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  الخلاصة

خصوصاً  المعدنيةيهدف البحث الى معرفه بعض محتوى الخضار من بعض العناصر 

حيت تم جمع العينات من مناطق اكثر عرضه لتلوث كونها تقع في اماكن  الثقيلةالعناصر 

وقد تم اختيار العينات من اكثر الخضار  نبالسكا مزدحمةمعرضه لعوادم السيارات او 

 والهانةاستهلاكاً والجزء من الغذاء اليومي العراقي وهي الطماطه والخيار والكرفس والخس 

فيها مطر وقد تم فحصها دون غسلها معرفه  ليسوالفلفل والبريين  تم جمع العينات في الايام 

تقليل تلوث وتم تقدير العناصر بواسطه احد الاسباب و لأزالهمدى تلوثها طبيعياً ودون تدخل 

فمن العناصر الكبرى تم تقدير  spectrophotometer  atomic absorptionالجهاز  

البحث عدم وجود فروق معنويه بين العينات وتم قياس عنصري  نتيجةالمغنسيوم واثبتت 

د بين الحديد والنحاس من العناصر الصغرى وكان هناك ارتفاع معنوي في مستوى الحدي

الحدود المسموح بها وكذلك يبين  تجاوزتالعينات حيث سجل الكرفس اعلى قراءه العينات 

 ةبالنسبوالخيار  اقل القراءات في المستوى النحاس اما  الهانةحين بينما سجلت  المنطقةنفس 

والطماطه  ةالزيتونفقد خلت العديد من الخضار من الرصاص وهي الكرفس  الثقيلةالعناصر 

 ةفي الزيون والهانةوالخيار الطيران ولن تسجل الطماطه والكرفس في المنصور  ميةالكاظ

نوعا ما  ىبالمستواي قراءه الكروم سجلت قراءه الكادميوم والنيكل  الكاظميةوالخس في 

مرتفع ولكن يمكن تجاوز بغسل هذه الخضروات او تقشيرها اما الكوبلت فقد سجل الكرفس 

 .نسان يوميالأايحتاجه  الطيران ارتفاع اكثر ما
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 مقدمةال

مصطلح المعدن الثقل يشير الى اي عنصر كيميائي معدني لديها كثافة عالية نسبيا 

وغير سامه او سامه عند التركيزات المنخفضة امثله المعادن الثقيلة تتضمن الزئبق 

(Hg( الكادميوم ,)Cd ( الزرنيخ,)As( الكروم , )Cr  ( التيتانيوم ,)TI ,)

 والرصاص والسيلينيوم 

والمعادن الثقيلة هي العناصر طبيعية من قشره الارض لا يمكن ان تحلل او ان 

تنكسر بدرجة صغيره تدخل العناصر الثقيلة الى اجسامنا عن طريق مياه الشرب 

 والغذاء والهواء .

كما العناصر النادرة وبعض المعادن الثقيلة )مثل النحاس والسيلينيوم والزنك( 

 ضرورية للحفاظ على عملية التمثيل الغذائي للجسم البشري .

ومع ذلك في تركيزات اعلى فإنها يمكن ان تؤدي الى التسمم يمكن ان يؤدي التسمم 

بالمعادن الثقيلة من تلوث مياه الشرب )انابيب الرصاص ( وارتفاع تركيزات 

 سلة الغذائية الهواء المحيط بالقرب من مصادر الانبعاث او المدفوع عبر السل

والمعادن الثقيلة خطيرة لأنها تميل الى التراكم الاحيائي التراكم يعني زياده في 

 تركيز المادة الكيميائية في الحي البيولوجي مع مرور الوقت.

 مقارنة تركيز المادة الكيميائية في البيئة 

لاستهلاكية العناصر الثقيلة يمكن ان تدخل إمدادات المياه عن النفايات الصناعية ا

او حتى من المطر الحمضي التربة والافراج عن المعادن الثقيلة في مجاري المياه 

 والبحيرات والانهار والمياه الجوفية.

يعتبر التلوث بالمعادن الثقيلة احدى صور التكون البيئي الناتج من نشاط الانسان 

العناصر الثقيلة  الصناعي او الزراعي ,وفي السنوات الاخيرة اهتم العلماء بدراسة

من ناحية تواجداها في البيئة وتأثيراتها البيولوجية وعلاقة ذلك بصحة الانسان 

ويعتبر الغذاء احد المصادر الاساسية لتعرض الانسان لهذه العناصر لذا اهتمت 

دراسات عديدة باستحداث الطرق الملائمة لتحديد مدى تلوث الغذاء بهذه العناصر 

ام الادنى  واخرون وتحديد الحد الادنى او التركيز الحرج ومدى ملائمته للاستخد

 الممسوح به من هذه الملوثات في الغذاء بدون ان يحدث اضرارا
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وتعتبر الاغذية المعروضة في الاسواق وشوارع المدن من اكثر المواد الغذائية 

المعرضة للتلوث بالعناصر الثقيلة فالحصول على هذه الاغذية امر في متناول  

قدور السكان لانخفاض قيمتها التغذية و مقارنة بالمواد الغذائية الاخرى لذا فان وم

من المفيد دراسة  مكونات بعض هذه المواد وتقدير بيئة العناصر الثقيلة بها 

ويعتبر)الكادميوم والرصاص والنيكل( التي ستدرسها في هذا البحث من اهم 

الغذاء وتنتج عن تواجدها مشاكل صحية المعادن الثقيلة التي تلوث البيئة وبالتالي 

عديدة من الصعب وضع خط فاصل بين المعادن الثقيلة الضرورية حيث ان جميع 

العناصر الثقيلة تعتبر سامة في حالة تواجدها بتركيزات مرتفعة اذا لها القدرة على 

التفاعل مع مكونات الخلايا وتخل من وظائفها سواء في النبات او الحيوان او 

 سان الان

 العناصر الثقيلةالفصل الأول /

الثقيلة بانها تلك  يعرف بالفلزاتاو ما  (Heavy metal)تعرف العناصر الثقيلة 

وهي لها تأثيرات سلبية على صحة الانسان  3ملجم/سم5الماء التي تزيد كثافتها 

 والحيوان والنبات ومن العناصر الثقيلة }الرصاص , الكادميوم ,الزرنيخ ,السيلينيوم

 ,الزنك{ 

النحاس والسيزيوم وهي من أخطر المواد السامه التي تلوث التربة والماء والهواء 

 المسببة اضرار فادحة بالانسان والحيوان والنبات .

وتتعرض التربة الزراعية للتلوث بالعناصر الثقيلة التي تختلط بالتربة الزراعية 

وتفقدها خصوبتها حيت تسبب قتل البكتريا المسؤولة عن تحليل المواد العضوية 

الموجودة في التربة وتثبت عنصر النيتروجين لها علاوة على ذلك فان النباتات 

تربة او الماء ثم تصل بعد ذلك الى تمتص هذه العناصر اذا كانت موجودة في ال

الانسان خلال السلسة الغذائية لذا فالمحافظة على التربة من تلوث والتدهور 

 ضرورة حتميه من ضروريات العصر لارتباطها بصحه الانسان
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 مصادرها 

تتلوث التربة بالعناصر الثقيلة من مصادر عديده منها مصادر طبيعية ومصادر 

الناتجة من النشاط البشري للإنسان وتسمى المصادر الصناعية لأن اغلبتها ترجع 

 الى النشاط الصناعي .

 

1.1 

تتواجد العناصر الثقيلة بكثرة في الطبيعة حيث تنطلق من خلال الدورات 

 يئة  الجيوكيميائية الى الب

فالعناصر الثقيلة توجد ضمن تركيزات متفاوتة بالرغم من ندرتها وتؤدي التجوية 

الفيزيائية والكيميائية والحيوية لصخور القشرة الارضية الى انطلاق بعض هذه 

المكونات من الصخور المكونة لمادة الاصل حيث يحدث انحلال العناصر الثقيلة 

بر الصخور او من خلال التربة التي تحتوي بلماء خلال الدورة الطبيعية للماء ع

كميات من هذه العناصر)الزئبق, الرصاص, الزنك, النيكل, الكادميوم,  الكروم  , 

الحديد ,  النحاس , وغيرها (.وقد يحدث التلوث الطبيعي في باطن الارض بسبب 

 تفاعلات المعادن الكبريت مع مواد المؤكسدة ويمكن ان تنشط هذه تفاعلات بوجود

النترات التي يمكن ان تأتي من مصادر عديدة وعلى فان هذه العناصر تتواجد 

 طبيعيا في التربة لأنها جزء من مكوناتها

2.1 

 مصادر ناتجة عن النشاط الانساني التالي

استخراج المعادن من المناجم وما ينتج عنها من مختلفات تصبح مصدر للتلوث 1-

 في الاراضي المحيطة 

ف الصحي والصناعي ان جميع انواع الحماه تحتوي تركيزات مخلفات الصر -2

عالية من العناصر السامة الا الحماه  الناتجة من الصرف الصناعي تحتوي على 

 ملوثات غير عضوية بتركيزات اعلى بكثير من الحماه الناتجة من الصرف الصحي
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سبب من اهم العناصر تCdوالكادميوم  Cuو Niوالنيكل  Znوتعتبر الخارصين 

 مشاكل في الانتاج الزراعي عند اضافة الى التربة

التخلص من المخلفات الصلبة والسامة, مخلفات المنازل والمصانع والمتشفيات. -3

يمكن ان تؤدي الى تلوث التربة بالعناصر الصغرى والثقيلة منها سواء بإلقائها او 

 الجوفية دفنها في التربة يؤدي الى تلوث التربة وانتقالها الى المياه

عنه عدد كبير من العناصر الثقيلة  جبترول( فينت–احتراق الوقود )الفحم -4

{ والتي ترسب Ba,    Sb, Se, As Cd, C, Pb, V, Cu, Mn والصغرى وتشمل },

على الاراضي المحيطية. كما ان احتراق البترول الذي يحتوي على اضافات من 

 الرصاص يعتبر من اهم مصادر التلوث التربة.

 الصناعات التعدينية ومنها عدة طرق للتلوث ومنها -5

انبعاث الايروسولات والغبار المحتوي على هذه العناصر ويترسب على التربة -أ

 وللنبات . 

 المخلفات السائلة  -ب

تستخدم العديد من العناصر في صناعة السبائك والصلب والتي ينتج منها  -ت

 مخلفات تؤدي الى تلوث التربة .

عمة مثل الفاكهة والخضروات واللحوم والحبوب وقواقع البحر والمشروبات الاط-6

 غير المسكرة تحتوي نسبه كبيره من الرصاص .

 كما ان السجائر التي يدخنها الانسان تحتوي ايضا كميات صغيره من الرصاص-7
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 خطر العناصر الثقيلة على الانسان-2.1.1

من صفاتها الطبيعية الا ان تفاعلاتها  . تشابه معظم العناصر الثقيلة في كثير

الكيميائية المختلفة وينطبق عذا على اثار البيئة فبعض هذه العناصر مثل)الزئبق 

 ,والرصاص ,والكادميوم( منشأها خطر على صحة العامة 

النحاس( تقتصر اثارها على اماكن -الحديد -بينما العناصر الاخرى مثل ) الكروم

لتعرض لفترات طويلة ولهذا فهي اقل خطرا من العناصر العمل الذي يحدث فيها ا

الاخرى كالرصاص الذي زاد انتشاره في الاوان الاخيرة واصبح موجودا بكثره 

 في الماء والهواء والغذاء.

وان كثيرا من العناصر الثقيلة ضرورية للحياة حتى لو استخدمت بمقادير قليلة 0

توي عالي في الجسم تصبح بعدها جدا ولكنها تكون سامة اذا وصل تركيزها مس

قادرة على التدخل في نمو الخلايا والجهاز الهضمي. ولقد ازداد تعرض الانسان 

لأضرار هذه العناصر من جراء الزيادة المطرقة في الحياة اليومية حيث زاد من 

 انتشارها في معظم دول العالم خصوصا الصناعة.
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 والاضرار الناتجة منهاالعناصر الثقيلة المستخدمة 

 عنصر الرصاص 1.2

( من اخطر العناصر التي قد تكون موجودة في ( Lead  P b  يعتبر الرصاص

البيئة ولها تأثيرا كثيرا على الانسان ,مسببا الاعراض العصرية ويعد من احد اربع 

معادن تمثل خطورة على صحه الانسان ويدخل الرصاص لجسم الانسان من 

%من الهواء ( حيث 15%من الماء و  20%من الطعام و65المصادر التالية ) 

حيوي لحوالي % من الرصاص الذي يتناوله الانسان من الفم في  يحدث تمثيل

عملية الهضم ويفرز الرصاص بشكل الاساسي مع البول وجزء من الرصاص 

المتمثل يتراكم في العظام , ولا يساهم الرصاص بأي وظيفة حيوية في الجسم لكنه 

 يضر الانسان اذا ما يتناوله من خلال الاطعمة والهواء والماء.

 ر الرصاصمصاد

 من الماكينات والمعدات التي لاتزال تستخدم ) البنزين(-1

 من الصناعات التعدينية -2

 من الوقود الصلب ) الفحم ( والمائع  )المشتقات النفط( 3-

 من أنابيب الرصاص ان وجدت لنقل المياه وكذلك ماء الصدف الغير المعارج-4

 

 

 اضرار الرصاص

احداث اضطرابات في التركيب الحيوي للهيموكلوبين واصابه الانسان بالانيميا -1

 وتأخر النمو عند الاطفال او عندما يتعرض له الاطفال 

 ارتفاع في ضغط الدم -2

 ضمور انسجة الكلية  -3

 اضطراب في الجهاز العصبي وتلف في خلايا المخ  -4
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 فقد القدرة التعلمية عند الاطفال -5

 ابات سلوكية عند الاطفالاضطر -6

يصل الرصاص الى الجنين من خلال المشيمة مما يسبب ضمور في الجهاز 7-

 العصبي 

 اضطرابات الخصوبة لدى الرجال والنساء  -8

 فوائد الرصاص

 اعراض زياده جرعه الرصاص على الانسان

*عند زيادة جرعه الرصاص في جسم الانسان يحدث تسمم له يتطلب تدخلا طبيا 

 طارئا اذا تظهر على الشخص المصاب علامات تدل على اصابته بالتسمم ومنها 

 مغص وآلام شديده في البطن 0

 تقيوء 0

 التعثراثناء المشي 0

 فقدان الشهية0

 تشجنات0

 اغماء او دخول في غيبوبة 0

 اضطرابات الكلى0

 خدران وتنميل في الاطراف0
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 عنصر الكادميوم 2.2.1

واحد من اكثر العناصر الثقيلة خطورة على ( ( Cadmium Cdعنصر الكادميوم 

صحه الانسان حيث انه عنصر شديد السمية لجميع الكائنات الحية وبدا الاهتمام به 

 1960كملوث بيئي متأخر عام 

ب التغذية على ارز روى بمياه ملوثة في البيانات بسب Itai - Itaiعندما ضهر 

 بالكادميوم  

ويصل الكادميوم للانسان من خلال سلسلة الغذاء خاصة من خلال التغذية على 

 الحبوب والفاكهة والخضروات .

 من اهم مصادره

 التدخين واواني الطهي -1

 .التلوث الصناعي والتلوث الزراعي وحرق المخلفات  -2

 اضراره 

 دميوم في الجسم تسبب الامراض التاليةزيادة تركيز الكا

 الاسهال والآم المعدة والتقيؤ -1

 امراض هشاشه العظام واضطرابات تنفسية  -2

 سرطانات وعقم -3

 

 زياده ضغط الدم وتأثيرات على عضلة القلب -4

 احتلال وضائف الكليتين مسببا مرض كلوي  –5

الكبد في الحالات له تأثير على الجهاز العصبي والمركزي ويؤدي الى تلف  -6

 الشديدة.
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 ( على البيئة cdتأثيرات الكادميوم )

الكادميوم يستمد خصائصه السمية الكيميائية من التشابه الى الزنك والمغذيات 

 الدقيقة الاساسية للنبات والحيوانات والبشر.

 والتعرض الطويل للكادميوم الزيادة التعرض له يتسبب 

 الفشل الكلوي -1

 اد الرئوي والذي تم ربطة الى الاصابة بسرطان الرئةمرض الانسد -2

 هشاشة العظام في الانسان والحيوان-3

 ارتفاع ضغط الدم وتأثيره على عضله القلب -4

مايكرو جرام من  0.015ويقدر متوسط المتحصل اليومي من الكادميوم للبشر 

سيجارة يؤدي الى  20مايكرو جرام من الماء وان تدخين شخص 1   الهواء و

مايكرو جرام من الكادميوم وقد تختلف مستويات على نطاق  2-4الاستنشاق حول

 واسع

                                 WWW  Lenntch   

 عنصر النيكل 3-2-1

النيكل  كما هو الحال من العناصر الثقيلة في حالة زيادة تركيزه في البيئة فإنه 

 لحيوانات .يسبب السمية للنباتات وا

ميكرو  40ومن الظواهر التسمم بالنيكل عند توافر تركيزات منخفضة في الغذاء ) 

فانه يسبب تلف الكبد مع انخفاض امتصاص الحديد ونقص  جرام/ كليو جرام غذاء(

 في نشاط كثير من الانزيمات 

بينما في حاله تعرض الانسان لتركيزات عالية من النيكل كما في عمال السبائك 

 المصاهر فإنه يسبب السمية والسرطان  او

*يتعرض الانسان العادي للنيكل يتنفسة من الهواء ويشربه من مياه الشرب وتناول 

 الاطعمة الملوثة بالنيكل او تدخين السجائر.
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 كما يأتي التعرض بالتلامس الجلدي لتربة او ماء ملوثين لهذا المعدن.

تزداد معدلات استهلاكه عند تناول *وتحتوي المواد الغذائية على نسب ضئيلة و

 كميات كبيرة من خضروات مزروعة في تربية ملوثة به 

 300- 200*ويصل معدل ما يأخذه الانسان من النيكل في غذائية اليومي الى نحو

 ميكرو جرام 

ويحتاج جسم الانسان لكمية بسيطة وأغلبه موجود في البنكرياس ويلعب دورا هاما 

 في انتاج الانسولين 

 ويؤدي 

 ويتواجد النيكل في البيئة مصاحبا الاوكسجين او الكبريت وهو ناتج من البراكين 

*ويتسبب النيكل من حدوث حساسية للجلد وغالب النيكل واملاحه لا تسبب تسمم 

 ولكنه معروف بأنه مسرطن كما يؤثر الرئة والجيوب الانفية 

 مصادر عنصر النيكل 

النيكل يوجد في البيئة بمعدلات قليلة بالرغم من وجودة في الكثير من المعادن التي 

تحتوي على عنصر النيكل الا ان معادن الكبريتيد والاكاسيد تعد اهم المعادن 

 الرئيسة اقتصاديا 

 أضرار عنصر النيكل

إن تناول الكميات الصغيرة منه ضرورية اما الكثير منه يعرض الانسان لمخاطر 

 صحيه مثل 

زياده مخاطر التعرض لسرطان الرئة ,سرطان الانف ,سرطان الحنجرة -1

 وسرطان بروستات

 الشعور بالدوار والاعياء بعد التعرض لغازات النيكل-2

 الاصابة بالصمامات الرئوية –3

 فشل الجهاز التنفسي -4
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 تشوهات خلقية للجنس-5

 أزمة الربو والتهاب الشعب الهوائية -6

 ت في القلب اضطرابا-7

التعرض للنيكل ومركباته قد ينتج عنه التهاب طبقه الجلد الخارجية والمعروف -8

 (nickel itchعنها باسم )هرش النيكل

 ادخنة النيكل من مشيرات الجهاز التنفسي وقد تسبب الالتهاب الرئوي -9

 ردود فعل من الحساسية مثل الطفح الجلدي وخاصة عند ارتداء المجوهرات -10

 

 الهدف من دراسة التأثيرات البيولوجية1.1

 معرفه كلا من

 الأضرار الناتجة من الاشعاع  -1

 والعلاقات البيئية الموجودة في البيئة الملوثة بالمواد المشعة 2-

 على الانسان  مصادر تأثير الاشعة المؤينة2.2 

 من استقصاء نتائج الدراسات من الحيوانات المختبرية  -1

 وقسم منها من المرضى المعالجين بالإشعاع على الانسان -2

 حوادث تعرض العاملين اثناء العمل -3

تفسر نتائج هذه الدراسات هي زيادة فهمنا حول طبيعة  ,1 2,3استنتاج تتضمن -4 

اليات الاضرار الاشعاعية من جهة والعلاقة بين الجرعة والاستجابة من جهة 

 اخرى في الكثير من انواع الحيوانات 
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 المقاييس التي يجب معرفتها عند دراسة تأثير الاشعاع على النظم البايولوجية  3.3

هل ان مصدر الاشعاع خارج الجسم كما في حاله التعرض الاشعة السينية -1

لأغراض العلاج او مادة مشعة داخل الجسم )كما في الحالة اليود المشع في الغدة 

 الدرقية(

هل ان جرعة التعرض كانت تعطي بكميات عالية بمدة قصيرة ) اقل من بعضة -2

ايام( ام كانت تعطى بجرعات واطئة خلال فترة طويلة من الزمن ) قد تمدد بضعة 

 سنين(

ما اذا كانت التأثيرات بعد التعرض بفترات قصيرة اي تأثيرات حادة او تظهر 3-  

 ق عدة شهور او سنوات هذه التأثيرات بعد فتره طويلة قد تستغر

 من كتاب البيئة الاشعاعية  ,1.1,2.2,3.3الفقرة  

 تأليف الدكتور عذاب طاهر نفيدمش الكناني

  و د .خالد خورشيد كاظم 

 مصادر الاشعاع 1.3

مادة مشعة طبيعية  60يتعرض الناس للاشعاع  الطبيعي يوميا ويوجد اكثر من 

المنشأ ويوجد الاشعاع الطبيعي في التربة والماء والهواء ومثالا على الغازات 

المشعة غاز الرادون غاز طبيعي المنشأ ينطلق من الصخور والتربة وهو المصدر 

 الرئيسي  للأشعاع  الطبيعي .

مصادر الاشعاع الذي يتعرض لها الانسان نوعين مصادر طبيعية ومصادر 

 عية صنا

 مصادرالاشعاع0

مصادر الطبيعية الاشعاع يتعرض الناس للإشعاع الطبيعي عن طريق الاشعة -1

% من جرعة اشعاع الخلفية التي 80الكونية وخاصة في ارتفاعات الشاهقة تأتي 

 يتلقاها الانسان سنويا 
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مصادر بشرية الصنع للاشعاع  تتراوح في تنوعها من محطات توليد الطاقة  - 2

ة الى الاستخدامات الطبية  للاشعاع في تشخيص الامراض او علاج النووي

 المرضى

** ونجد ان مصادر الاشعاع المؤين البشرية الصنع الاكثر شيوعا اليوم هي اجهزة 

 الاشعة السينية وغيرها من الاجهزة الطبية.

 التأثيرات الصحية من التعرض الانسان للإشعاع  1.4

يؤثر على النظام العصبي الدماغ موت الخلايا العصبية التي يمكن ان تسبب  -1

 نوبات عصبية 

 يؤثر على البصر يمكن ان يتشكل ماء العين في العيون  -2

يؤثر على الغدة الدرقية يمكن ان تفقد الغدة الدرقية وظيفتها والتي تؤثر على -3

 الأيض الطبيعية 

 ر الاصابة بسرطان الرئة تأثيره على الرئتين تزايد خط-4

على القلب تضرر الخلايا الاوعية المعوية القريبة من القلب الذي يزيد فشل -5

 القلبي 

يؤثر على النظام الهضمي تضرر الخلايا في منطقة الهضم التي يمكن ان تؤدي -6

 الى عسر الهضم والغيثان والقيئ والاسهال 

 يامن  يؤثر على النظام الخصوبة موت البيوض والح7-

 يؤثر على الجلد تصبح الخلايا الجلد محترقة ومتضررة -8

نظام المناعة عدم امتلاء خلايا النظام المناعة بشكل كما في مما يؤدي الى -9

 موقعhttps//www-who-intخطر تزايد من العدوى        

(1.3,1.4) 
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 تأثير الاشعاع على جسم الانسان 

الاشعاع فأن المادة الوراثية والبروتين داخل الخلية عندما تتعرض خلايا الجسم الى 

يتعرضان للأذى وهذا يعني بان الالكترونات داخل الذرات التي تشكل مكونات 

 الخلية "تصبح تالفة" وتفقد وظيفتها.

وبما ان كل مكون في الجسم تقريبا يتكون من البروتين ودم اي فهذا يعني تساقط 

 بسبب التعرض للإشعاع للخلايا من الرأس الى القدمين 

https//www abawabu.com 

 ( في الفيزياءEquivalent dose الجرعة المكافئة )1.2

هي كمية الطاقة التي يحصل عليها الجسم )البشري( من الاشعة المؤينة مضروبة 

في معامل موازنة الاشعاع الذي يحدد التأثير الحيوي النسبي لنوع الاشعة على 

 الانسجة الحية

 كليو جرام من الجسم /الجول ب وحدة الجرعة المكافئة  وتعرف

 حيث ان معامل موازنة الاشعاع كمية مطلقة ليس لها وحدات.

ولغرض التميز بين وحدة الجرعة المكافئة وبين جرعة الطاقة تعرف الجرعة 

  svاختصارها  Sievertالمكافئة بالوحدة زيفرت 

 H=WR.Dالقانون العام لحساب الجرعة المكافئة 

 حيث

:H جرعة مكافئة وتحسب بوحدة زيفرت 

WR : معامل موازنة الاشعاع 

D: جرعة الطاقة وتحسب بوحدة كرايGray 

 

 httpsllar.m.wikipedia.orgمن  1.1,1.2فقرة 
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 انواع التعرض الاشعاعي  1.5

 تعرض الاشعاع داخلي   1-

 تعرض الاشعاع خارجي 2- 

 

:يحدث عند استنشاق او بلع النويدات المشعة التعرض الداخلي للاشعاع المؤين -1

 اما تلقائيا )عن طريق الفضلات ( او نتيجة لتلقي نوع من العلاج 

التعرض الخارجي للاشعاع : قد يحدث عند تعلق المواد المشعة التي تنتقل عن  -2

 طريق الهواء )مثل الغبار او السوائل او الهباء(والجلد او الملابس .

زالة هذا النوع من المواد المشعة من على الجسم عن طريق وغالبا ما يسهل ا

 الغسل

. . وقد تكون التعرض الاشعاع المؤين ناتجا ايضا عن التشعيع الخارجي )كما في 

حالة التعرض للاشعة السينية في المراكز الطبية ( ويتوقف التشعيع  الخارجي 

 الاشعاع عندما يحجب مصدر الاشعاع او  عندما يخرج الشخص من مجال 

https:llwww.who.int 

 الاثار الصحية للأشعاع المؤين1.6

الاشعاع اذا تعدى حدودا معينة يمكن ان يضعف الانسجة او الاعضاء وان يؤدي -1

الى اثار حادة مثل احمرار الجلد وفقدان الشعر والحروق الاشعاعية ومتلازمة 

معدل الجرعات زادة حدة  الاشعاع الحادة وكلما زادت كمية الجرعة  وارتفاع

 الآثار.

 1على سبيل المثال فأن الجرعة الحدية لمتلازمة  الاشعاع الحادة هي حوالي   

 ميللي سيفرت(  (1000سيفرت 

يزداد احتمال ان تنجح الخلايا التالفة في اصلاح نفسها في حالة انخفاض الجرعة 2-

ك احتمال ان تحدث آثار التي يتلقاها الانسان )انخفاض معدل الجرعة ( ولكن هنا

طويلة الآجل ايضا اذا كانت هناك اخطاء في عملية اصلاح الخلايا التالفة, فتحولت 



- 17 - 
 

تلك الخلايا الى خلايا مشعة لا تزال متأخرة على الانقسام وقد يؤدي هذا التحول 

 الى اصابة الانسان بالسرطان بعد مرور سنوات .

عرضة للخطر لانهم اكثر حساسية يشكل الاطفال والمراهقون الفئة الاكثر -3

 للتعرض الاشعاعي بكثير من البالغين .

ويعتمد نوع الضرر الذي يلحقه الاشعاع بأنسجة او الاعضاء الجسم الانسان -4

على الجرعة الاشعاعية التي يتعرض لها او على الجرعة الممتصة والتي تقاس 

 Grayبال

 يعتمد نوع الضرر الذي يحتمل ان ينتج عن الجرعة الممتصة -5

 على نوع الاشعاع -1

 وعلى درجة حساسية الانسجة او الاعضاء المختلفة -2

قد يسبب تعرض المرأة الحامل للاشعاع المؤين قبل الولادة تلفا في مخ الجنين -6

بين  ملي سيفرت  في الفترة ما100وذلك عقب تعرضها لجرعة حادة تتجاوز 

 الاسبوع الثامن والخامس عشر من الحمل .

 ما المقصود  الاشعاع المؤين

المؤينة للوسط الذي تمر فيه هي اشعاعات ذات طاقة عالية تعمل على  الاشعاعات

تأين الوسط الذي تمر فيه بسبب اصطدام الشعاع بذرات الوسط مما يؤدي الى طرد 

لوسط من هذه الاشعة الجسيمات بعض الالكترونات الذرات وتكون الايونات في ا

الاولية مثل الالكترونات والبروتونات والنيوترونات واشعة الفا التي هي عبارة 

 عن نواة ذرة الهيليوم.

 

 عنصر النيكل

 ملي غرام فقط10تبلغ كمية النيكل في الجسم البشري 

 



- 18 - 
 

 اما فوائد عنصر النيكل اهمها 

النووية خاصة الحامض الرايبي  توجد تراكيز مرتفعة من النيكل في الاحماض-1

 وبالتالي يعتقد بأن النيكل  دورا في بنية وظائف البروتينات  RNAالنووي  

 ينشط النيكل بعض الانزيمات اللازمة لتحطيم او استعمال الفلوكوز  -2

وبالتالي يعتقد بأنه دورا هاما في  Prolactinيساعد على انتاج البرولاكتين -3

 انتاج الحليب 

يساعد على امتصاص الحديد الضروري للجسم وبالتالي تقيي من الاصابة بفقر -4

 الدم .

 

 مصادر الغذائية 1.2

يوجد النيكل في العديد من الاغذية ,حيث تحوي معظم البقوليات ) كالعدس 

والبازلاء(والحبوب ) كالشوفان والحنطة والذرة والشعير( والمكسرات )كالجوز 

ا(وبعض الفواكه مثل) الموز والإجاص ( تحتوي على والبندق والفول و الصوي

 كميات معتدلة منة 

بينما تحتوي الاطعمة الدسمة على كميات منخفضة من النيكل لكن السمك المرنجة  

 والمحار يحتويان نسبة عالية من هذا العنصر.
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 فصل الثاني ال-

 تهـايأهم وتـأتي قةيالخل بدأ منذ البشري الغذاء أركان من هام ركن الخضار شكلي

 مـن

 الإنـسان لـصحة ةيالـضرور العناصـر علـى لاحتوائهـا لهـا ةيالعال ةيالغذائ مةيالق

 العناصـر وعلـى

 العناصـر مـن الخـضار محتـوى إلـى الدارسات من ريكث تطرقت فقد  النادرة 

 القـــرن فـــي الانتبـــاه جـــرى ولكـــن فقـــط والـــصغرى الكبـرى هـايبنوع

 لــة،يالثق والعناصــر النـــادرة العناصـــر مـــن محتواهـــا إلـــى الماضـــي

 الغــذاء مــن المهــم الجــزء هــذا إن إلــى الأبحــاث مــن ــريالكث وتوصــلت

 فالنباتـات ملوثـة ئـةيالب كانت أذا وتتلوث بها طةيالمح ةيالخارج بالمؤثارت تــأثري

 تــزداد فــةيالكث ةيالــسكان والتجمعــات والجــسور الطــرق مــن بـالقرب ـةيالنام

 أو الملوث بالماء أو التربة بواسطة أما التلوث هــذا فمــصدر التلــوث نــسبة بهــا

 ةيالنفط المنتجات عيتصن مناطق من بةيقر المناطق هذه كانت إذا وكذلك الهواء

 أماكن فوق الملوثات هذه فتنتـشر اارتيالـس وعـوادم المـصانع مخلفات وانتشار

 صفات لبعض إن المباشـر للتلـوث أخـر سـبب بـدورها التي الخضار، عيوتوز عيالب

 امتـصاص قـدرة علـى ريتـأث الكهربـائي ليوالتوصـ والملوحة كالحموضة التربة

 تلــوث علــى بـدوره ــؤثري مـا وهــذا لــةيوالثق النــادرة العناصــر وتـاركم

 لةيالثق العناصر تتاركم ثيح ةيالورق ليالمحاص وخــصوصا والفواكــه الخــضار

 ديالتسم إن ةيالعلم الحقائق أكدت كما  أكده ما وهذا الإنسان صحة على تؤثر والتي

 ةيالفوسـفات الأسـمدة استخدام هو كمـا لةيالثق العناصر وتاركم بالتلوث أخر دور له

 تنمـو التـي ةيالخـضر عيالمجـام إن القـول مكـني كمـا وميالكـادم تـاركم مـن ـديزي

 تربــة فـي منهـا عرضـة أكثـر سـتكون لـةيالثق للعناصـر تـاركم ذات ئـةيب فـي

 تناولهـا كـان إذا خطـرة تكـون لا العناصر هذه إن بالذكر ريالجد ومن تلوث، الأقل

 ةيالأغذ ومنظمة ةيالعالم الصحة منظمة قبل من ايدول به المسموح الحـد ضـمن

 أعـضاء بـالتاركم المباشـر ريبالتأث العناصر هذه خطورة تكمـن ولكـن  ةيالدول

 ماتيالأنز من ديللعد المكونة ةينيالبروت المركبـات هـاجميو والكلـى كالكبـد الجـسم

 ففـي المعلبـة ـةيبالأغذ مباشـر ـريغ قيطر عن أو طازجة الخضار هذه بتناول

 المنطقة فـي النباتـات فـي أو التربـة فــي العناصـر ــزيترك إن أكـدت دارســة



- 20 - 
 

 الـذي اركم التـ مـن نـوع هـايف حـصل ـايازمب فـي ار بندو في بالمناجم طةيالمح

 ـــقيطر عـــن المنطقـــة تلـــك فـــي الـــسكان صـــحة علـــى ـايولوجيب اثـر

 موجـــود عنـــصر مـــثلا فالرصـــاص المـــصنعة ةيالـــشعب ـــةيألأغذ تنـــاول

 بيوأناب والطـــلاء نيكـــالبنز ـــريالكث صـــناعة فـــي ـــدخليو عـــةيالطب فــي

 السلبي أثره تركيو للصحة مضر تاركمه فان لذا ا،يومي نستخدم مما رهايوغ اهيالم

 على

 لــه أضــارر وتــسبب الأهــم وهــو الإنــسان وعلــى وانــاتيوالح النباتــات

 هالأجهــز علــى فتــؤثر

 عتبــريو ارن والــدو والتناســلي والهــضمي العــصبي كالجهــاز ةيالعــضو

 %10 عــن الأول المــسئول

 وتفتقـر ةيالتغذ سوء هايف التي المناطق في خصوصا للأمارض العالمي العبء من 

 العظام هشاشة هايف تنتشر وم،يللكالس تفتقر التي المناطق في وجد كما نـات،يللبروت

 إن .الـــدولي للمحفـــل الـــسادسة الـــدورة( وميالكالـــس محـل وميالكادم لإحلال

 ـل،يقل ـدةيبع لمـسافات اهيوالم بالتربـــة لـــةيالثق العناصـــر انتقـــال احتمـــال

 وضـــعت لـــذا ممكـن، ـرهيوغ بـالهواء ـدةيبع مـسافات الـى انتقالهـا احتمـال ولكـن

 علـــى تـــشجع روتـــردام ـــةيفاتفاق ـــةيالدول التجـــارة لحركـــة ضـــوابط

 فهــو وميالكــادم أمــا. هــايف المــشتركة ــةيالدول للأطــارف ةيالمـــسؤول تحمـــل

 على النبات عمليو ةيالنبات ألأنسجة داخــل تتــاركم التــي لــةيالثق العناصــر مــن

 أشكال إلى لهايتحو أو والـساق الخـضري الجـزء فـي خاصـة مواقـع في عهايتجم

 الخـس ارق أو هـي وميالكـادم علـى احتـواء الأكثـر ـةيالورق ليفالمحاصـ أخـرى

 تنـاول بالمـصانع فعنــد طـةيالمح المـازرع فــي خـصوصا والكـرفس والبقـدونس

 نيتــيوالكل الكبــد علــى فتــؤثر ةيصــح أضــارر لــه تــسبب لهــا الإنــسان

 مـن فهـو النحـاس أمـا. ـديالحد نقـص مــن تعــاني التــي النــساء فــي خــصوصا

 الكهربائي ليالتوص مثـل الـصناعة فـي ـدةيج صـفات ولـه ةيالـضرور العناصـر

 ـليالكلوروف نيوتكو الضوئي للبناء ضروري وهو السبائك صنع وفي العالي

 نيتكـو فـي ـدخلي كونـه للإنـسان تـهيأهم وتـأتي والأختـازل، الأكسدة ةيوعمل

 ـــايميالأن إلـــى ـــؤديي فنقـــصه الـــدم بلازمـــا بنـاء وفـي مـاتيالأنز

 ـةيالكم تجـاوز إذا الإنـسان علـــى تهيســم وتظهـــر  الأطفـــال عنـــد وخـــصوصا
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 حددت وقـد رهـايغ أو الـشرب ـاهيم أو الغـذاء ـقيطر عـن سـواء بهـا المـسموح

 ـاهيم لتر/ملغم 1(تجاوزي لا أن جبي والذي زيالترك هذا ةيالعالم الصحة منظمة

 ضـرورته فمعـروف ـديالحد أمـا ،)ةيالغذائ للمواد كغم/ملغم 0,05-1,5-و الـشرب

 دخلي كونه للنبات تهيأهم تأتي وكذلك نيمكلوبياله بيترك فـي ودخولـه للإنـسان

 للإنـسان، كغبـار الاستنـشاق ـقيطر عـن سام ولكنـه الـضوئي بيالترك اتيعمل في

 مــن كــليالن خطــورة وتــأتي. المـاء أو التربـة مـن تـأتي ةيفالـسم النبـات فـي أمـا

) للــسرطان الــدولي المركــز( الــسرطان بمــرض تــسببه الجــسم دخولــه

 الملوثـات أهــم ومــن(  ـايميوالأكز ةيالحـساس لــه المتواصـل التعـرض ـسببيو

 للإنسان نتقليو السداسي الكروم وخصوصا الكروم هو للإنسان قاتل دور لهــا التـي

 الفواكه بعض في متوفر موجود فهو الثلاثي الكروم أما الآبار اهيم قيطر عن

 دخلي لأنه للإنسان ضروري وهو ـةيالبحر والمـأكولات الخمـائر وفـي والخضر

 للنبات هو كما للإنسان جدا المهمـة لـةيالثق العناصـر مـن أمـا(  العـضلات بنـاء في

 انـايأح ـصنفيو الـدم فـي B12 نيلتكـو النـواة عتبـريو الكوبالـت هو

 سيولـ ـايومي كغـم /ملغـم 8 منــه الإنـسان حتـاجي ـثيح الـصغرى العناصــر مــن

 اإذ خــوف هنـاك

 للنبـات بالنـسبة وهـو البـول ـقيطر عـن خـرجي الازئـد لأن الحـد هـذا تجـاوز

 الواعـد العنـصر عتبـري

 ــةيالعال الحــاررة فــي الثغــور لــسده وذلــك المــاء اســتخدام قــنني لأنــه

 كمــا ــاهيالم ونقــص والملوحــة

 كمـا. الـصغرى العناصـر مـن النبـات محتوى من ديزي انه التجارب بعض وجدت

 البحـث تطـرقي

 الكبــرى العناصــر مــن وهــو وميــسيالمغن عنــصر مــن الخــضار محتــوى إلــى

 التربــة فــي تحــركيو

 كونــه للإنــسان تــهيأهم وتــأتي ــوتيوالز ــليالكلوروف ــبيترك فــي ــدخليو

 القلــب أمــارض مــن قلــلي
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 العناصـر حركـة في وفعال هام دور وللتربة. والسمنة والسكري نييوالشار

 ـةينوع وكـذلك ـةيالغذائ

 ــةيالعارق فــالترب للمارعــي، أو والــري للــشرب تهايصــلاح ومــدى ــاهيالم

 أســباب وأهــم أحــد تــشكل

 الحـروب كثـرة ولكن اتينيالسبع في العالم ئاتيب أنظف من كانت أن بعد هنا التلوث

 مـا جعلهـا

 التلــوث عــن مــسؤولة وحــدها الحــروب سيلـ ن( ولكــ3) الآن ــهيعل هــي

  ٕــةيوميال المخلفــات وانمــا

والتربـة،  والمـاء الهـواء تلـوث علـى اثـر كله ولهذا ةيوالإنتاج ةيالخدم بالقطاعات

. Cd, Ni, Co, Cu, Pb وخـصوصا لـةيالثق بالعناصـر) ملوثـة ـةيالعارق فالتربـة

 ومــاء تربــة مــن الملوثــة ئــةيالب هــذه أثــار لمعرفــة البحـث هـذا هـدفي لـذا

 المعــادن لـبعض الخــضار محتــوى علــى وهــواء

 .بغداد مناطق أسواق بعض في لةيالثق العناصر وخصوصا

 العمل وطرق المواد

 ارن،يالط ساحة مثل بتلوثها معروفة مختلفة مناطق من الخضار ناتيع جمع تم لقد

 في الفرق لمعرفة ونةيوز كالمنصور لذلك تعرض أقل أخرى ومناطق ة،يالكاظم

 محتوى

 اارتومخلفاتالقطاعيرالازدحاموالتعرضلعوادمالسيالخضارمنالعناصرومدىتأث

 اللهانة، الطماطة، ار،يالخ مثل الخضار بعض جمع جرى لذا هايعل الخدمي

 في جمعها تم كما استهلاكا الخضار أكثر وهي والفلفل الخس ن،يالبرب الكرفس،

 صعوبة -رهايتقش او غسلها أو تلوث أسباب أحد ازلي لا حتى ممطر ريغ موسم

 اتيالعمل أما ة،يقيالحق التلوث بنسبة الخضار تكون وحتى والطماطة الفلفل ريتقش

 عادي فرن في فيوالتجف عيالتقط فهي هايعل تيأجر التي

 علىدرجةMufflefurnaceنةفيخزفهوحرقهافيفرنيمثموضعالع105ْعلىحاررة

 ضافيساعةوثمتمنقلهاإلىجهازمانعالرطوبةلتبردومنثم12مولمدة550ْحاررة
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 مللتر 50 إلى الحجم كمليو ترشح بعدها HCl %20 حامض من مللتر 10 ناتيللع

 Atomic الذري الامتصاص جهاز بواسطة العناصر تقدر ومنه المقطر بالماء

Absorptio 

( .30 )Spectrophotometer 

  

 والمناقشة النتائج-

 فـي ـةيمعنو فـرق هنـاك سيلـ ،)1 ـاني،يالب الرسـم(و) 1 الجـدول،( مـن تـضحي

 محتـوى

 ســــجلت ولكـــن المختلفـــة نـــاتيالع منـــاطق فـــي وميـــسيالمغن مـــن النباتـــات

 هي مما أعلى خصوصا ةيالورق الخضار في سوميالمغن مـــستوى فـــي ارتفـــاع

 ضمن فالنتائج وم،يسيالمغن مصادر أحد ةيالورق فالخـضار والطماطة الفلفل في هيعل

 /ملغـم 300-250 عن قلي لا RDI ةيالدول والحدود ومييال التناول معدل( مستوى

 العــضلات لبنــاء وضـرورته وميالكالـس جانـب إلـى لـدوره وذلـك) ـايومي كغـم

)  هــشاشته ــسببيو العظــام مــن ؤخذيســ الجــسم فــي نقــص وأي والعظــام

 48 -10 نيب تتاروح والتي WHO ةيالعالم الصحة منظمة حدود من أقل ولكنها

 ملغـم 60 وهـو ـةيوالأدو الغـذاء منظمـة FDA حـدود مـن وأقـل غـم 100 /ملغم

 احــد كونيســ المــذكور الحــد عــن المتنــاول معــدل ازد اذا ولكـن غـم 100/

 نيبــ المعنــوي الفــرق وجــود عــدم عــزىي أن مكــنيو  المعــدة الآم أســباب

 امتــصاصه علــى النبــات وقــدرة الكبــرى العناصــر مــن كونــه هــو النباتــات

 ــديللحد بالنــسبة أمــا. ــةيئيالب الظــروف لــنفس تتعــرض طالمــا متماثلــة

 مستوى أقصى وكان المختلفة النباتات نيب مستواه في ةيمعنو فروق هنــاك فكانــت

 كــــرفس ــــهيلي كغــــم/ملغــــم 2561.4 ــــارنيالط سـاحة كـرفس في ديللحد

 2090ـارنيالط ســـــاحة نيبــــرب ثــــم 2102.3 نيالكــــاظم منطقــــة

 قــةيحق ؤكـدي وهـذا والفلفـل ـاريوالخ الطماطــة فـي ســجل معـدل وأقـل كغـم/ملغـم

 غـذاء مـن جـزء تـشكل والتـي  ـةيالورق النباتـات في ديالحد مستوى ارتفاع

 15 عن تقل ولا كغم/ملغم 111-92 عن ديزي لا ان جبيو ـومييال الإنـسان
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 والحوامـل للأطفال معروفة تهيأهم وباتت الدم فقـر ـسببي نقـصه لأن كغم/ملغم

 المـسؤولة المنظمـات قبـل من ـايدول المقبولـة الحـدود ضـمن تكـون أن جـبي،و

 فـــي ـــديالحد مـستوى فـي الملحـوظ لارتفـاع أمـا وسـلامته، الإنـسان صـحة عـن

 منهـــا أســـباب لعـــدة فتعـــزى أعـــلاه المـــذكورة ـــةيالورق ليالمحاصـــ

 ــةيالورق للمــساحة جــةينت الأخـر الـسبب ــةيالورق ليكالمحاصــ عـــةيطب مـــاهي

 إلـى عـزىيف ـةيالورق ـريغ النباتـات بعـض فــي ـديالحد نــسبة ارتفـاع أمــا لهـا،

 سـجلت قــارءة أعلــى فنجـد النحـاس أمـا. الأسـواق فـي التلـوث نـسبة أرتفـاع

 وكــرفس وطماطــة نيالكـاظم ــاريخ وفــي ـارنيالط ســاحة وكـرفس فلفــل فــي

 ولهانـة ونـةيز منطقـة ـاريخ فـي للنحـاس مـستوى أقـل وكان المنصور،

 كغم/ملغم 2 بمعدل للإنسان والمهمة ةيالضرور العناصر مـن والنحـاس المنـصور،

 المــــسموح الحــــدود وهــــي كغــــم /ملغــــم 10 تتجـاوز لا أن جـبي ولكن ايومي

 قبــــل مــــن المقبولــــة الحــــدود وضــــمن النباتــــات فــــي بهــــا

)FAO/WHO( )16 (بمحتــوى تفــاوت فهنــاك لــةيالثق للعناصــر بالنــسبة أمــا 

 منهــا، الخــضار

 اريوالخ نيالكاظم اريوخ وطماطة ونةيوز المنصور منطقتي في الكرفس خلو نهام

 سـاحة في

 مقارنـة للرصـاص قـارءات سـجلت التـي للخـضار بالنـسبة أمـا منـه، ـارنيالط

 هنـاك نجـد كغـم /ملغم 0.3 وهو ةيالعالم الصحة منظمة من  بـه المـسموح بالحـد

 طماطـة فـي لـه مـستوى فـاعلى منـه الخضار محتـوى فـي وتفـاوت معنـوي فـرق

 من عموما والخس ن،يوالبرب والخـس الكـرفس ـهيلي ونـةيز وطماطـة المنـصور

 المختلفــة المنـاطق فـي العناصـر لتـاركم تحـسس اكثـر وهـي ـةيالورق النباتات

 لــةيالثق العناصــر امتـــصاص علــى ـــةيالورق النباتــات قــدرة ؤكـــدي مــا وهــذا

 بالنــسبة أمــا  لهــا الــورقي الجــزء فــي نهــايوتخز الرصـاص وخـــصوصا

 تناسب هناك ان اثبت وقد لها ةيالسطح المساحة ســعة إلــى عــزىي فقــد للطماطــة

 أو  ةيالــسطح التلــوث نــسبة نيوبـ للثمرة ةيالسطح والمساحة الحجم نيب طردي

 اارتيالس عوادم مــن أو بالــسكان والمكتظــة طــةيالمح المنطقــة تلــوث مــن

 ففـي كـليوالن وميالكـادم خـصي مـايف أمـا  ةيالـسكن المنـاطق قرب اتيوالنفا

 لهمـا مـستوى اعلـى سـجل) 8 اني،يالب والرسم) (6 اني،يالب والرسم) (1 الجدول،(
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 كـرفس منـصور، لهانـة ـارن،يط خـس ـة،يكاظم خـس( ـةيالورق النباتـات فـي

 الـسلبي ريالتـأث ذات لةيالثق العناصر من كونه وميالكـادم خطـورة وتـأتي) نيوبـرب

 النبــات تحمــليو النبــات الـى التربـة مـن نتقـلي فهـو الإنـسان صـحة علـى

 صــحة علــى تــوثر منــه طةيبــس ــزيتارك ولكــن منــه ــةيالعال اتيالمــستو

 ـــؤثريو الكلـــوي الفـــشل ـــسببيو ةيالـــسم ديشـــد فهـــو ـــوانيوالح الانـــسان

 هـايف وميالكالـس محـل أحلالـه بسبب وذلك الهشاشة مـــسبب العظـــام علـــى

 فـي مـاذكر مـع ومتفقـة المـسموح الحـد أو المعـدل مـن أعلـى النتـائج وجـاءت

 في وميوالكادم الرصاص نيبـ ـةيالطرد العلاقـة النتـائج وأكـدت ،)رقـم المـصدر

 والتـــي -الرصـاص مـن الخـالي أو المـنخفض ـزيالترك عـدا -ةيالعال زيالتارك

 الخـــضار احتـــوت اذا فـــالخطورة ،)7( رقـــم ـــانييالب الرســـم فـــي تتجــسد

 فهـو كـليالن أمـا. الخـس فـي كما معا وميوالكادم الرصاص مـــن ـــةيعال نـــسبة

 ادتهيز وتعمل ايومي ملغم 1 من أقل بقلة الجـسم حتاجهـاي التـي العناصـر مـن

 منطقتي في الخضار اغلـب وعمومـا المعـوي المغـص منهـا للأنـسان ضـرر

 او ـداتيالمب اسـتخدام بـسبب كـوني وقـد رهايغ من أعلى ارنيوالط نيالكاظم

 الطماطــة ســجلت فقـد الكــروم أمــا(  المــصانع مخلفـات أو ــةيماويالك الأسـمدة

 منـه خلوهـا ونـةيز منطقـة فـي والكـرفس واللهانـة المنـصور فـي والكــرفس

 فــــي ــــدايوتحد ــــارنيالط ســــاحة منطقـة فـي للكـروم معـدل وأعلـى

 120 حــــالي ــــايومي منــــه حتــــاجي فالإنــــسان ن،ييوالبــــر الكــــرفس

 الكروم ان بالذكر ريالجد ومن. ةيصح مشاكل تسبب ادةيوالز فقط كروغارميم

 فـي مهم الثلاثي

 ـزيترك عـزىيو الـسداسي، الكـروم فـي تكمـن الخطـورة ولكن العضلات بناء

 تالنباتـا فـي الكـروم

 الغبــار مــن المنطقــة أوتلــوث ــاهيوالم التربــة طــرق عــن أمــا انتقالــه الــى

 فــروق هنــاك وضــحي فالجــدول للكوبالــت بالنــسبة أمــا. اارتيالــس وعــوادم

 فهــي ــريكب بفــرق سيلــ ولكــن المختلفــة المنــاطق فــي النباتــات نيبــ ــةيمعنو

 محتواهــا مــستوى فــي تــشابه هنـاك عمومــا ولكــن وأخــر نبــات نيبــ متفاوتــة

 والتــي للإنــسان ةيضــرور ولكنهــا لــةيالثق العناصــر مــن فهــو الكوبالــت مــن

 فــي تــؤثر
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 ( العضلات وبناء 12 ب نيتاميف نيتكو

 :الإحصائي ليالتحل

 لدارســة انــاتيالب ــليتحل فــي) SAS )27الإحــصائي البرنــامج اســتعمل

 وقورنـت النباتـات، مـن مختلفـة أنـواع فـي ـةيالمعدن العناصـر بعــض مـستوى

 :الأستنتاجات). LSD( معنوي فرق أقل باختبار المتوسـطات نيبـ ـةيالمعنو الفـروق

 في المنتجات وعرض ةيقيوالتسو ةيارع الز ئةيالب من أتيي الخضار تلوث. 1

 ونـةيوز المنـصور فـي الطماطـة هي بالرصاص تلوثا الخضار أكثر. 2. العلوات

 فـــي التلـــوث إرتفـــاع رغـــم منـــه محتـــوى اقـــل ـارنيالط طماطـة ولكـن

 خـــس فـــي وميللكـــادم نـــسبة واعلـــى المنطقـــة

 الثمـار فـي والكوبلت الكروم محتوى نيب ةيجابيا ةيطرد علاقة هناك. 3. ةيالكاظم

 وميالكـادم نيبـ ةيوسـلب

 ـــارنيالط منطقـــة فـــي لـــةيالثق للعناصـــر محتـــوى اكثـــر. 4. والرصاص

 الرسم  فـــي هـــو كمـــا ـــةيالكاظم هـــايتل

 12انييالب
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 عليها تنطوي التي الصحية المخاطر فحص: الخضروات في الثقيلة المعادن

 الصحي الصرف بمياه والري الصحي الصرف مياه تصريف طول على الزراعة

 مختصرة نبذة

 للمعادن مستمر تراكم إلى الصحي الصرف بمياه الزراعية الأراضي ري يؤدي

. المواقع هذه في تنمو التي والمحاصيل الخضار في تتراكم والتي المواقع هذه في

 ، الحالية الدراسة في ، خطرة الصحي الصرف بمياه المروية المحاصيل فقط ليس

 ليست الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب تنمو التي الخضروات أن وجدنا

 الخضروات باستهلاك المرتبطة المخاطر تقييم تم. البشري للاستهلاك أيضًا آمنة

 للخضروات الخطر حاصل أن النتائج وكشفت ، الخطر حاصل حساب طريق عن

 عن النظر بغض المواقع جميع في الآمنة الحدود من أعلى كان والدرنية الورقية

 الخطر حاصل كان حيث الجميع بين خطورة الأكثر هو السبانخ كان. الري طريقة

 جميع في المعادن امتصاص اتجاه. السبانخ في أعلى والنحاس بالكوبالت يتعلق فيما

 العثور تم. رصاص<    كادميوم<    نحاس<   الكوبالت<    الحديد: الخضروات

 المسموح الحدود من أعلى بتركيزات محتملة مسرطنة مادة وهو ، الكادميوم على

 من مستوى أعلى عن الإبلاغ تم. المواقع جميع من الخضروات من العديد في بها

 كان الذي الموقع في( مكغ/  ملغم 81.33) والنحاس( كغم/  ملغم 1.20) الكادميوم

 يظهر لم. الجوفية بالمياه مروي ولكن الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب

 ذات فروق مختلفة مواقع من الخضروات عينات في والرصاص النحاس تركيز

 .المختلفة بالمواقع يتعلق فيما إحصائية دلالة

 ، المعدني التلوث مؤشر ، الخطر حاصل ، الثقيلة المعادن: المفتاحية الكلمات

 العادمة المياه ، الخضار

 خلفية

 استغلال في الإفراط إلى العشوائي والتحضر للموارد المشروع غير الاستخدام أدى

 غير الاقتصادية التنمية أدت. البيئة على ضارة آثار في وتسبب الطبيعية الموارد

. للري المناسبة والمياه للزراعة الصالحة الأراضي على الضغط إلى لها المخطط

 المحاصيل زراعة تتم ، السكان من كبير بشكل المتزايدة الغذائية الاحتياجات لتلبية

 من غيرها أو العادمة المياه مصارف مثل للزراعة مناسبة غير أماكن في الغذائية



- 32 - 
 

 مياه من كبيرة كمية باستخدام الري تنفيذ يتم ، المياه أزمة لمعالجة. الملوثة المواقع

. العالم من كثيرة أجزاء في النمو سريعة الصناعات من تصريفها يتم لتيا الصرف

 رئيسي بشكل الملوثات من العديد على للري المستخدمة العادمة المياه تحتوي

 ؛ Huibers and Van Lier 2005) التفريغ مصدر على اعتمادًا الثقيلة المعادن

Pedrero et al. 2010 .)المستعملة المياه معالجة يتم لا ، النامية البلدان معظم في 

 ، معالجتها تم إذا وحتى ، السكنية أو الصناعية المناطق من منها التخلص يتم التي

 الثقيلة المعادن تزيل لا التي الأولية العمليات على إلا تنطوي لا المعالجة عملية فإن

 للري الصحي الصرف مياه من الطويل المدى على استخدام. عام بشكل الماء من

 translocated زيادة يمكن التي التربة في المعادن هذه تراكم يسبب أن يمكن

 ؛ 2008 وآخرون أرورا) الغذائية السلسلة تدخل وبالتالي الغذائية، للمحاصيل

 أن من الرغم على(. 2010 وأغراوال سينغ ؛ 2010. وآخرون غوبتا

 المحاصيل غلة وزيادة البطالة قضايا معالجة في تساعد هذه الزراعة استراتيجيات

 ،( WHO) العالمية الصحة لمنظمة وفقا. العالمي الغذائي الأمن يتحقق لم ولكن

". والآمن الكافي" الغذاء على" ودائما الجميع يحصل" عندما الغذائي الأمن يتحقق

 العالم أنحاء جميع في الغذائي النظام خلال من المعادن تناول عن الإبلاغ تم

 2008 وآخرون Arora) أيضًا معروفة المعادن بهذه المرتبطة الصحية والمخاطر

 Singh et ؛ Naughton 2009 و Petroczi ؛ 2012 وآخرون Orisakwe ؛

al. 2010 ؛ Zhuang et al. 2009 .)مع وتكثيفها تراكمها على المعادن تحافظ 

 الحدود خارج الثقيلة المعادن تراكم يؤثر. الغذائية للسلسلة الغذائي المستوى زيادة

 ويسبب والدم والكبد والعظام الكلى مثل الحيوية الأعضاء على بها المسموح

 الكادميوم مثل الثقيلة بالمعادن المرتبطة الصحية الآثار. خطيرة صحية مخاطر

 الكلوي والضعف المعوية المعدية التأثيرات تشمل والكروم والرصاص والنحاس

 العظام ومشاكل الدموية والأوعية القلب ومشاكل العصبية والاضطرابات

 سامة ، الماء في للذوبان قابليتها بسبب ، المعادن. ذلك إلى وما والشلل والتشنجات

 .Dorne et al) التعرض وقت على يعتمد مزمناً أو حادًا يكون أن يمكن. وسمية

 مسرطنة الثقيلة المعادن أن السموم علم دراسات وجدت(.  Järup 2003 ؛ 2011

 (. 2002 الأوروبي الاتحاد) وعامة مطفرة ، مسخية ،
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 ومضادات العالية الغذائية القيمة بسبب الإنسان طبق في مهم عنصر هي الخضار

 الثقيلة للمعادن أعلى تركيز تراكم إلى والدرنية الورقية الخضروات تميل. الأكسدة

 ارتفاع عن العالم أنحاء جميع في الدراسات من العديد أبلغت. والفواكه الحبوب من

 الصحي الصرف بمياه المزروعة الخضروات في الثقيلة المعادن نسبة

(Boamponsem et al. 2012 ؛ Flores-Magdaleno et al. 2011 ؛ 

Mathur et al. 2006 .)مياه تصريف من وتتسرب تتسرب أن للمياه يمكن 

 في المعادن محتوى يرتفع أن ويمكن المجاورة المناطق إلى الصحي الصرف

 يمكن مما كبير بشكل الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب تنمو التي النباتات

 مقارنة إلى الحالية الدراسة تهدف. المجتمع على خطيرة تداعيات يسبب أن

 في( والكوبالت والحديد والرصاص والكادميوم النحاس) المعدني المحتوى

 ولكنها الجوفية بالمياه والمروية الصحي الصرف بمياه المروية الخضروات

 البنجاب في الزراعية المواقع في الصحي الصرف مياه تصريف عبر مزروعة

 هذه بتناول المرتبط الخطر حاصل مقارنة تقييم أيضًا يتم ، ذلك على علاوة. بالهند

 .والأطفال( والإناث الذكور) البالغين لدى المعادن

 طرق

 ناناك جورو بجامعة والبيئية النباتية العلوم بقسم البحوث معمل في التجارب أجريت

 من شائعة خضروات 12 من عينات جمع تم. الهند ، البنجاب ، أمريتسار ، ديف

 وترد. أمريتسار عبر الزراعية الحقول
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 الموقع وصف

 الصرف لمياه التعرض أساس على الخضروات زراعة تحت مواقع ثلاثة اختيار تم

. الخضروات زراعة في مختلفة حقول من العينات جمع تم موقع كل من. الصحي

 .الأزرق باللون الاعتبار في المصارف تمييز يتم. 1. الشكل في ممثلة المواقع

 وأمام ، داب-تونج مجرى عبر أمريتسار غرب شمال في يقع الموقع كان 1 الموقع

 هذا ينقل. مرتفع بمعدل السرطان حالات عدد يتزايد حيث محال تسمى قرية

 يتم(. Verka ومصرف Gumtala مصرف) مصرفين من السوائل الصرف

 الألبان مصنع) الصناعات مختلف من السائلة والنفايات البلدية النفايات تصريف

 الموقع هذا كان. الصرف في( الحديد ومسابك النسيج وصناعة الورق ومصنع

 بالمياه الموقع هذا في الزراعية الحقول ري يتم. الصناعية التصريفات إلى الأقرب

 .الجوفية

 الموقع كان. ماهال قرية ومصب داب-تونج مصفاة عبر يقع ، أيضًا ، 2 الموقع

 الموقع هذا في للري الرئيسي المصدر وكان. 1 الموقع مجرى من كم 15 بعد على

 .الجوفية المياه هو

 الصحي الصرف مياه تدفقات. المدينة من الجنوبي الجانب على موقع 3 الموقع

 الصرف بمياه ريها يتم الموقع هذا في الزراعية والحقول المنطقة هذه عبر البلدية

 البلدية الصحي

 وإعدادها العينات جمع-

 ثلاث في وجمعها موقع كل عبر تنمو الخضار من للأكل صالحة أجزاء ترميز تم

 المقطر بالماء الكافي الغسيل بعد ماص ورق في ولفهم المختبر إلى نقلهم تم. نسخ

 درجة 70 عند الفرن في العينات تجفيف ذلك بعد تم. للهواء الأولي والتجفيف

 المدقة باستخدام المجففة العينات سحق تم. الرطوبة محتوى كل لإزالة مئوية

 .والملاط
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 العينات هضم

 الحمض ثلاثي خليط باستخدام المجففة الخضروات عينة من جم 0.5 هضم تم

(HNO 3 : H 2 SO 4 : HClO 4  = 5: 1: 1 )شفافة أبخرة على نحصل حتى .

 الحجم عمل تم. Whatman. 1 التصفية ورق باستخدام وتصفيتها العينات تبريد تم

 الثقيل المعدني المحتوى تحليل تم. مزدوج مقطر ماء باستخدام مل 50 النهائي

 240FSAA: نموذج) الذري للامتصاص الضوئي الطيف مقياس باستخدام للعينات

Make: Agilent Technologies.) 

 تحليل

 النحاس شراء تم. بمعنى مختلفة معادن من( لتر/  مجم 1000) قياسي محلول

 تحضير تم. Agilent تقنيات من والكادميوم والرصاص والحديد والكوبالت

 تم ثم. قياسي محلول من مصنوعة مختلفة تركيزات باستخدام القياسي المنحنى

 .المعدني للمحتوى المهضومة العينات تحليل

 البيانات تحليل

 عن النظر بصرف. الخضروات عينات في الثقيلة المعادن محتوى تقدير تم

 :المعادن بامتصاص المرتبطة المخاطر لتقدير التالية المعلمات تقييم تم المحتوى،

 كل في نباتية زراعة كل في للمعادن الكلي الحمل تقييم تم المعادن تلوث مؤشر

 1997 وآخرون MPI( )Usero) المعادن تلوث مؤشر حساب طريق عن موقع

 من للأكل صالح جزء في المعادن جميع لتركيز هندسي كمتوسط حسابه يتم(. 

 .النبات

 .العينة في n معدن تركيز=   C n حيث

 الأغذية باستهلاك المرتبطة الفحص مستوى مخاطر تقييم يمكن الخطر حاصل

 1989 (US EPA) الأمريكية البيئة حماية وكالة) الخطر حاصل باستخدام الملوثة

 المرتبط( سنوات 3 من أقل) والأطفال( والإناث الذكور) للبالغين الخطر حاصل( 

 باستخدام تقييمها تم التجريبية المواقع من الخضار مع طول على المعادن بتناول

 :التالية الصيغة
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 المعدن تركيز=   معدن C ،( يوم/  كجم) الطعام من اليومي المتحصل=  D ، حيث

(mg / kg) ، R f D  =المعدن من مرجعية فموية جرعة (mg / kg وزن من 

 0.100 بمقدار يومياً الخضار تناول(. كلغ) الجسم وزن=  BO و( يوم/  الجسم

 متوازن غذائي لنظام الخضار متطلبات من الأدنى الحد هذا يعد حيث ، للبالغين كجم

 للحصة الأدنى الحد يكون أن يجب ، متوازن غذائي لنظام بالنسبة أنه يوصف ،

 مسح أشار ، أيضًا(.  2011 للتغذية الوطني المعهد) مرات 3 لمدة غرام 100

 100 يستهلكون الهند مثل دول من الناس أن إلى الأمريكية الزراعة وزارة أجرته

 تم(.  Kanungsukkasem et al. 2009) الخضار من اليوم في للفرد غرامًا

 كجم 0.05 شكل على سنوات 3 سن دون للأطفال الخضار من يومية كمية تناول

 55 البالغين للذكور الجسم وزن متوسط أخذ تم((. 2011 للتغذية الوطني المعهد)

 كجم 12( سنوات 3 من أقل) وللأطفال كجم 45 للإناث الجسم وزن ومتوسط كجم

 المرجعية الفموية الجرعة إعطاء يتم(.  2010 الطبية للبحوث الهندي المجلس)

 .2 الجدول في للمعادن( يوم/  كغم/  ملغم)
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 احصائي تحليل

 الخضروات في الثقيلة المعادن محتوى في للاختلاف الإحصائية الدلالة اختبار تم

 التالي Tocey HSD باختبار متبوعًا ANOVA اتجاهين باستخدام مختلفة مواقع من

 الحسابات جميع إجراء تم. مختلفة مواقع من الخضروات في المعادن لتركيز

 .SPSS 17.0 باستخدام الإحصائية

 ومناقشة نتائج-

 الخضروات في الثقيلة المعادن محتوى

 موقع كل من المختلفة الخضروات عينات في الثقيلة المعادن محتويات تمثيل يتم

 خضروات كل في المعدني المحتوى متوسط الشكل يوضح. الصلة ذات الأرقام في

 المعادن امتصاص نمط على العثور تم. المكررات بين عنها المبلغ القصوى والقيمة

 جميع في المعادن امتصاص أظهر. المواقع جميع في الخضار قبل من الثقيلة

<    الكادميوم<    النحاس<    الكوبالت<    الحديد: التالي الاتجاه الثلاثة المواقع

 والدرنية الورقية الخضروات في أعلى المعادن جميع تركيز أن وجد.  الرصاص

. 1 الموقع من الخضروات عينات في الحديد باستثناء الفاكهة بالخضروات مقارنة

 في الثقيلة المعادن لتقدير السابقة الدراسات مع يتوافق الاتجاه هذا أن وجد وقد

 1 الموقع في(.  2010. وآخرون سينغ ؛ 2008.وآخرون Arora)  الخضروات

 أن وجد( الصحي الصرف مياه تصريف عبر يقع ولكن الجوفي بالماء المروي)

 السبانخ يليه( كجم/  مجم 0.8) الحلبة في الأقصى الحد هو الكادميوم امتصاص

 الغذائي الكادميوم تناول ويؤثر محتملة مسرطنة مادة الكادميوم(. كجم/  مجم 0.6)

 0.05 هو والفواكه الخضار في للكادميوم به المسموح الحد. والكبد الكلى على

 FAO / WHO) كغم/  ملغم 0.1 والدرنية الورقية الخضروات في ، كغم/  ملغم

 أعلى المواقع جميع من العينات جميع في الكادميوم تركيز متوسط كان(. 2014

( كغم/  ملغم 1.2) للكادميوم تركيز أقصى عن الإبلاغ تم. بها المسموح الحدود من

 2 الموقع يحتوي(. 2 الموقع) الجوفية بالمياه المروي الموقع من الفجل عينات في

 الخضروات في الكادميوم من أقل تركيز على( الصناعي التفريغ نقطة عن بعيدًا)

 الأقصى الحد على اللفت يحتوي 2 الموقع في. 1 الموقع في بالموقع مقارنةً  الورقية

 بمياه ريه يتم الذي 3 الموقع أظهر(. كجم/  مجم 0.87) الكادميوم محتوى من
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 يليه( كجم/  مجم 1.06) اللفت في للكادميوم امتصاص أقصى الصحي الصرف

. 2. الشكل في موضح هو كما ،( كجم/  مجم 0.8) والفجل( كجم/  مجم 1) الحلبة

 و 92) 3 والموقع 1 الموقع من السبانخ عينات في أقصى كحد الكوبالت تراكم

 الكزبرة عينات في الأقصى الحد كان بينما ،( التوالي على كغم/  ملغم 130.67

 الإبلاغ تم ، المواقع جميع بين من(. 3. الشكل) 2 الموقع من( كغم/  ملغم 69)

 عنصر الكوبالت أن من الرغم على. البصلة خضروات في للكوبالت تركيز أقل عن

 النبات في نباتية سمية تأثيرات يسبب فائضه أن المعروف من ولكن ، أساسي

 2010 وآخرون Nagajyoti) الأخرى الأساسية العناصر امتصاص في والتدخل

 تعزى خطيرة سامة تأثيرات الكوبالت من أعلى لتركيزات الإنسان تناول يسبب(. 

 أيون قناة في معاكسة تأثيرات بسبب أو السلفيدريل مجموعة مع تقاربه إلى

 80.33) النحاس تركيز على العثور تم(.  Simonsen et al. 2011) الكالسيوم

 الجوفية بالمياه ريه يتم الذي 1 الموقع من السبانخ عينات في أعلى( كغم/  ملغم

 النحاس يعتبر(. 4. الشكل) الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب ينمو ولكنه

 سمية آثارًا تسبب المرتفعة مستوياته أن المعروف من ولكن أساسياً عنصرًا أيضًا

 FAO / WHO 2011) الوفاة إلى( كجم/  مجم 200) الحاد التعرض يؤدي وقد

). Arora حدود في السبانخ في النحاس تركيز عن(  2008)  أبلغ. وآخرون 

 المياه في النحاس تركيز أن لوحظ ، الحالية الدراسة في. كغم/  ملغم 15.9-17.4

 أعلى كان( الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب) الموقع في المروية الجوفية

 المعادن أكثر الحديد كان. Arora et al. ( 2008) به أفاد ما أضعاف من بكثير

 من عينات في الحديد تركيز متوسط كان. النباتات عينات جميع بين المتراكمة

 ملغم 612) الحلبة يليه( كغم/  ملغم 624) الزجاجة قرع في أقصى كحد 1 الموقع

 في الأقصى الحديد امتصاص على العثور تم 3 و 2 الموقع من عينات في(. كغم /

 الحديد تركيز من الأدنى الحد عن الإبلاغ تم(. كغم/  ملغم 740 و 618) الحلبة

 في به المسموح الرصاص تركيز(. 5. الشكل) المواقع جميع من الثوم عينات في

 الخضار في التركيز أن حين في ، كغ/  مغ 0.1 هو والبصل والدرنة الخضار

 محتوى متوسط أن ولوحظ(.  FAO / WHO 2014) كغ/  مغ 0.3 الورقية

 الحد من أعلى 3 الموقع من نباتية عينة 12 أصل من عينات 7 في الرصاص

 لاحتواء 2 و 1 الموقع من الخضروات عينات بعض على العثور تم. به المسموح

 لامتصاص العام الاتجاه كشف(. 6. الشكل) به المسموح الحد من أعلى الرصاص
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 مقارنة والدرنية الورقية الخضروات في للمعادن أعلى تركيز عن الثقيلة المعادن

 والمصابيح بالفواكه
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 المعادن تركيز في التباين أن أظهرت الاتجاهين ذات ANOVA طريقة نتائج

 يعزى(. 3 الجدول) الخضار ونوع بموقع يتعلق فيما مهم( الرصاص باستثناء)

 توافر في الاختلافات إلى مختلفة مواقع في المعادن امتصاص في الاختلاف

 الحيوي التوافر عن مسؤولة المعادن مواصفات أن كما. مختلفة مواقع في المعادن

 بالخضروات يتعلق فيما المعادن امتصاص في الاختلاف. مختلفة مواقع في للمعادن

 في المائي المحلول نقل في والاختلاف ، الشكل في الاختلاف بسبب هو المختلفة

 إعطاء يتم. المختلفة للمحاصيل الفسيولوجية المعلمات في والاختلاف ، النبات

 اختبار نتائج كشفت. 4 الجدول في Tukey HSD لـ اللاحق للاختبار ملخص

Hukey HSD بعد hoc بمعنى المعادن تركيز بين كبير فرق يوجد لا أنه .

 مياه تصريف طول على) 2 والموقع 1 الموقع في والحديد والكوبالت الكادميوم

 الذي 3 الموقع من الخضروات في المعادن هذه تركيز ولكن( الصحي الصرف

 في المعادن تركيز عن( p <0.01) كبير بشكل مختلفاً كان الصرف بمياه ريه يتم

 في للنحاس إحصائية دلالة ذات فروق وجود حالة في. أخرى مواقع من عينات

 في النحاس تركيز كان ، أيضا. 0.01> مستوى عند 2 و 1 الموقع من عينات

 يلاحظ لم(. P <0.05) ملحوظ بشكل مختلفاً 3 و 1 الموقع من الخضروات عينات

 المروية) 2 الموقع من عينات في النحاس تركيز في إحصائية دلالة ذات فروق

 المروية) 3 و( الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب ولكن الجوفية بالمياه

 (.الصحي الصرف بمياه
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 باستخدام به موثوق بشكل العينات في المعادن تلوث تقدير يتم المعادن تلوث مؤشر

 لعينات المعدني التلوث مؤشر يوضح7 الشكل(. MPI) المعادن تلوث مؤشر

 الخضروات لعينات المعدني التلوث مؤشر أن وجد وقد. موقع كل من الخضروات

 عينات من أعلى كان الصحي الصرف بمياه ريه يتم الذي 3- الموقع من

 الخضروات من كل أظهرت(. والفجل اللفت باستثناء) أخرى لمواقع الخضروات

 المعدني التلوث مؤشر أن تبين للغاية للاهتمام مثيرة نتائج واللفت الفجل مثل الدرنية

 1 اللفت عينات حالة وفي متشابهًا كان الثلاثة المواقع جميع من الخضروات لهذه

 أعلى كان( الصحي الصرف مياه استنزاف من مقربة على كلاهما) 2 والموقع

MPI مثل الورقية للخضروات المعادن تلوث مؤشر على العثور تم. 3 الموقع من 

 بالخضروات متبوعًا الأقصى الحد ليكون والسبانخ والنعناع والكزبرة الحلبة

 السبانخ في المعدني التلوث مؤشر أن إلى الإشارة تجدر. واللفت الفجل مثل الدرنية

 الصحي الصرف مياه من للسبانخ المعدني التلوث لمؤشر مشابهًا كان 1 الموقع من

< السبانخ هو 1 الموقع من المعدني التلوث لمؤشر العام الاتجاه كان. المروية

 <Brinjal> Bottle Gourd> Lady Finger< الكرز< اللفت< النعناع< الحلبة

Green Chilli> Garlic> Onion .جميع بين من 2 الموقع حالة في ، أيضا 

< السبانخ) المعدني للتلوث الأقصى الحد مؤشر السبانخ أظهر ، الخضروات

 الفلفل< القرع زجاجة< الحلبة< سيدة إصبع< الكزبرة< الفجل< اللفت< النعناع

: كان 3 الموقع من الخضار عينات اتجاه(. الثوم< البصل< برينجال< الأخضر
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< برينجال< الفجل< اللفت< سيدة إصبع<السبانخ< النعناع< الكزبرة< الحلبة

 .الأخضر الفلفل< الثوم< القرع زجاجة< البصل

 

 

 

 

 



- 50 - 
 

 التعرض مستوى على ملوث بأي المرتبطة الصحية المخاطر تعتمد الخطر حاصل

 أداة هو الخطر حاصل فإن ، وبالتالي. الإنسان جسم قبل من الامتصاص ومقدار

 حاصل مستوى كان إذا. معين بملوث المرتبطة المخاطر مستوى لتقييم صالحة

 ذلك ومع. يذكر يكاد لا للمعادن بالتعرض المرتبط الخطر فإن ، 1 من أقل الخطر

 صحية مخاطر المعدن يشكل فقد ، 1 من أعلى الخطر حاصل مستوى كان إذا ،

 مواقع من المختلفة الخضروات في للمعادن الخطر حاصل تقدير أظهر. خطيرة

 بشكل أعلى كان المعادن بعض تركيز أن من الرغم على. للقلق مثيرة نتائج مختلفة

 أن إلا ، المروية الصحي الصرف مياه مواقع من الخضروات عينات في ملحوظ

 الكادميوم تحديد تم. أيضًا أعلى كانت المعادن بهذه المرتبطة الصحية المخاطر

 ،(( 2010)  الأمريكية البيئة حماية وكالة بواسطة محتملة مسرطنة مادة أنه على

 حاصل على العثور تم. الخضروات عينات معظم في خطير مستوى في وجدت

 يقع الذي 2 الموقع من الفجل عينات في الأقصى الحد في الكادميوم من الخطر

 الكادميوم خطر حاصل أن ولوحظ. الصحي الصرف مياه تصريف من بالقرب

 ، للأطفال بالنسبة. الورقية الخضار يليه ، الدرنية الخضروات في حد أقصى كان

 أمرًا الصحي الصرف مياه موقع من خضروات 12 أصل من 11 استهلاك كان

 يمكن ، التوالي على 2 و 1 الموقع من أيضًا خضروات 8 و 7 أن حين في خطيرًا

 الحدود ضمن الرصاص تركيز كان. بالكادميوم يتعلق فيما خطرًا يكون أن

 و 1 الموقع من سيدة وإصبع زجاجة القرع باستثناء العينات لجميع بها المسموح

 العينات جميع في 1 من أقل كان بالرصاص المرتبط الخطر حاصل ولكن 3

 من عينات في الآمنة الحدود فوق الحديد على العثور تم. والأطفال للبالغين

 يمكن الإنسان لحياة حيوي عنصر الحديد أن من الرغم على. الورقية الخضروات

 جميع من الحلبة عينات أظهرت. الوزن زيادة عند شديدة سمية أعراض يسبب أن

 جميع بين الأعلى كان بالحديد المرتبط الخطر حاصل مستوى أن المواقع
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 الكادميوم من والأطفال للبالغين الخطر حاصل يمثل 8 الشكل. الخضروات

 الثلاثة المواقع من الخضروات عينات في والحديد والرصاص

 جميع في للأطفال واحد من أكثر الكوبالت من الخطر حاصل على العثور تم

 من مكون هو الكوبالت. البصلة والخضروات الفواكه باستثناء تقريباً الخضروات

 سمية عن الإبلاغ تم ولكن. الفسيولوجية الوظائف من للعديد مهم وهو B12 فيتامين

 الحد كان(.  2012 وآخرون Simonsen) واسع نطاق على العالي التركيز

(. 9. الشكل) 3 الموقع من الخضروات عينات من الكوبالت لمخاطر الأقصى

 من يتضح كما للنحاس خطورة نسبة أعلى 1 الموقع من السبانخ عينات أظهرت

 الخطورة شديدة المواقع جميع من السبانخ عينات تكون أن يمكن. 9. الشكل

  من الأدنى الحد باستخدام الخطر حاصل حسبنا أننا إلى الإشارة وتجدر. للأطفال

 

 نمتواز غذائي نظام في للخضروات الغذائية المتطلبات
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 البيئة حماية وكالة تحدد ، المختلفة الأخرى السمية التأثيرات عن النظر بصرف

 الغدد لاستهداف والكوبالت ، الكلى لاستهداف الكادميوم(  2015)  الأمريكية

 هذه تسبب أن يمكن وبالتالي. الهضمي الجهاز لاستهداف والحديد والنحاس الصماء

 وتركيز المخاطر حاصل. المستهدفة أعضائها على خطيرة صحية آثارًا المعادن

 كان الصحي الصرف بمياه المروية المواقع يف الغذائية المحاصيل في المعادن

 ماسونا ، 2010. وآخرون غوبتا ؛ 2012 وآخرون غيرا) السابقة للدراسات وفقا

 ؛ 2010 وآخرون Pedrero ؛ 2012 وآخرون Orisakwe ؛ 2011 وآخرون

 بالقرب تنمو التي النباتات أن لاحظنا ، الدراسة هذه في(. 2010 وأغروال سينغ

 أفادت. الإنسان لصحة كبيرًا تهديدًا أيضًا تشكل الصحي الصرف مياه تصريف من

 وارتفاع النووي الحمض وتلف السرطان حالات عدد في زيادة عن مختلفة دراسات

 محل قرية من الأشخاص في للشدق المخاطي الغشاء في الصغيرة النوى تواتر

 وآخرون Sambyal ؛ 2004 وكومار غاندي) الصحي الصرف مياه مجاري عبر

 .الخضار هذه استهلاك إلى ذلك يعزى أن يمكن(.  2004

 

 المختلفة الخضروات من المعدني بالمحتوى المرتبطة المخاطر يلخص 10 الشكل

 مختلفة مواقع في تنمو التي
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 استنتاج-

 حصص من العديد على يحتوي واحدًا والمتوازن الصحي الغذائي النظام يعتبر

 يتسبب أن يمكن ، الخبيثة الزراعية الممارسات بسبب ولكن واحد يوم في الخضار

 الصحي الصرف بمياه ريها يتم التي المواقع تعتبر. للسكان خطير تهديد في ذلك

 مصارف من القريبة المواقع ولكن ، خطورة الأكثر هي المائية الموارد نقص بسبب

 فرق أي يلاحظ لم. المياه ترشيح بسبب كبيرة أهمية ذات أيضًا هي العادمة المياه

 مواقع في تنمو التي الخضروات قبل من الرصاص وامتصاص النحاس في معنوي

 من قريبة ولكنها الجوفية بالمياه تروى التي وتلك الصحي الصرف بمياه مروية

 للخضروات المنتظم الاستهلاك يسبب أن يمكن. الصحي الصرف مياه تصريف

 تقييد يتم أن بشدة المؤلفون يوصي. السكان على ضارة آثارًا المواقع في تزرع التي

 مراقبة إجراء ويجب المواقع هذه من والأوراق الدرنية الخضروات استهلاك

 من للحد التربة لتعديل الجهود بذل يجب. المواقع هذه من للخضروات مستمرة

 لزراعة المواقع هذه استخدام يجب أو الخضر محاصيل في المعادن امتصاص

 .الغذائية غير المحاصيل
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