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

 ایگلخانه در شرایط شهری پساب آبیاری شده با جاتیسبز یدر برخ نیکلزایی سرطان 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 خاار دانشی 2

 چکیده
ی یط گلخانه ازایی نیکل در سبزیجات تیمار شده با سطوح مختلف پساب شهری در شراسرطان خطر پژوهش با هدف بررسی شاخصاین 

املاً ک به صورت طرح در آرایش فاکتوریل،آزمایش  نیکل برای گیاهان در غلظت کم عنصر ضروری ولی در غلظت های بالا خطر ساز است. انجام شد.

درصد  25 ودرصد آب شرب  75(( 2wدرصد آب شرب، ) 100( 1wتیمارهای ) تیمارهایشامل  شهری سطح آب پساب پنج تصادفی در سه تکرار با

 ،بچهتر) گیاهشش و با  درصد پساب 100( 5wدرصد پساب، ) 75درصد آب شرب و  25 (4wدرصد پساب، ) 50درصد آب شرب و  50(( 3w) پساب،

یج نتایل قرار گرفت. و تحل مورد تجزیه خطر شاخصآوری و با استفاده از جمعخاک و گیاه  هاینمونه شد.انجام  (مرزه و گشنیز ، خرفه،ریحان، شاهی

 فزایش یافتان رگسالازایی در هر دو گروه سنی کودکان و بزنشان داد با افزایش سطح پساب شاخص میانگین جذب روزانه نیکل و شاخص خطر سرطان

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

بوده و  ز حد ایمنار بالات پساب به گیاه تربچه تعلق داشت که به سطح پنجم مربوط (0533/0) زایی فلز نیکلخطر سرطان بیشترین شاخصداشت. 

زرگسالان بدر کودکان بیشتر از  لنیکفلز  زاییسرطان خطرو شاخص  میانگین مصرف خوراکی روزانه .زایی استخطر بالقوه بزرگ سرطانی دهندهنشان

 .≥ P) 001/0 (بود

 پساب شهرینیکل،  ،زاییسرطانخطرشاخص : 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 منبع پساب

های شناخته شده از جمله شامل قرار گرفتن کشاورزان و مصرف کنندگان در معرض بیماری با پسابخطرات ناشی از آبیاری . دهدمی افزایش خاک

مورد توجه قرار گرفته  انسان یسلامت خطرات ارزیابی اخیر، هایسال در .(2010 و 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 بهباشد. زایی میروزانه و شاخص خطر سرطان جذب بی خطرات سلامتی فلزات سنگین در گیاه شاخص میانگینهای مورد استفاده در ارزیاشاخص

 1فلزات با شاخص مقدار متوسط دریافت روزانه گیرد.فرد از سه طریق اصلی خوردن، استنشاق و تماس پوستی، در معرض فلزات سنگین قرار می کلی،

ADD 2 شاخصزا، برای هر فرد در طول عمر احتمال ابتلا به سرطان در اثر مواد آلوده سرطان برای محاسبه شود.می محاسبهCR شودبیان می (Fan 

برای سرب وکادمیم( به  ویژه انسان )به سلامت و خطر شد محاسبهCR) ) زاییسرطان خطرشاخص  استان اصفهان ای درمطالعه در .(2017و همکاران، 

 ینسنگ فلز پنج برای ترکیبی مرکزی غلظت پنج فلز سنگین در خاک و برنج مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص خطر چین در رسید دهنده هشدار میزان

داد. از این خطر را تشکیل می %77/99که تقریبا  خطر ابتلا به سرطان را دارا بود تاثیر بیشترین Cdبود.  177/0و کل خطر ابتلا به سرطان  591/22

انسان  سلامت از حفاظت برای آلودگی بر منظم نظارت و وجود داشته محلی ساکنین برای زانسرطا زا وخطر غیر سرطان احتمال نتایج نشان داد که

زایی نیکل در سبزیجات تیمار شده با سطوح مختلف پساب سرطان خطر با هدف بررسی شاخص این پژوهش .(Fan et al., 2017)ضروری است 

 شهری در شرایط گلخانه ای انجام شد.
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1 Average daily doses  
2 Carcinogenic Risk 
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 هامواد و روش

مورد استفاده در این  آلوده خاکانجام شد.  1397در سال  تهران استان شرقی جنوب قسمت در واقع شاهد گلخانه دانشگاه در تحقیق ینا

 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  یشآزما

به آزمایش در آرایش فاکتوریل، خانه فاضلاب جنوب شهر تهران در نزدیکی شهرری تهیه شد. مورد استفاده به صورت خام از تصفیه پسابطول شرقی و 

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

(2w)، 50  درصد پساب  50درصد آب شرب و(3w)، 25 درصد پساب 75درصد آب شرب و (4w) درصد پساب 100 و( 5wو با ) تربچه، ) گیاه شش

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

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

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

ها از بخش هوایی بوته روز 40ها اضافه شد. پس از گذشت صورت سرک به خاک گلدانه بار دو هفته پس از کشت ب گرم کود اوره یکنیم یافت. معادل 

 DTPA خاک به ترتیب با روشگیری عنصر قابل دسترس و کل عملیات برداشت انجام شد. عصاره و نتیمتری بالای سطح خاک قطعیک سا

(Lindsay 1978کاران، و هم)  هضم تر و(Gupta، 2000) صر در گیاه به روش هضم ترگیری عنعصاره (Rechcigl  ،1990و همکاران)  و انجام

و  Chen)میانگین مصرف روزانه خوراکی  شاخص در نهایت صورت پذیرفت. (Analytic Jena Contra AA300 مدلاتمی ) جذببا دستگاه قرائت 

 ≥ 10-4 ایمنی، یدهندهقبول و نشانحداکثر قابلCR  ≤ 10-6) شدمحاسبه  (2017و همکاران،  Hu) زاییسرطان و شاخص خطر (2015همکاران، 

CR  رسم نمودارها با نرم افزار (. زایی استدهنده خطر بزرگ سرطانشاننExcel ،آمـاری بـا نـرم افزار  تجزیهSAS هـا بـا آزمـون و مقایسة میـانگین

  درصد انجام گردید. 5در سطح احتمال دانکن 

 

  نتایج و بحث

متر( میلی زیمنس بر سانتی 51/10 )کم )کمتر از یک درصد( و شوری زیاد آلی  هکی، دارای بافت لومی شنی با مادهخاک مورد مطالعه آ

-mg kg  (استاندارد مجاز نیکل کلحد  مقدار کمتر ازگرم بر کیلوگرم بود، که این میلی 25/14بود. غلظت نیکل کل خاک اولیه قبل از اعمال تیمار 

1110> (Ni.گرم بر لیتر( میلی 2/0گرم برلیتر(  نیز کمتر از حد استاندارد فائو ) میلی 08/0غلظت نیکل موجود در پساب مورد مطالعه ) در خاک است

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

ایی را فلزات سنگین قابل تجزیه نیستند، باعث بالا رفتن غلظت این عناصر در خاک شده و مقدمات آلودگی خاک، گیاه و در نتیجه آلودگی زنجیره غذ

 .(2007و همکاران،  Munir)آورد فراهم می

 خطر ارزیابی شاخص

کودکان ل در فلز نیکایی زخطر سرطانو شاخص  میانگین مصرف خوراکی روزانهبر و سطوح پساب نوع گیاه نشان داد اثر  تجزیه واریانس نتایج حاصل از

نیکل را نشان زایی رطانسشاخص خطر و  راکی روزانهمصرف خونوع گیاه بر  اثرمیانگین مقایسه  1جدول بود. دار درصد معنیو بزرگسالان در سطح یک 

به به گیاه تربچه و ، 051/0زایی خطر سرطانشاخص و گرم بر کیلوگرم در روز میلی 06/0 فلز نیکل ه. بیشترین میانگین مصرف خوراکی روزاندهدمی

-4) بوده منلاتر از حد ایبابه غیر از گشنیز در بزرگسالان  در کودکان و سبزیجاتدر تمامی نیکل زایی خطر سرطان میزان شاخصتعلق داشت. کودکان 

10 ≤CR ) خطر  شاخص وزانه ورمصرف خوراکی سطوح پساب بر مقایسه میانگین اثر  2جدول . زایی استخطر بزرگ سرطانی و نشان دهنده

 دهد. را نشان می لکنیزایی سرطان

ر روز به سطح چهارم پساب گرم بر کیلوگرم دمیلی 016/0و  048/0فلز نیکل کودکان و بزرگسالان به ترتیب   بیشترین میانگین مصرف خوراکی روزانه

نیکل در  زاییرطانسافزایش و در سطح چهارم پساب به بیشترین مقدار خود رسید. خطر  زاییسرطان خطر با افزایش سطح پساب شاخصعلق داشت. ت

 درصد افزایش یافت. 36/136و  68رتیب هد در کودکان و بزرگسالان به تپساب نسبت به تیمار شا %75تیمار 
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ه ما با توجه باگیری شد هدر تیمارهای یکسانی نتیجزایی سرطانخطر  ترین شاخصاگرچه در هر دو گروه سنی کودکان و بزرگسالان بالاترین و پایین

ص سهم الا بودن شاخظر علت ببود. . به نبالاتر از حد ایمن بزرگسالان به جز گشنیز  و در کودکان حد استاندارد ارائه شده تمامی تیمارها حتی شاهد

 د.های اطراف با آب این نهر باشهای حاشیه نهر فیروزآباد به سبب آبیاری دراز مدت خاکخطر در تیمار شاهد، آلودگی خاک
 زیجات در کودکان و بزرگسالانسبدر نیکل زایی سرطانخطر و  . مقایسه میانگین متوسط مصرف روزانه1جدول

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

 ADD CR ADD CR نام گیاه

 a006/0 a051/0 a020/0 a017/0 تربچه

 b520/0 b042/0 a020/0 b012/0 شاهی

 c640/0 c040/0 c601/0 c010/0 ریحان

 c0480/0 c040/0 b801/0 b012/0 خرفه

 e012/0 e010/0 e200/0 d0 گشنیز

 d034/0 d030/0 d201/0 c010/0 مرزه

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

 

 بزرگسالان در کودکان ودر سطوح مختلف پساب  یکلزایی نخطر سرطانمتوسط مصرف روزانه و  . مقایسه میانگین2جدول

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

 ADD CR ADD CR سطح پساب)%(

 d032/0 e025/0 c010/0 d0055/0 شاهد

25 c039/0 d033/0 b015/0 c0088/0 

50 a047/0 b038/0 a016/0 a013/0 

75 a048/0 a042/0 a016/0 a013/0 

100 b042/0 c037/0 b015/0 b010/0 

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

ین دهد. بیشترمی را نشاندر کودکان و بزرگسالان  نیکل زاییخطر سرطان شاخصگیاه و سطح پساب بر  نوع اثر متقابل مقایسه میانگین 1شکل 

 ربچه بین سطوح یکگیاه ت همانگونه که مشخص است اگرچه در .تعلق داشت به گیاه تربچهدر کودکان ( 0533/0) فلز نیکل زاییخطر سرطان شاخص

قدار مکمترین نتایج نشان داد  نیزدار مشاهده نشد. تفاوت معنی پساب اما بین سطوح دو، سه، چهار و پنج ،≥ P) 05/0 ) بود دارتفاوت معنی و دو پساب

سطوح  ری بینطانزایی در هر دو گروه سنی مورد مطالعه به گیاه گشنیز تعلق داشت. همانگونه که مشخص است تفاوت معنی داشاخص خطر سر

یی نیکل در زاطانمختلف پساب بر شاخص سرطانزایی برای گیاه گشنیز در هر دو گروه سنی کودکان و بزرگسالان مشاهده نگردید. شاخص خطر سر

احتمال  ود ایمن بوده ر از حن و سطوح پساب و در بزرگسالان به جز تیمارهای شاهد ریحان، مرزه و همه سطوح گیاه گشنیز، بالاتکودکان در همه گیاها

 وجود داشت. زاییسرطانخطر بالقوه  بروز
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 در کودکان و بزرگسالان کلنی زاییسرطان رخط شاخص اثر متقابل گیاه و سطح پساب بر -1شکل 

  گیرینتیجه

ریحان،  شاهی، خرفه، تربچه،از بیشتر به کمتر به ترتیب  سبزیجات ینب در کودکان زاییسرطان خطرشاخص  و نیکلمیانگین مصرف روزانه 

سطح  و در کودکان 042/0 زاییخطر سرطانشاخص و  گرم بر کیلوگرم بر روزمیلی 048/0 نیکلبیشترین میانگین مصرف روزانه بود.  یزمرزه و گشن

 خطرشاخص  بود.ن در کودکاگیاه گشنیز برابر  گیاه تربچه پنج  زاییسرطان خطرنیکل و شاخص میانگین مصرف روزانه  بدست آمد. چهارم پساب

در . ≥ P) 05/0 ) فتدرصد افزایش یا 36/136 و 68 و بزرگسالان به ترتیب کودکانیکل در سطح چهارم پساب نسبت به سطح شاهد در زایی نسرطان

لان در حد ر بزرگسازایی گشنیز )کل سطوح پساب(، گیاه مرزه و ریحان)سطح اول پساب( دبین تمام گیاهان مورد مطالعه تنها شاخص خطر سرطان

پیشنهاد  ور از این د،ش به خصوص در کودکان سرطانیهای که پساب شهری باعث بالا رفتن احتمال خطر بیماریداد نتایج نشان ایمن قرار داشتند. 

  کشت نگردد.تربچه کشت سبزیجات در شرایط مورد مطالعه ممنوع شده و یا سبزیجاتی با پتانسیل جذب بالا مانند  دشومی
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the risk of carcinogenicity of nickel (Ni) in vegetable treated with different levels of 

urban wastewater in greenhouse conditions. Nickel is dangerous for plants at low concentrations of essential but high 

concentrations. 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 carcinogenicity index increased in both children and adults age 

group (P <0.001). For this purpose, soil and plant samples were collected and analyzed using health indicators. The highest 

average daily intake of nickel metal from all vegetables was 0.06 mg kg-1 day-1 in children to radish. The highest index of 

carcinogenicity of nickel metal (0.0533) belonged to the fifth level (w5) of wastewater to the radish plant, which is higher 

than the safe level and shows a high potential for carcinogenicity. Average daily oral intake and the carcinogenicity index of 

nickel metal in children More than adults (P <0.001). 
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