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  چكيده 
هاي زيرزميني در دشت قروه و بيجار به آرسنيك و استفاده از اين منابع براي كشاورزي، با احتمال  با توجه به آلودگي آب زمينه و هدف:

  يج مورد بررسي قرار گرفت.نفوذ اين مواد به محصولات زراعي، ميزان آن در دو محصول سيب زميني و هو
 كردن خاكستر و سوزاندن با روش نمونه هااندازه گيري آرسنيك به روش اسپكتروفتومتري جذب اتمي و آماده سازي  روش بررسي:

  مزرعه صورت پذيرفت.  2نمونه هويج از   4مزرعه و  12نمونه سيب زميني در  24صورت پذيرفت. در اين بررسي، نمونه برداري از 
نمونه بين  4و در  10 -20نمونه بين   9، در  10تر از   نمونه، آرسنيك كم 11در بخش خوراكي سيب زميني ، در  :و نتايج ه هايافت
و 100تا  50نمونه  آرسنيك بين  5، در  50تر از  نمونه داراي آرسنيك كم 17قسمت در ميليارد مي باشد. در پوست نمونه ها،  20 -25
 % 70تا  7قسمت در ميليارد بوده است. نسبت انتقال آرسنيك از پوست به بخش خوراكي در نمونه ها نيز  از   300تا 200نمونه بين  2در 

قسمت در ميليارد بوده  78تا  48و در پوست بين  5نمونه هويج، مقدار آرسنيك در تمامي نمونه ها پايين تر از  4متغير مي باشد. در 
كه با توجه به پايين بودن نسبت انتقال به بخش خوراكي گياه، با ني در برخي نمونه ها بالا بوده ميمقدار آرسنيك در پوست سيب ز است.

در هويج با توجه به ريشه هاي وسيع آن، مقدار زيادي از آرسنيك جذب  جدانمودن پوست، مقدار آن تا حد قابل توجهي كاهش مي يابد.
  تر مي باشد.  مريشه شده و انتقال آن به پوست و بخش خوراكي گياه ك

  
  .سيب زميني، هويج، جذب اتمي آرسنيك، دشت قروه، واژه هاي كليدي:

                                                 
 .(مسئول مكاتبات)* مديريت محيط زيست، عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد سنندج دكتري -1

  اره كل حفاظت محيط زيست كردستانكارشناس ارشد شيمي، اد -2
  انزليكارشناس آمار، مركز بهداشت شهرستان  -3
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  مقدمه

 مواد شيميايي مصرف شدن، صنعتي جانبي عوارض از يكي

 پيامد كه باشد توسط انسان مي اتفاقي يا عمدي طور به مختلف

 خطرناك بسيار كه عمدتاً است مختلف هاي مسموميت آن

 عناصري از دسته آن جزو سنگين آرسنيك ). فلز1( اند وكشنده

 عوامل مخاطره عنوان به آب و غذايي مواد در كه وجودش است

غلظت هاي  گرفته است. قرار پژوهشگران زياد توجه مورد انگيز
معمول آرسنيك در آب زير زميني بسيار پايين است و اغلب 

ميكرو گرم بر ليتر است . غلظت هاي بالاي  10موارد زير 
ميكرو گرم بر ليتر معمولاً در  5000در غلظت بيش از  آرسنيك

نواحي با آتشفشان هاي فعال ، آب هاي ژئوترمال ، صخره هاي 
رسوبي و خاك هاي با غلظت بالاي سولفيد ها ( مانند آرسنو 
پيريت ) يافت مي شود  . آرسنيك همچنين مي تواند از طريق 

. آرسنيك ودكاري وارد آب هاي زيرزميني ش دنفعاليت هاي مع
، در نتيجه آلودگي ب محلول و متحرك بودهبه مقدار زيادي در آ

  . )2( رزميني با آرسنيك گسترده مي باشدآب زي
و  حاد مسموميت دربارة متعددي هاي بحث اخيراٌ 

آرسنيك در دشت قروه و بيجار در  به آب ازآلودگي ناشي مزمن
 ينا عامل شناسايي و است عمل آمده به استان كردستان

 اهميت است، افزايش حال در روز به روز كه ها مسموميت

دارد. مطالعاتي توسط پژوهشگران در اين خصوص و در  بسياري
مورد آب و خاك منطقه انجام پذيرفته و يا درحال انجام است 
كه مقدار بيش از اندازه آرسنيك در آب و خاك منطقه را نشان 

هاي زيرزميني  ترين علت آن عبور آب كه مهم )3و2دهد( مي
از معادن حاوي آرسنيك در بالادست منطقه مطالعاتي مي 

 و براي موجودات زيادي عوارض و عديده مشكلات فلز باشد.اين
 درپي انسان غذايي براي چرخه مواد هرم رأس در نهايت در

عروقي، اثرات  -دارد كه مي توان به اثرات تنفسي، اثرات قلبي
  ي اشاره نمود.معده اي و اثرات خون -روده اي

مسموميت مزمن، ضعف عمومي در عضلات، كاهش 
اشتها، تهوع، استفراغ و اسهال، التهاب غشاهاي مخاطي چشم و 
بيني و حنجره، ضايعات پوستي، كم خوني و كاهش گلبول هاي 

هاي مهم و  سفيد، تظاهرات عصبي و تومورهاي بدخيم در اندام

ز آرسنيك در ترين بيماري هاي ناشي ا حياتي بدن از مهم
  ).4انسان مي باشد(

كه گياهان ريشه اي و غده اي در تماس  از آنجا            
طور ه مستقيم با آب قرار داشته و احتمال جذب فلزات را ب

مستقيم از آب و يا خاك دارند، لذا در اين تحقيق، گياهان سيب 
زميني و هويج كه در كشاورزي دشت قروه از اهميت بالايي 

خصوص سيب زميني) مورد بررسي قرار گرفتند. ه ند (ببرخوردار
كه مصرف بالاي سيب زميني در جامعه، حساسيت  ضمن اين

  بررسي اين گونه را در منطقه افزايش داده است. 
هاي بسيار مهم و عمده در غذا اگر چه يكي از راه 

جا كه بر خلاف هوا  جذب آلودگي در انسان مي باشد، ولي از آن
مع مختلف و حتي شهرها يكسان نيست، بنابراين يا آب در جوا

  ميزان جذب آن تابعي از نحوه تغذيه مي باشد.
كه فرهنگ غذايي در ايران از نظر وسعت از آنجا 

بسيار گسترده و از نظر عادات غذايي بسيار متفاوت مي باشد، 
طبيعي است ارائه يك الگوي مشخص براي ميزان استاندارد در 

ر نبوده و اصولا نمي تواند از اعتبار لازم مورد غذا امكان پذي
برخوردار باشد. به همين جهت در اغلب كشورهاي جهان، 
تفاوت هايي در تعيين ميزان استاندارد آلاينده ها در مواد غذايي 
وجود دارد كه عمدتا ناشي از عادات غذايي و همچنين ويژگي 
هاي خاص مرتبط با اقليم صنعت و كشاورزي است.اين 

ترها الزاما منجر به تفاوت هايي در تعيين استاندارد شده پارام
. ) 4است كه حتي با استانداردبهداشت جهاني نيز متفاوت است(

  ه نگرديده است.،استانداردي براي مطالعه فوق ارايلذادراين مقاله
از نمونه هاي مشابه سنجش فلزات در مواد غذايي در 

سنگين (آرسنيك،  فلزات غلظتكشور مي توان به اندازه گيري 
اراضي جنوب  انواع سبزي هاي در )كادميم كروم سرب، نيكل و

و همچنين  تهران كه با فاضلاب نهر فيروزآباد آبياري مي شدند
 در اراضي كشاورزي اندازه گيري غلظت كادميم، روي و منگنز

كه از پساب واحدهاي صنعتي ذوب آهن، فولاد مباركه  اصفهان
، اشاره نمود. از نمونه هاي اده مي كردندو پلي اكريل زهره استف

گزارشي مشابه صورت گرفته در خارج از كشور نيز مي توان به 
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مقدار كادميم موجود در  اشاره كرد كه از منطقه كمپن بلژيك

سبزيجات (كرفس، كاهو، كلم، تره فرنگي، هويج، سيب زميني) 
كه نشان دهنده تجمع  نمودتر از حد مجاز اعلام  را بيش

  ه است. دميم در خاك و سپس تجمع آن در گياه بودكا
در مناطق مختلف  1389اين تحقيق در سال زراعي 

كشت گونه هاي سيب زميني و هويج در دشت قروه از توابع 
استان كردستان صورت پذيرفت و هدف از اين مطالعه ، بررسي 
احتمال آلودگي مواد غذايي كشاورزي كه در تماس  با آب قرار 

د مانند سيب زميني و هويج در منطقه مي باشد كه گيرن مي
اين احتمال با توجه به آلودگي آب در برخي از مناطق 

  شهرستان قروه در نظر گرفته شده است.

  روش بررسي
اندازه گيري آرسنيك به روش اسپكتروفتومتري 

 روش جذب اتمي صورت پذيرفت كه در حال حاضر رايج ترين

 شمار مي آيده ب بيولوژيكي مواد در سنگين فلزات گيري اندازه

 به نيز آن بالاي دقت وكار، حساسيت،  بودن برآسان علاوه كه

   . است رسيده اثبات

 كردن خاكستر و سوزاندن با روش آماده سازي نمونه ها-

شامل تمام كه ( بلانك با ها همراه نمونه سپس .صورت پذيرفت
 خود عنصر آرسنيك مي باشد)و مواد افزودني به جز

 Spectra 220مدل ( اتمي جذب دستگاه به كاري استانداردهاي

 آن جذب ميزان تا شده داده كشور استراليا ) Varianساخت شركت 
  ) .6و 5گردد(  گيري اندازه ها و سپس غلظت

نمونه هاي سيب زميني و هويج غير محلول در آب  كهاز آنجا
استفاده  ، جهت آماده سازي از روش خاكسترگيريمي باشند

ابتدا مقداري از نمونه توسط ترازو وزن دراين روش،.گرديده است
 در روشن شعله ي رو بر  كروزه .گرديدو به كروزه چيني منتقل 

 سپس،شود سوخته كامل طوره ب نمونه تا شد داده قرار هود ير ز

درجه  350ي  رو بر ي كوره دما و شديكي  الكتر كوره وارد 
 سفيد جهت لازم زمان گذشت از پس رديدگ تنظيمسانتي گراد 

در  تا شد خارج كوره  داخل از را كروزه نمونه، خاكستر شدن
  شود. دماي اتاق خنك

:  1 نيتريك اسيد ي مقدار در  سفيد حاصل خاكستر
 پس و گرديد حل % اسيد)50% آب و 50حجمي،  –(حجمي  1

ن هيتر، توسط قيف ساده و كاغذ صافي واتم ي رو كردن گرم از
ميلي ليتري منتقل  50صاف شده و به يك بالن ژوژه  42

   و به حجم  مي رسد. گرديده
به منظور بررسي ميزان غلظت آرسنيك در سيب 

مزرعه و از هر  12زميني در محدوده مطالعاتي (دشت قروه) از 
هاي مختلف مزرعه و در مجموع  نمونه از بخش 2مزرعه تعداد 

طور تصادفي و از مناطق مختلف ه ونه سيب زميني بنم 24
  دشت مورد نظر جمع آوري گرديد.

در نمونه برداري فوق، سعي گرديد مناطق مختلف 
دشت قروه و همچنين نمونه هايي از خارج از دشت قروه (بين 

  د.دهگلان) جهت مقايسه، انتخاب گرد قروه و
از هرگروه سيب زميني، يك نمونه بخش خوراكي و 

نمونه از پوست بطور جداگانه براي انجام آزمايش و تعيين  يك
ه نمونه ب 48ميزان آرسنيك، تهيه گرديد كه در مجموع تعداد 

  دست آمد.
براي اندازه گيري آرسنيك در گياه هويج نيز با توجه 

علت نياز بالاي ه به محدوديت كشت اين گونه در منطقه (ب
صاحبان برخي  محصول به آب) و از طرف ديگر عدم همكاري

مزرعه نمونه جمع آوري  2مزارع جهت نمونه برداري، تنها از 
نمونه از نقاط مختلف مزارع براي  2گرديد كه از هر مزرعه 

  آزمايش انتخاب گرديد.
همانند نمونه هاي سيب زميني از بخش خوراكي و پوست گروه 

گيري آرسنيك آماده هاي هويج، نمونه هايي جهت اندازه 
نمونه هويج براي اين امر مورد آزمايش  8ر مجموع كه د گرديد

  و بررسي قرار گرفت.
بدين ترتيب در مجمع تعداد نمونه هاي آزمايش شده براي 
بررسي آرسنيك در گياهان ريشه اي سيب زميني و هويج در 

نمونه بوده است. اندازه گيري آرسنيك در نمونه هاي  56طرح، 
و بخش خوراكي گياهان طور جداگانه در پوست ه تهيه شده، ب

  سيب زميني و هويج صورت پذيرفت.
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در روش اندازه گيري جهت افزايش درجه اطمينان و كاهش 

بار توسط دستگاه قرائت گرديد و  2خطا، غلظت عنصر هر نمونه 
دست آمده ميانگين گرفته شد. وزن اوليه نمونه قبل ه از اعداد ب

در ار آرسنيك از ورود به كوره نيز اندازه گيري و سپس مقد
محاسبه گرديد. براي اين امر  نمونه ها بر اساس فرمول مربوط

روش نمودار كار (يا  دو روش كمي رايج است كه عبارتند از
روش نمودار درجه بندي) و روش افزايش استاندارد. در روش 

هاي مناسب  هاي استانداردي با غلظت نمودار كار، ابتدا محلول
شود، دقيقاً به همان روش كه محلول  و خطي از آناليت تهيه مي

نمونه تهيه شده است. سپس بعد از تنظيم جذب صفر 
هاي استاندارد به ترتيب از  محلول بلانك، جذب محلول توسط

رقيق به غليظ توسط دستگاه خوانده وثبت ميشود. در پايان 
شود. سپس  جذب محلول مجهول نيز در همان شرايط ثبت مي

 هاي استاندارد رسم مي راي محلولنمودار جذب به غلظت، ب
برده شده و   شود و جذب مربوط به محلول مجهول روي آن

در روش افزايش استاندارد، به حجم  .شود غلظت آن تعيين مي
هاي مختلفي از يك محلول  معيني از محلول مجهول حجم

ها بر حسب غلظت  استاندارد افزوده، سپس جذب اين محلول
دست مي ه ن غلظت محلول مجهول بشود و از طريق آ رسم مي

  .آيد

 با پژوهش اين از حاصل دست آمده نتايجه باتوجه به نتايج ب

 Enterو معادله رگرسيون با روش  SPSSافزار  نرم از استفاده
 مطالعه اطمينان مورد بررسي و تحليل آماري قرار گرفت. ضريب

  )p= 05/0شد ( تعيين % 95
  

 يافته ها: 

نه هاي سيب زميني مورد مطالعه در مقدار آرسنيك در نمو
بخش خوراكي و پوست متفاوت بوده به طوري كه در تمام 
نمونه ها، اين مقدار در پوست بيشتر بوده است. بيش ترين 

 ppb 25مقدار آرسنيك در نمونه هاي مورد مطالعه، با حدود 
مربوط به منطقه جداقايه و كم ترين مقدار آن نيز در نمونه هاي 

اندازه گيري شد. پس از جداقايه،  ppb 2با حدود  منطقه دزج
مناطق دلبران، نارنجك و حاجي آباد بيش ترين مقدار آرسنيك 
در بخش خوراكي را دارا مي باشند. در صد جذب آرسنيك در 
بخش خوراكي نمونه ها به نسبت پوست نيز متغير بوده به 

 درصد اندازه گيري شده است. در 44تا  6طوري كه از حدود 
، غلظت آرسنيك در بخش خوراكي و پوست نمونه 1جدول 

هاي سيب زميني در محدوده مطالعاتي و درصد جذب آنها ارايه 
  شده است.

  
  ) در بخش خوراكي و پوست نمونه هاي سيب زميني و درصد جذبppbغلظت عنصر آرسنيك ( -1جدول 

مكان نمونه   رديف
  برداري

مقدار آرسنيك بخش   شماره نمونه
  )ppb(خوراكي 

مقدار آرسنيك 
  )ppbپوست (

درصدجذب بخش 
  خوراكي نسبت به پوست

 22/55 2/31 23/17 1-1 جداقايه 1

2  2-1 52/24 17/29 05/84 

 65/28 85/30 84/8 2-1 زنگ آباد 3

4  2-2 12/10 76/29 34 

 95/59 26/34 54/20 3-1 نارنجك 5

6  2-3 95/19 29/30 86/65 

 18/16 53/40 56/6 4-1 ناظم آباد 7

8  2-4 84/2 31/40 04/7 

 97/9 15/16 61/1 5-1 دزج 9

10  2-5 82/1 21/33 48/5 

 5/21 7/50 9/10 6-1 صندوق آباد 11
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12  2-6 42/9 12/57 49/16 

 7/30 32/30 31/9 7-1 تازه آباد 13

14  2-7 39/10 99/30 53/33 

 39/28 77/59 97/16 8-1 ورودي دهگلان 15

16  2-8 75/14 47/36 44/40 

 09/11 23/38 24/4 9-1 سريش آباد 17

18  2-9 51/5 69/17 15/31 

 84/29 36/29 76/8 10-1 ورودي قروه  19

20  2-10 36/7 97/29 56/24 

 29/24 37/82 01/20 11-1 دلبران 21

22  2-11 44/21 28/88 28/24 

 59/6 23/300 08/19 12-1 حاجي آباد 23

24  2-12 02/16 33/201 96/7 

 25/689 56/1368 91/288  جمع جبري

 72/28 023/57 038/12 ميانگين

 068/20 842/63 831/6 انحراف معيار

  

  
 )(ppbمقدار آرسنيك در بخش خوراكي نمونه هاي سيب زميني بر حسب  -1نمودار 
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 سيب زميني نمودار معني دار مقدار آرسنيك در بخش خوراكي نمونه هاي  -2نمودار  

  

  
  )(ppbمقدار آرسنيك در پوست نمونه هاي سيب زميني بر حسب  -3نمودار 
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  نمودار معني دار تغييرات درصد جذب آرسنيك در پوست سيب زميني  -4

  

  
  مقدار درصد جذب آرسنيك در بخش خوراكي سيب زميني نسبت به پوست   -5نمودار  

  
  
  
  



  
 انو همكار نوفرستي                               93 بهار،  60 شمارهعلوم و تكنولوژي محيط زيست،                                     68        

  

  
يرات درصد جذب آرسنيك در بخش خوراكي                                                                   نمودار معني دار تغي  -6نمودار 

  سيب زميني نسبت به پوست
 راكي و پوست نمونه هاي هويج و درصد جذب) در بخش خو(ppbغلظت عنصر آرسنيك بر حسب   -2جدول 

 13-1 13 -2 13 -3 13 -4  جمع ميانگين  نمونه هويج

 بخش خوراكي 13/3 81/1 55/4 11/2 6/11 9/2

 پوست 90/57 38/48 77/77 88/72 93/256 23/64

درصدجذب بخش  403/5 74/3 85/5 89/2 51/4 47/4
  خوراكي به پوست

 

  

  
  )(ppbدر بخش خوراكي نمونه هاي هويج بر حسب  مقدار آرسنيك  -7نمودار  



  
 69                                                                                                         ...   اندازه گيري آرسنيك موجود در گياهان       

 
  

  
 )(ppbمقدار آرسنيك در پوست نمونه هاي هويج بر حسب   -8نمودار 

  

  
  نمودار معني دار تغييرات آرسنيك در نمونه هاي بخش خوراكي هويج  -9نمودار 

  



  
 انو همكار نوفرستي                               93 بهار،  60 شمارهعلوم و تكنولوژي محيط زيست،                                     70        

  

  
  نمودار معني دار تغييرات آرسنيك در نمونه هاي پوست هويج  -10نمودار 

  
  زش آماري پردا

 با پژوهش اين از حاصل دست آمده نتايجه با توجه به نتايج ب

 Enterو معادله رگرسيون با متد  SPSSافزار  م نر از استفاده
 مطالعه اطمينان مورد بررسي و تحليل آماري قرار گرفت. ضريب

  )p=  05/0( شد درصد تعيين 95
دست  هدست آمده از روش آماري فوق براي اعداد به نتايج ب

نمونه  2آمده در نمونه هاي سيب زميني، با توجه به اينكه 

داراي مقدار بسيار زياد و متفاوت با بقيه نتايج بوده است، لذا با 
% معني 5دست آمده، با خطاي ه در نطر گرفتن تمامي ارقام ب

دست آمده با ضريب ه مورد فوق، نتايج ب 2دار نبوده اما با حذف 
  اشد.% معني دار مي ب5خطاي 

در مورد نمونه هاي هويج، محاسبات آماري و مدل خطي در 
  % معني دار مي باشد.5سطح 

   
Regression 

Variables Entered/Removedb

POOSTa . Enter
Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: khoorakib. 
 

Model Summaryb

.439a .193 .153 6.3231
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

Predictors: (Constant), POOSTa. 

Dependent Variable: khoorakib. 
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ANOVAb

191.402 1 191.402 4.787 .041a

799.625 20 39.981

991.027 21

Regression

Residual

Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), POOSTa. 

Dependent Variable: khoorakib. 
 

Coefficientsa

4.962 3.280 1.513 .146

.166 .076 .439 2.188 .041

(Constant)

POOST

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Dependent Variable: khoorakia. 
 

Residuals Statisticsa

7.6428 19.6173 11.5041 3.0190 22

-8.8137 14.7157 6.863E-16 6.1707 22

-1.279 2.687 .000 1.000 22

-1.394 2.327 .000 .976 22

Predicted Value

Residual

Std. Predicted Value

Std. Residual

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Dependent Variable: khoorakia. 
 

Interactive Graph  

Linear Regression
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gosht = 4.96 + 0.17 * poost
R-Square = 0.19

 

  نمودار خطي نتايج نمونه هاي سيب زميني -11نمودار 



  
 انو همكار نوفرستي                               93 بهار،  60 شمارهعلوم و تكنولوژي محيط زيست،                                     72        

  
  

Interactive Graph  

Linear Regression
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00
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var00001 = -0.76 + 0.06 * var00002
R-Square = 0.39

  
  جنمودار خطي نتايج نمونه هاي هوي  -12نمودار                     

  
بحث و نتيجه گيري

ه يك الگوي يطور كه قبلا نيز ذكر گرديد،ارا همان
مشخص براي ميزان استاندارد در مورد مواد غذايي امكان پذير 
نبوده و اصولا نمي تواند از اعتبار لازم برخوردار باشد. به همين 
جهت در اغلب كشورهاي جهان، تفاوت هايي در تعيين ميزان 

ا در مواد غذايي وجود دارد كه عمدتا ناشي استاندارد آلاينده ه
از عادات غذايي و همچنين ويژگي هاي خاص مرتبط با اقليم 

). اين امر براي بسياري از مواد غذايي 1صنعت و كشاورزي است(
از جمله سيب زميني و هويج نيز وجود داشته و استانداردي 

 ه نگرديدهيرسنيك در گونه هاي گياهي فوق ارابراي ميزان آ
ترين سطح  است. اما استاندارد آرسنيك در آب بين صفر(بيش

ترين سطح  ميلي گرم در ليتر ( بيش 05/0مطلوب آلاينده) و
ژانس حفاظت محيط مجاز لازم الاجرا) مي باشد كه توسط آ

  ه شده است.يزيست آمريكا ارا
نمونه اندازه گيري شده  24دست آمده، از ه در نتايج ب
تر از  %) مقدار آرسنيك كم8/45ه (نمون 11سيب زميني، در 

و در   20تا  10%) مقدار آرسنيك بين  5/37نمونه ( 9، در 10
قسمت  25تا  20%) نيز مقدار آرسنيك بين 6/16نمونه ديگر( 4

  دست آمده است. ه در ميليارد ب

قسمت در   50اين مقدار در مقايسه با استاندارد 
مي باشد كه البته  تر ميليارد آرسنيك در آب شرب در ايران كم

طوركه قبلا نيز اشاره شد، معيار مناسبي براي  عدم  همان
  آلودگي منايع غذايي فوق نمي باشد.

 7در بين مناطق نمونه برداري شده، نمونه هاي 
قسمت در ميليارد مي  10تر از  روستا داراي مقدار آرسنيك كم

 10-20منطقه مقدار آرسنيك در سيب زميني بين  3در .دباش
قسمت در  25 تر از و كم 20تر از  منطقه نيز بيش 2در  و

  ميليارد اندازه گيري شده است.
ترين مقدار آرسنيك در بخش خوراكي در بين  بيش

 5ترين مقدار در نمونه شماره  و كم 1نمونه ها، در نمونه شماره 
  مشاهده گرديده است. 

اين در حالي است كه ميزان آرسنيك اندازه گيري 
 16كه از  طوريه تر بوده ب ست نمونه ها بسيار بيششده در پو

  قسمت در ميليارد متغير مي باشد. 300تا 
نمونه داراي  17از بين نمونه هاي اندازه گيري شده، 

نمونه داراي آرسنيك  5%)، تعداد 8/70( 50تر از  آرسنيك كم
نمونه مقدار آرسنيك  2%) و تنها در 8/20( 50 – 100بين 
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قسمت در  300تا  200بسيار بالا و بين  اندازه گيري شده
  ميليارد بوده است.

ترين مقدار آرسنيك در  در نمونه هاي اندازه گيري شده، بيش
ترين مقدار در پوست  و كم 12و  11پوست نمونه هاي شماره 

  مشاهده گرديده است. 5نمونه هاي شماره 
اما موضوع ديگري كه در اين تحقيق مورد بررسي و 
تجزيه و تحليل قرار گرفت، نسبت آرسنيك در بخش خوراكي 
سيب زميني به مقدار آن در پوست مي باشد. اين مقدار كه در 
تمامي نمونه ها مورد بررسي قرار گرفت، تغييرات و اختلاف 

 % 84تا  6كه نسبت جذب از حدود  طوريه ب داردقابل توجهي 
  متفاوت مي باشد.

% نمونه ها، درصد جذب در بخش 82البته در حدود 
% بوده كه در 50تر از  خوراكي نسبت به پوست سيب زميني كم

و سپس  % 30تا  20ترين مقدار مربوط به ميزان  اين بين بيش
مورد نسبت فوق بيش  4مي باشد. تنها در  % 10تر از  ميزان كم

  منطقه مي باشد. 2% بوده  كه مربوط به 50از 
 2 در نمونه هاي هويج، نتايج بدست آمده در جدول

 طوريه ب ،نمايانگر مقدار كم آرسنيك در گياه فوق بوده است
قسمت  5/4تا  8/1نمونه مورد آزمايش، بين  4كه اين مقدار در 

  در ميليارد اندازه گيري شده است.
ميزان آرسنيك موجود در پوست هويج نسبتا بالا و 

قسمت در ميليارد متغير بوده است. اين در  78تا  48 از حدود
حالي است كه مقدار جذب آرسنيك در بخش خوراكي هويج 

  باشد. مي 8/5تا حداكثر  8/2نسبت به پوست آن از حداقل  
دست آمده، مقدار آرسنيك در ه با توجه به نتايج ب

برخي مناطق دشت قروه، در محصولات سيب زميني مقدار 
كه استاندارد خاصي براي مواد غذايي  جا اما از آن داردبالايي 

دست آمده ه و مقادير ب در اين خصوص در كشور وجود ندارد
تر از حد مجاز آرسنيك در آب آشاميدني مي باشد، لذا نمي  كم

توان به صراحت در خصوص آلودگي محصولات ريشه اي در 
 مناطق مورد مطالعه صحبت نمود.اما آنچه مسلم است، احتمال

ها  آلودگي در افرادي كه اين مواد جزء منابع اصلي غذايي آن
ها بالا  بوده و ميزان مصرف سيب زميني در برنامه غذايي آن

تر از مواد گياهي  باشد، بيش از افرادي است كه به مقدار كم
  فوق استفاده مي نمايند.

از طرف ديگر، با توجه به بالا بودن آرسنيك در 
ن بودن نسبت انتقال به بخش پوست سيب زميني و پايي

خوراكي گياه، با جدانمودن پوست سيب زميني (كه در خيلي از 
موارد هنگام مصرف صورت مي پذيرد) مي توان خطرات 
احتمالي ناشي از مصرف سيب زميني آلوده به آرسنيك را تا حد 

  قابل توجهي كاهش داد.
و  داردشدت پايين تري  اين امر در مورد گياه هويج

لا با توجه به ريشه هاي وسيعي كه گياه هويج دارد، مقدار احتما
زيادي از آرسنيك جذب ريشه شده و انتقال آن به پوست و 

تر مي باشد. اما باز هم جدا نمودن  بخش خوراكي گياه كم
پوست هويج در هنگام مصرف، مي تواند خطرات احتمالي 
 آلودگي افراد به آرسنيك را از مصرف اين گياه به حداقل

  برساند.
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