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  ها  گيري ميزان سرب، روي كادميوم و آرسنيك در خون و موي دام اندازه
   در اطراف كارخانه تغليظ سرب و روي انگوران

  
  *شهرام شريعتي

  عضو هيأت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساري
 )shariati@ayerma.ir - عهده دار مكاتبات (*

  
  چكيده

 ندشـو  در بسـياي مـوارد بـه محـيط وارد مـي      كـه كننـد   ط توليد خـود ايجـاد مـي   ايي را در خه يندهآلا معمولاًصنايع فلزي 
)Selinus et al., 2005( .بودن صنايع فلزي متعدد در  ان يكي از مناطقي است كه با دارانشان در استان زنج منطقه دندي و ماه

د ده ـ نشان مي در آب و خاك شده نجامامطالعات . زمينه سرب و روي با معضلي تحت عنوان خطر آلايندگي فلزات سمي روبروست
 EPA-WHOالمللـي نظيـر    در مقايسه بـا اسـتانداردهاي بـين    كه ميزان بسياري از عناصر نظير سرب، روي، كادميوم و آرسنيك

همچنـين   شده در اطراف كارخانجات منطقـه شده رها هاي ليچ ارتباط مستقيمي با كيك ها و اين ناهنجاري بالاتر از حد مجاز است
 هاي منطقه نظيـر گاوهـا و   مرحله خون دام دومنظور در  همين به .دارد شده و دودكش صنايع هاي خشك ت غبار ناشي از باطلهحرك

 ICP_MASSو  ICP_OES رسنيك آن بـه روش يزان عناصر كادميوم، سرب، روي و آو مگوسفندان مورد سنجش قرار گرفت 
و نشـان   شگاه جورجيا مورد قياس قرار گرفتو استانداردهاي دان WHOنظير  يبا استانداردهاي جهان اين مقادير .گيري شد اندازه

بيشـترين ميـزان آلـودگي    همچنـين   .دهـد  هايي را نشان مي مغايرت ها در مقايسه با حدود مجاز خون دام عناصر مذكور دره د كدا
اسـت كـه   يـد خطـري   ايـن موضـوع مؤ   .درس مي برابر حد مناطق پاك 10اين ميزان گاهي تا  .كادميوم و آرسنيك استمربوط به 

هـايي از پشـم و    نمونـه عنوان شاهد  و بهبراي اثبات اين موضوع  .منطقه را با دشواري همراه سازد هاي دامبهداشت تواند سلامت  مي
ب و ميـزان سـر   .باشـد  ها مـي  يد ميزان آلودگي سرب، آرسنيك و كادميوم در بدن دامها نيز اخذ گرديد كه همگي مؤ موي بدن دام
عكس ولي ميزان آرسنيك مـوي گاوهـا بـر    شدبرابر حد مجاز است در موي بدن گوسفندان بيشتر از گاوها ديده  8ـ4كادميوم كه 

هاي گياهي مورد سنجش نيز آثار مشابهي را در مورد آلايندگي از خود نشان دادنـد و از آنجـا كـه گياهـان مـورد       نمونه .بودبيشتر 
 .روند بنابراين بايد تمهيداتي براي حـل ايـن مسـئله انديشـيده شـود      ر ميشما اي انسان به زهاي تغذيهها هر دو از نيا و دامپژوهش 

يزان سرب، كادميوم و آرسنيك در خـون، مـو و گياهـان خـوراكي منطقـه مـورد       ها و م با بيان ميزان ناهنجاري شده پژوهش انجام
ي را بـر جـاي   ها و گياهان منطقه آثـار سـوي   ورت مستقيم بر دامص سرب و روي به دهد كه صنايع فلزي مخصوصاً مطالعه نشان مي

  .گذاشته است
  

  .انگوران ها و سرب و روي، خون دام، موي دام، آلاينده شناسي پزشكي، زمين :كليدي گانواژ
  

  مقدمه -1
 گردنـد  تـوجهي مـي   بـه بـروز مشـكلات قابـل     دير غيرطبيعـي وارد بـدن شـوند منجـر    فلزات و نافلزات اگر به مقا

)Spierenburg et al., 1988( . گروهي از فلزات براي سلامتي ما سودمند و گروهي ديگر مضر هسـتند )Selinus 

et al., 2005( .هاي انساني  فعاليت)ود كه در آينده ش هايي مي هايشان به مكان باعث انتقال فلزات از جايگاه) از هر نوع
ايـن مشـكلات   . )Kluge-Berge et al., 1992( د خواهند آورندوجو ها و جانوران مشكلاتي را به براي سلامت انسان

صنايع  محيطي در صنايع مخصوصاً ترده و يا عدم رعايت موازين زيستهاي گس عواملي نظير معدنكاري هايي كه در مكان
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نهـا در زنجيـره غـذايي را    پذيري فلزات سنگين و در نتيجـه جـذب آ   هاي اسيدي روند دسترس بارندگيفلزي همچنين 
 .)Tahvonen et al., 1991( شوند كند، تشديد مي تسهيل مي

هـاي انسـاني هسـتند و     هاي ژئوشيميايي طبيعي يا فعاليـت  ي موجود در خاك و سنگ حاصل واكنشعناصر سم
ازطريق غذا يا نوشـيدني وارد بـدن    عموماً واقع اين عناصردر. )Dixie, 1998( گذارند اثر مي بر سلامتي انسان معمولاً

شـود ولـي جوامـع     ق فقط از غذاهاي محلي اسـتفاده مـي  گرچه در بسياري از مناطا. )FAO/WHO 2002( ندشو مي
 FAO/WHO( شـود  ميصنعتي مدرن اغلب خواهان غذاهاي متنوعي هستند كه در مناطق جغرافيايي مختلف توليد 

 ,.Massaro et al( مي محلي استمتأثر از ژئوشي شود و عمدتاً طور محلي تأمين مي به آب آشاميدني معمولاً. )1998

1997(.  
پذيرفتـه از آب و   ث همچنين آناليزهاي موثـق و انجـام  آمد و كار در منطقه مورد بح و بعد از حدود سه سال رفت

بودن ميزان برخي عناصـر   علت اين امر بالا. خاك همچنين هوا، احتمال بروز خطر براي ساكنان منطقه احساس گرديد
نـواحي   يوم و آرسنيك در خاك كشـاورزي منطقـه همچنـين ناهنجـاري عناصـر مـذكور در آب      نظير سرب، روي، كادم

  .باشد همجوار صنايع مورد بحث مي
شـده در فضـاي كارخانـه     نباشـت هاي ا ها و ليچ رسد همانگونه كه آب و خاك كشاورزي از انباشت كيك نظر مي به

ثير پذيرفته است كـه شـايد   ده منطقه نيز از اين امر تأش ام همچنين پوشش گياهي بومي و كشتها و د شده انسانمتأثر
نهايـت   راي تغلـيظ و تهيـه كنسـتانتره و در   را استفاده كارخانجات منطقه از خاك معدن انگوران ب بتوان علت اصلي آن

  .توليد شمش سرب و روي برشمرد
  

  
  2009 ـ ي تصوير گوگلفاصله سد باطله يك كارخانه از مناطق مسكوني و كشاورزي منطقه بر رو :1 شكل

  
چنـين نباتـات منطقـه اخـذ     هاي بدن جانداران هم هايي از خون و بافت براي اثبات اين موضوع بايد نمونهدر ابتدا 

 .)Berlin et al., 1985( سنجش قرار گيرد صورت كنترلي نتايج آن مورد گردد و به

رنـدوم و اتفـاقي انتخـاب شـدند      رت كـاملاً صـو  بـرداري بـه   هاي منتخب براي عمليـات نمونـه   ها نمونه مورد دامدر
  .وجه دخيل نبودند هيچ در انتخاب آنها به... ژاد و ن منظور مواردي نظير سن، جنسيت، همين به

اهي و دوم فاصـله از  اول، نوع و گونه گي :برداري دو گزينه مورد نظر قرار داشت هاي گياهي در نمونه مورد نمونه در
  .هاي سرب و روي سايت كارخانه
شد درك اهميتي بود كه متوليان بهداشت و محيط زيست منطقه بايـد   چيز كه نياز و ضرورت آن احساس ميولي آن 
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  45  ...در  ها ي كادميوم و آرسنيك در خون و موي دامگيري ميزان سرب، رو اندازه

ربط و صاحبان صـنايع از   ن ذيسفانه نه تنها مسئوليدادند ولي متأ ررسي شواهد موجود از خود نشان ميبراي حل يا حداقل ب
بـا ايـن   . باره وجود نـدارد  اي متعدي روبرو ساختند كه مجال بحث دراينه اين طرح حمايت نكردند بلكه مطالعات را با چالش

هاي ساكنان روستاهاي همجـوار نظيـر انگـوران،     باره پيشنهاد و بهتر است خون و برخي بافت اينهاي انساني در وجود بررسي
، مو، كليه، نـاخن و پوسـت   خون .نشان مورد مطالعات تفضيلي قرار گيرد قلعه جوق حتي شهرهاي دندي و ماه كپز، قشلاق و

 .)ATSDR, 1999( وري استباشد كه بررسي عناصر در آنها ضر هايي تواند از اندام مي

ال بـه ذهـن   ؤالمللي باعث شـد كـه ايـن س ـ    و خاك منطقه با استانداردهاي بينعدم انطباق حضور عناصر در آب 
  .نوران و گياهان منطقه داردمحيطي چه آثاري بر فيزيولوژي جا متبادر شود كه اين ناهنجاري زيست

  
  روش كار -2

 هـا بـراي   سـازي نمونـه   آمـاده  هـاي زيـر بـراي    داخل و خارج كشـور روش موجود در  دقيق متدهايبعد از بررسي 
شخصـي دام اعـم از گـاو و    هاي خون ابتـدا تعـداد م   ذ نمونهبراي اخ. گيري ميزان عناصر مورد استفاده قرار گرفت اندازه

شدند و سـپس بـا سـرنگ مخصـوص خـون از      وم در روستاهاي خايينيك، انگوران و زماين انتخاب صورت رند گوسفند به
هاي مخصوصي كه از قبل با ماده ضد انعقاد  به ويال سپس خون .)Ballantyne et al., 1999( شدوريد گردني دام اخذ 

EDTA انتفال يافت به ميزان مشخص آماده شده بود )AOAC, 1995( .4شـده در دمـاي زيـر    اخذ هـاي خـوني   نمونه 
سـاعت مـورد سـنجش قـرار      8در كمتر از  CBCهاي مربوط به  ويال. گراد به آزمايشگاه معتمد ارسال گرديد درجه سانتي

  .گرفت
و اضـافه نمـودن ميـزان     H2O2و  HNO3سي خون بـا   سي 15ي عناصر سنگين پس از تركيب گير براي اندازه

 ,.Kenawy et al( دهيم نيز در داخل محلول جديد قرار مي اي شهدر يك ارلن تعدادي سنگ شي H2SO4مشخصي 

 ظـاهر شـود و در    SO3هـاي سـفيد   دهيم تا آثـار شـعله   روي ظرف بخار در زير هود قرار ميسپس ارلن را بر  .)1995
 كنـيم و عمـل تبخيـر را    ديگر به آن اضافه مـي  H2NO3سي  سي 10ن به محلول شفاف تا حداكثر صورت عدم رسيد

 Rosaura et( دهـيم  انيم و در دستگاه آناليز قـرار مـي  رس ت محلول را با آب مقطر به حجم مينهاي دهيم در مي ادامه

al., 1985(.  
شـود و   Sonic ateدقيقـه  10هاي مو نيز بعد از شستشوي كامل با آب مقطر و ماده شوينده بايد به مـدت   نمونه

درجـه   4دقيقـه در دمـاي    5به مدت  Ovenليه استون مو بايد در شود و بعد از تخ وباره اين عمل با استون تكرار ميد
قـرار   Heaterمخلـوط و بـراي هضـم روي     HNO3سـي   سـي  10گرم مـو در بـا    1/0سپس . شودگراد خشك  سانتي

 5/2كه حجم بـه   به آن اضافه نموده و مادامي% 30سي آب اكسيژنه  سي 1تي محلول به دماي محيط رسيد گيرد وق مي
 ).Khan et al., 1995( شود سي براي آناليز آماده مي سي 25با رساندن حجم به سي برسد  سي

  
 بحث -3

طول شرقي  دقيقه 20درجه و  36دقيقه تا  10درجه و  48شهرستان دندي واقع در غرب استان زنجان در امتداد 
متـر از   1350ا بـا ارتفـاع   دقيقه عرض شمالي خط استو 20درجه و  36دقيقه تا  10درجه و  37النهار گرينويچ و  نصف

ي و فلـزي را در خـود   منطقه مورد مطالعه از نقاطي است كه بيشترين تمركـز صـنايع معـدن    .سطح دريا واقع شده است
ميليون تن كانسنگ سرب و روي در مجاورت آن قرار  25حدود  هو معدن سرب و روي انگوران با ذخير جاي داده است

  .دارد
نظر گرفتن استانداردهاي حـاكم بـر محـيط زيسـت منطقـه معضـلات و       ه بدون درو گسترش صنايع آلايند ايجاد

 .)Kenawy et al., 1995( هاي متعددي را با خود به همراه دارد دشواري

ست بـومي و وحشـي در كنـار آثـار     اندازهاي طبيعي و ميراث طبيعي همچنين تخريب محيط زي شدن چشم نابود
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 ,FAO( ون برنامـه برشـمرد  توان تنها بخشـي از ايـن توسـعه نـاموزون و بـد      جبران بهداشتي و پزشكي را مي غيرقابل

2003(.  
اسـتثنايي بـه لحـاظ جغرافيـايي     هـاي البـرز و زاگـرس پهنـه اي      غرب كشور محل برخورد زون در منطقه شمال

شده و هايي نظير منطقه شكار ممنوع خراسانلو و منطقه حفاظت  گاه و محيط زيست وجود دارد كه حفاظت وحش حيات
  .شمردجمله بر توان از آن طقه حفاظت شده سرخ اباد را ميپناهگاه حيات وحش انگوران همچنين من

ثري بـراي  گونه تمهيـد مـؤ   تم جمعيتي موجود در اين ناحيه متأسفانه هيچشده و سيسبا وجود اهميت مناطق ياد
  .شود ها احساس مي به برخي ناهنجاري منظور پتانسيل ابتلا همين به كنترل و گسترش صنايع بر منطقه حاكم نبوده

را وابسـته بـه آن    و جانوران ترين ساختارهاي بدن مورد توجه است و سلامتي انسان عنوان يكي از اساسي خون به
نوعي وابسته به عناصر چهارگانه بدن يعني خون، بلغم، صفرا و  ير در مزاج و ظاهر بيماران را بهگونه تغيدانستند و هر مي

ثر شدن آنهـا از صـنايع سـرب و روي    ييرات احتمالي بدن جانداران و متأرو براي شناسايي تغ همين به. انستندد سودا مي
براي بررسي فاكتورهاي خوني و ميزان  يهاي ها متمركز گرديد و نمونه دام و موي منطقه، مطالعات سلامتي بر روي خون

  .كادميوم و آرسنيك اخذ گرديد عناصر سرب و روي،
ژنتيكـي اسـت كـه بـر روي سيسـتم       هاي سـفيد دام يـك اخـتلاف    نقص گلوبول هايي نظير بيماريت گفتني اس

اين بيماري كه اهميت اقتصادي زيادي در صنعت گاوداري شيري دارد در دهه اخير در گاوهـا  . گذارد ساز تأثير مي خون
 هـد ثير قـرار د ايـن فـاكتور را تحـت تـأ     دتوان ز ميورود هر ماده شيميايي يا آلي بيش از حد مجاز ني. گزارش شده است

)ATSDR, 1999(. 

  
  ها دام -4
طريـق رژيـم غـذايى    ى ازطور عموم عوارض ناشى از مصرف بيش از حد روى در جانوران دريافـت مقـادير زيـاد رو    به

شـود كـه در    لدهاى بعـدى مـي  وتوسط حيوان، باعث كاهش وزن جنين، تغيير غلظت آهن، مس جنين و كاهش رشد زادو
 .)National Research Council, 1996( است مشهود ه كاملاًمنطق

انـد، دچـار اخـتلالات سـلول      طريق محيط يا تجويز آزمايشى، مقدار زيادى روى دريافـت نمـوده  نى كه ازگوسفندا
تى كـه بـه مـدت    حيوانا .)Ellen et al., 1989( اند ، غدد فوق كليوى گشتهاى آسينى لوزالمعده، اسهال، ضايعات روده

اند، دچار تغييـرات ريـز سـلولى در لوزالمعـده      روز دريافت نموده/ كيلوگرم/ گرم ميلى 14طريق آب آشاميدنى ماه از 14
 National( باشد طريق دهان مى زهاى اختلال خونى در اثر دريافت روى ا خونى در حيوانات يكى از جلوه كم .اند شده

Research Council, 1996(.  
لات گوارشي متعددي نظيـر اسـهال و وجـود خـون در     هاي منطقه انگوران نيز با مشك ممشاهدات نشان داد كه دا

  .آيد شمار مي اضات دامداران بومي منطقه نيز بهروبرو هستند كه اين امر يكي از اعترادرار 
هـا،   آوري مفرط، انقباض ماهيچه، ساييدگي دندان هاي مسموميت با سرب در گاوها در حد بحراني، كوري، بزاق علامت

در گوسفندان هم اگر مقادير كلسيم، فسفات يا سولفات در بدن كافي نباشد، سميت سرب، . انعكاس كم و مرگ ناگهاني است
  ).Paquay et al., 2003( شديد بوده و به مرگ منجر خواهد شد

ها در روسـتاهاي   لهتر گوسا طور شاخص گاوها و به ها مخصوصاً چشم در دام تدار حال اين درحاليست كه تغييرات معني
 .باشد زمايين و انگوران بسيار مشهود مي

و سـاير   هـا  ميكروارگانيسـم شده در غذاها كه امكان دارد ايجاد مسموميت بنمايد فقط محـدود بـه    واد خارجي يافتم
شود بلكه انواع مواد شيميايي و داروهايي كه به نـوعي مـواد غـذايي را آلـوده      و سموم مترشحه از آنها نميعوامل بيولوژيك 

صـورت عمـوم    منطقـه و كارخانجـات سـرب و روي بـه     در .)EPA, 1999( سموميت كننـد توانند ايجاد م كنند نيز مي مي
عـوارض ناشـي از   . يا سولفور سديم بسيار معمـول اسـت   Na2Sيا پتاسيم اميل اگزنتات و  PAXاستفاده از دارويي به نام 
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 . يابد مدت تظاهر مي ناشي از مواد غذايي اغلب در درازهاي  اين دسته مسموميت

هـا   ترين ايـن يـون   مهم. آلي استهاي غير هاي نمك باشند كه اغلب شامل يون اي ميزاني از مواد محلول ميها دار آب
توانـد   اغلـب، امـلاح زيـاد در آب مـي    . )EPA, 1999( باشد كربنات مي منيزيم، كلريد سديم، سولفات و بيشامل كلسيم، 

لحاظ تـأثير   ها از نمك. تي مرگ دام شود، بيماري يا حبه شرايط نامطلوب بدنياثرات نامطلوب اسمزي ايجاد كند كه منجر
كـه امـلاح سـولفات مسـهل      درحـالي . باشـد  لحاظ عملي برجسته نمي ها از باشند اما اين تفاوت داراي تفاوت مختصري مي

هـاي   صـورت نمـك   همـين  بـه . ها روي دام بيشتر از اثرات كلريدها نيستكنند، اثرات تخريبي آن باشند و ايجاد اسهال مي مي
به ايـن معنـي كـه    . باشد هاي مختلف تجمعي مي بنابراين اثرات نمك. باشند تر از املاح كلسيم يا سديم نمي م مخربمنيزي

 Hac( دباشـن  تنهايي در يك غلظت كامل دارا مـي  آوري است كه هريك از آنها به ها داراي همان اثرات زيان ي از آنمخلوط

et al., 1996(.  
ب و هاي اسيدي و قليايي در همه جـا سيسـتم حـاكم بـر آ     ه مكرر از برخي داروها و محلولصنايع فلزي با استفاد

يه دام در ايـن نـواحي   سازند بنابراين كنترل آب و تغذ جوار خود را با چالش روبرو مي گياهان و محيط زيست نواحي هم
طـور مـداوم    عنوان شاخص بايد بـه  به )1جدول (منظور استانداردهاي زير  همين تر از باقي مناطق است به بسيار پررنگ
  .)FAO/WHO, 1999( كنترل گردد

 
  (FAO/WHO, 1999)ها  ها مطابق با استانداردهاي جهاني دام شده برخي عناصر در آب آشاميدني دام مقادير توصيه :1جدول 

 احتمالي براي گاو سطح ايجاد مشكل مورد انتظار عنصر يا تركيب

PH 5.7-6.8 X<5.5-8.5>X 
 X<500 X >3000 موادجامد محلول

 X  >5000 400-0 مجموع قليائيت

 X  >2000 250-0 سولفات

 X> 2.4 2.1-0 فلورايد

 X >500 43-0 كلسيم

 X >125 29-0 منيزيوم

 X >0.3 0.29-0 آهن

 X >0.5 0.05-0 منگنز

 X>0.6-1 0.6-0 مس

 X>0.2 0.05 آرسنيك

 X>0.05 0.01-0 كادميوم

 X>0.1 0.05-0 سرب

 0-10 X>100 (NO3)نيترات

 0-0.1 X>4-10 (NO2) نيتريت

 X> 1 0.2 سولفيد هيدروژن

 X>10 1-0 باريوم

 X>25 5-0 روي

  
كنند بسيار بالاتر  ها مستقيماً از آنها تغذيه مي ها كه دام دهد كه ميزان عناصر موجود در آب رودخانه نمودارها نشان مي

بودن   خاطر بالا كلي به  طور به. منظور حفظ سلامت دام در منطقه انديشيده شود از حد مجاز بوده و بايد برنامه مؤثري به
بر عامل  ي و زيرزميني با مشكل روبروست ولي در مورد عناصر سنگين علاوههاي جار فرسايش در منطقه كيفيت آب

  .)1383شريعتي، (فرسايش عدم رعايت استاندارد خروجي صنايع فلزي منطقه بسيار حائز اهميت است 
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  نمودار سمت راست مقايسه ميزان ميانگين كادميوم آب شرب و كشاورزي با حداقل :2شكل 
  شده المللي و نمودار سمت چپ مقايسه ميزان ميانگين سرب همان آب حداقل استاندارد تبيين استاندارد بين 

  

  نمودار سمت راست مقايسه ميزان ميانگين روي آب شرب و كشاورزي منطقه مورد مطالعه با :3شكل     
  هشد ميانگين نيكل همان آب حداقل استاندارد تبيين المللي و نمودار سمت چپ مقايسه ميزان حداقل استاندارد بين 

  

  
المللي و نمودار  نمودار سمت راست مقايسه ميزان ميانگين آرسنيك آب شرب و كشاورزي منطقه مورد مطالعه با حداقل استاندارد بين :4شكل 

  استانداردهاي جهاني آب دام سمت چپ ميزان مواد جامد محلول در آب منطقه در مقايسه با
  

  گياهان خوراكي -5
طريق گياه در معـرض   شود و بدين سرب كه عنصري ضروري براي رشدونمو گياه نيست، توسط گياهان جذب مي

ها و حيواناتي  رسد، انسان هايي كه به خود گياه مي بر آسيب در اين حالت علاوه. گيرد آلودگي به اين عنصر سمي قرار مي
دهد كه  مطالعات نشان مي. )Dixie, 1998( گيرند كنند نيز در خطر آلودگي به سرب قرار مي گياه تغذيه مي كه از اين

  .رسد كه بايد مورد بررسي جدي قرار گيرد برابر بيشتر از حد مجاز مي 42هاي منطقه تا  ميزان سرب موجود در خاك
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  منطقه مورد مطالعههاي بزرگ و كوچك در قسمتي از  پراكندگي دامداري :5شكل 

  
سدهاي باطله و مسموميت در اثر روي ممكن است مخصوصاً در نواحي مجاور ذخاير كانسگ پوشيده از مواد زايد 

ايي كـه  ه ـ تواننـد در خـاك   ميكه هاي گياهي به روي مقاوم هستند  بروز كند؛ ولي برخي گونه هاي تغليظ روي كارخانه
هاي  هاي گندم و علوفه كه از زمين نمونه .)Niu et al., 1999( د است، برويندها بيش از حد زيامقدار اين عنصر در آن

نسـبت  رسنيك و كادميوم در آنهـا  زان چهار عنصر سرب، روي، آدهند كه مي به كارخانه برداشت شدند نشان مي مشرف
  .نشان داده شده است 2 به گياهان مناطق پاك بالاست كه ميزان آن در جدول

  
  شده عناصر سرب، روي، كادميوم و آرسنيك گيري اندازه مقادير :2جدول 

  (FAO/WHO, 2003)براساس استاندارد هاي خوراكي  در دانه 
  نوع مصرف

Cd  As  Zn  Pb 
برداري  اندام نمونه
  شده

گونه     برداري منطقه نمونه
  رديف  گياهي

  1  گندم  دندي  دانه  152  326  17  6.1  خوراكي
  2  گندم  نيكخايي  دانه  134  218  11  2.8  خوراكي
  3  گندم  زمايين  دانه  161  198  29  9  خوراكي
  4  يونجه  خايينيك  برگ  119  547  54  12.1  علوفه
  5  يونجه  انگوران  برگ  98  871  69  16  علوفه
  6  يونجه  كپز  برگ  24  419  17  7  علوفه
  7  شبدر  زمايين  برگ  39  699  3.1  3.8  علوفه

  8  جو  انگوران  دانه  43  603  19.2  6  دامي –خوراكي 
 حد مجاز عنصر در مناطق پاك  2  100  5-7  2  مصرفي

  
با استناد به نتايج مندرج در جدول فوق نمودارهاي زير مي تواند حد مجاز عناصر را با حد موجود به نحوي شايسته 

  .نشان دهد
  
  
  
  
  
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388فصلنامه علمي پژوهشي زمين و منابع واحد لاهيجان، سال دوم، شماره اول، زمستان    50

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صورت كمي  ها به هاي خون دام نتايج آناليز نمونه :3جدول 

Analysis

Zn  As  Pb Cd عنصر  

حد   0.449 5.47  2.92  1.22
 مجاز

ppm  ppb  ppb  ppb  كد   نوع دام  سن  نژاد دام  نمونه
  نمونه

تاريخ 
  رديف  برداري نمونه

1.59 5.6 <100 <10 B گاو  6  هولشتاين  e-1 30/4/88  1  
1.62 16.5 <100 <10 B  گاو  3  هولشتاين  e-2  30/4/88 2  
1.62 22.11 <100 <10 B  گاو  7  هولشتاين  e-3  30/4/88 3  
0.8 <2 <100 <10 B  گاو  7  بومي  e-4  30/4/88 4  

2.58 6.6 <100 <10 B  گاو  15  بومي  e-5  30/4/88 5  
1.59 27.72 <100 <10 B  گاو  1  بومي  e-6  30/4/88 6  
2.84 13.2 <100 <10 B  گاو  5  بومي  e-7  30/4/88 7  
3.11 8.58 <100 <10 B  گاو  ماه 3  بومي  e-8  30/4/88 8  
1.95 6.6 <100 <10 B  گوسفند  3  شيري  e-9  30/4/88 9  
1.98 <2 <100 <10 B  قوچ  4  بومي - نر  e-10  30/4/88 10  
1.65 <2 <100 <10 B  گوسفند  2  بومي  -شيري  e-11  30/4/88 11  
2.25 6.6 <100 <10 B  بره ماده  ماه 7  ماده  e-12  30/4/88 12  
1.29 9.9 <100 <10 B  بزغاله نر  ماه 4  نر  e-13  30/4/88 13  
1.52 <2 <100 <10 B  بره نر  ماه 4  نر  e-14  30/4/88 14  
1.65 <2 <100 <10 B  بره نر  ماه 2  نر  e-15  30/4/88 15  
2.11  16.9  <100 <10 B  گوساله  ماه 2  بومي  e-16  30/4/88 16  
2.05  21.1  <100 <10 B  گاو  2  بومي  e-17  30/4/88 17  

مقايسه ميانگين حد مجاز عنصر سرب در برخي  :6شكل 
 FAO/WHO, 2003)استاندارد  گياهان خوراكي منطقه با

مقايسه حد مجاز عنصر روي در برخي گياهان  :7شكل 
 (FAO/WHO, 2003)خوراكي منطقه با استاندارد 

مقايسه حد مجاز عنصر آرسنيك در برخي گياهان  :8شكل 
 (FAO/WHO, 2003)خوراكي منطقه با استاندارد 

ن مقايسه حد مجاز عنصر كادميوم در برخي گياها :9شكل
 (FAO/WHO, 2003)خوراكي منطقه با استاندارد 
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  بر اساس استاندارد ppbون دامها بر حسب ميزان آرسنيك موجود در خ :10شكل 

 
  بر اساس استاندارد ppmميزان روي موجود در خون دامها بر حسب : 11شكل 

  
ورد دو عنصـر آرسـنيك و روي   گيري ميزان سرب، روي، كادميوم و آرسنيك نشـان داد كـه در م ـ   همچنين اندازه

مـورد اسـتفاده    يها لي در مورد سرب و كادميوم دستگاهوتوجه است  شود كه قابل ها ديده مي دام خونهايي در  آلودگي
  .گيري مقادير را نداشتند توانايي اندازه

از نزديكي محل چراي  هايي است كه احتمالاً يد ناهنجارير حد مجاز آرسنيك آن هم در خون مؤبراب 13ميزان تا 
گيري دستگاه  علت عدم اندازه. كند را طلب مي هاي بيشتر بررسي ولي قطعاً. پذيرد أثير ميها با صنايع سرب و روي ت دام

راج عناصر در خون را بتـوان عامـل   مشكلات در زمان استخشايد برخي  .براي دو عنصر سرب و كادميوم مشخص نيست
ولي آن چيز كه مسلم است ميزان آرسنيك در خـون گاوهـا بيشـتر از    . مورد بررسي قرار گيرد ن دانست كه بايد حتماًآ

و ايـن تفـاوت ميـزان شـاخص      خون گوسفندان است اين موضوع در مورد عنصـر روي هـم صـادق اسـت    ميزان آن در 
نظر همگي متأثر از اسـتاندارد   استانداردهاي متفاوتي براي ميزان عناصر موجود در مو معرفي شده است ولي به .باشد مي

، 60سرب، آرسنيك و روي به ترتيـب   در اين استاندارد ميزان كادميوم،. هستند )Sterner, 1972( شده توسط تعريف
  .دهد هايي را نشان مي شده در خون دام مغايرت گيري باشد كه با مقادير اندازه مي ppb 120و  100، 500

  
  هاي انگوران نتايج آناليز كمي مو و پشم دام :4جدول 

Analysis
  Zn  As  Pb  Cd  عنصر

 120ppb  100ppb  500ppb  60ppb  حد مجاز
دقت اندازه 

  نوع   سن  نژاد دام  نمونه  Ppm  Ppb  Ppb  Ppb  يگير
تاريخ نمونه   كد نمونه  دام

  رديف  برداري

  193.92 818.9 1324 <20 An-5 گاو  15  بومي  F-1  30/4/88  1  
  102.24 20 243.4 194.75 An-9 گوسفند  3  شيري  F-2  30/4/88 2  
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  4ادامه جدول   

  205.48 489.25 <20 <20 An-3 گاو  7  هولشتاين  F-3  30/4/88 3  
  185 1400 <20 50 An-4 گاو  7  بومي  F-4  30/4/88 4  
  224.34 <20 1869 473.58 An-14 بره  ماهه 5/3  نر بومي  F-5  30/4/88 5  
  169.34 47.81 2564 572.71 An-11 گوسفند  2  شيري  F-6  30/4/88 6  
  151.78 433.66 43.27 <20 An-8 گاو  ماهه3  بومي  F-7  30/4/88 7  
  234.3 <20 <20 <20 An-10 قوچ  4  قوچ  F-8  30/4/88 8  
  176.2  412.9  51.9  41 An-16 گاو  4  هولشتاين  F-9  30/4/88 9  
  211.8  38.1  1689  511.2  An-17 گوسفند  3  شيري  F-10  30/4/88 10  

  :در مورد جدول فوق لازم به ذكر است كه
  .ميزان كادميوم در پشم گوسفند بسيار بالاتر از موي گاو است .1
 .در گوسفندان بيشتر از گاوهاست سرب معمولاًميزان  .2

 .ميزان آرسنيك در موي گاوها بسيار بيشتر از پشم گوسفندان است .3

 .ها تقريبا يكسان است ميزان روي در بدن دام .4

 .بين افزايش ميزان آرسنيك و كادميوم در موي گاو نسبت معكوس وجود دارد .5

  .د نسبت معكوس وجود داردبين افزايش ميزان آرسنيك و كادميوم در موي گوسفن .6
  .صورت آماري در نمودارهاي ذيل منعكس است هاي فوق به فرض

  

  
  روستاي انگورانهاي  دامدر  2سري  گوسفند كادميوم پشم و 1سري  ميزان كادميوم موي گاو مقايسه: 12شكل 

  

  
  تاي انگورانروسهاي  دامدر  2سري  گوسفند پشم و 1سري  مقايسه ميزان آرسنيك موي گاو: 13شكل 
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  53  ...در  ها ي كادميوم و آرسنيك در خون و موي دامگيري ميزان سرب، رو اندازه

 
 1سري  نسبت به موي گاوها 2سري بودن نسبي ميزان سرب پشم گوسفندان  الاب :14شكل 

 
  گيري نتيجه -6

هـا و گوسـفندان   اوپشـم گ  از طرفي مـو و  .ها بالاست مطالعات نشان داد ميزان عناصر سنگين موجود در خون دام
عناصر مذكور ميزان  در كنار اين دو فاكتور .دهد نشان ميهاي مربوط به عناصر سمي و سنگين را  منطقه برخي آلودگي

خـاطر   بـا توجـه بـه نتـايج حاصـله و بـه       .در گياهان خوراكي منطقه كه مورد مصرف انسان و دام قرار دارد نيز بالاسـت 
 شـده در منطقـه از   هاي گياهي خوراكي كشـت  نسان و دام همچنين استفاده مشترك از دانههاي بافت خون در ا شباهت

رسد بايد  نظر مي توسط بوميان منطقه به هاي دامي مخصوصاً فراورده سان از شير، گوشت و ساير طرف و استفاده ان  يك
در مـورد خـون سـاكنين منطقـه تـدابير       راهكاري مناسب جهت جلوگيري از بروز مشكلات احتمالي انديشـيد و قطعـاً  

  .كنترلي بيشتري اعمال گردد
  
  سپاسگزاري -7

شناسي و دامپزشكي  ين پروژه با ما همكاري داشتند ازجمله گروه سمم است از تمامي عزيزاني كه در ادر پايان لاز
  .كمال تشكر و سپاس را داشته باشيم خصوص خانم مهندس رابعه منهاج به دانشگاه تهران همچنين دامپزشكي زنجان و
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