته باشودخنثی 

Allen ،1995؛ Allen ،2000 .)،همچنوووووین Kume  و

( گزارش دادند که با افزایش مصورف 2010همکاران )

آب در گاوهووای شوویری کووه در یووک محفظووه دمووایی 

گوراد و رطوبوت درجوه سوانتی 20با دمای  شدهکنترل

شودند و بوا نسوبت علوفوه و نگهداری می %60نسبی 

الیوواف شوودند، مصوورف تغذیووه می 60:40کنسووانتره 

علاوه بر ایون کاهش یافت. ل در شوینده خنثی نامحلو

Yirga ( گزارش کردند که مصورف 2018و همکاران )

بالا منجر به کاهش قابلیوت هضوم الیواف  TDSآب با 

کوه  نامحلول در شوینده خنثی در بز و گوسفند گردید

نموک  ادیوبوه مصورف ز تواندیهضم م تیکاهش قابل

 رایوز مصرف آب شور مورتب  باشود، شیاز افزا یناش

بوور  توانوودینمووک م ازحوودشیب یهووامصوورف غلظت

 جهیبگذارد و در نت ریشکمبه تأث یهاکروبیعملکرد م

و همکواران،  Tsukaharaرا کاهش دهد )الیاف  ریتخم

توان بیوان کورد می .(2019و همکاران،  Costa؛ 2016

کننوده که تمایل به افزایش چربی شیر در گروه مصرف

( در طوورح %43/3قابوول در م 72/3شووده )آب تصووفیه

در اثور  الیافحاضر ممکن است مرتب  با بهبود هضم 

 (.2025و همکاران،  Iritzآب با کیفیت بالاتر باشد )

و ( 2018و همکواران ) Tausifهمسو با نتایج موا،  

Guadalupe ( 2015و همکاران ) که کارایی بیان کردند

-و گاوهوای مصورف در بوفالوهوابه ترتیب تولید شیر 
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بهبوود کوارایی پایین بهبوود یافوت.  TDSب با آه کنند

شوده تبدیل خورا  در تحقیق حاضر در گروه تصوفیه

 دهنده استفاده مؤثرتر از مواد مغذی است.نشان

 شوودهگزارش 4هووای خووونی در جوودول فراسوونجه 

شوده کننوده آب تصوفیهگلوکز در گروه مصورفاست. 

(mg/dL 34/65) ( نسوبت بوه گوروه آب چواهmg/dL 

دار تر بود، اما تفاوت معنیپایین از نظر عددی (30/68

پوووروتئین کووول،  ،اینیتوووروژن اوره .(P=25/0نبوووود )

آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین به گلوبولین خوون 

توری داری بوین دو گوروه نشوان ندادنود. تفاوت معنی

 (mg/dL 72/8شوده )گلیسیرید در گوروه آب تصوفیه

تمایول بوه افوزایش  (mg/dL 16/8نسبت به آب چاه )

کلسوترول خوون در گوروه آب  ، اموا(P=15/0داشت )

نسووبت بووه آب چوواه  (mg/dL 88/302شووده )تصووفیه

(mg/dL 88/307) توور بووودپووایین از نظوور عووددی  

(18/0=P) 

 
 شده به روش اسمز معکوسکننده آب چاه و آب تصفیههای خونی گاوهای هلشتاین مصرففراسنجه -4جدول 

Table 4. Blood parameters of Holstein cows given well water and water treated by reverse osmosis method 

سطح 

 داریمعنی

 P-value 

خطای 

 معیار

 SEM 

 آب چاه

 Well 

water 

 شدهآب تصفیه

 Treated 

water 

 Itemمتغیر 

 Glucose (mg/dL)( گرم بر دسی لیتر)میلی گلوکز 65.34 68.30 1.85 0.25

 Total protein (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) پروتئین کل 7.53 7.65 0.17 0.62

 Albumin (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) آلبومین 4.18 4.27 0.09 0.48

 Globulin (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) گلوبولین 3.38 3.41 0.12 0.89

 Albumin to globulin آلبومین به گلوبولین 1.22 1.26 0.05 0.51

 BUN (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) اینیتروژن اوره 15.32 14.9 0.71 0.66

 Cholesterol (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) کلسترول 302.88 307.88 2.58 0.18

 Triglycerides (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) تری گلیسیرید 8.72 8.16 0.16 0.15

 BHBA (mg/dL)( بر دسی لیترگرم میلی) بتاهیدروکسی بوتیریک اسید 0.61 0.64 0.01 0.21

 

و همکوواران  Senevirathneمشووابه بووا نتووایج مووا،  

شوده بوه که مصرف آب تصفیه ندگزارش کرد( 2018)

 TDSرغم کاهش سوختی و روش اسمز معکوس علی

هووای گوسوواله هووای خووونیفراسوونجهبوور تووأثیری آب 

و همکوواران  elGHarbiهمچنووین . شوویرخوار نداشووت

بور توأثیری ( بیان کردند که مصورف آب شوور 2015)

ای خوون سطح کلسترول، پروتئین کل و نیتوروژن اوره

علاوه بور ایون، مطالعوات  گوسفندهای شیری نداشت.

بور سوطوح  یدنیآب آشام یشور دیگر نشان دادند که

و  Tsukahara) ییایبوووئر و اسووپان یگلوووکز در بزهووا

؛ بووور (b2024و همکوواران،  Patra؛ 2016ن، همکووارا

، پووروتئین کوول، اینیتووروژن اورهسووطوح گلوووکز، 

هوووای بلووووچی کلسوووترول، توووری گلیسووویرید در بره

(Vosooghi-Postindoz  ،2018و همکووواران) ؛ و بووور

سطوح آلبوومین، پوروتئین کول و توری گلیسویرید در 

و  Yousfi ؛a,bو همکووووواران،  Patra) گوسوووووفندان

و همکاران  Preetiاما  ؛نداردتأثیری  (2017همکاران، 

هوای ( بیان کردند که سطح گلوکز خون گوساله2016)

-میلوی 8000تا  500بالا )از  TDSکننده آب با مصرف

گرم بر لیتور( کواهش یافوت کوه بوه علوت کواهش در 
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اموا هموین محققوین بیوان  ؛مصرف خورا  بوده است

ن فقو  کردند که سطح پروتئین کل، آلبومین و گلوبولی

برابور بوا  TDSکننوده آب بوا هوای مصورفدر گوساله

بوه احتموالاً گرم بر لیتر کواهش یافوت کوه میلی 8000

 یخون باشود کوه آب را بورا تهیاسمولار شیافزاعلت 

کوار،  نیوو بوا انجوام ا کنودیحفظ هموستاز جوذب م

 رخ خواهود داد زیون نیپوروتئ تیخون و در نها ترقیق

(Preeti  ،2016و همکووواران).  در تحقیوووق حاضووور

بوالا مصورف  TDSکننده آب چواه بوا گاوهای مصرف

خورا  بیشتری داشتند که هموین موضووع منجور بوه 

ثابت ماندن سطح گلوکز گردید و علاوه بر این سوطح 

TDS  گرم بر لیتور بوود کوه خیلوی میلی 1955آب چاه

و  Preetiگرم بر لیتر تحقیوق میلی 8000کمتر از سطح 
 ده است.( بو2016همکاران )

نشوان  BHBAدار در گلووکز و عدم تفاوت معنوی 

دهد که کیفیت آب توأثیر محسوسوی بور وضوعیت می

ثبوات در سوطوح همچنین انرژی گاوها نداشته است. 

دهود کوه پروتئین کل، آلبومین و گلوبوولین نشوان موی

پوروتئین در کبود  تولیودکیفیت آب تأثیر محسوسی بر 

در هور  BHBA. سوطوح (NRC ،2001)نداشته است 

قرار  (mg/dL 2/1دو گروه در محدوده نرمال )کمتر از 

دهنده عدم وجود کتوز بالینی یا تحوت داشت که نشان

آب  یشوور ریعدم تأث(. Duffield ،2000) بالینی است

عملکرد  یهاشاخ )ای خون نیتروژن اورهبر غلظت 

 گلوبوووولینکووول و  نیپوووروتئ ن،ی( و آلبوووومهیوووکل

کوه سوطح  دهودید( نشوان معملکرد کب یها)شاخ 

TDS  احتموالاً باعوث  توریل بورگورم میلی 1955آب تا

نشوده  هیوکبود و کل یهوادر بافت کیپاتولوژ راتییتغ

تصفیه آب به روش اسمز معکوس منجر  اگرچه است.

های خوونی شود، به تغییرات جزئی در برخی فراسنجه

دار اما هی  یک از این تغییورات از نظور آمواری معنوی

تصوفیه آب توأثیر رسد برای بررسی به نظر می. نبودند

های خونی و سلامت گاوهای شویری نیواز بر فراسنجه

ایون باشود. توری مویهای طولانی مدتبه انجام طرح

دهد که در شرای  این مطالعوه، کیفیوت نتایج نشان می

آب تأثیر محسوسی بور وضوعیت متوابولیکی گاوهوای 

شوده های مشاهدهحال، بهبوداینشیری نداشته است. با

های دیگری تواند ناشی از مکانیسمدر کارایی تولید می

مانند بهبود هضم یا جذب مواد مغذی باشد که لزومواً 

و  Yirga) شووندهای خونی منعکس نمویدر فراسنجه

 (.Acharya ،2025و  Casper؛ 2024همکاران، 

 

 گیرینتیجه

اگرچه کیفیت خورا  مهوم اسوت، اموا کیفیوت و  

مصرف آب برای عملکرد دام ضروری است، اما میزان 

اگرچوه هور دو منبوع آب شود. اغلب نادیده گرفته می

، سوولفات و TDSغلظوت شده در طرح حاضر استفاده

تصفیه آب چاه بوا روش نیترات قابل قبولی داشتند اما 

داری کیفیت شویمیایی آب طور معنیاسمز معکوس به

او شوویری را بهبووود بخشووید و آن را بوورای مصوورف گوو

شده توس  گاوهوای مصرف آب تصفیهتر کرد. مناسب

هوای بر تولیود شویر و فراسونجهتأثیری شیری پرتولید 

اموا چربوی شویر افوزایش یافوت و بوا  ،خونی نداشت

کاهش مصرف خورا  منجر به بهبود رانودمان تولیود 

که بیوانگر بهبوود اسوتفاده از موواد مغوذی  شیر گردید

دهوود کووه حتووی ن می. نتووایج ایوون تحقیووق نشووااسووت

بهبودهای کوچک در کیفیت آب ممکن است برخی از 

مزایای عملکردی را برای گاوهای پرتولیود بوه هموراه 

و ایوون موضوووع اهمیووت کیفیووت آب در  داشووته باشوود

 .کنودموی سازی عملکرد گاوهای شیری را تأییودبهینه

-شود که ایون طورح در دوره طوولانیالبته پیشنهاد می

تصوفیه آب بوه روش اسومز توأثیر  مدت اجرا شود توا

موودت بوور عملکوورد و سوولامت معکوووس در طووولانی

 گاوهای شیری بررسی شود.
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