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ای توت فرنگی )هیدروپونیک( و میزان تجمع آن در  ررسی میزان جذب نیکل در کشت گلخانهب

 های تحت تغذیه توت فرنگیهای مختلف موشاندام

 *2، سپیده يگانه شالی1قاسم رحیمی

 شناسی، دانشگاه بوعلی سینا خاک گروه دانشیار -1

 شگاه بوعلی سینا کارشناسی ارشد شیمی و حاصلخیزی خاک داندانش آموخته  -2

Email: spdy787@yahoo.com  

 

  چکیده 

های مختلف موش صحرايی مورد بررسی قرار گرفت. آزمايش به صورت طرح کاملا در اندام فلز نیکلدر اين پژوهش تجمع 

های مختلف موش )رت( با توت فرنگی ن مطالعه گروهای در سه تکرار اجرا شد. در ايتصادفی  با تیمارهای توت فرنگی گلخانه

ماهه، هر روز تغذيه شدند. در قسمت دوم آزمايش، نیکل تجمع يافته  3آلوده به نیکل به صورت گاواژ دهانی در طی يک دوره 

ز حد استاندارد های تولیدی بالاتر اگیری شد. نتايج نشان داد که غلظت نیکل در توت فرنگیهای مختلف موش اندازهدر اندام

های مورد ها بود. مغز کمترين تجمع را در بین اندامايران بودند. تجمع اين فلزات در کلیه، کبد و پانکراس بالاتر از ساير اندام

 برررسی نشان داد. 

 

 توت فرنگی،موش صحرايی،نیکل واژه های کلیدی:
 

   مقدمه

برداری های صنعتی نظیر بهرهاست و معمولا ناشی از فعالیتمحیطی  آلودگی فلزات سنگین يکی از مشکلات عمده زيست

 هایوری پسماندآو فر هاکشو آفت های شیمیايیاز معادن، ذوب فلزات، فرآيند تخلیه گاز، تولید انرژی و سوخت، کاربرد کود

تفاده از سیستمهای کشت ها و اسدر سالهای اخیر با توجه به محدوديت نزولات جوی، روند افزايش گلخانه .باشند میشهری 

استفاده  ٬ها هیدروپونیک در تولید محصولات کشاورزی برای افزايش تولید در واحد سطح و ازطرفی از بین بردن آفات و بیماری

و مصرف  ها و سموم شیمیايیکودسنگین در فلزات حضور از کودهای شیمیايی وسموم کشاورزی به شدت افزايش يافته است.

میزان بر باری اثر زيانرا فراهم آورده و به خصوص محصولات گلخانه ای  موجبات آلودگی محصولات باغی هارويه اين کودبی

عنوان  های گذشته نیکل را بهدر طول دهه .ايجاد نموده استسلامتی انسان  و بدنبال آن ، تولیدی تولید و کیفیت محصولات 

و  از حد مورد نیاز موجودات بود در بسیاری از مواد غذايی بسیار بیشتر شناختند، زيرا غلظت آن فلزی که ذاتاً سمی است می

) بهمن زياری  عنوان يک عنصر ضروری برای گیاهان شناخته شده استاما اخیراً نیکل به .نمود در نتیجه ايجاد مسمومیت می

 (.1391و همکاران، 

رايج و های میوههای آن يکی از عدنی و ويتامینهای منمک توت فرنگی با توجه به طعم خوب آن،  قند قابل دسترس،

به فلزات سنگین يکی از مسیرهای ورود فلزات به زنجیره غذايی  باغیآلودگی محصولات  .مشترک رژيم غذايی انسان است

و  1هی(میباشد. مطالعات و بررسی تاثیر فلزات سنگین بر موجودات زنده در دهه های اخیر بشدت افزايش يافته است

خصوص جوندگان نشان داده است که آنها قادر به جمع آوری طیف مطالعه بر روی پستانداران کوچک به (.2016ران،همکا

در  ،از طرفی به علت اينکه توزيع فلزات سنگین در بدن جوندگان شبیه انسان است .باشد وسیعی از آلاينده در بدن خود می

از  نیکل  فلز سنگین يک روند حرکتروی  هر چند تحقیق .جام شده استچند دهه اخیر مطالعات زيادی روی اين حیوانات ان

)موش صحرايی( بعنوان تکمیل کننده مصرف کننده بعدی  و نهايتاً بررسی رویمصرف کودهای شیمیايی در گیاه  طريق

 تحقیقی انجام نشده است.  زنجیره غذايی 

                                                 
1 -  He 

mailto:spdy787@yahoo.com
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همراه لودگی توت فرنگی تولید شده در گلخانه به نیکل بهبنابراين اين پژوهش با در نظر گرفتن اهداف: بررسی میزان آ

میزان  انجام شد. همچنین های )رت( آزمايشگاهی پس از يک دوره آزمايشیبررسی پیامد مصرف اين محصول روی بدن موش

 های مختلف موش نیز بررسی گرديد.در اندام نیکلتجمع 

 

 ها مواد و روش

دانشگاه بوعلی انجام شد. محلول غذايی هوگلند برای تغذيه توت فرنگی تهیه شد و هر  کشت  نشا توت فرنگی در گلخانه     

ها در طول ها به مرحله زايشی، میوهبعد از رسیدن گلدان . دريافت کردسی سی از محلول غذايی  300گلدان روزانه به میزان 

به روش  نیکل در میوهاندازه گیری غلظت . نداده شداستف موشها ها جهت تغذيه روزانه شدند. میوه برداشت دوره رسیده شدن 

 . ندازه گیری شدا  کمک دستگاه جذب اتمی با غلظت نیکلدر نهايت  . انجام شد هضم اسیدی

های مختلف بدن از به منظور بررسی تاثیر محتوای نیکل موجود در تیمارهای غذايی بر مقادير نیکل انباشته شده در ارگان

خانه حیوان دانشکده علوم  درگرم  200-220با وزن تقريبی   3سفید بالغ نژاد  ويستار 2ای صحرايیهعدد موش 27تعداد 

های جداگانه نگهداری شدند. مورد مطالعه بطور تصادفی  به گروه های نه تايی تقسیم و در قفس  موشهایپزشکی استفاده شد. 

 . در طول دوره آزمايش دسترسی آزاد به آب و موادغذايی داشتند

ها به اضافه مقدار مشخصی از محلول حاوی نیکل بود، اين مقدار ی روزانه موشتیمار غذايی کنترل مثبت شامل جیره      

تیمار غذايی آلوده شامل جیره روزانه موش به اضافه در توت فرنگی تولید شده بود. فلزات سنگین دقیقا برابر بامقدار موجود 

 ها بود. بود. تیمار غذايی کنترل منفی فقط شامل جیره روزانه موش  عصاره آبی توت فرنگی حاوی نیکل

در شرايط کاملا استريل تحت کاملا تصادفی انتخاب و وزن شدند و  در پايان هر ماه تعداد سه موش از هر قفس به صورت

يک گرم از هر يک از . دگرفتند. در طی جراحی کبد ، کلیه ، پانکراس ، طحال ، بیضه و مغز هر کدام جدا شجراحی قرار 

میلی لیتر پراکسید هیدروژن هضم شدند در انتها غلظت نیکل  5میلی لیتر اسید نیتريک غلیظ و  10ها با بکار بردن نمونه

 .ندازه گیری شداباکمک دستگاه اسپکتروفتومتر جذب  هاموجود در هر يک از اندام

با  یانگین هام يسه. مقاندقرار گرفت یلو تحل يهمورد تجز SASم افزار ( توسط نر2×3) يلفاکتور آزمايش قالب در ها داده     

 .انجام گرفت  % 1و   5دانکن در سطوح احتمال  ای استفاده از آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

ار مقد در مقايسه با وتحت تغذيه محلول غذايی هوگلند میوه توت فرنگی کشت شده در گلخانه  میزان غلظت نیکل موجود در

   .آورده شد 1در جدول استاندارد تعیین شده توسط منابع برای عنصر نیکل 

 وزن خشک توت فرنگی توت فرنگی با مقادیر استاندارد بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم میوه غظت نیکل درمیزان  -1جدول

 قراعت شده استاندارد 

نیکل)میلی گرم بر 

 کیلوگرم(
5/0 15/7 

 

 

 

پیش بینی شده برای اين برابر بیشتر از حد استاندارد  14ه میشود غلظت نیکل در میوه توت فرنگی همانگونه که مشاهد

  . باشدمیفلز در بخش خوراکی توت فرنگی 

                                                 
2  Rat 

3  Wistar 
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داده شد. نشان   3و  2جداول  های مورد آزمايش درهای مختلف موشاندامدر  نیکلتجزيه واريانس غلظت نتايج        

و   ها داشتنیکل در اندام های کلیه، کبد، پانکراس، بیضه، طحال و مغز موش دار تاثیر بر محتوای فلزتیمار زمان بطور معنی 

 همچنین تیمار غذايی يک فاکتور مهم و معنادار برای. يک درصد بودبرای اندام های مورد بررسی کمتر از    p-valueمقدار 

فاکتور تیمار غذايی برای     p-valueزيرا مقادير  یضه، طحال و مغز بودپانکراس، ب های کلیه، کبد،عنصر مورد مطالعه در اندام

ساير  (در سطح پنج درصد معنادار شد )جز کلیه بتیمار غذايی  وزمان  متقابل کوچکتر از يک درصد بدست آمد. از طرفی تاثیر

فاکتور تاثیر گذار و معنادار در  يک و تیمار غذايی توان نتیجه گرفت که زمانمی. ها در سطح يک درصد بدست آمداندام

 ند.های مورد بررسی بوداندام

 
  مورد بررسی در اندام های مختلف موش نیکلتجزیه واریانس غلظت فلز  -2جدول               

  P- value F MS df منبع تغییر   

 

 زمان 2 18/712 55/42 <001/0

 کلیه
 

001/0> 03/97 77/1623 2 
تیمار 

 غذايی

 

011/0 47/4 85/74 4 

× زمان 

تیمار 

 غذايی

 

 خطا 18 73/16 - -

 

              01/17ضريب تغییرات                                                       

 

 زمان 2 56/560 03/101 <001/0

 کبد
 

001/0> 7/244 65/1357 2 
تیمار 

 غذايی

 

001/0> 82/14 22/82 4 

× زمان 

تیمار 

 يیغذا

 

 خطا 18 55/5 - -

 

                36/11ضريب تغییرات                                                       

 

 زمان 2 26/434 36/162 <001/0

 پانکراس
 

001/0> 36/390 11/1044 2 
تیمار 

 غذايی

 

001/0> 9/20 91/55 4 

× زمان 

تیمار 

 غذايی

 

 خطا 18 67/2 - -

                 12/9ضريب تغییرات                                                       
df                     وMS   .به ترتیب درجه آزادی و میانگین مربعات میباشند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 آلودگی خاک محور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

4 

 

 م های مختلف موشمورد بررسی در اندا نیکلتجزیه واریانس غلظت فلز  -3جدول

  P- value F MS df منبع تغییر   

 

 زمان 2 11/368 14/96 <001/0

 بیضه
 

 تیمار غذايی 2 9/736 46/192 <001/0

 

001/0> 35/14 94/54 4 
تیمار × زمان 

 غذايی

 

 خطا 18 82/3 - -

 

                01/17ضريب تغییرات                                                       

 

 زمان 2 34/312 21/198 <001/0

 طحال
 

 تیمار غذايی 2 32/582 53/369 <001/0

 

001/0> 55/28 45 4 
تیمار × زمان 

 غذايی

 

 خطا 18 57/1 - -

 

                36/11ضريب تغییرات                                                       

 

 زمان 2 65/263 19/333 <001/0

 مغز
 

 تیمار غذايی 2 12/543 38/686 <001/0

 

001/0> 11/72 5/57 4 
تیمار × زمان 

 غذايی

 

 خطا 18 791/0 - -

               12/9ضريب تغییرات                                                         
 

df                            وMS    درجه آزادی و میانگین مربعات میباشند.به ترتیب 
  

دهد. همچنین تاثیر تیمار های تاثیر زمان  را به صورت جداگانه برای هر عضو و عضوهای ديگر نشان می  4ول جد     

 .غذايی  برای هر عضو و همچنین بین عضو ها و برای هر عنصر بصورت جداگانه بررسی شد

 
 های مورد بررسییسه میانگین محتوای فلز نیکل)میلی گرم بر کیلوگرم( در اندامنتایج مقا -4جدول              

 های درونی موشاندام های آزمايشفاکتور

 تیمار غذايی زمان، روز

 

 مغز طحال بیضه پانکراس کبد کلیه

30  15/88 e 13/26 e 11/23 e 8/91 e 7/57 e 6/44 e 

60  22/73 d 19/97 d 17/46 d 15/95 d 14/18 d 12/54 d 

90  33/53 a 28/99 ab 25/10 ac 21/68 bc 19/33 bc 17/24 c 

        

 a 31/31 a 26/88 b 22/90 c 20/54 cd 18/79 d 33/67 کنترل مثبت 

 e 23/64 f 20/94 fg 18/21 gh 15/71 hi 13/86 i 29/78 آلوده 

 j 7/27 k 5/97 l 5/42 lm 4/83 m 3/57 n 8/70 کنترل منفی 
1SEM 363/1  785/0  545/0  652/0  418/0  296/0  

 a،b .و... : حروف متفاوت نشان دهنده مقادير میانگین متفاوت به لحاظ آماری در سطرها و ستون ها می باشند 

  . خطای استاندارد میانگین1
 

 

. بیشترين (4)جدول  جدب شده استروز  30روز و کمترين آن در سطح زمانی  90در سطح زمانی   بیشترين مقدار نیکل 

(. بالاترين مقدار %1در اندام ها متعلق به تیمار کنترل مثبت و سپس آلوده و کنترل منفی بود)در سطح  فلز نیکل محتوای 

( و کمترين مقدار در مغز موش میلی گرم در کیلوگرم وزن موش 67/33نیکل برای تیمار غذايی کنترل مثبت در کلیه) تجمع

نیکل برای تیمار غذايی آلوده در کلیه و کمترين  تجمعیلی گرم در کیلوگرم وزن موش( بدست آمد. بالاترين مقدار م 79/18)
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 تجمعمیلی گرم در کیلوگرم وزن موش(. بالاترين مقدار  86/13و  78/29مقدار در مغز موش محاسبه گرديد )به ترتیب برابر

میلی گرم  57/3و  70/8مترين مقدار در مغز موش محاسبه گرديد )به ترتیب نیکل برای تیمار غذايی کنترل منفی در کلیه و ک

 در کیلوگرم وزن موش(. نیکل در هر سه تیمار بالاترين میزان تجمع را در کلیه و بعد کبد و کمترين میزان را در مغز نشان داد.

-گیرند  فلزات در بدن آنها  تجمع میاندام های داخلی بدن موجودات زنده زمانی که در معرض مداوم فلزات سنگین قرار

تیمارهايی که بعد از يک دوره کوتاه مدت در معرض فلزات سنگین قرار گرفتند ، بعد از   باشدمیتجزيه  که غیر قابليابد 

ای از فلزات سنگین در بافت اندامهای آنها ها ، باز هم تجمع قابل ملاحظهمصرفی فلزات سنگین در رژيم غذايی آنکاهش 

  .شاهده شدم

گرم  09/0و 33/0،  36/0سرعت جذب نیکل در واحد زمان در تیمارهای کنترل مثبت، آلوده و کنترل منفی درکلیه برابر 

و  18/0، 40/0گرم در روز، بیضه برابر 10/0و  18/0، 37/0گرم در روز، پانکراس برابر  09/0و  20/0، 44/0در روز، کبد برابر   

.  (1)شکل گرم در روز بود 07/0و  12/0، 38/0گرم در روز و مغز برابر  10/0و16/0، 37/0رابر گرم در روز، طحال ب 09/0

 بالاترين سرعت جذب در کنترل مثبت و کمترين مقدار در تیمار کنترل منفی مشاهده شد.

 

 
 های مورد بررسیتغییرات غلظت نیکل در واحد زمان)گرم بر روز( در اندام-1شکل

 

 نتیجه گیری

مصرف   بالاتر از حد استاندارد ايران بود.در میوه توت فرنگی ( نیکلمورد بررسی ) ايج اين تحقیق نشان داد غلظت فلزنت

نیکل توسط  فلزاورد. بالاترين جذب وجود میمحصولات کشاورزی آلوده به فلزات سنگین  خطرات جدی برای سلامت انسان به

در مغز مشاهده شد. درواقع کبد و کلیه در معرض آسیب پذيری  نیکل زان تجمع در کبد بود. کمترين می و بعد از آن کلیه 

 باهم داشتنددر تیمارهای تحت تغذيه با توت فرنگی آلوده و کنترل مثبت تفاوت زيادی نیکل تجمع  میزان بالاتری قرار دارند. 

اما باز هم میزان  باشد جود در توت فرنگیی موبناشی از وجود ترکیبات آنتی اکسیدانی و ضدالتهاممکن است که اين تفاوت 

ود يک ماده غذايی آلوده در زنجیره غذايی ربنابراين و ماه قابل توجه بود.3تجمع فلزات سنگین از طريق توت فرنگی در طی 

 انسان تهديدی جدی برای سلامت بشر است.
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Abstract 

In this study the accumulation Nickel on various organs of Rats orally exposed by polluted strawberry, negative 

and positive control were examined. The green house study was performed in the first step, complete 

randomized design with treatments of Hoagland solution for strawberry compared with negative sterility and 

growth control in three replicates. The rats were fed by polluted strawberries orally gavage for period of 3 month 

every day. In the second part of study, the accumulated Nickel were examined in different parts of Rat’s body. 

The result showed that the concentration of studied Nickel were higher than Iranian standard level. Nickel was 

accumulated relatively higher in the kidney, liver, pancreas, compared to the other parts, and much lower in 

cerebrum (brain). 
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