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 مقدمه
یت   اثر در سااانگی  فلزات با  ها خاك  آلودگی ،امروزه عال   های ف

  گیاااهااان برای محیطی هااایتنش تری مهم از یکی بشاااری
 را بشااار زندگی غذاییة زنجیر طریق از شاااود ومی محساااوب

 نقلوحمل صنعتی،  هایفعالیت افزایش .[1]اندازد می مخاطرهبه
ستفاده  نفتی و هایآلودگی ای،ااده  شیمیایی  مواد و هاکود از ا
شاورزی با  در ستی از های محیلاآلاینده تولید ک  فلزات امله زی

شکلات  از یکی سنگی   سان  روی پیش ادی م ضر  ع ر  ان  حا
زیسااتی و  تواه به قابلیت تجمع. فلزات ساانگی  با [2] اساات

ست، حتی در غلظت کم برای  مدت در محیلاپایداری طولانی زی
  ،[3] شود ها تجزیه نمیو در بدن آن ردمواودات زنده سمیت دا 

 چربی، مثل هاییبافت شاادن دراز رسااوب و انباشااته پس  بلکه
ضلات،  ستخوان  ع صل،  و هاا  عوارض و هابیماری بروز مواب مفا
 .[4] شودمی متعددی

 1394آذر  14 تاریخ دریافت:

 1394بهمن  23تاریخ پذیرش: 

 ها: کلیدواژه
یه،         بو ج ن لز  بادر ین،       ف گ ن سیی

مخاطرة بهداشییتی و گاوزبان، گل
 امنیت غذایی.

 چکیده
 
حاظ به  هم دارویی گیاهان   هداف ا   تأمی   در خاصااای  اهمیت  و ارزش از ها بیماری  از گیریهم پیش و درمان  ل

شت  شی  سوء  عوارض علتبه اخیر، سالیان  در. خوردارندبر اوامع سلامتی  و بهدا   و شیمیایی  هایدارو م رف  از نا
ست، ولی با تواه به احتمال واود بعضی عناصر سمی در        افزایش دارویی گیاهان به گرایش آن، انبی آثار یافته ا
ساس  همدان شهر  م رفی  دارویی گیاهان م رف  سلامت  ها، ای  پژوهش با هدف تعیی  مخاطرةآن سیل  بر ا   پتان

 انجام یافت. 1394مس در سال  و روی آلومینیم، آرسنیک، عناصرخطر 
ها به    ساااازی آنزبان و آماده  گاو های بادرنجبویه و گل    پس از تهیة چهار نمونه از هر کدام از گونه      ها مواد و روش

شگاه، غلظت     سیدی در آزمای ضم ا صر  یافتةتجمع روش ه ستگاه  در عنا سه تکرار  القایی ةشد پلاسمای افت  د   در 
 انجام یافت. SPSSافزار پردازش آماری نتایج نیز با نرم .شد خوانده
گرم در کیلوگرم برابر با  مس بر حسااب میلی و روی آلومینیم، بیشااینة میانگی  غلظت عناصاار آرساانیک، هایافته
نه    25/0±08/0و  18/0±34/0، 50/5±93/13، 07/0±175/0 به نمو یه بود     و مربوط  بادرنجبو . همچنی ،  های 

بود. از طرفی، شاااخ  مخاطرة ساالامت   WHO از رهنمود های بادرنجبویه بیشمیانگی  غلظت آلومینیم در نمونه
نه      ناصااار در نمو مة ع گل      در ه یه و  بادرنجبو چک    های  بان کو یان  1تر از گاوز خاطره برای     و ب عدم بروز م گر 

 کنندگان بود.م رف
کنندگان ندارد، ولی با تواه به  بهداشتی بر سلامت م رف   دارویی اثر سوء شدة گیاهان  م رف کنترل  گیرینتیجه

ستفاده از نهاده  ساب ت فیه      افزایش ا ضلاب، پ شاورزی، لج  فا سبت به      خانههای ک شاورزان، ن سلا ک ها و ازآن تو
منظور حفظ  های شااایمیایی به   یافتة آلاینده   مانده یا تجمع   ای و منظم مواد غذایی از نظر غلظت باقی   پایش دوره 

 شود.امنیت غذایی توصیه می
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 عوارض علتبه دارویی گیاهان م اارف به گرایش ،امروزه
شی  سوء   رو به آن انبی آثار و شیمیایی  هایدارو م رف  از نا

 حتی گاهی و عادی مردم اذهان در ،همچنی  .[5] است  افزایش
شنا  متخ  ان     دارویی گیاهان که واود دارد باور ای  گیاه به آ

  .[6]است   اانبی عوارض گونه هر از عاری بودنطبیعی صرف  به
شت    ستفاده از گیاهان دارویی ک شده در  ولی با تواه به اینکه ا

های  های ورود آلایندهمناسب یکی از راهنواحی آلوده یا فرآوری نا
سان و اانوران    سنگی  به بدن ان ست خطرناك از امله فلزات  ، ا

صیه کرده که گیاهان دارویی از نظر      شت اهانی تو سازمان بهدا
فت  یایی و     ها و آلودگی کشواود فلزات سااانگی ، آ باکتر های 

 .[8و  7] قارچی کنترل شود
بویااه )     ج ن گاااوزبااان  ( و گاالMelissa officinalisبااادر

(Borago officinalis ب )بخش، ممانعت از   های آرامدلیل ویژگی ه
دارویی  انآور بودن گیاههای قلبی و گوارشاای و نشاااط بیماری

 .[9] شوندم رف شناخته میپر
زا و بساایار ساامی اساات که با  هشآرساانیک عن ااری ا

ست، غدد لنفاوی و  سرطان  ست.   ازآنهای ریه، پو در ارتباط ا
ستی، تورم زخم ستگاه  در کبد و اختلال شدن بزرگ و های پو   د
.  [10]اساات هایی از مساامومیت با آرساانیک  مثل نشااانهتولید

صر  تری فراوان امله آلومینیم از  زمی ة کر در مواود فلزی عنا
 مختلف هایبیماری آن مواب بروز زیستیمحیلا و سمیت است
 بدن در کلیوی و ریوی هایبیماری نیز و آلزایمر امله از ع بی 
روی عن ااری ضااروری برای رشاادو نمو  .[11] شااودمی انسااان

 آن حد از بیش شااود، ولی م اارفمواودات زنده محسااوب می
بب   بدن  اذب  از الوگیری سااا جه  در و مس در    کاهش  نتی
ضعیف  و سفید  هایگلبول ستم   ت   .[12] شود می بدن ایمنی سی

صر  از مس نیز یکی سی    عنا سا ست، ولی    زنده مواودات برای ا ا
ماری ویلساااون،        بب بی بدن سااا حد آن در  م ااارف بیش از 

 .[10]شود می ازآنهای کبدی و ناراحتی
بل        قا اذب  یانگی   ن برآورد م  estimated) ةقبول روزا

average daily intakes ناشاای از م اارف مواد غذایی،  ( عناصاار
کنندگان    ر م ااارفدمدت  های طولانی منظور تعیی  مخاطره به 

سبه می   health)سلامت   ة. شاخ  مخاطر [14و  13]شود  محا

index) سبت برآورد میانگی  اذب روزان را نیز می هر  ةتوان از ن
( آن عن ر acceptable daily intakesقبول )قابل اذب عن ر به

 1تر از ساالامت کوچک ةد. مقادیر شاااخ  مخاطرمحاساابه کر
ست که م رف ماد    شتی برای     ةبیانگر آن ا سوء بهدا غذایی اثر 

 .[13]عکس رکننده ندارد و بم رف
 ةیافتبررساای غلظت تجمع ةکنون چند مطالعه در زمینتا

  ،هافلزات ساانگی  در گیاهان دارویی در ایران و سااایر کشااور  

سالامت م ارف ای  مح اولات انجام     ةهمچنی  تعیی  مخاطر
 عناصاار از امله پژوهشاای با هدف بررساای غلظت ؛یافته اساات

سان  زعفران مح ول  در روی و کادمیم کروم، مس،  انوبی خرا
  یازده در کادمیم و منظور بررسی عناصر سرب   پژوهشی به  ؛[15]

پژوهشاای با هدف   ؛[16] ایران گیاهی م اارفی داروهای از نوه
  گیاه هایشاااخه و ریشااه در کروم و روی ،بررساای عناصاار مس

پژوهشاای با هدف بررساای عناصاار   ؛[17] نیجریه در خروستاج
  گیاهان برخی در مس و کروم آه ، کبالت، روی، ساارب، نیکل،

 بررساای منظوربه پژوهشاای ؛[18] نیجریهدر  دارویی م اارفی
 های گونه  از تعدادی  سااارب، روی، مس و کادمیم در  عناصااار 
 روییده در اطراف معدن سااارب و روی آهنگران   دارویی گیاهان  
  کادمیم، منظور بررسی عناصر ایوه،  و پژوهشی به  ؛[19] همدان

سنیک  ستان  در رایج دارویی گیاهان برخی در پالادیم و آر  هندو
سمی در گیاهان       [20] صر  ضی عنا . با تواه به احتمال واود بع

در  ضاااررعنوان داروی طبیعی و بیها به  دارویی و م ااارف آن
 ساالامت ةمخاطر سااراساار اهان، ای  پژوهش با هدف تعیی  

 خطر پتانساایل بر اساااس همدان شااهر م اارفی دارویی گیاهان
انجام  1394مس در سااال  و روی آلومینیم، عناصاار آرساانیک،

 یافت.

 هامواد و روش
 در دارویی گیاهان   ةعرضااا ةعمد  مرکز چهار در ای  پژوهش از 

ونه گیاه دارویی   نم هشاااتدر مجموه  ،همدان  شاااهر ساااطا
ساااازی به  منظور آماده زبان خریداری و به   گاو بادرنجبویه و گل   

 آزمایشگاه منتقل شد.
گرم از هر   1ها، سازی نمونه آماده منظوربه ،در آزمایشگاه 

یاه    نه گ قت      با نمو با د تال  گرم توزی  و  0001/0ترازوی دیجی
به  3شده به نسبت حجمی   های آسیاب سپس آسیاب شد. نمونه   

سید پرکلریک غلیظ مخلوط و به    1 سید نیتریک و ا  دومدت با ا
گراد تا زمان تولید سانتی  ةدرا 80ماری با دمای ساعت در ب  

یر به  تقط با آب دوبار   ،ساااپس .ای قرارگرفت گاز مایل به قهوه    
لیتر رساانده شاد. محلول حاصال با هدف حذف    میلی 25حجم 

 ةکاغذ صافی واتم  شمار ةوسیلهر گونه کدورت یا مواد معلق به
یت  [21]صااااف شاااد   42 ها ی  ،. در ن مادر    ةپس از ته محلول 

سنیک،       صر آر ستاندارد نمک عنا ستوك( و ا  و روی آلومینیم، )ا
  Varian القایی ةشد پلاسمای افت کردن دستگاه  مس و کالیبره

تکرار خوانده  سااهها در ، غلظت عناصاار در نمونهES-710 مدل
 شد.

قبول روزانه و شاخ  برآورد میانگی  اذب قابل ةمحاسب
انجام  (2)و  (1)روابلا  باترتیب سااالامت هر عن ااار به ةمخاطر
 .[13] یافت
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𝐸𝐴𝐷𝐼 =
𝐶 𝑥 𝐹

𝑊 𝑥 𝐷
                                           (1)  

 در ای  رابطه:
C=    غذایی مورد مطالعه بر     ةمیانگی  غلظت هر عن ااار در ماد

 گرم در کیلوگرم؛حسب میلی
D= (؛365های سال )تعداد روز 

F= غذایی توسلا هر فرد؛ ةماد ةمیانگی  م رف سالان 

W=      به بدن ) یانگی  وزن  یب  م گرم برای کیلو 15و  70ترت
 بزرگسالان و کودکان(

 
 HI =

EADI

ADI
                                               (2)  

 در ای  رابطه:
EADI=      ن برآورد میانگی  اذب قابل هر عن ااار بر  ةقبول روزا
 کیلوگرم در روز در گرممیلی حسب
ADI= در گرممیلی حسااب قبول هر عن اار برقابل ةزانرو اذب 

 .روز در کیلوگرم
 

تایج از    به  ماری ن افزار نرم 19ویرایش منظور پردازش آ
سی توزیع نرمال داده      SPSSآماری  شد. برای برر ستفاده  ها از ا

میانگی  غلظت  ةاساامیرنوف، برای مقایساا -آزمون کولموگروف
ی از آزمون تی عناصااار با رهنمود ساااازمان بهداشااات اهان        

 عناصر  ةیافتتجمع غلظت میانگی  ةمنظور مقایس ای، بهنمونهتک
عه بی     طال نه  مورد م یه و         نمو بادرنجبو هان دارویی  یا های گ

ستگی بی       تی آزمون از گاوزبانگل سی همب ستقل و برای برر م
و  های بادرنجبویه   یافته عناصااار در نمونه    میانگی  غلظت تجمع  

ضریب همبستگی   گاوزبان از آزمونگل ستفاده    آماری  پیرسون ا
 شد.

 هایافته
  مس و روی آلومینیم، آرسااانیک،  عناصااار  یافته  تجمع غلظت 

 دارویی گیاهان   های نمونه  کیلوگرم در در گرممیلی حساااببر
یه    بان   گل  و بادرنجبو ب      ،گاوز حاسااا تایج م برآورد  ةهمچنی  ن

شاخ  مخاطر    ةمیانگی  اذب روزان صر و  سلامت آن در   ةعنا
 ه شده است.ئارا 2و  1ادول 

ست  نتایج بیانگر آن   حسب بر عناصر  غلظت که میانگی ا
نه  در گرمکیلو در گرممیلی یه   های نمو بان  گل  و بادرنجبو  گاوز
یب به  آرسااانیک  برای  ،16/0±10/0 و 17/0±07/0 با  برابر ترت
یب به  آلومینیم برای  ،02/9±20/7 و 93/13±50/5 با  برابر ترت
یب به  روی برای  برای و 27/0±15/0 و 34/0±18/0 با  برابر ترت
 .است 15/0±06/0 و 25/0±08/0 با برابر ترتیببه مس

 
 حسییبگاوزبان بردارویی بادرنجبویه و گل گیاهان هاینمونه در مس و آلومینیم، روی . میانگین غلظت و انحراف معیار عناصییر آرسیینیک،1جدول 

 کیلوگرم در گرممیلی

 نمونه گیاه/عنصر
1 2 3 4 

 گاوزبانگل بادرنجبویه گاوزبانگل بادرنجبویه گاوزبانگل بادرنجبویه گاوزبانگل بادرنجبویه

 0/0±01/03 0/19±01/0 0/17±02/0 0/15±01/0 0/29±03/0 0/0±02/27 0/0±01/14 0/0±01/09 آرسنیک

 0/3±33/75 1/18±68/66 0/8±82/94 1/16±55/84 0/3±27/13 0/5±50/32 0/20±84/27 91/14±35/1 آلومینیم

 0/0±04/48 0/0±05/62 0/0±01/16 0/0±02/26 0/0±01/12 0/16±01/0 0/0±03/32 0/0±03/33 روی

 0/0±02/19 0/0±03/37 0/0±02/10 0/0±02/23 0/0±02/09 0/0±02/19 0/0±02/21 0/0±00/21 مس

 
. نتایج محاسبد میانگین جذب روزانه و مخاطرة سلامت مصرف گیاهان دارویی بر اساس پتانسیل خطر عناصر آرسنیک، آلومینیم، روی و        2جدول 

 گاوزبانبادرنجبویه و گلهای مس در نمونه

 EADI (Children) EADI (Adult) HI (Children) HI (Adult) عنصر
 میانگین غلظت

mg/kg)) 
ADI 

 بادرنجبویه
 0021/0 17/0 92/7×10-5 70/3×10-4 66/1×10-7 76/7×10-7 آرسنیک
 0/1 93/13 36/1×10-5 36/6×10-5 36/1×10-5 36/6×10-5 آلومینیم

 3/0 34/0 11/1×10-6 17/5×10-6 33/3×10-7 55/1×10-6 روی
 04/0 25/0 12/6×10-6 85/2×10-5 45/2×10-7 14/1×10-6 مس
 گاوزبانگل

 0021/0 16/0 45/7×10-5 48/3×10-4 56/1×10-7 31/7×10-7 آرسنیک
 0/1 02/9 83/8×10-6 12/4×10-5 83/8×10-6 12/4×10-5 آلومینیم

 3/0 27/0 81/8×10-7 11/4×10-6 64/2×10-7 23/1×10-6 روی
 04/0 15/0 67/3×10-6 71/1×10-5 47/1×10-7 85/6×10-7 مس
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 آرسااانیک،  عناصااار  غلظت  بودننرمال  بررسااای نتایج 
نه  در مس و روی آلومینیم، یه   های نمو بان    گل  و بادرنجبو گاوز
ست  آن بیانگر  ،05/0 از تربزرگ داریامعن سطا  به تواه با که ا
صر  تمام غلظت ست  برخوردار نرمال توزیع از عنا  آزمون نتایج .ا
 فلزات ةهم غلظت که میانگی اسااات بیانگر آن  اینمونهتکتی 
 برابر ترتیب به ) WHO رهنمود با  بادرنجبویه   گیاه  های نمونه  در
 آرساانیک، برای عناصاار کیلوگرم در گرممیلی 3 و 27 ،5 ،1 با

 ،دارد آماری  دارامعن  اختلاف (23،22،7( )مس و روی آلومینیم،
 غلظت میانگی  و بیشاااتر آلومینیم غلظت میانگی  که یطوربه

  میانگی  ،از طرفی .است مجاز حد از کمتر مس و روی آرسنیک،
ظت  یک،     غل ناصااار آرسااان نه  در مس و روی ع یاه  های نمو   گ
 و داشااات آماری  دارامعن  اختلاف WHO رهنمود با  گاوزبان  گل 
  میانگی   برای داریامعن  ساااطا ولی. اسااات مجاز  حد  از کمتر
 میانگی  نتیجه در ،است 05/0 از تربزرگ آلومینیم عن ر غلظت
 دارامعن اختلاف WHO رهنمود با هانمونه در عن اار ای  غلظت
 .ندارد آماری

که با تواه به  اسااتبیانگر آن  مسااتقل تی آزمون نتایج
 و بادرنجبویه هاینمونه ، بی 05/0از تر داری بزرگاساااطا معن 

 و آلومینیم آرساانیک، عناصاار غلظت از نظر میانگی  زبانگاوگل
 ساااطا به  تواه  با  اما  ندارد،  واود آماری  دارامعن  اختلاف روی
 در مس عن ر  غلظت میانگی  ، بی 05/0 از ترکوچک داریامعن

نه  ن  اختلاف بررسااای مورد های نمو ماری  دارامع  ،دارد واود آ
 25/0±08/0 با  بادرنجبویه   در مس غلظت  میانگی   که  طوریبه 

بان   گل  از بیشاااتر کیلوگرم در گرممیلی  15/0±06/0 با  گاوز
 .است کیلوگرم در گرممیلی

که در  نتایج آزمون همبساااتگی پیرساااون نشاااان داد   
 آلومینیم عن اار غلظت میانگی  های گیاه بادرنجبویه بی نمونه
صر  با سنیک،  عنا   با مس با روی عن ر  همچنی  ،مس و روی آر

 674/0 ،730/0 ،-621/0 با برابر ترتیببه( r) همبستگی  ضریب 
 همبساااتگی ،05/0 از ترکوچک  داریامعن  ساااطا و 927/0 و

 گاوزبان نیزگل هاینمونه در ،از طرفی. دارد واود آماری دارامعن
 و مس، و روی عناصاار با آرساانیک عن اار غلظت میانگی  بی 
-900/0 با برابر ترتیببه همبستگی ضریب با مس با روی عن ر 

 05/0 از ترکوچااک داریامعناا ساااطا و 803/0 و -699/0 ،
 .دارد واود آماری دارامعن همبستگی

ستناد به نتایج مندرج در ادول     ة، شااخ  مخاطر 2با ا
گاوزبان  های بادرنجبویه و گلعناصاار در نمونه ةهم درساالامت 
 .است 1تر از کوچک

 بحث
 از یکی و صاانعتی اوامع ةثمر یزیسااتمحیلا آلودگی و تخریب

شری  ااتماعات شدن صنعتی  آوردهایره ست  ب  افزایش. [24] ا
یت   عال ید  با  مأتو صااانعتی های ف نده  تول  فلزات امله  از ،ها آلای
شکلات  از یکی ،سنگی   سترش  حال در و ادی م  روی پیش گ
ویژه بر اثر به ،ساانگی  فلزات. [2] اساات حاضاار ع اار انسااان
کاربرد   فلزات، کاری آب کاوی، معدن  مانند   های انساااانی فعالیت  
فساایلی،   هایسااوخت از اسااتفاده کودهای آلی، و هاکشآفت

فلزات  ذوب و اسااتخراج به وابسااته صاانایع و شاایمیایی صاانایع
ها پس از و بخشاای از آناساات شااده  وارد محیلا به دائم طوربه

ها تجمع  اذب و در بافت آن   توسااالا گیاهان    تجمع در خاك، 
  هایتنش تری مهم از یکی آلودگی خاك ،رواز ای . [25] یابدمی

 ةکنندگان سااطوح بالاتر زنجیرگیاهان و م اارف برای محیطی
 .[1] شودمی غذایی محسوب
ظت  هان    در سااانگی  فلزات غل یا مل  به  دارویی گ  عوا

ن  وهوایی،آب یاهی،  ةگو مل  دیگر و هوا آلودگی گ  محیطی عوا
ستگی  شان داد که ب  .[26] دارد ب از عن ر آلومینیم در  هنتایج ن

  مس و روی آرساانیک، عناصاار گیاه بادرنجبویه، میانگی  غلظت
کمتر  WHOگاوزبان از رهنمود   بادرنجبویه و گل    های نمونه  در

 ،همچنی  .کنندگان نداردبهداشتی برای م رف   ةو مخاطر است 
سلامتی نیز نشان داد که مقادیر     ةشاخ  مخاطر  ةنتایج محاسب 

های گیاهان دارویی    عناصااار در نمونه    ةهم  درای  شااااخ  
م ااارف  ،لذا  اسااات. 1تر از گاوزبان کوچک   بادرنجبویه و گل   

 بهداشتی ندارد. ةگیاهان دارویی مخاطرة شدکنترل
ها با هدف  برخی پژوهش با مطالعه ای  نتایج ةمقایساا در

توان به می ،ای گیاهان داروییهبررساای فلزات ساانگی  در گونه
غلظت  بررساای هدف پژوهشاای با تشااابه بی  نتایج اشاااره کرد.

 در شااادهعرضاااه دارویی گیاهان   برخی در مس و روی فلزات
 در عناصر  غلظت میانگی  که شد  مشخ   و یافت انجام نیجریه
   .[8]است  WHOرهنمود  از کمتر گیاهی هاینمونه

  مس، آه ، ساانگی  فلزات پس از بررساای ،در پژوهشاای
 در شاده عرضاه  گیاهان دارویی هایگونه برخی در منگنز و روی

ستان،   صر روی  غلظت میانگی  که شد  مشخ   صرب مس   و عنا
به بر حساااب میلی با   گرم در کیلوگرم  یب   98/18و  92/36ترت

 بررساای هدف با پژوهشاای .[27]اساات  اسااتاندارد حد از کمتر
 برخی در آرساانیک و کروم مس، کبالت، نیکل، ساانگی  فلزات
  شااد گرفته نتیجه و یافت انجام اتیوپی م اارفی دارویی گیاهان

صر  غلظت میانگی  که سب میلی    و مس عنا سنیک بر ح گرم آر
 WHOرهنمود  از کمتر 13/1و  16/10ترتیب با   در کیلوگرم به 

   .[28]است 
 روی، ساارب، منگنز، منیزیم، آه ، فلزات نتایج بررساای

  هندوساااتان  م ااارفی دارویی گیاهان  برخی در مس و کادمیم
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ست  شین  که بیانگر آن ا صر  ةهم غلظت ةبی  و روی امله از ،عنا
به  با   مس  یب   از گرم در کیلوگرم کمترمیلی 76/49و  75/2ترت
 بررساای هدف با پژوهشاای .[29]اساات  FAO/WHOرهنمود 
 روی، کبالت، کادمیم، آه ، سرب،  کروم، منگنز، سنگی   فلزات
مورد  دارویی گیاه  ده برگ و سااااقه  های نمونه  در ایوه و نیکل 

ستفاده در  صر  یکه بیشتر  کرد مشخ   هندوستان  ا   تجمع عنا
ست، مربوط به بافت برگ   ةکروم با بیشین  از در مورد عن ر به ا

در برگ  19/13گرم در کیلوگرم برابر با غلظت بر حساااب میلی 
ش  و   ةگون ساق  93/4آوی سنگ،  ةگون ةدر   غلظت میانگی  این
صر  ایرس  ستاندارد  حد از کمتر عنا ست   ا  که در پژوهشی  .[30]ا
 دارویی گیاهان گونه هشااتدر  آرساانیک فلز بررساای منظوربه

  میانگی  که مشخ  شد   یافت، انجام هندوستان  در شده عرضه 
 از کمتر گرم در کیلوگرممیلی 15/1عن ااار بااا  ای  غلظاات
   .[31]است  WHO رهنمود

 ایوه، سااانگی  فلزات بررسااای هدف  با  در پژوهشااای
 شده عرضه  دارویی گیاهان برخی در پالادیم و آرسنیک  کادمیم،

ستان،  در صر در اغلب نمونه  شد  مشخ   هندو ها که مقادیر عنا
شخی  و در موارد قابل غیرقابل  ةهم غلظت میانگی  قرائت نیزت
صر  ستاندارد  حد از کمتر هانمونه در عنا ست   ا شی  .[20]ا   پژوه

  گیاهان از گونه ساایزده در مس و روی فلزات بررساای منظوربه
ای   غلظت میانگی  که کردمشااخ   لهسااتان م اارفی دارویی

 WHO رهنمود از کمتر هااز نمونه درصد  60عناصر در بیش از  

ست   س  در ،از طرفی .[32]ا ستاور  با مطالعه ای  نتایج ةمقای  دد
سنگی  آرسنیک،    برخی فلزات غلظت بررسی  هدف با پژوهشی 

 یآفریقا در شده عرضه  دارویی گیاهان در آلومینیم، آه  و ایوه
غلظت آلومینیم و آه  بر حسب  ةکه بیشین شد مشخ  انوبی
  ،. از طرفیاسااات 4465و  5559گرم در کیلوگرم برابر با  میلی

 رهنمود از بیشااتر هانمونه در آرساانیک و ایوه غلظت میانگی 
WHO  تایج   .[33]اسااات  فلزات ارزیابی  منظوربه  پژوهشاااین

سنیک،    غنا م رفی  دارویی گیاهان برخی در کادمیم و سرب  آر
 درصد 70تا  60 در آرسنیک عن ر غلظت میانگی  که نشان داد
 توانمی و [34]است   WHO رهنمود از بیشتر  گیاهی هاینمونه
 کرد. اشاره نتایج تشابهعدم به

  بودن میانگی  غلظت   توان کمتربا اساااتناد به نتایج می    
های آنیون ها را با حضااورعن اار آرساانیک در نمونه ةیافتتجمع

سفات،  مانند رقیب سنیک  با که سولفات  و کربناتبی کلر، ف  آر

کند، اسااایدی بودن و رقابت می اذب هایمحل اشاااغال برای
واود اکسااید آه  در خاك محل رویش گیاهان دارویی مرتبلا 

عن اار  ةیافتهمچنی  افزایش غلظت تجمع .[36و  35] دانساات
سی آلومینیم در نمونه  از بیش تجمع به توانمی را های مورد برر

 و کاری معدن  صااانعتی، های فعالیت   خاك،  در عن ااار ای  حد 
  ،از طرفی .دانست  مرتبلا دارویی گیاهان کشت  مناطق در ازآن

 معکوس بی  ةنتایج آزمون همبستگی پیرسون بیانگر واود رابط
سنیک  عن ر  با آلومینیم عن ر  غلظت میانگی  های در نمونه آر

صر  با عن ر آرسنیک   غلظت بادرنجبویه و بی  میانگی   روی عنا
ست گاوزبان گل هاینمونه مس در و ضوه را می ا توان با  . ای  مو

صر  اذب در ثر م عوامل ست  مرتبلا گیاه در خاك از عنا  از ،دان
 کشاااورزی هاینهاده نوه خاك، بافت و نوه اساایدیته، با امله

ستفاده در کشت گیاه و     گیاهان فیزیولوژیکی خ وصیات   مورد ا
[37]. 

صر  غلظت بررسی  هدف با پژوهش ای  نتایج  سنگی   عنا
یک،   هان    برخی در مس و روی آلومینیم، آرسااان یا  دارویی گ
  میانگی  که داد نشااان 1394 سااال در همدان شااهر م اارفی
شتر  آلومینیم فلز غلظت ست  WHO رهنمود از بی برخلاف  ،لذا. ا

 ت ور عمومی که م رف گیاهان دارویی را فاقد هرگونه مخاطره  
گیاهان دارویی،   ةشاادکید بر م اارف کنترلأضاام  ت پندارد،می

به       کاربرد کودهای آلی  ویژه کمپوسااات حاوی فلزات   مدیریت 
همچنی  لج  فاضاالاب حاوی فلزات ساانگی    ،[38] ساانگی 

ی م ااارف بیعنوان کود و کنترل به  های    ةرو ساااموم و کود
فلزات  ةیافتای مقادیر تجمع شااایمیایی، نسااابت به پایش دوره  
منظور ویژه گیاهان دارویی بهسنگی  در مواد غذایی پرم رف به  

 شود.حفظ امنیت غذایی توصیه می
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