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  چكيده
 اين تحقيق با .هاي مهم بهداشت مواد غذايي است آلودگي به فلزات سنگين يكي از مشكلات مهم زيست محيطي و يكي از نگراني   

هاي استان  هدف تعيين غلظت عناصر سنگين آرسنيك، كادميوم، سرب، روي و مس در محصول قارچ خوراكي توليد شده در گلخانه
براي اين منظور از كمپوست، خاك و محصول قارچ خوراكي چهار گلخانه در استان كردستان با پنج . كردستان صورت گرفته است

ها با استفاده از  نمونه. مورد ارزيابي قرار گرفت  نمونه 60اين بررسي تعداد  ردر كل د. آمد برداري به عمل تكرار براي هر يك نمونه
هاي  ميانگين غلظت آرسنيك در قارچ. سپس غلظت عناصر توسط دستگاه نشر اتمي قرائت گرديد. روش هضم اسيدي، هضم شدند

 152/3گرم در كيلوگرم، سرب  ميلي 868/48لوگرم، مس گرم در كي ميلي 32/0گرم در كيلوگرم، كادميوم  ميلي 742/89خوراكي 
هاي پژوهش نشان داد كه ميانگين غلظت آرسنيك،  يافته. گرم در كيلوگرم به دست آمد ميلي 072/24گرم در كيلوگرم و روي  ميلي

 2كيلوگرم، سرب  گرم در ميلي 5/0عنصر آرسنك (  WHOهاي قارچ خوراكي بالاتر از حد استاندارد  سرب و مس در كليه نمونه
هاي قارچ از لحاظ  اين در حالي است كه كليه نمونه. بوده است) گرم در كيلوگرم در مواد غذايي ميلي 40گرم در كيلوگرم و مس  ميلي

تر از حد استاندارد  همچنين غلظت كليه عناصر در خاك و كمپوست به جز آرسنيك پايين. عناصر روي و كادميوم كاملا سالم بودند
EPA هاي استان كردستان باعث  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه مصرف زياد كودهاي شيميايي در گلخانه. شخيص داده شدت

 .افزايش غلظت اين عناصر شده است
  

  اي، كود شيميايي، كردستان فلزات سنگين، گلخانه، قارچ دكمه  :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
شـمار زيسـت    لات بيبا مشك 21بشر امروزه در قرن    

ــود،    ــكلات موج ــرين مش ــت و مهمت ــي روبروس محيط
باشـد   آلودگي آب، خاك و هوا توسط فلزات سنگين مي

و به همين دليل شناسايي دقيق فلزات سـنگين و اثـرات   
بار آنها بر محيط زيست و تغيير و تحـولاتي كـه در    زيان

نماينــد و همچنــين امــراض و   بــوم ســازگان ايجــاد مــي
 آورنـد،  كه بخصوص در انسان بوجـود مـي   هايي بيماري

 ,Athar and Vahoura(شود  سبب شناخت دقيق آنها مي

فلزات سنگين فلزاتي منفرد و تركيبـاتي هسـتند    .)2007
ها از طريق خـوردن، آشـاميدن و استنشـاق در     كه انسان

 ).Stihic et al., 2009(گيرند  معرض اين فلزات قرار مي

تـوان عوامـل    ين به محيط مياز منابع انتشار فلزات سنگ
هــاي فســيلي و  صــنعتي، ترافيــك، اســتفاده از ســوخت

تقريبا تمام فلـزات   .استفاده از كودهاي فسفاته را نام برد
گذارنـد كـه    سنگين در بدن اثـرات سـوء بـر جـاي مـي     

توان به اختلال در سيستم عصبي، كليـوي و گـردش    مي
ميـان   در. )Malakotian et al., 2011(خون اشاره نمود 

فلزات سنگين، كادميوم، سرب، آرسنيك، جيوه، مـس و  
ــاك ــتند   روي خطرن ــزات هس ــرين فل  Athar and(ت

Vahoura, 2007(.  ،بعضي از فلزات سنگين مانند سرب
كادميوم، نيكل و جيوه حتي در مقادير نـاچيز نيـز بـراي    

 ,.Malakotian et al(انسان سـمي و خطرنـاك هسـتند    

ــر . )2011 ــان عناصــر س ــترين در مي ــادميوم بيش ب و ك
اهميت بهداشتي و سـلامتي را در رابطـه بـا اسـتفاده از     

 ,Karbasi and Bayati(محصـولات كشـاورزي دارنـد    

ــي از  . )2007 ــاورزي يكـ ــولات كشـ ــان محصـ در ميـ
محصولاتي كه در شرايط فعلي قادر به تـامين پـروتئين،   

باشـد،   ويتامين و اسيدهاي آمينه ضروري براي انسان مي

است كـه   )Agaricus bisporus( اي راكي دكمهقارچ خو
هاي استان كردسـتان پـرورش    در حال حاضر در گلخانه

هم اكنون هفت واحد توليد قارچ در استان . شود داده مي
 واحـد از آنهـا فعـال    4كردستان موجود است اما تنهـا  

ظرفيت توليد سالانه اين واحدهاي توليد قارچ . باشند مي
ميزان مصرف سرانه قـارچ در  . باشد تن مي 1300حدود 

) گـرم 450(گـرم از سـرانه كشـور     100استان كردستان 
ها در جلوگيري و درمان سرطان سينه  قارچ .بيشتر است

تحقيقـات نشـان داده    .و پروستات نقش بسـزايي دارنـد  
است كه عصاره نوعي قارچ بـا كـاهش سـطح چربـي و     

 هـاي قلبـي جلـوگيري    كلسترول خون از ابتلا به بيماري
البته در . )Bahrami and Mohammadi, 2008(كنند  مي

. صورتي كه محيط كشت آنهـا عـاري از آلـودگي باشـد    
زيرا اگر تركيبات محيط كشت شديدتر از حـد معمـول   

 ها اهميت بيشـتري پيـدا   آلوده باشند وجود آلودگي قارچ
اي مانند يك ساپروفيت  هاي خوراكي دكمه قارچ. كند مي

يي آلي هستند و در مقايسه با گياهـان  وابسته به مواد غذا
اهلي ديگر احتمال جذب عناصر حداقل به همان انـدازه  

زيرا تبادل مـواد از طريـق   . يا كمي بيشتر نيز وجود دارد
شود و مسـتقيما در مسـير معـدني شـدن      خاك انجام مي

 ,Honteh and Gerabeh(گيـرد   محيط كشت انجام مـي 

باشند  ه فتوسنتز نميها قادر ب همچنين چون قارچ. )1996
از كـربن موجـود    براي ساخت مواد آلي مورد نياز خود

در مواد آلي ديگر مانند بقاياي كاه و كلش برنج يا گندم 
كننـد   و يا بقايـاي چـوب ماننـد خـاك اره اسـتفاده مـي      

)Bahrami and Mohammadi, 2008( .   غلظـت فلـزات
هـا نسـبت بـه محصـولات كشـاورزي،       سنگين در قارچ

رسد  به نظر مي. دار بالاتر است ت و درختان ميوهسبزيجا
كـه آنهـا    ها داراي مكانيسم بسيار موثري هستند كه قارچ
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سازد به سهولت مقاديري از فلزات سنگين از  را قادر مي
هـدف   .)Zhu et al., 2011(  اكوسيستم را برداشت كنند

 ك،يآرسـن  نيغلظت عناصـر سـنگ   تعييناز اين پژوهش 
ــادم ــرب، ر وم،يك ــس د يوس ــاك  و م ــت، خ ر كمپوس

ــارچ خــوراك  پوششــي و ــتول يمحصــول ق شــده در  دي
 ريهـا بـا مقـاد    آن سـه ياستان كردستان و مقا يها گلخانه

  .باشد مي يالملل نياستاندارد ب
  

  ها شرومواد و 
  ها  آوري نمونه جمع

در نظر  فعال گلخانه 4ها،  آوري نمونه جمعبراي    
در روستاي چاپان  ها به ترتيب اين گلخانه. گرفته شد

سفلي در اطراف شهرستان سقز، روستاي زرين جو در 
اطراف شهرستان بيجار، روستاي تودار ملا در اطراف 
شهرستان مريوان و روستاي كريم آباد در اطراف 

از هر گلخانه به . اند شهرستان دهگلان قرار گرفته
 5نمونه خاك و  5نمونه قارچ،  5صورت كاملا تصادفي 

سپس مختصات هر يك . آوري شد وست جمعنمونه كمپ
  . برداشته شد GPSها توسط دستگاه  از گلخانه

 يها چاه آب يآب و عدم آلودگ تيفياز ك نانياطمبراي 
به فلزات  ها قارچ ياريمورد استفاده در پرورش و آب
برداري از  اقدام به نمونه سنگين به ويژه عنصر آرسنيك،

از هر چاه آب يه . ديدها گر هاي واقع در گلخانه آب چاه
هاي آب به آزمايشگاه  نمونه. نمونه آب برداشت شد

ها توسط دستگاه جذب اتمي  انتقال داده شد و قرائت آن
  .صورت گرفت

  ها خشك كردن نمونه
بار  2آوري شده ابتدا با آب  هاي قارچ جمع نمونه   

هاي احتمالي موجود  تا آلاينده شدندتقطير كاملا شسته 

پس . از بين روند ،اند در تماس با قارچ بودهدر خاك كه 
اي درآمده و  هاي قارچ به صورت ورقه از شستشو نمونه

بر روي كاغذهاي سفيد و عاري از هر نوع آلودگي قرار 
هاي قارچ، كمپوست و خاك در  كليه نمونه. گرفتند

. شدنددرجه حرارت اتاق خشك، آسياب و كاملا خرد 
چ از الك با قطر منافذ هاي قار نمونه در مرحله بعد

در  ها نمونهسپس . شدندمتر عبور داده  ميلي 5/0حدود 
و براي جلوگيري  شده اي تميز قرار داده يك ظرف شيشه
ها،  ترين رطوبت باقي مانده در نمونه از وجود كوچك

به مدت  لسيوسدرجه س 65دوباره در درجه حرارت 
 .شدندساعت خشك  24

  ها هضم كردن نمونه
هاي  گرم از نمونه 2نمونه گياهي قارچ،  ضمجهت ه   

و  شود در بالن ته گرد قرار داده مي خشك آسياب شده
ليتر  ميلي 2ليتر اسيد پركلريك غليظ،  ميلي 4به ترتيب 

يتريك ليتر اسيد ن ميلي 20و  اسيد سولفوريك غليظ
محلول فوق زير هود و بر . شود ها اضافه مي غليظ به آن

شود تا حجم آن كم  جوشانده ميروي هيتر با احتياط 
شود  ليتر آب اضافه مي ميلي 20در گام بعدي به آن . شود

شود تا  تا رسوبات حل شوند و دوباره حرارت داده مي
در پايان محلول را صاف كرده و به . حجم آن كم شود

 ,.Kafili zadeh et al(رسانيم  كمك آب به حجم مي

در دماي اتاق هاي خاك و كمپوست نيز  نمونه  .)2006
عبور داده  متر ميلي 2 سپس از الك. شوند خشك مي

هاي خاك و كمپوست ابتدا  جهت هضم نمونه. شوند مي
ليتر ريخته  ميلي 125 يك گرم از نمونه خاك در بشر

ليتر  اسيد نيتريك يك به يك  ميلي 10شود و با  مي
درجه  95 پس از رسانيدن دما به .گردد مخلوط مي

دقيقه عمل بازرواني انجام  15تا  10 سلسيوس به مدت
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ليتر اسيد  ميلي 5 پس از سرد شدن مقدار. گردد مي
شود و براي  درصد به نمونه اضافه مي 65 نيتريك غليظ

افزايش اسيد نيتريك . شود مدت نيم ساعت بازرواني مي
. گيرد شود و بازرواني انجام مي غليط مجددا تكرار مي

ليتر  ميلي 5 به حجمسپس محلول داخل بشر تا رسيدن 
 2 ها مقدار پس از سرد شدن نمونه. شود حرارت داده مي

 30ليتر پراكسيد هيدروژن  ميلي 3 ليتر آب مقطر و ميلي
سپس مخلوط مورد . شود ها اضافه مي درصد به نمونه

شود تا واكنش با پراكسيد هيدروژن  نظر حرارت داده مي
به . دانجام شود و محتويات داخل بشر ته نشين گرد

 65 ليتر اسيد كلريدريك ميلي 5 ها شدن نمونه دنبال سرد
شود و  ليتر آب مقطر به آنها اضافه مي ميلي 10 درصد و
در پايان محتويات . گردد مي دقيقه بازرواني 15 به مدت

 Mardani(شود  صاف مي 1 بشر با كاغذ واتمن شماره

et al., 2010( . كليه اسيدهاي مصرفي از شركتMerck 
غلظت فلزات سنگين ئت براي قرا. مان خريداري شدآل

هاي قارچ، خاك و كمپوست از دستگاه  در كليه نمونه
ساخت كشور  Varian 710 - ES مدل نشر اتمي

و  5%درصد خطاي دستگاه فوق . استفاده شداستراليا 
هاي  داده. باشد مي 001/0ميزان دقت عدد قرائت شده 

باشند و با توجه  مي قسمت در ميلياردحاصل بر حسب 
 قسمت در ميليونهاي موجود جهاني به  استاندارد به

 P P ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده. تبديل شدند

Plots  در پايان براي . تاييد گرديد 95%در سطح اطمينان
و  SPSS19ها از نرم افزار  داده تجزيه و تحليل و آناليز 

  .شد استفاده One sample t-test  آزمون

  
  ها يافته

براي بررسي ميزان حضور هر يك از عناصر در    
كمپوست، خاك و محصول قارچ خوراكي و سپس 
مقايسه آن با مقادير استاندارد، پس از آناليز آماري جهت 

از  ،هاي جهاني با استاندارد مقايسه مقادير حاصله
براي خاك و كمپوست و از   2006 سال EPAاستاندارد 
صول براي مقادير مح 2011سال   WHO/FAOاستاندارد

  .شود قارچ خوراكي استفاده مي

  
  )گرم در كيلوگرم ميلي(استان كردستان هاي خوراكي  عناصر بررسي شده در قارچ مقايسه ميانگين -1جدول 

 *حد استاندارد حد اطمينان بالا اطمينان پايين حد tآماره  درجه آزادي ميانگين غلظت پارامتر

 5/0 565/104 919/73 19/12 19 742/89 آرسنيك

 5/0 -106/0 -228/0 -712/5 19 332/0 كادميوم

 2 2/2 104/0 303/2 19 152/3 سرب

 60 -965/30 -888/40 -155/15 19 072/24 روي

 40 513/15 224/2 794/2 19 868/48 مس

  FAO/WHO/CODEX: استانداردحد *
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  )گرم در كيلوگرم ميلي(هاي استان كردستان  خاك گلخانه ناصر بررسي شده دروضعيت آماري ع -2جدول 
 *استاندارد حد حد اطمينان بالا اطمينان پايين حد tآماره  درجه آزادي ميانگين غلظت پارامتر

 60 075/77 516/28 551/4 19 796/112 آرسنيك

 5 -524/4 -723/4 -309/97 19 376/0 كادميوم

 600 - 729/563 - 810/587 - 086/100 19 229/24 روي

 200 - 317/173 - 787/189 -145/46 19 447/18 مس

 500 - 101/342 -86/476 -720/12 19 518/90 سرب

  EPA :استانداردحد*

  
  )گرم در كيلوگرم ميلي(هاي استان كردستان  ر بررسي شده در كمپوست گلخانهوضعيت آماري عناص - 3جدول 

 *استاندارد حد حد اطمينان بالا اطمينان پايين دح tآماره  درجه آزادي ميانگين غلظت پارامتر

 15 515/221 910/115 688/6 19 712/183 آرسنيك

 5/1 -764/0 -966/0 -879/17 19 634/0 كادميوم

 150 - 042/138 - 022/140 - 958/293 19 967/10 سرب

 350 - 635/213 - 302/248 -890/27 19 031/119 روي

 100 -651/85 -068/93 -435/50 19 64/10 مس

  EPA :استانداردحد*
  

  آرسنيك 
كـه  دهـد   نشـان مـي   1نتايج آماري حاصل از جـدول     

ــانگين غلظــت عنصــر آرســنيك در محصــول قــارچ   مي
باشد كه ايـن   گرم در كيلوگرم مي ميلي 742/89خوراكي 

مقدار بالاتر از حد استاندارد سـازمان بهداشـت جهـاني    
بـه عنصـر    هـا  درصـد قـارچ   95بـا اطمينـان   پس  .است

نيـز   3و  2نتايج حاصل از جدول . آرسنيك آلوده هستند

بيانگر آلودگي خـاك و كمپوسـت بـه عنصـر آرسـنيك      
همچنين براي مقايسه و سنجش مقادير عنصـر   .باشد مي

گلخانــه ذكــر شــده، گلخانــه اول ســقز،  4آرســنيك در 
گلخانه دوم بيجار، گلخانه سوم مريوان و گلخانه چهارم 

).p-value=٠ >α=0005/0( گرفتـه شـد  دهگلان در نظر 

  

  ضريب همبستگي پيرسون ميزان آرسنيك خاك و محصول قارچ خوراكي - 4جدول 
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير

  745/0 ** محصول-ميزان آرسنيك خاك
  185/0 * كمپوست-ميزان آرسنيك محصول
  402/0 * كمپوست-ميزان آرسنيك خاك

  05/0 داري در سطح معني*    01/0 معني داري در سطح**
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ميزان آرسنيك خاك  دار معني نظر به وجود همبستگي   
با  گر آن است كه و محصول قارچ، نتايج حاصله بيان

ميزان  4/55%  توجه به ضريب تعيين تعديل شده،

رسنيك موجود در محصول توسط ميزان آرسنيك خاك آ
  .شود توضيح داده مي

  

  
  هاي مختلف مقايسه ميزان حضور آرسنيك در گلخانه -1نمودار                                 

                                  
كه بيشترين مقدار تجمع  نتايج حاصله نشان داد   

باشد و  آرسنيك در محصول قارچ گلخانه سقز مي
كمترين مقدار تجمع آن در محصول قارچ گلخانه 

ر آرسنيك در بنابراين ميزان حضو .دباش دهگلان مي
 <ها به صورت چهارم گلخانهمحصول قارچ بر اساس 

  .شود اول  عنوان مي <دوم <سوم
   

  
  
  

  كادميوم
دهد  نشان مي 3و  2، 1نتايج آماري حاصل از جداول    
هاي  قارچ ميانگين غلظت عنصر كادميوم در محصول كه

 376/0، 332/0بـه ترتيـب    خوراكي، خاك و كمپوسـت 
ــي 634/0و ــرم در ميل ــي  گ ــوگرم م ــد كيل ــابراين . باش بن

از نظـر   هاي خوراكي، خاك پوششـي و كمپوسـت   قارچ
باشند و مقادير حاصله پايين تـر   سالم مي كادميومعنصر 

از حــد اســتاندارد ســازمان بهداشــت جهــاني و آژانــس 
).p-value=٠ >α=0005/0( استحفاظت محيط زيست 
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  خاك و محصول قارچ خوراكي پوست،كم ضريب همبستگي پيرسون ميزان كادميوم - 5جدول 
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير

  631/0 ** محصول-ميزان كادميوم خاك
  618/0 ** كمپوست-ميزان كادميوم محصول
  575/0 ** كمپوست-ميزان كادميوم خاك

      01/0 معني داري در سطح**
  

دار ميزان كادميوم  وجود همبستگي معني به دليل   
گر  حصول قارچ، نتايج حاصله بيانخاك، كمپوست و م

% آن است كه با توجه به ضريب تعيين تعديل شده، 

ميزان كادميوم موجود در محصول توسط ميزان  8/39
  .شود كادميوم خاك توضيح داده مي

  

  
  هاي مختلف مقايسه ميزان حضور كادميوم در گلخانه -2نمودار                           

  

گلخانه  4و سنجش مقادير عنصر كادميوم در پس از مقايسه    
بالاترين مقدار كادميوم ذكر شده نتايج بيانگر آن بود كه 

رچ گلخانه سقز و كمترين مقدار گيري شده در محصول قا اندازه
بنابراين ميزان . باشد در محصول قارچ گلخانه دهگلان مي آن

 ها به صورت گلخانهحضور كادميوم در محصول قارچ بر اساس 
  .شود اول  عنوان مي <دوم <سوم <چهارم

  سرب
اين است  نشان دهنده 1نتايج به دست آمده از جدول    
ميانگين غلظت عنصر سرب در محصول قارچ  كه

باشد كه اين  گرم در كيلوگرم مي ميلي 152/3خوراكي 
 مقدار بالاتر از حد استاندارد سازمان بهداشت جهاني

ها به عنصر  گي قارچآلودو اين نشان دهنده  باشد مي
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اين در . باشد مي )α<033/0=p-value=05/0(رب س
حالي است كه مقادير اين عنصر در خاك و كمپوست 

 ستيز طيتر از حد استاندارد آژانس حفاظت مح نييپا
  .) p-value=٠>α=0005/0( باشد مي

  
  

  ضريب همبستگي پيرسون ميزان سرب كمپوست، خاك و محصول قارچ خوراكي -6جدول 
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير
  - 295/0 محصول-ميزان سرب خاك

  841/0 ** كمپوست-ميزان سرب محصول
  - 241/0 كمپوست-ميزان سرب خاك

      01/0 معني داري در سطح**
  

دار ميزان  با توجه به وجود همبستگي بالا و معني   
سرب خاك، كمپوست و محصول قارچ، نتايج حاصله 

است كه با توجه به ضريب تعيين تعديل دهنده آن  نشان
ميزان سرب موجود در محصول توسط  7/70 % شده، 

همچنين  .شود ميزان سرب كمپوست توضيح داده مي
حضور اعداد منفي در نتايج به دست آمده نشان دهنده 

هاي موجود نسبت به ميانگين  پايين بودن ميانگين داده
  .استاندارد است

 

  
  هاي مختلف مقايسه ميزان حضور سرب در گلخانه - 3نمودار                                                 

  

 4پس از مقايسه و سنجش مقـادير عنصـر سـرب در       
كه محصول قارچ  گلخانه ذكر شده نتايج بيانگر آن است

گلخانه از نظر مقدار غلظت سرب تقريبـا در يـك    4هر 
  .اند سطح قرار گرفته
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  روي
دهد  نشان مي 3و  2، 1ج آماري حاصل از جداول نتاي   

هـاي   ميانگين غلظت عنصر روي در محصـول قـارچ  كه 
ــب      ــه ترتي ــت ب ــاك و كمپوس ــوراكي، خ ، 072/24خ

نتايج . باشد گرم در كيلوگرم مي ميلي 031/119و 229/24
هـاي خـوراكي، خـاك و     قـارچ دهد كه  حاصله نشان مي

و مقـادير  باشـند   كمپوست از نظر عنصر روي سالم مـي 
تـر از حـد اسـتاندارد     نييپـا حاصله بـراي عنصـر روي   

و آژانس حفاظت محيط زيست  يسازمان بهداشت جهان
  .) p-value=٠>α=0005/0( است

 

  ضريب همبستگي پيرسون ميزان روي كمپوست، خاك و محصول قارچ خوراكي - 7جدول                               
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير

   464/0 ** محصول-يزان روي خاكم
  310/0 * كمپوست-ميزان روي محصول
  -  263/0 * كمپوست-ميزان روي خاك

  1/0 معني داري در سطح *   01/0 معني داري در سطح**
  

دار ميزان روي خاك،  نظر وجود همبستگي معني   
كمپوست و محصول قارچ، نتايج حاصله نشان دهنده آن 

 6/21% ريب تعيين تعديل شده، است كه با توجه به ض

ميزان روي موجود در محصول توسط ميزان روي خاك 
  .شود توضيح داده مي

  

 

  
  هاي مختلف مقايسه ميزان حضور روي در گلخانه -4ودارنم                                  
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ــدار      ــنجش مق ــه و س ــس از مقايس حضــور عنصــر روي در پ
گيـري شـده در    مقـدار روي انـدازه  بالاترين ، هاي مختلف گلخانه

در محصـول   گلخانه بيجـار و كمتـرين مقـدار آن    محصول قارچ
بنـابراين ميـزان حضـور روي در     .باشـد  ارچ گلخانـه سـقز مـي   ق

 <سـوم  <هـا بـه صـورت  اول    گلخانـه محصول قارچ بر اسـاس  
  .شود دوم  عنوان مي<چهارم
  مس

دهـد كـه ميـانگين     نشـان مـي   1نتايج آماري جـدول     
 868/48هاي قارچ خوراكي  غلظت عنصر مس در نمونه

باشد كه اين مقدار بالاتر از حد  گرم در كيلوگرم مي ميلي
 مقـادير فـوق   .استاندارد سازمان بهداشت جهـاني اسـت  

ــس      ــر م ــه عنص ــا ب ــارچ ه ــودگي ق ــده آل ــان دهن  نش
)05/0=α<٠١٢/٠=p-value (. ايــن در حــالي . باشــد مــي

تر  نييكمپوست پااين عنصر در خاك و  است كه مقادير
 باشـد  يم ستيز طياز حد استاندارد آژانس حفاظت مح

)0005/0=α<٠=p-value (.   

  

  ضريب همبستگي پيرسون ميزان مس كمپوست، خاك و محصول قارچ خوراكي - 8جدول 
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير

   261/0 ** محصول-ميزان مس خاك

  234/0 ** كمپوست-ميزان مس محصول

   402/0 ** كمپوست-ميزان مس خاك

  
       01/0 معني داري در سطح**

  
  

دهد  نشان مي نپيرسو نموآز حاصل از يرماآنتايج    
ميزان مس محصول و ميزان مس  ينـب يـخط بطهرا كه

دارد اما ميزان همبستگي بسيار پايين  دوـجو كمپوست
 لوـحصمبه و  كمپوست به خاكاز  مس لاـنتقو ا است

و علت  باشد نميدار  معني رياـمآ رـنظاز  قارچ خوراكي
آلودگي محصول قارچ خوراكي به مس جداي از خاك 

  .و كمپوست است
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                                       هاي مختلف مقايسه ميزان حضور مس در گلخانه -5نمودار 

 
مس در پس از مقايسه و سنجش مقدار حضور عنصر    

هاي فوق نتايج نشان داد كه بالاترين تجمع مـس   گلخانه
تـرين مقـدار    در محصول قارچ گلخانـه بيجـار و پـايين   

تجمع اين عنصـر در محصـول قـارچ گلخانـه دهگـلان      
بنابراين ميزان حضور مس در محصـول قـارچ   . باشد مي

دوم  <سوم <اول <ها به صورت چهارم گلخانهبر اساس 
  .شود عنوان مي

  
  گيري و نتيجهبحث 

 محصولات توليد افزايش براي ها راه مهمترين از يكي   

 هـاي  هنهاد از صحيح استفاده سطح واحد در كشاورزي

 ايـن  اسـت  آلي و شيمايي كودهاي جمله از كشاورزي

 از بسـياري  در بلكه پيشرفته دركشورهاي تنها نه روش

 چـين  و هندوسـتان  ماننـد  سـوم  جهـان  كشـورهاي 

 .)Kiani sadr et al., 2008(اسـت   آميـز بـوده   موفقيـت 
 معدني، و آلي كودهاي طريق از توانند مي سنگين فلزات

 هـاي  كننـده  و آلـوده  كشاورزي پسماندهاي و فضولات

 در سـنگين  فلزات انباشت. شوند خاك وارد آب و هوا

 راكـاهش  محصول كيفيت تنها باروري خاك و نه خاك

 و اكخ ـ اكولـوژيكي  نقـش  همزمان بطور بلكه دهد مي
 مختـل  نيـز  را زيسـت  محـيط  اجـزاء  سـاير  بر آن ثيرأت

 و هـا  آن غلظت افزايش و سنگين تجمع فلزات .كند مي
 غذايي زنجيره به ورود طريق خطر از محدوده به رسيدن

 .دهـد  قـرار  تهديـد  را مورد او مي تواند سلامتي انسان،
 فلـزات  بـودن  دارا بـه دليـل   غيرآلـي  كودهاي از برخي

 وسلامتي زيست محيط براي اديواكتيوذرات ر و سنگين

فلزات . )Mohajer et al., 2010(هستند  خطرناك انسان
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كننده در كود آرسنيك، كادميوم و سرب و  سنگين نگران
تحقيقـات نشـان   . باشـد  به ميزان كمتر نيكل و روي مـي 

دهد، در طولاني مدت غلظت آرسنيك و كادميوم در  مي
اته افـزايش  خاك كشـاورزي توسـط كـاربرد كـود فسـف     

يابد، اين در حالي است كه قـرار گـرفتن در معـرض     مي
آرسنيك، كادميوم و سرب تهديد اصـلي بـراي سـلامت    

كاربرد زياد از حد كود فسـفاته نـه تنهـا    . باشد انسان مي
باعث افزايش فسفر خاك خواهد شـد، بلكـه منجـر بـه     

. شـود  تجمع فلزات سنگين در خاك كشاورزي نيـز مـي  
ت، آرسـنيك موجـود در كـود، غلظـت     لازم به ذكر اس ـ

شـود و فلـز    مانده بيشـتري در خـاك را سـبب مـي     باقي
سنگين كادميوم با مصرف كودها كمترين تغييرات را در 

رويه كـود و   به طور كلي مصرف بي. دهد خاك نشان مي
سموم شيميايي از جملـه عوامـل آلـودگي و ناپايـداري     

. )Boudaghi et al., 2011(شـوند   ها محسوب مـي  خاك
هاي مورد استفاده در صـنعت پـرورش    از مهمترين كود

توان به ديازينون، كاربندازيم، اسپورگون، اكسي  قارچ مي
كـش   كلرور مس و آيكون اشاره كرد كه به صورت قارچ

بـا توجـه بـه     .گيرنـد  كش مورد استفاده قرار مي و حشره
نتايج بدست آمده از اين پژوهش مقادير آرسنيك و مس 

ــالاتر از حــد اســتاندارد   و ســرب در محصــول قــارچ ب
حالي اسـت كـه    سازمان بهداشت جهاني است و اين در

باشـند و مقـادير    ها از نظر كادميوم و روي سالم مي قارچ
تر از مقـدار در نظـر گرفتـه     ها پايين اندازه گيري شده آن

  .شده توسط سازمان بهداشت جهاني است
 سـنگ،  عنـو  به بستگي خاك در موجود آرسنيك مقدار

 مـورد  شـيميايي  مـواد  ،)فلـزات  ذوب(صـنعتي   فعاليت

. دارد هـا  كـش  علف و ها كش آفت كشاورزي، در استفاده
 آرسـنيك  از ناشـي  توانـد  مي خاك در موجود آرسنيك

 ـ  آبياري گلخانه .باشد آبياري آب در موجود مين أهـا و ت
ساز و آبياري روزانه  ها توسط دستگاه رطوبت رطوبت آن
بـراي ايـن منظـور و همچنـين بـراي       .گيـرد  صورت مي

تسهيل امور سمپاشي، سموم مورد نظر را بـه آب يـا بـه    
كننـد بـدين ترتيـب     ساز اضـافه مـي   هاي رطوبت دستگاه

مقادير آرسنيك در كودهاي فسفره با سرعت بيشتري به 
هـا   شود و احتمـالا خـاك   محيط پرورش قارچ اضافه مي

آبشـويي،  همچنـين در اثـر   . شـوند  بدين شكل آلوده مي
تر حركت كرده و علاوه  مقادير آرسنيك به طبقات پايين

بنابراين اين . بر خاك، كمپوست را نيز آلوده خواهد كرد
ها به آرسنيك  احتمال وجود دارد كه آلودگي شديد قارچ

ناشي از خاك و كمپوست آلوده باشد كه نتـايج حاصـل   
ي بـرا . رسـاند  از آناليز آماري اين گفته را بـه اثبـات مـي   

هاي  گيري قاطعانه در مورد منشاء اين فلز در نمونه نتيجه
بـراي   .سنجش شده، به مطالعه بيشتر نيـاز خواهـد بـود   

هـاي مـورد اسـتفاده در     اطمينان بيشتر از هر يك از چاه
. قارچ ها نمونه برداري بـه عمـل آمـد   و آبياري پرورش 

 .نمونه ها توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي قرائـت شـدند      
 هـــاي آب  آرســـنيك در نمونـــهميـــانگين غلظـــت 

mg/lit0056/0 تر از حد اسـتاندارد   بود كه پايينWHO 
هـاي   توان عنوان كـرد كـه آب   مي پس. باشد مي)  01/0(

هاي پرورش قارچ بـه آرسـنيك    مورد استفاده در گلخانه
 كـه  دهـد  مي نشان اروپا در اخير مطالعات. آلوده نيستند

 كودهـاي  طريـق  از هـا  خاك به ورودي آرسنيك مقدار

 طريـق  از كـه  مقـداري  با است مشابه فسفردار شيميايي

 طـور  بـه . كند مي رسوب خاك در اتمسفري معلق مواد

 هـاي  زمـين  بـه  فسـفره  كودهاي طريق از آرسنيك كلي

 ,.Mohajer et al(شـود   مـي  وارد خـاك  و كشـاورزي 

همچنين در روند ساخت كـود اوره بـا فرمـول     .)2010
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CO (NH2)2  باشـد،  اصلي كمپوسـت مـي   كه از تركيبات 
CO2  وجود دارد كه اينCO2   از گاز طبيعي يا از زغـال

. )J.C.Copplestone et al., 2010(شـود   سنگ گرفته مي
 باشـد  سنگ مي آرسنيك از عناصر اصلي موجود در زغال

)Kharghani et al., 2010( .ها معمـولا تـا   زغال سنگ 

ppm 1500   آرسـنيك دارنـد)Sayareh et al., 2007( .
معمولا آلودگي به عناصر سنگين در گاز طبيعـي وجـود   

هـاي گـاز طبيعـي داراي مقـادير      ندارد اما برخي از چـاه 
باشـند   يـا زيـر سـطح آن مـي      ppmآرسنيك در سـطح 

)(Shalchi, 2005 .    عــلاوه بــر وجــود كــود اوره در
كمپوســت و ميــزان حضــور آرســنيك در آن، صــاحبان 

زا و  هـاي بيمـاري   ها بـراي از بـين بـردن قـارچ     گلخانه
ايـن سـموم   . كنند حشرات از سموم شيميايي استفاده مي

باشـند و   شيميايي عمـدتا از گـروه ارگـانو فسـفات مـي     
حــاوي مقــادير بــالايي از آرســنيك، ســرب و كــادميوم 

كش و  استفاده از كودهاي فسفره با عنوان قارچ. باشند مي
تواند مقـادير بسـيار زيـادي آرسـنيك بـه       كش مي حشره

بنـابراين مقـدار آرسـنيك در خـاك     . ك اضـافه كنـد  خا
  . )Boudaghi et al., 2011(يابد  افزايش مي

به طور كلي غلظـت كـم كـادميوم در گياهـان بـه دليـل       
هاي موجـود در خـاك و قابليـت     جذب شديد ارگانيسم

دسترسي كمتر ريشه گياه به كادميوم نسـبت بـه عناصـر    
فلـز سـنگين    .)Sarpong et al., 2012(باشـد   ديگر مـي 

كادميوم با مصرف كودها كمترين تغييـرات را در خـاك   
خوشبختانه در . )Boudaghi et al., 2011(دهد  نشان مي

هـاي   تحقيق صورت گرفتـه مقـادير كـادميوم در نمونـه    
تر از حـد اسـتاندارد مـي     قارچ، خاك و كمپوست پايين

  .كند باشد و مشكلي براي سلامتي ايجاد نمي

اي حاصل از آناليز آماري خاك و با توجه به داده ه
باشند اما مقـدار مـس در    كمپوست از نظر مس سالم مي

بنابراين . هاي قارچ بالاتر از حد استاندارد مي باشد نمونه
محلول پاشي كودهاي مايع حـاوي مـس ماننـد    احتمالا 

كود مايع رشد و يا سموم شيميايي مانند اكسـي كلـرور   
. رچ ها شـده باشـد  تواند عامل تجمع مس در قا مس مي
كلرور مس پـس از آنكـه روي انـدامهاي گيـاهي      اكسي

با آزاد نمودن يون مس و جـذب آن   محلول پاشي گردد
گـردد   مرگ آن مي هاي بيماريزا باعث توسط اسپور قارچ

بايد مقدار  هميشه مي جهت تداوم خاصيت قارچ كشي. 
 باشـد  هاي گياهي موجود كافي يون مس در سطح اندام

 .ر باعث تجمع مس در محصول نيز خواهد شدهمين ام.

 سـرب . است محدود بسيار گياهان بوسيله سرب جذب
موجود در خاك به طور عمده توسط گياهان قابل جذب 

توانـد   نيست و اين مبين كـم تحركـي آن در خـاك مـي    
 تمـاس  طريـق  از خطرنـاك  سـنگين  فلـز  اين لذا. باشد

 شـاق استن طريـق  از و كودهـا  و خـاك  ذرات با مستقيم

 ها انسان بدن وارد تواند مي غذايي زنجيره مسير از بيشتر

سرب موجود در كودهاي فسفاته بـه عنـوان يـك    . شود
 عامــل بــا پتانســيل ســرطانزايي بــالا شــناخته شــده انــد

)Mohajer et al., 2010.(  
ها و  با توجه به اين موضوع كه احتمالاٌ تعدادي از كود   

الخصـوص ديـازينون،    سموم شيميايي استفاده شده علي
حاوي فلز سنگين سرب هسـتند، حضـور فلـز سـنگين     

. رسـد  هاي مورد بررسـي بـه اثبـات مـي     سرب در نمونه
در همانطور كه در مـورد آرسـنيك نيـز عنـوان گرديـد،      

روند ساخت كود اوره كه از تركيبات اصـلي كمپوسـت   
عنصر سرب از عناصر اصلي  .ود داردوج CO2 باشد، مي

باشـد و ارتبـاط مسـتقيمي بـا      نگ ميموجود در زغال س
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 ,.Kharghani et al(محصول خاكستر زغال سنگ دارد 

ضريب همبستگي پيرسون نيز وابستگي بيشتري . )2010
تـا  و محصـول نشـان داده   را بين ميزان سرب كمپوست 

سرب خاك و محصول؛ كه اين وابستگي تاييدي دوباره 
  .شدبا بر جذب بيشتر اين عنصر از طريق كمپوست مي

مقدار عنصر روي در محصول كمتـر از حـد اسـتاندارد    
باشد اما  باشد و محصول از لحاظ اين عنصر سالم مي مي

همين مقدار روي موجـود در محصـول، هـم از طريـق     
. خاك و هم از طريق كمپوست وارد محصول شده است

اي در مقابـل فلـزات سـنگين     هاي خـوراكي دكمـه   قارچ
و مس رفتار جذبي مشابه  آلوده كننده مانند سرب، روي

در مـواردي غلظـت   اما . دهند ها از خود نشان مي سبزي
زياد فلز روي در گياهان به علت استفاده بيش از حـد از  

  .باشد ها و كود حيواني مي كودهاي فسفاته، آفت كش
ها و مقايسه  نتايج حاصل از تجزيه و تحليل و آناليز داده

دهـد   ندارد، نشان ميمقادير فلزات سنگين با مقادير استا
ــارچ خــوراكي از نظــر عناصــر روي و   كــه محصــول ق

هاي خوراكي  باشد از طرف ديگر قارچ كادميوم سالم مي

اي كـه مقـدار    كاملا به آرسنيك آلوده هسـتند بـه گونـه   
آرسنيك در محصول قارچ، خاك و كمپوسـت فراتـر از   

همچنين مقـادير  . باشد مي WHOو  EPA حد استاندارد
ــالاتر از حــد  ســرب و مــس ن يــز در محصــول قــارچ ب

باشند در حاليكه خاك و كمپوسـت   مي WHOاستاندارد 
بنـابراين  . باشـند  از لحاظ وجود ايـن عناصـر سـالم مـي    

هاي خـوراكي   توان عنوان كرد كه علت آلودگي قارچ مي
به عناصر آرسـنيك، سـرب و مـس جـداي از خـاك و      
كمپوست و ناشي از مصرف بي رويه كودهاي شـيميايي  

  .است

 
  سپاسگزاري

مراتب تقدير و تشكر خود را از جناب آقاي مهنـدس     
شريعتي مسئول محترم آزمايشگاه سازمان كـل حفاظـت   
محــيط زيســت اســتان كردســتان كــه همــواره بــا       

هايشــان ســعي در تســهيل مراحــل پــژوهش  مســاعدت
  .دارم نمودند، خاضعانه ابراز مي
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Abstract 
   Heavy metal pollution is among the major problems of environmental and food safety concerns. This 
study investigated the concentration of heavy metals i. e., arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb), zinc 
(Zn) and copper (Cu) in mushroom crops produced in Kurdistan greenhouses. For this purpose, compost, 
mushroom crop and soil of four greenhouses with five repetitions for each sample were obtained. A total 
number of 60 sample was analyzed. The samples were digested using acid digestion method and the 
concentrations of the metals were determined by atomic emission technique. According to the results, 
average As concentrations in mushroom was estimated at 89.742 mg/kg, Cd 0.32 mg/kg, Cu 48.868 
mg/kg, Pb 3.152 mg/kg and Zn 24.072 mg/kg. The findings showed that the mean concentrations of As, 
Pb and Cu in all mushroom samples were higher than WHO standards (0.5, 2 and 40 mg/kg for As, Cu 
and Pb, respectively). However, the concentrations of Zn and Cd in the mushroom samples were in the 
acceptable limit. Data showed that except for As, the concentrations of all elements in soil and compost 
samples were lower than the EPA standard. It was concluded that excessive application of chemical 
fertilizers had resulted in the increasing of heavy metal concentrations in the soil, compost and 
mushroom crops produced in Kurdistan greenhouses. 
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