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  آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزی ور مقاله:مح

  ایدر شرایط گلخانه شهری پساب آبیاری شده با جاتیسبز یدر برخ نیکل زاییغیرسرطان خطر شاخص یابیارز
  2ی، امیر بستان*1مهدیه شیخی

  زی، دانشگاه شاهددانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاور 1
 ک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهدگروه علوم خار دانشیا 2

 

 چکیده
ه با سطوح های تیمار شددر سبزیجات رشد یافته در خاکنیکل  )سهم خطر( زاییاین پژوهش با هدف ارزیابی شاخص خطر غیرسرطان

 شهری سطح آب پساب جپن در سه تکرار با آزمایش در آرایش فاکتوریل، به صورت طرح کاملاً تصادفیای انجام شد. مختلف پساب در شرایط گلخانه

 25 (4w) ،درصد پساب 50درصد آب شرب و  50( (3w) ،درصد پساب 25درصد آب شرب و  75( (2w) ،درصد آب شرب100 (1w) تیمارهای شامل

نتایج نشان داد با . شدنجام ا (مرزه و گشنیز ، خرفه،ریحان، شاهی ،تربچهگیاه )شش و با  درصد پساب 100( 5w) ،درصد پساب 75درصد آب شرب و 

 فتفزایش یازایی در هر دو گروه سنی کودکان و بزرگسالان اافزایش سطح پساب شاخص میانگین جذب روزانه نیکل و شاخص خطر غیرسرطان

(001/0≥ P.) تعلق  ودکان به گیاه تربچهکدر گرم بر کیلوگرم در روز میلی 06/0بین تمام سبزیجات  فلز نیکل بالاترین میانگین مصرف خوراکی روزانه

 یجات به غیرر تمام سبزدبزرگسالان بود. سهم خطر فلز نیکل در کودکان بیشتر از  نیکلو شاخص سهم خطر فلز  میانگین مصرف خوراکی روزانهداشت. 

 د داشت.جوو سرطانی در کودکانهای غیرو احتمال اثرات سو بیماریبوده  <HQ)1( بالاتر از حد ایمن از گشنیز در کودکان

 پساب شهرینیکل،  ،خطرشاخص : کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 در را Coو  Fe ،Mn ،Cu ،Zn ،Pb ،Cr ،Ni ،Cd مانند سنگین فلزاتغلظت  اما ،بوده مغذی مواد سایر و آلی مواد از غنی منبعپساب 

های شناخته شده از جمله ندگان در معرض بیماریشامل قرار گرفتن کشاورزان و مصرف کن با پسابدهد. خطرات ناشی از آبیاری می افزایش خاک

مورد توجه قرار گرفته  انسان یسلامت خطرات ارزیابی اخیر، هایسال در .(2010و همکاران،  Nabulo) باشدهای سرمی و اثرات آلی و معدنی میعفونت

 برخی .(2016و همکاران،  Ravankhah) اندپرداخته خاک در سنگین فلزات زاییو غیرسرطان زاییسرطان خطرات ارزیابی اندکی به مطالعات است اما

از جمله  .(Hakanson ،1980) اندپیشنهاد کرده آلودگی شدت از هاییدرجه به آمده دستبهعددی  نتایج تبدیل برای را هاییمقیاس محققین

طور کلی، بهباشد. لزات سنگین در گیاه شاخص میانگین مصرف روزانه و شاخص سهم خطر میهای مورد استفاده در ارزیابی خطرات سلامتی فشاخص

 1ADD فلزات با شاخص مقدار متوسط دریافت روزانهگرفته و ر معرض فلزات سنگین قرار د صلی خوردن، استنشاق و تماس پوستیفرد از سه طریق ا

در استان  .(2017و همکاران،  Hu) باشدزا یک فلز سنگین میسرطانیل خطر غیری پتانسدهندهنشان 2HQ شود. شاخص سهم خطرمحاسبه می

 .(2017و همکاران،  Mehr) بودزا های غیر سرطانی احتمال وجود بیماریعنصر نیکل بالاتر از یک و نشان دهنده  (HQ) اصفهان شاخص سهم خطر

 و گندم هایدانه و پیاز مصرف شاخص سهم خطر بدست آمده از مقادیر، ای که در شهر مبارکه و زرین شهر اصفهان انجام شدمطالعه   همچنین طی 

زمینی استان همدان خطر ابتلا به در محصولات گندم و سیب .(2016و همکاران،  Moradi) بود از یک بیشتر مطالعه مورد صنعتی مناطق در برنج،

حدوده کننده این محصولات، در مکمتر از یک به دست آمد و ساکنان مصرفر یک از عناصر کروم، مس و سیلسیم سرطانی برای هغیر    های بیماری

 اطق صنعتیبر سبزیجات رشد کرده در من در تحقیقی که (.2016و همکاران،  Kheirabadi) های غیرسرطانی بودنداریامن از نظر تاثیرات سوء بیم

و همکاران،  Harmanescu)یک بدست آمد  از کمتر روی و نیکل برای کادمیوم، و یک بالاتر از سرب فلز سهم خطر برای شاخص گرفت، صورت رومانیا

برای  گرفت شاخص سهم خطر کاتولونیا صورت هایآب با شده آبیاری خاک در کرده رشد روی سبزیجات بر اسپانیا در که دیگری پژوهش .(2011
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1 Average daily doses 
2 Hazard quotient 
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زایی نیکل در غیر سرطانخطر  این پژوهش با هدف بررسی شاخص .(2008و همکاران،   Ferré-Huguet)بود  یک از کمتر نیکل و کادمیوم فلزات

 سبزیجات تیمار شده با سطوح مختلف پساب شهری در شرایط گلخانه ای انجام شد.

 

 هامواد و روش
وده مورد استفاده در این انجام شد. خاک آل 1397استان تهران در سال  شرقی جنوب قسمت در واقع شاهد گلخانه دانشگاه در تحقیق این

 51˚ 30′ 4/08″عرض شمالی و  35˚ 32′ 2/36″حاشیه نهر فیروزآبادی در نزدیکی زمان آباد تهران و در موقعیت سانتیمتر  20از عمق صفر تا  آزمایش

. آزمایش در آرایش فاکتوریل، به خانه فاضلاب جنوب شهر تهران در نزدیکی شهرری تهیه شدمورد استفاده به صورت خام از تصفیه پسابو طول شرقی 

 درصد پساب 25درصد آب شرب و  1w،) 75 (درصد آب شرب 100شامل پنج سطح آب فاضلاب شهری صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار با

)2w ،)50  3(درصد پساب  50درصد آب شرب وw،) 25 4( درصد پساب 75درصد آب شرب وw 5 (درصد پساب 100( وw) تربچه، ) هو با شش گیا

و حدود یک هفته با هدف رسیدن به  رسانده  (FC)رطوبت ظرفیت مزرعهبه  هر گلدان خاکابتدا شد. ( انجام مرزه و گشنیز خرفه، ریحان، شاهی،

پنج تیمار پساب  عدد بذر از هر گیاه در هر گلدان در عمق دو سانتیمتری خاک کاشته شد. آبیاری با 10تعادل در این شرایط نگهداری شد. سپس تعداد 

ها به پنج عدد در هر گلدان تقلیل پس از سبز شدن و گذشت دو هفته، تعداد بوتهسی سی در هر گلدان اعمال شد.  250روزانه و به صورت یکنواخت 

ها از بخش هوایی بوتهروز  40ها اضافه شد. پس از گذشت صورت سرک به خاک گلدانه گرم کود اوره یک بار دو هفته پس از کشت بنیم معادل یافت. 

انجام ( 1990و همکاران،  Rechcigl) عنصر در گیاه به روش هضم ترگیری عصارهرداشت انجام شد. ملیات بیک سانتیمتری بالای سطح خاک قطع و ع

 Chen) خوراکیمیانگین مصرف روزانه  شاخصدر نهایت  صورت پذیرفت. (Analytic Jena Contra AA300 مدلاتمی ) جذببا دستگاه قرائت و 

شرایط ایمن و عدم بروز بیان کننده    > 1HQ. شاخص سهم خطر محاسبه شد (2017و همکاران،  Hu) و شاخص سهم خطر (2015و همکاران، 

تجزیه آمـاری بـا نـرم  ،Excelرسم نمودارها با نرم افزار . (2017و همکاران،  Fan) حتمال قوی بروز بیماری غیرسرطانی استا  < 1HQبیماری، و 

 درصد انجام گردید.  5در سطح احتمال هـا بـا آزمـون دانکن و مقایسة میـانگین SAS-9.1افزار 

 

  نتایج و بحث
بود. متر( میلی زیمنس بر سانتی 51/10 ) ی زیادو شور درصد(کمتر از یک ) کمآلی  هکی، دارای بافت لومی شنی با مادهخاک مورد مطالعه آ

 <mg kg110-1  (حد استاندارد مجاز نیکل کل مقدار کمتر ازکه این بود، گرم بر کیلوگرم میلی 25/14نیکل کل خاک اولیه قبل از اعمال تیمار غلظت 

(Ni.بود لیتر(گرم بر میلی 2/0 )فائو ز کمتر از حد استاندارد نی گرم برلیتر( میلی 08/0) نیکل موجود در پساب مورد مطالعهغلظت  در خاک است .

بود اما استفاده دراز مدت از این ترکیبات در خاک، با توجه به این موضوع که اگرچه غلظت برخی عناصر موجود در پساب کمتر از مقادیر استاندارد 

خاک شده و مقدمات آلودگی خاک، گیاه و در نتیجه آلودگی زنجیره غذایی را  ، باعث بالا رفتن غلظت این عناصر درقابل تجزیه نیستندفلزات سنگین 

 .(2007و همکاران،  Munir)آورد فراهم می

 

 خطر ی شاخصارزیاب

کودکان و  لز نیکل درو شاخص سهم خطر ف میانگین مصرف خوراکی روزانهبر و سطوح پساب نوع گیاه نشان داد اثر  نتایج حاصل از تجزیه واریانس

دهد. را نشان می نیکلطر شاخص سهم خمصرف خوراکی روزانه و نوع گیاه بر  اثرمیانگین مقایسه  1 ولجد دار بود.صد معنیدریک بزرگسالان در سطح 

تعلق کودکان به  چه و، به گیاه ترب95/2 شاخص سهم خطرگرم بر کیلوگرم در روز و میلی 06/0 فلز نیکل هبیشترین میانگین مصرف خوراکی روزان

 یمناالاتر از حد شنیز بز گمیزان شاخص سهم خطر کودکان در تمامی سبزیجات به غیر اتواند به دلیل سوپر جاذب بودن تربچه باشد. که این میداشت. 

(1 (HQ> 1) و در بزرگسالان در حد ایمن (HQ< .شاخص سهم خطر و  مصرف خوراکی روزانهسطوح پساب بر اثر مقایسه میانگین  2جدول قرار داشت

 گرم بر کیلوگرم در روز یلیم 016/0و  048/0کودکان و بزرگسالان به ترتیب   فلز نیکل هبیشترین میانگین مصرف خوراکی روزان دهد.نیکل را نشان می

( رسید. 48/2با افزایش سطح پساب شاخص سهم خطر افزایش و در سطح چهارم پساب به بیشترین مقدار خود ) علق داشت.به سطح چهارم پساب ت

گرچه در هر دو گروه سنی درصد افزایش یافت. ا 92/51و  39/49رتیب پساب نسبت به تیمار شاهد در کودکان و بزرگسالان به ت %75سهم خطر تیمار 

گیری شد اما با توجه به حد استاندارد ارائه شده تمامی ترین شاخص سهم خطر در تیمارهای یکسانی نتیجهکودکان و بزرگسالان بالاترین و پایین
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ظر علت بالا بودن شاخص سهم خطر در به نتر از حد ایمن قرار داشت. تیمارها حتی شاهد در کودکان بالاتر از حد ایمن بوده اما در بزرگسالان پایین

 های اطراف با آب این نهر باشد. مدت خاک های حاشیه نهر فیروزآباد به سبب آبیاری درازتیمار شاهد،  آلودگی خاک

 
 سبزیجات در کودکان و بزرگسالاندر سهم خطر نیکل و  . مقایسه میانگین متوسط مصرف روزانه1جدول

 سال( 65تا  11ن)بزرگسالا سال( 11تا  1کودکان) 

 ADD HQ ADD HQ نام گیاه
 a006/0 a95/2 a020/0 a94/0 تربچه

 b520/0 b59/2 a020/0 b84/0 شاهی

 c640/0 c34/2 c601/0 c75/0 ریحان

 c0480/0 c39/2 b801/0 c76/0 خرفه

 e012/0 e65/0 e200/0 e2/0 گشنیز

 d034/0 d71/1 d201/0 d54/0 مرزه

 .ندارند داریمعن اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن یادامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترک روفح دارای یهانیانگیم

 
 در کودکان و بزرگسالاندر سطوح مختلف پساب  متوسط مصرف روزانه و سهم خطر نیکل . مقایسه میانگین2جدول

 سال( 65تا  11بزرگسالان) سال( 11تا  1کودکان) 

 ADD HQ ADD HQ سطح پساب)%(
 d032/0 d66/1 c010/0 d52/0 شاهد

25 c039/0 c05/2 b015/0 c65/0 

50 a047/0 b26/2 a016/0 b72/0 

75 a048/0 a48/2 a016/0 a79/0 

100 b042/0 c08/2 b015/0 c66/0 

 .ندارند داریمعن اختلاف رصدد پنج احتمال سطح در دانکن یادامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترک حروف دارای یهانیانگیم

 

یکل فلز نطر خدهد. بیشترین شاخص سهم اثر متقابل گیاه و سطح پساب بر شاخص سهم خطر نیکل در کودکان و بزرگسالان را نشان می 1شکل

های غیر حتمال بروز بیماریو ابوده <HQ) 1)(  در کودکان و بزرگسالان به سطح پنجم پساب و به گیاه تربچه تعلق داشت که بالاتر از حد ایمن 09/3)

 1)یمن تر از حد اه پایین( به گیاه گشنیز )در تیمار شاهد و سطوح مختلف استفاده از پساب( تعلق داشت ک15/0) زا وجود دارد و کمترین آنسرطان

>(HQ  .بود 
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و بزرگسالان سطح پساب بر سهم خطر نیکل در کودکان اثر متقابل گیاه و -1شکل   

گیرینتیجه   
ی، خرفه، تربچه، شاه باز بیشتر به کمتر به ترتی سبزیجات ینب در کودکاننیکل  شاخص سهم خطر و میانگین مصرف روزانه نتایج نشان داد

در  م خطرشاخص سه ونیکل زانه یشترین میانگین مصرف روب. شاخص سهم خطر نیکل در کودکان بالاتر از حد ایمن بودبود.  یزریحان، مرزه و گشن

سطح شاهد  درصد نسبت به 39/49چهارم  در سطح کودکان شاخص سهم خطر نیکل تعلق داشت.چهارم و کمترین به سطح شاهد  به سطح کودکان

 رفتن احتمال خطر ت که پساب شهری باعث بالای این اساین نتایج نشان دهندهوده و دار بدرصد معنی 5در سطح که این افزایش  افزایش یافت

ن موجود از مصرف فلزات سنگی ناشیهای غیر سرطانی یدر معرض خطر بیمار سالانبزرگبیشتر از  مراتب بهکودکان شود. های غیر سرطانی میبیماری

 قرار داشتند. در سبزیجات 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the risk of non-carcinogenicity (risk share) of nickel in vegetables grown in soils 

treated with different levels of sewage in greenhouse conditions. . This experiment carried out as factorial arrangement 

based on completely randomized design with three replications, with five levels of urban sewage water treatment including 

W1) 100% drinking water, W2) 75% drinking water and 25% wastewater, W3) 50% drinking water and 50% wastewater, 

W4) 25% water drinking water and 75% wastewater, W5) 100% wastewater and 6 plants (radish, Garden cress, Basil, Pearl, 

Coriander, and Savory). The results showed that with increasing sewage rate, the mean daily nickel index and non-

carcinogenicity index increased in both children and adults age group (P <0.001). The highest average daily intake of nickel 

metal from all vegetables was 0.06 mg kg-1 day-1 in children to radish. The average daily intake of food and the nickel risk 

share in children was higher than in adults. The contribution of nickel metal in all vegetables except coriander in children 

above the safe level (HQ> 1) and the probability of non-cancerous suicide in children. 
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