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  آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزی ور مقاله:مح
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 چکیده
در مت های سلاخصارزیابی شامنظور آبیاری خاک، بهشهری  پساببه اهمیت سبزیجات سالم در رژیم غذایی و استفاده رایج از با توجه

رشد یافته در  اتجیسبز یدر برخ سلامت فلز سرب یهاشاخص یبررس اهدفب دارای اهمیت است. کنندهمصرفمحصولات به جهت حفظ سلامتی 

در اضلاب پساب ف لشام تیمارها .تکرار صورت پذیرفت الب طرح کاملا تصادفی با سهقبه صورت فاکتوریل در  یآزمایش سطوح مختلف پساب شهری، 

صل از ودند. نتایج حابهی، ریحان، خرفه، گشنیز و مرزه نوع سبزی شامل اسفناج، پیازچه، تربچه، شاو  هشت درصد( 100و75، 50، 25، 0) پنج سطح

 اشتدوجود یی شاخص سرطانزا شاخص میانگین مصرف روزانه و بین نوع گیاه و سطح پساب برداری نشان داد که اختلاف معنی تجزیه واریانس

(p≤0.01.)  انزایی خطر سرط .ده شدو گشنیز مشاه در پیازچه یب، به ترتگروه کودکان و بزرگسالاندو سرب در شاخص سرطانزایی و کمترین بیشترین

 .(p≤0.05)یش یافتبا افزایش سطح پساب شاخص سرطانزایی و میانگین مصرف روزانه سرب افزا شد. برابر بیشتر از گشنیز 1 /8 سرب در پیازچه

 شهری پسابیی، زاسرطانخطر  ، سرب: کلمات کلیدی

 

 مقدمه
 هستند، آب مواجه کمبود با که کشورهایی اغلب در درواقعاست.  آن مواجه با جهان امروزه که ستا ییهاچالش از یکی آب کمبود بحران

 حاوی فاضلاب (. پساب1378 ی,و هاشم انیتراب) است آبیاری جهت آب تأمین منبع نیتردسترسقابل غذایی، مواد نظر از بودن غنی ضمن پساب

باعث آلودگی زنجیره غذایی انسان  این جذب گیاه شده، در نهایتدر زمان ورود به خاک جذب  که بوده سنگین فلزات و مصرفکم عناصر زیادی مقادیر

 کم بسیار مقادیر ولی است نیازمند کم بسیار مقادیر در نیکل و مس روی، قبیل از عناصری به انسان بدن اگرچه (.Chaney, 1989) گرددمیو دام 

فلزات سنگین جذب شده در  به منظور بررسی (.Haidar and Schaffer .,2009) است خطرناک سانان سلامتی برای سرب و مانندکادمیوم عناصری

 Chen et)شودمیهای سلامتی چون میانگین مصرف روزانه فلز و شاخص سرطانزایی استفاده گیاهان مختلف وتاثیر آن بر سلامت انسان ، از شاخص

al., 2015،) (Moradi et al., 2016 .)از طریق  تهران و پارک لاله شهر پارک خاک در سمی عناصر سلامت ریسک بررسی منظوره بهک در پژوهشی

 داشت قرار آن نزدیک به یا قبول قابل محدودۀ در عناصر زاییشد، شاخص سرطان انجامدر کودکان و بزرگسالان  استنشاق و تماس پوستی

(Davtalabnezam et al., 2017).  که شاخص کل  مشخص شدرودخانه چین  یات سنگین در دلتافلزوضعیت ارزیابی  جهت دیگر ایمطالعهدر

فان و  (.Hu et al., 2017) زایی بالاتر از حد ایمنی گزارش شدرسرطانهمچنین خط .سرطانزایی برآورد شده در کودکان بسیار بیشتر از بزرگسالان بود

خطر  دهندهنشان، که بودمجاز حد برابر  400بیش از  (TCR)1کل سرطانزایی نج نشان دادند که شاخص( در اراضی زیر کشت بر2017همکاران )

های سطحی شهرستان آران و بیدگل ( در بررسی خاک2016) روانخواه و همکاران. زایی برای ساکنان محلی از طریق مصرف برنج استبالقوه سرطان

همچنین مشخص شد مهمترین مسیر قرار گیری  .ادمیم، نیکل و سرب( در کودکان بیش از بزرگسالان بود)ک نشان دادند که خطر سرطانزایی هر سه فلز

 برای هر دو گروه سنی مسیر بلع بود.در معرض فلزات سنگین 

این  .طح ایمن( بوددر س)( دریافتند خطر سرطانزایی سه فلز )کادمیم، نیکل و کروم ( کمتر از حد مجاز 2015ای کوینگ و همکاران )در طی مطالعه

 شد. سرطانزایی سرب در سبزیجات تیمار شده با سطوح مختلف پساب شهری در شرایط گلخانه ای انجام پژوهش با هدف بررسی شاخص
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 هامواد و روش
 پساب سطوح مختلف یمنظور بررسبهخانه جنوب شهر تهران تهیه شد. از تصفیه نیز پساب از حاشیه نهر فیروزآباد و مورد استفاده آلوده خاک

 .اجرا شددر سه تکرار  تصادفی کاملاًالب طرح قفاکتوریل در  صورتبه یآزمایش ،مورد مطالعه جاتیدر سبز سرب سلامت فلز یهابر شاخص یشهر

ان، خرفه، درصد( و  هشت نوع سبزی شامل اسفناج، پیازچه، تربچه، شاهی، ریح100و75، 50، 25، 0) تیمارها شامل پساب فاضلاب در پنج سطح

و قرائت با دستگاه جذب اتمی  (Rechcigl and Payne., 1990روش هضم تر ) بهدر گیاهان  سرب غلظت گیری. اندازهگشنیز و مرزه بودند

 از آزمون دانکن استفاده شد. مقایسه میانگینو برای  SASارافزنرم ها باو تحلیل داده تجزیهصورت پذیرفت.  Analytic Jena Contra AA300مدل

 به صورت زیر محاسبه شد.برای سرب   (CR)و شاخص سرطانزایی (ADD)در نهایت متوسط مصرف روزانه

 

 
ADD در روز(،  گرمیلیم)برحسب  متوسط مصرف روزانه خوراکی فلزاتCc ( گرمیلیمغلظت فلز سنگین در محصول )بر کیلوگرم ،ingIR  میزان

وزن  BW)روز بر سال(،  عرضفراروانی قرار گرفتن در م EF)ساعت بر روز(،  در معرض قرار گرفتن زمانمدت EDگرم بر روز(، )میلی مصرف خوراکی

 .( ,.1520Chen et al) است گرمیلیمعامل تبدیل از کیلوگرم به  610 و )روز( متوسط در معرض قرار گرفتن AT) کیلوگرم(،  بدن

 

 شود که از طریق معادله زیر محاسبه شد:احتمال افزایش سرطان یک فرد در طول عمر برآورد مینیز زایی اخص سرطانش

                                                                               
ADD  متوسط مصرف روزانه وSF ه گردید ارائه متحدهالاتیا ستیزطیمحبر کیلوگرم برروز( که توسط اداره  مگریلیمزایی فلز )برحسب شیب سرطان

 ,.Moradi et al) در سطح بالقوه سرطانزایی قرار دارد CR≤10-6در سطح ایمن و   CR≥10-6کند . شاخص سرطانزایی بر از هر فرد بیان میاست

2016). 

 

 نتایج وبحث

فقیر از نظر   pH= 2/8 خاک دارای   که نشان داد پساب شهریشیمیایی خاک قبل از اعمال  های فیزیکی ونتایج مربوط به برخی از ویژگی

قابل دسترس است. همچنین مقدار سرب  یلومی شنو دارای بافت  (dS.m-1، 51/10بالا) عصاره اشباع   هدایت الکتریکی ،درصد(55/0ماده آلی )

هدایت  و pH= 49/4 دارای داد پساب شهری نشان پساب فیزیکی و شیمیایی هایی ویژگیبرخنیز نتایج آنالیز  .برآورد شد (mg.kg-1) 59/2خاک 

با توجه به استاندارد جهانی در برآورد گردید که ( mg.kg-1 ) 466/0 قابل دسترس معادل سرب و مقدار بوده (dS.m-1)43/1 الکتریکی عصاره اشباع 

 ,.Pettygrove and asano)تواند باعث افزایش خطر سرطانزایی گردد. اب در دراز مدت میهر چند که استفاده از این پس ،بود قابل قبولی سطح 

1984) . 

ص سرطانزایی شاخنه و میانگین مصرف روزا داری بین نوع گیاه و سطوح مختلف پساب برتجزیه واریانس نشان داد که اختلاف معنینتایج حاصل از 

 را رطانزایی سربسشاخص  های آلوده به پساب شهری براثر نوع سبزی رشد یافته در خاک میانگینمقایسه ( 1) جدول (.p<0.01) داشتسرب وجود 

 در پیازچه به ترتیب در هردو گروه سنی کودکان و بزرگسالان، قدار این شاخصم( 008/0-003/0)و کمترین ( 022/0-008/0)بیشترین . دهدنشان می

صوص برای گروه سنی شاخص خطر سرطازایی سرب بخ برابر بیشتر از گشنیز محاسبه گردید.8/1 ازچهمیزان خطرسرطانزایی پی مشاهده شد.  گشنیز و

رطانزایی اخص کل سای جهت ارزیابی وضعیت فلزات سنگین در دلتا رودخانه چین مشخص شد که شدر مطالعه .کودکان در سطح خطرناکی قرار داشت

وهش دیگر، در پژ(. Hu et al., 2017بود. همچنین خطرسرطانزایی بالاتر از حد ایمنی گزارش شد )برآورد شده در کودکان بسیار بیشتر از بزرگسالان 

  (.Rehman et al., 2017در پنج منطقه پاکستان، بیشترین میانگین مصرف روزانه در کودکان مشاهده شد )
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 طوح مختلف فاضلابسسبزیجات رشد کرده در سرب در  (CR) . مقایسه میانگین شاخص سرطانزایی 1جدول 
 تعداد نوع گیاه

 نمونه

 شاخص سرطانزایی سرب

 بزرگسالان کودکان 

 c014/0 c0052/0 15 اسفناج

 a022/0 a008/0 15 پیازچه

 c080/0 b007/0 15 تربچه

 de012/0 c0050/0 15 شاهی

 bc014/0 c2005/0 15 ریحان

 b200/0 c0046/0 15 خرفه

 e012/0 d0032/0 15 گشنیز

 c014/0 c0052/0 15 زهمر

 وجود ندارد.درصد5ای دانکن در سطوح آماری از نظر آزمون چند دامنه  هاآنداری بین دهنده این است که تفاوت معنیحروف مشترک نشان

 

دهد، نتایج نشان داد که بیشترین مقدار شاخص خطر ( مقایسه میانگین اثر سطوح پساب شهری بر شاخص سرطانزایی سرب رانشان می2) جدول

ر سرطانزایی در این تیمار برای کودکان و طمیزان خ بود. و کمترین در شاهد درصد پساب شهری 50ق به تیمار رطانزایی برای هر دوگروه سنی متعلس

 شاخص خطر سرطانزایی سرب در کودکان به طور متوسطدر مجموع . داشتنسبت به تیمار شاهد افزایش  رصدد 89/38و  63/35 به ترتیب بزرگسالان

( بیش از TCR)2( در اراضی زیر کشت برنج نشان دادند که شاخص کل سرطانزایی2017فان و همکاران ). بالاتر بود درصد 07/83بزرگسالان   نسبت به

 ریق مصرف برنج است.زایی برای ساکنان محلی از طخطر بالقوه سرطان دهندهنشانبرابر حد مجاز بود، که  400
 

 اضلابسرب در سطوح مختلف ف (CR)خص سرطانزاییمقایسه میانگین شا .2جدول 
 تعداد سطوح پساب

 نمونه

 شاخص سرطانزایی سرب

 بزرگسالان کودکان 

W1 24 b94/15 b90/5 
W2 24 a680/18 b65/5 
W3 24 a82/19 a70/7 
W4 24 a32/17  a509/6 
W5 24 a60/81 a965/6 

 د.نندار داریاختلاف معنی  درصد 5ای دانکن در سطوح آماری آزمون چند دامنه در هر ستون مطابق حروف مشترک های دارای یانگینم 

(w5,w4,w3,w2,w1 رصد پساب شهری استد 100، 75، 50، 25، 0به ترتیب شامل تیمارها) 

 

دهد. شان میرب را نی و سبزیجات مختلف بر میزان شاخص خطر سرطانزایی س( نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح پساب شهر1) شکل

 هد برای ر تیمار شادو کمترین مقدار ( w2,w3,w4)سطوح پساب پیازچه گیاهدر  بزرگسالان  بیشترین میزان شاخص خطر سرطانزایی برای کودکان و

                                                           
2 Total cancer risk 
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 زرگسالان و کودکانشاخص سرطانزایی آرسنیک و کروم برای دو رده سنی ب( نشان دادند مقدار 2017سبزی گشنیز مشاهده شد. جیانگ و همکاران )

 تسه چین انجام شد مقدار نگارزیابی آلودگی فلزات سنگین در دلتا رودخانه یا ( برای2017در محدوده خطر بود. در پژوهشی که توسط هیو و همکاران )
زایی سه فلز )کادمیم، ( دریافتند خطر سرطان2015) ای کوینگ و همکارانمطالعهدر طی  .بود( بسیار بالاتر از حد ایمنی CRزایی ) شاخص سرطان

 نیکل و کروم ( کمتر از حد مجاز )در سطح ایمن( بود.
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 نمودار اثر متقابل سطوح فاضلاب بر سبزیجات .1شکل 

 

 گیرینتیجه

 گروه سرب در  شاخص سرطانزایی بیشترین. دروه سنی  بیشتر از حد مجاز بودو گ که شاخص سرطانزایی سرب در این پژوهش نشان داد

برابر 8/1 میزان خطرسرطانزایی پیازچه.  مشاهده شد (008/0-003/0) گشنیزدر آن و کمترین  (022/0-008/0)در پیازچه  کودکان و بزرگسالان سنی

استفاده از این  ر نتیجهددرصد بالاتر بود.  07/83کودکان در مقایسه با بزرگسالان  شاخص خطر سرطانزایی سرب در. بیشتر از گشنیز محاسبه گردید

و راز این  . رددگمی یهای سرطانسبزیجات برای هر دو گروه سنی بخصوص کودکان خطر ساز بوده و در اثر استفاده طولانی مدت باعث ایجاد بیماری

 شت نگردد.کپیازچه  مانندسبزیجاتی با پتانسیل جذب بالا و یا  العه ممنوع شدهت در شرایط مورد مطکه کشت سبزیجا گرددپیشنهاد می
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Abstract 
Regarding the importance of healthy vegetables in the diet and the prevalent use of urban wastwater soils for soil irrigation, 

evaluation of health indicators in products is important for consumer health. In order to study the health indexes of lead 

metal in some vegetables grown at different levels of urban wastewater, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications, the treatments consisted of sewage effluent at five levels (0, 25, 50, 

75 and 100%) and eight types of vegetable including spinach, scallion, radish, garden cress, basil, pearl, coriander and 

savory. The results of analysis of variance showed that there was a significant difference between plant type and wastewater 

level, in particular on average daily consumption and carcinogenicity risk(p≤0.01). The highest carcinogenicity of lead was 

observed in children (0.003-0.028) and adults (0-003.0.008) in scallion and lowest in coriander. The risk of carcinogenicity 

of lead in scallion was 1.8 times higher than coriander. With increasing wastewater, the index of carcinogenicity and the 

average daily consumption of lead increased (p≤0.05).  
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