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 1398 شهریورتاریخ پذیرش:            1398 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

فلزات سنگین  ویژههای محیطی و بهآلاینده در جذبقابلیت بالایی  از ای خودرفتار تغذیه ی وذات هاییژگیعلت وزنبورعسل بهجاکه از آن

آرسنیک، روی، سرب و نیکل شناساگر در ردیابی عناصر عنوان گونه زیستسنجی معرفی زنبورعسل بهبا هدف امکان این مطالعه ،استردار برخو

نمونه خاک، گیاه  180در مجموع، منظور، های عمده زنبورداری و تولید عسل استان مرکزی انجام شد. بدیندر کانون 1396در محیط در سال 

آوری شد. پس از هضم اسیدی جمع های اراک، خمین و شازندواقع در شهرستانو گل گون(، زنبور عسل و عسل از دوازده ایستگاه  )شامل ریشه

گرم میلی)شد. نتایج نشان داد که میانگین غلظت عناصر  سنج پلاسمای جفت شده القایی تعیینطیفبا استفاده از  هامحتوی عناصر در آنها، نمونه

بوده گرم در کیلوگرم میلی 77/2و  40/4، 90/99، 29/2 ترتیب برابر بابه های زنبور عسلنمونه در، روی، سرب و نیکل آرسنیک( مدر کیلوگر

گرم در میلی 88/1و  36/0، 82/11، 55/0 برابر با ترتیبهای عسل بهمذکور در نمونه عناصرمیانگین غلظت این در حالی است که،  .است

های گل گون با زنبور عسل  بیانگر وجود همبستگی نمونه آرسنیک، روی، سرب و نیکلجاکه مقایسه بین محتوی عناصر . از آنشد تعیینکیلوگرم 

توان نتیجه گرفت که دهنده وجود همبستگی منفی بود، میهای گل گون با عسل نشانمثبت و از طرفی مقایسه بین محتوی همین عناصر در نمونه

 ، برخوردار است. کنندیم یکه در آن زندگ یمحیط در نیسنگ فلزات راتییروند تغ صیتشخ از قابلیتبالقوه  شناساگرستیز کیعنوان بهعسل  زنبور

  پایش زیستی، ایران ،شناساگر، عناصر سمی و ضروریزیست ،زنبور عسل کلمات کلیدی:

 cheraghi.mehrdadd@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 وضوعم عنوانبه زیستمحيط حفظ كنار در غذایی امروزه، ایمنی       

این خصوص  در است. شده تبدیل ملی و فراملی دغدغه یک به جهانی مهم

 كشورهاي توسعه از افراد در % 30حدود  مشخص شده است كه هرساله

 شوندمی غذایی مبتلا مسموميت با مواد از ناشی هايبه بيماري یافته

 و هلأمس این به توجه رو، با(. از این1396اردكانی، پور و سبحان)كيان

 هايدر سال مين غذا براي جمعيت رو به افزایش بشر،أاهميت ت نيز

 خصوص سازمان تجارتبه نظارتی هايارگان و عموم مردم توجه اخير،

معطوف شده  تضمين كيفيت آن و غذا ایمنی به صورت جديبه جهانی

 ترینهعمد(. ثابت شده است كه 1389فر و همکاران، است )هدایتی

بنابراین ست. ا ییاغذ زنجير طریق از به بدنسنگين  اتفلز ورود راه

 سنگين اتفلز به دهلوآ ییاغذ ادمو فمصر ثرا در ندامیتو ننساا سلامتی

(. Kianpour ،2016و  Sobhanardakaniد )گير ارقر خطر ضمعر در

جذب  گياهان توسط دنتوانمیویژه فلزات سنگين به هاي خاکآلاینده

جا كه، فلزات سنگين از نيم از آن. دنوش وارد غذایی چرخهبه  و شده

هاي ها در بافتعمر بالا برخوردارند، لذا، احتمال تجمع و انباشت آن

 Hegazi ؛1398زاده و همکاران، موجودات زنده محتمل است )عباس

 توجه بنابراین، با .(2016 و همکاران، Rezaei Raja ؛El-Kady ،2010و 

 نوع از كافی اطلاع زنده، موجودات حيات براي هاآلاینده مخاطرات به

است. در  سزا برخورداراز اهميتی به محيط در هااز آن یک هر ميزان و

 هايجدیدترین راه از عنوان یکیطبيعی به ردیابیاین خصوص، زیست

محيطی بيش از پيش مورد  هاياز آلاینده نوع بسياري و مقدار تعيين

عسل  زنبور معرفی (.Doghan ،2000و  Soylak) است توجه قرار گرفته

(Apis mellifera L.) گونه زیست یک عنوانبه( شناساگرBioindicator )

 شناختی،ریخت (. خصوصياتCrane ،1984گردد )می بر 1935 سال به

اي، این گونه ارزشمند را ویژه رفتار تغذیهو زیستی زنبور به رفتاري

 و Celli) ستا ساخته مناسب زیستمحيط آلودگی پایش براي

Maccagnani ،2003 ؛Porrini  ،در این راستا نتایج 2003و همکاران .)

(، 2001و همکاران ) Botré (2001 ،)Jeliazkovaو  Contiمطالعات 

Celli و Maccagnani (2003،) Badiou-Bénéteau (، 2013) همکاران و

Formicki (،2013) همکاران و Bilandzic (،2014) همکاران و Barganska 

و همکاران  Zaric(، 2016و همکاران ) Matin(، 2016و همکاران )

( بيانگر آن بود كه از 2018و همکاران ) do Nascimento( و 2017)

هاي زیستی به عنوان شاخصتوان بهزنبور عسل و محصولاتش می

تواند می عسل زنبورزیست استفاده كرد. منظور پایش آلودگی محيط

 استنشاق شهد، و گرده آلوده، آب مصرف طریقاز  را نيسنگ فلزات

 حركت هنگام خود مودار بدن به ذرات یچسبندگ و پرواز طول در ذرات

جذب كند. از  غذا يجستجو هنگام در خاک و اهيگ سطوح يرو بر

 زیستطيمحآلودگی  از ايکپارچهی نمونهقادر است  رو، این گونهاین

 بهرا ارایه كرده و  خود پرواز محدودهبا شعاع تقریبی هفت كيلومتر از 

زیست مورد محيط در سنگين فلزاتها ازجمله ردیابی آلاینده منظور

تركيب و  (.Preston ،1986و  Bromenshenkاستفاده قرار گيرد )

هاي عسل برحسب منشأ گياه مورد استفاده توسط زنبورها و ویژگی

 ALو Ozcan) است متفاوت ايمنطقه و اقليمی شرایط طورهمين

Juhaimi ،2012ها به محيط، (. با توجه به تخليه روزافزون آلاینده

هاي مهم غذایی دور از انتظار عنوان یکی از فرآوردهآلودگی عسل به

 Sobhanنيست و احتمال آلودگی با فلزات سنگين در آن بالا است )

ardakani  وKianpour ،2016خصوص، نتایج مطالعات نشان (. در این

تر يشصنعتی ب طقامن عسل نمونه درسنگين  فلزاتغلظت كه  تداده اس

رو، (. از اینFereres ،2003و  Sorianoپاكيزه بوده است ) طقااز من

طور مستقيم با نوع و كيفيت منابع غذایی كه احتمال آلودگی عسل به

؛ 2005و همکاران،  Hernandezكنند، مرتبط است )مصرف می زنبورها

Silva  ،؛ 2009و همکارانRahman  ،و به همين 2012و همکاران ،)

تواند اطلاعاتی با دليل تعيين محتوي فلزات سنگين در عسل می

زیستی یک منطقه معين در اختيار قرار ارزش را درباره آلودگی محيط

 Astragalus) ايگون پنبه (.Nwofor ،2010و  Achudume) دهد

gossypinus )75لگومينوزه و ارتفاع  چندساله از خانواده علفی گياهی 

 هايجنس ترینبزرگ شمار در گونه 2000-3000با  كه متر استسانتی

( 1397شود )داودپور و همکاران، می جهان محسوب دارگل گياهان

است )رحيم  گياه شناسایی و ثبت شده این از گونه 800 در ایران نيز

 هايخاک در و مقاوم خشکی برابر در گياه این (.1390 ملک و همکاران،

 انتشار كه اي استعلوفه هايگونه و از كندمی رشد خوبیبه لومی-نیش

دارد )داودپور و همکاران،  ویژه استان مركزيكشور و به در ايگسترده

ها انیمحلول شدن ك از طریق عنوان یک شبه فلزبهآرسنيک  (.1397

 راميکس و صنایع دباغی ازجمله مختلف صنایع فاضلابو موادمعدنی، 

و  شيميایی ها، كودهايشوینده ضدآفات نباتی، سموم سازي، معادن،

و  Sobhanardakaniشود )وارد میها سازگانبه بومانباشت اتمسفري 

سمی است و  ربسيا و زاجهش يعنصر ،سنيکآر .(2018همکاران، 

المللی تحقيقات سرطان زاي موسسه بينتركيبات سرطان 1در گروه 

(IARCطبقه )(. 1395اردكانی، ندي شده است )عاقلان و سبحانب

ویژه در عملکرد با اهميت زیستی بسيار بالا به در زمره عناصر روي

(. البته Kianpour ،2016و  Sobhanardakani) زنده است ریزموجودات

تواند تهدیدي جدي براي تر از حد مجاز این فلز، میمقادیر بيش

فلزات مهم محل دفن زباله است  محيط پذیرنده محسوب شود. روي از

در  روي رنتشاشود. الندفيل یافت می ميزان فراوان در خاکكه به

گارد  گیردخو خودروها،تایر  سایش توان بارا میها دهجا خاک اطراف

 و كرباسی) دانست تبطمر احتراق سوخت فسيلی ریل و
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 همراه با سرب اغلب زیستدر محيط روي (. آلودگی1388ران، همکا

 یافت معادن در سرب با همراه كه عناصري است از روي زیرا ،است

در طبيعت  روي رهاسازي با برداري سربدليل بهره همينبه و شده

(. در مقایسه با سایر فلزات 1394نيا و همکاران، همراه است )درویش

كند. این عنصر در تري ایجاد میسنگين، روي مسموميت حاد كم

هاي پيشرو مغز استخوان و ج باعث افزایش سلولحالت مازاد بر احتيا

هاي باديچنين كاهش پاسخ آنتیو هم Bهاي كاهش تکثير لنفوسيت

(. سرب 1393 الف اردكانی و همکاران،شود )سبحانمی Tهاي سلول

ایجاد مسموميت توان و از  ازجمله فلزات سنگين غيرضروري است

واسطه این فلز بهر است. براي گياهان و سایر موجودات زنده برخوردا

و  ابدییها و حيوانات تجمع مدر بدن انسانورود به زنجير غذایی، 

 ضایعات طریق از . سرباندازدبه مخاطره مینيز ها را سلامتی آن

سموم  از برخی و توليد رنگ صنایع سازي، احتراق بنزین،باتري صنایع

 منتقل بدن انسان و گياه به آب، نهایت در و خاک به گياهی، آفات دفع

زا تركيبات سرطان B2 گروه در سرب (.1388و همکاران،  )سنجر شودمی

IARC هاي بندي شده است و آثار سمی آن بستگی به ویژگیطبقه

 خصوص دستگاهبدن، به این آثار را در دارد. غذایی و رژیم افراد متابوليکی

 ساز خون سيستم و محيطی اعصاب مركزي، عصبی دستگاه گوارش،

و  Muhammad؛ 1393 ب اردكانی و همکاران،توان یافت )سبحانمی

. استدر طبيعت  ترین عناصری از فراوان(. نيکل یک2011همکاران، 

 و معادن از آن استخراج هاي فسيلی،سوخت از تابعی نيکل غلظت

(. 1392است )مشروفه و همکاران،  زائد مواد سوختن ها وپالایشگاه

هاي قرمز خون و عنصر نقش مهمی در سنتز گلبول مقادیر اندک این

كه حالی(. در2015و همکاران،  Hosseiniها دارد )فعاليت برخی آنزیم

تر از حد مجاز این مدت در معرض مقادیر بيشقرار گرفتن طولانی

ی، قلب ي وكبد ،یمشکلات تنفس، كاهش وزن بدنعنصر می تواند به 

 هیر سرطان نيچنو همی ولكاهش رشد سل ،یعصب ستميسبه  بيآس

دليل وجود استان مركزي به در (.Sobhanardakani ،2018منجر شود )

هاي مختلف، طول دوره زنبورداري در مقایسه با سایر مناطق اقليم

اي ویژه گون، زمينههاي گياهی بهچنين تنوع گونهتر است. همطولانی

شازند و اراک  ين،خم هايویژه در شهرستانمناسب براي توليد عسل به

 صنعتی هايوجود كارخانه سبب به اراک شهرستان فراهم  كرده است.

و  هاشركت از تعداد زیادي و سازيسازي، آلومينيومماشين نظير

مهم  هايقطب از یکی خود، در مجاورت و توليدي صنعتی هايكارخانه

دليل چنين شهرستان شازند بهشود. هممی كشور محسوب صنعتی

حرارتی شازند از اهميت  شازند و نيروگاه پالایشگاه و پتروشيمی راراستق

مارت شازند عروي  معدن سرب وبالایی برخوردار است. از طرفی وجود 

تواند از منابع آلاینده میسرب و روي منطقه  ترین معادنبزرگ عنوانبه

(. 1389راد و همکاران، )ملکی منطقه محسوب شود

بب وجود معدن سرب و روي روستاي لکان سشهرستان خمين نيز به

كانسار سرب خوگان و آباد شمسروستاي  آهن كانسار ،آبادو خان

استان  بودن توجه به صنعتی با (.1389داراي اهميت است )آقانباتی، 

تبع مركزي از طرفی و سطح وسيع زیر كشت محصولات كشاورزي و به

 لورزي از طرف دیگر،هاي كشآن استفاده بيش از اندازه انواع نهاده

ها ازجمله فلزات سنگين به محيط را فراهم آلاینده زمينه انتشار انواع

سنجی معرفی به امکان بار نسبتاولين براي مطالعه این در لذا، است. كرده

آرسنيک، شناساگر در ردیابی عناصر عنوان گونه زیستزنبورعسل به

هاي اراک، شهرستانغذا در -گياه-در زنجير خاکروي، سرب و نيکل 

زنبورداري و توليد عسل استان  عمده هايكانون عنوانخمين و شازند به

 اقدام شد.  1396مركزي در سال 

 

 هامواد و روش

 29530استان مركزي با وسعت  معرفی منطقه مورد مطالعه:       

 35°35 ′ تا 33° 30′بين  از وسعت ایران( % 8/1)معادل  مربع كيلومتر

مبدأ واقع  النهار از نصف شرقی طول 51°تا  48° 57′ و الیشم عرض

 % 24/4) كيلومترمربع 7178/98اراک با وسعت  شهرستانشده است. 

در دامنه  استان جمعيتی قطبترین بزرگعنوان به مساحت استان(

متر در كوه  3118متر از سطح دریا در كویر ميقان تا  1650ارتفاعی 

(. 1389شده است )عبدي و همکاران،  تخت از قلل سفيدخانی واقع

مساحت  % 7/5)كيلومترمربع  2208/73 با وسعت شهرستان خمين

 و تقریبا   شودترین شهرستان استان مركزي محسوب میجنوبی استان(

 با وسعتشهرستان شازند . كيلومتر با مركز استان فاصله دارد 60

بی استان غربا مركزیت شهر شازند در جنوبكيلومترمربع  530/29

 كيلومتر فاصله دارد 33و با مركز استان  است استقرار یافتهمركزي 

 (.1397پور و همکاران، )داود

هاي پس از شناسایی كانون ها:نمونه سازیآماده و بردارینمونه       

هاي اراک، شازند و خمين، عسل در شهرستان عمده زنبورداري و توليد

برداري با پراكندگی مناسب مونهن در هر شهرستان چهار ایستگاه

طور تصادفی در برداري از خاک، گياه، زنبور و عسل بهانتخاب و نمونه

نمونه  4صورت كه از هر ایستگاه تعداد سه تکرار انجام یافت. بدین

نمونه  4نمونه زنبور و  4تفکيک ریشه و گل، نمونه گون به 4خاک، 

چنين مختصات دد بود(. همع 180ها نمونه كل )تعداد شد برداشت عسل

سيستم  براساس GPS دستگاه توسط بردارينمونه هايایستگاه جغرافيایی

UTM برداري هاي نمونهثبت شد. نقشه موقعيت جغرافيایی ایستگاه

 ارایه شده است. 1 شکلدر 
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متري( توسط سانتی 5-20از خاک سطحی )عمق  بردارينمونه       

پروپيلنی ها پس از برداشت به كيسه پلیبيلچه باغبانی انجام شد. نمونه

خشک شدند.  مدت یک هفته هوامنتقل شده و سپس در آزمایشگاه به

هاي خاک ها، نمونهریزهسنگ و هاپس از آن، با هدف جداسازي سنگ

داده شده و پس از آن توسط هاون عقيق  عبور يمترميلی 2الک  از

(. 2015 همکاران، و Mohammadi Roozbahani) شدند یکنواخت و پودر

در مرحله بعد، یک گرم از هر نمونه با استفاده از ترازوي آزمایشگاهی 

ليتري منتقل شد. ميلی 25گرم، توزین و به بشر  0001/0با دقت 

با نسبت  HNO3و  HClركيب ليتر تيزاب )تميلی 15سپس مقدار 

شد تا فرآیند انحلال انجام ( به هر نمونه افزوده 3:1اختلاط حجمی 

ها روي در ادامه نمونه (.Ghoochian ،2016و  Sobhanardakaniشود )

درجه سلسيوس تا تکميل فرآیند واكنش  200هيتر در دماي تقریبی 

ند، مقدار كمی و انحلال قرار داده شدند. در موارد عدم پيشرفت فرآی

ها براي تسریع فرآیند انحلال افزوده شد. پس اسيدكلریدریک به نمونه

صاف شده و با آب  42ها توسط كاغذ صافی واتمن شماره از آن نمونه

ليتري به حجم رسانده شدند ميلی 50دوبار تقطير در بالن حجمی 

(Sobhanardakani  وJamshidi ،2015.)  پس از ساخت در نهایت

سنج طيفو كاليبره كردن  ل استوک و استاندارد نمک عناصرمحلو

ساخت كارخانه  ES-710( مدل ICP-OESالقایی ) شده جفت پلاسماي

Varian نمونههر در  آرسنيک، روي، سرب و نيکل، غلظت عناصر 

نانومتر  90/232و  03/196، 20/206، 98/188ترتيب در طول موج به

( Quality Controlكنترل كيفيت ) براي چنينهم د.ش خوانده تکرار 3 در

ها از ماده ( تعيين محتوي عناصر در نمونهPrecisionو بررسی صحت )

آلدریچ اسپانيا -ساخت شركت سيگما SQC-001مرجع گواهی شده 

( عناصر Recovery Rateاستفاده شد. نتایج نشان داد كه نرخ بازیابی )

هاي سازي و هضم نمونههبراي آماد متغير بود. % 4/103تا  % 2/93از 

 سپس شسته شد. آب مقطر با ریشه و گل هايگياهی، ابتدا نمونه

 خشک مدت یک هفتهآزاد به هواي و در پهن تميز كاغذ روي هانمونه

 در ساعت 24 مدتبه در آزمایشگاه هاي گياهیشدند. پس از آن نمونه

ر مرحله د شدند. خشک كاملا  سلسيوس درجه 60دماي  در آون دستگاه

 متريميلی 2الک  كن پودر و ازها توسط دستگاه مخلوطبعد نمونه

از هر  (. سپس یک گرم2011و همکاران،  Akinolaداده شدند ) عبور

نمونه گياهی با استفاده از ترازوي دیجيتال آزمایشگاهی، توزین و به 

دار استریل منتقل شد. پس از افزودن چهار اي دربظروف شيشه

 درب به هر نمونه و بستن غليظ مرک آلمان اسيدنيتریک ليترميلی

 بن حمام داخل در ايدقيقه 90و  60 طی دو مرحله هاظروف، نمونه

درجه        100 و سلسيوس درجه 65 با درجه حرارت ترتيببه ماري

ها و رسيدن دماي شدن نمونه سرد از قرار داده شدند. بعد سلسيوس

اكسيژنه  آب ليترميلی 2/0آلی،  مواد ضمدماي محيط، براي ه ها بهآن

ساعت  نيم هانمونه فرآیند، شدن كامل براي و شد ها اضافهآن به ،% 37

كاغذ صافی واتمن  توسط هاهمين حالت باقی ماندند. پس از آن نمونهبه

ليتري ميلی 25 حجمی در بالن و با آب دوبار تقطير شده صاف 42شماره 

پس درنهایت  (.1385ها و همکاران، رسولی)حاج به حجم رسانده شدند

 كردن دستگاه و كاليبره عناصر نمک و استاندارد محلول استوک ساخت از

ICP چنين براي د. همش خواندهتکرار  3در  نمونههر ، غلظت عناصر در

ها از كنترل كيفيت و بررسی صحت تعيين محتوي عناصر در نمونه

( استفاده شد. نتایج CRM 402ماده مرجع گواهی شده شبدر سفيد )

براي  متغير بود. % 101تا  % 1/92نشان داد كه نرخ بازیابی عناصر از 

ها، هاي زنبور عسل، پس از خشک كردن نمونههضم نمونه و سازيآماده

گرم از هر نمونه با استفاده از ترازوي دیجيتال آزمایشگاهی، توزین،  نيم

(. سپس در پنج Botré ،2001و Conti و به بوته چينی منتقل شد )

درجه  65مدت دو ساعت در دماي ليتر اسيد نيتریک حل و بهميلی

ليتر آب اكسيژنه به داري شد. در مرحله بعد پنج ميلیسلسيوس نگه

درجه  65مدت دو ساعت دیگر در دماي ها بهو نمونه شدمحلول افزوده 

ور از فيلتر، سلسيوس باقی ماندند. در ادامه، محلول حاصل پس از عب

(. 2013و همکاران، Al Naggar ليتر آب مقطر رقيق شد )ميلی 25با 

و  پس از ساخت محلول استوک و استاندارد نمک عناصردر نهایت 

در  .دش خواندهتکرار  3در  ، غلظت عناصرICPكاليبره كردن دستگاه 

مطالعه، براي كنترل كيفيت و بررسی صحت تعيين محتوي عناصر  این

( استفاده DORM-3ها از ماده مرجع گواهی شده )نهدر نمو

 
برداری در منطقه های نمونه: نقشه موقعیت استقرار ایستگاه1شکل 

 مورد مطالعه
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متغير  % 5/100تا  % 8/91شد. نتایج نشان داد كه نرخ بازیابی عناصر از 

 بهپنج گرم از هر نمونه هاي عسل، سازي و هضم نمونهبراي آماده بود.

حداقل  يبرا سلسيوس درجه 80تا  60 در دماي شد و چينی منتقل بوته

ها نمونه ،كورهه ب هابوتهپس از انتقال  د.گرم ش روي هيتر ساعت 12

 خاكستر سپس .تبدیل شدبه خاكستر  سلسيوسدرجه  450 در دماي

 Friasشد ) اندهرس تريلیليم 50 حجم به % 5یک تريندياس توسط حاصل

(. در نهایت Kianpour ،2016و  Sobhanardakani؛ 2008و همکاران، 

و كاليبره كردن  رد نمک عناصرپس از ساخت محلول استوک و استاندا

د. از طرفی، براي ش خواندهتکرار  3در  ، غلظت عناصرICPدستگاه 

ها از كنترل كيفيت و بررسی صحت تعيين محتوي عناصر در نمونه

( استفاده شد. نتایج NIST SRM 1515-appleشده ) ماده مرجع گواهی

 تغير بود.م % 6/102تا  % 9/94نشان داد كه نرخ بازیابی عناصر از 

پردازش آماري نتایج از ویرایش  منظوربه: هاداده آماری پردازش       

ها براي بررسی توزیع نرمال داده .استفاده شد SPSSافزار آماري نرم 19

 غلظت ميانگين منظور مقایسه اسميرنوف، به-از آزمون كولموگروف

هاي نمونه هاي خاک، بيننمونه مورد مطالعه بين عناصر یافتهتجمع

 هاي عسلنمونه هاي زنبور و بيننمونه هاي گل، بينریشه، بين نمونه

اي دانکن( و براي طرفه )آزمون چنددامنهتحليل واریانس یک آزمون از

هاي یافته عناصر بين نمونهبررسی همبستگی ميانگين غلظت تجمع

 عسل و عسل از آزمون آماري ضریب همبستگی ریشه، گل، زنبور خاک،

 پيرسون استفاده شد. 

  

 نتایج
هاي خاک، ریشه، عناصر در نمونهغلظت نتایج مربوط به قرائت        

 4تا  1 ولادر جدبرداري تفکيک ایستگاه نمونهگل، زنبور و عسل به

  شده است. ارایه

 
 یک ایستگاههای خاک به تفکگرم در کیلوگرم( در نمونهمیانگین غلظت عناصر مورد مطالعه )میلی: 1جدول 

 ایستگاه
 عنصر )انحراف معیار± میانگین غلظت(*

 نیکل سرب روی آرسنیک

52/13 سرسختی ± 63/0 a 32/44 ± 59/27 k 57/19 ± 14/1 g 47/45 ± 08/0 f 

07/13 اسکان ± 86/0 a 72/604 ± 62/0 a 73/90 ± 16/0 b 70/78 ± 35/0 a 

12/10 قلعه ± 50/0 c 67/122 ± 51/2 d 12/24 ± 36/0 e 74/51 ± 17/0 e 

37/13 حک بالا ± 54/0 a 63/328 ± 04/3 c 00/63 ± 26/0 d 75/71 ± 43/0 b 

60/8 ورچه ± 26/0 d 45/60 ± 74/0 i 97/22 ± 26/0 f 92/38 ± 25/0 i 

13/9 ليليان ± 52/0 d 98/54 ± 32/0 j 18/12 ± 03/0 i 10/36 ± 18/0 j 

42/13 قورچی باشی ± 29/0 a 07/93 ± 62/0 e 33/24 ± 16/0 e 20/55 ± 13/0 d 

78/11 ریحان بالا ± 63/0 b 67/408 ± 45/3  b 67/87 ± 53/0 c 18/57 ± 05/0 c 

62/6 هزاوه ± 55/0 e 17/87 ± 09/1 f 57/16 ± 17/0 h 54/45 ± 58/0 f 

65/6 انجيرک ± 31/0 e 25/69 ± 36/0 h 02/11 ± 16/0 j 49/44 ± 20/0 g 

85/8 مرزیجران ± 67/0 d 70/72 ± 73/0 h 67/17 ± 28/0 h 84/38 ± 31/0 i 

97/5 كرهرود ± 45/0 e 99/80 ± 78/0 g 75/113 ± 8/1 a 95/41 ± 46/0 h 

ميانگين غلظت ±انحراف معيار  09/10 ± 83/2  97/168 ± 36/174  22/41 ± 50/34  49/50 ± 94/12  

 ها از نظر دار بين ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینشان و ...( a ،b ،cتکرار است. حروف مشابه ) 3اعداد مربوط به ميانگين غلظت *                    

 است. عاملهتایج آزمون تحليل واریانس یکبر اساس ن صفات مورد بررسی                         

 

گرم ميلی حسب بر هاي خاکدر نمونه عناصرغلظت  قرائت نتایج       

 ،آرسنيک عناصركه ميانگين غلظت  نشان داد (1)جدول در كيلوگرم 

، 97/168±36/174، 09/10±83/2ترتيب برابر با نيکل به و سرب ،روي

 بود.   49/50±94/12و  50/34±22/41

( نشان 2هاي ریشه )جدول عناصر در نمونه قرائت غلظتنتایج        

ترتيب برابر با به نيکل و سرب ،روي ،كه ميانگين غلظت آرسنيک داد

گرم ميلی 83/2±64/1و  76/5±63/3، 89/43±87/47، 12/1±02/1

 این عناصر ميانگين غلظت هاي گل نيز در نمونه .در كيلوگرم بود

و  84/10±18/8، 18/21±20/8 ،02/2±18/2 اترتيب برابر ببه

 (.2گرم در كيلوگرم بود )جدول ميلی 43/2±03/4
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 های ریشه و  گل به تفکیک ایستگاهگرم در کیلوگرم( در نمونهمیانگین غلظت عناصر مورد مطالعه )میلی: 2جدول 

 

 است. عاملهبراساس نتایج آزمون تحليل واریانس یک ها از نظر صفات مورد بررسیاهدار بين ایستگدهنده عدم اختلاف معنینشان و ...( a ،b ،cحروف مشابه ) تکرار است. 3* اعداد مربوط به ميانگين غلظت 

 

 های زنبور به تفکیک ایستگاهگرم در کیلوگرم( در نمونهمیانگین غلظت عناصر مورد مطالعه )میلی :3جدول 

 ایستگاه
 عنصر )انحراف معیار± میانگین غلظت(*

 نیکل سرب روی آرسنیک

72/6 سرسختی ± 66/5 ab 00/816 ± 04/15 a 59/6 ± 59/4 b 25/3 ± 55/0 c 

70/1 اسکان ± 22/0 b 65/163 ± 33/5 ab 20/3 ± 52/0 bc 15/3 ± 17/0 c 

55/1 قلعه ± 20/0 b 43/121 ± 60/2 c 79/2 ± 49/0 bc 72/2 ± 29/0 c 

40/1 حک بالا ± 47/0 b 02/85 ± 04/1 d 92/19 ± 63/0 a 55/4 ± 18/0 b 

95/11 ورچه ± 85/11 a 42/149 ± 17/30 b 34/17 ± 77/5 a 74/5 ± 09/0 a 

30/0 ليليان ± 09/0 b 75/77 ± 18/1 de 90/0 ± 18/0 c 02/1 ± 06/0 e 

58/0 قورچی باشی ± 16/0 b 49/94 ± 45/1 d 65/0 ± 26/0 c 01/1 ± 05/0 e 

82/0 ریحان بالا ± 19/0 b 15/62 ± 56/0 e 10/0 ± 05/0 c 25/3 ± 05/0 c 

45/0 هزاوه ± 20/0 b 32/63 ± 84/2 e 37/0 ± 18/0 c 97/0 ± 07/0 e 

76/0 انجيرک ± 02/0 b 83/91 ± 77/0 d 47/0 ± 01/0 c 13/4 ± 10/0 b 

03/0 مرزیجران ± 00/0 b 32/42 ± 49/4 f 10/0 ± 01/0 c 08/2 ± 26/0 d 

25/1 كرهرود ± 18/0 b 43/79 ± 25/0 de 41/0 ± 00/0 c 33/1 ± 10/0 e 

ميانگين غلظت ±انحراف معيار  29/2 ± 64/4  90/99 ± 12/41  40/4 ± 96/6  77/2 ± 52/1  
 ها از دار بين ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینشان و ...( a ،b ،cحروف مشابه ) تکرار است. 3ن غلظت * اعداد مربوط به ميانگي                               

 است. عاملهبراساس نتایج آزمون تحليل واریانس یک نظر صفات مورد بررسی                                  

 

گرم ميلیهاي زنبور بر حسب در نمونه عناصر قرائت غلظتنتایج        

كه  نشان داد( 3)جدول  يبردارنمونه ایستگاه تفکيکدر كيلوگرم به

ترتيب برابر بهها در نمونه نيکل و سرب ،روي ،ميانگين غلظت آرسنيک

 .بود 77/2±52/1و  40/4±96/6، 90/99±12/41، 29/2±64/4با 
 

 

 ایستگاه
 *میانگین غلظت( ±عنصر )انحراف معیارهای گل نمونه *میانگین غلظت( ±های ریشه عنصر )انحراف معیارنمونه

 نیکل سرب روی آرسنیک نیکل سرب روی آرسنیک

44/4 سرسختی ± 00/1 a 78/37 ± 28/1 f 69/21 ± 81/1 a 59/6 ± 39/0 a 24/7 ± 57/1 a 38/23 ± 56/3 d 28/13 ± 68/3 c 22/9 ± 08/9 a 

11/1 اسکان ± 30/0  b 74/46 ± 36/0 d 27/3 ± 78/0 cd 80/2 ± 20/0 e 42/5 ± 01/2 b 22/14 ± 37/1 h 24/30 ± 27/2 a 72/5 ± 24/1 bc 

06/1 قلعه ± 26/0 b 18/182 ± 63/1 a 77/3 ± 04/0 c 33/3 ± 02/0 d 40/2 ± 13/1 c 60/41 ± 41/1 a 39/11 ± 61/3 cd 08/3 ± 19/0 def 

81/0 حک بالا ± 22/0 b 43/14 ± 65/1 h 90/0 ± 03/0 fg 89/1 ± 03/0 g 99/0 ± 32/0 cde 01/14 ± 34/0 h 83/8 ± 26/0 de 00/4 ± 39/0 cde 

70/0 ورچه ± 13/0 b 75/47 ± 31/0 d 66/1 ± 03/0 ef 12/2 ± 04/0 f 83/0 ± 17/0 cde 44/19 ± 04/0 f 41/17 ± 33/0 b 87/1 ± 40/1 fg 

74/0 ليليان ± 10/0 b 76/50 ± 26/0 c 83/4 ± 13/0 b 59/2 ± 04/0 e 05/1 ± 22/0 cde 12/29 ± 24/0 b 54/7 ± 15/0 ef 00/3 ± 04/0 def 

68/0 قورچی باشی ± 13/0 b 42/43 ± 20/0 e 72/3 ± 08/0 c 94/3 ± 08/0 c 81/0 ± 12/0 cde 57/20 ± 21/0 ef 71/2 ± 23/0 gh 84/6 ± 05/0 b 

84/0 ریحان بالا ± 15/0 b 85/24 ± 44/0 g 48/2 ± 11/0 de 15/3 ± 02/0 d 31/1 ± 32/0 cde 68/16 ± 04/0 g 79/4 ± 17/0 fg 72/3 ± 01/0 def 

87/0 هزاوه ± 18/0 b 77/14 ± 10/0 h 76/0 ± 01/0 fg 67/4 ± 05/0  b 27/2 ± 14/0 cd 63/11 ± 39/0 i 84/6 ± 50/0 ef 95/4 ± 33/0 cd 

03/0 انجيرک ± 01/0 c 68/8 ± 30/0 i 02/0 ± 00/0 g 58/0 ± 02/0 i 42/0 ± 12/0 e 00/27 ± 08/0 c 10/1 ± 02/0 h 78/0 ± 06/0 g 

46/0 مرزیجران ± 27/0 bc 52/49 ± 47/0 c 15/0 ± 11/0 g 17/1 ± 04/0 h 82/0 ± 07/0 cde 57/21 ± 29/0 de 08/6 ± 12/0 ef 63/2 ± 07/0 efg 

52/0 كرهرود ± 05/0 bc 34/53 ± 42/0 b 29/0 ± 04/0 g 13/1 ± 01/0 h 71/0 ± 08/0 de 92/14 ± 11/0 gh 89/19 ± 05/0 b 52/2 ± 05/0 efg 

 ±انحراف معيار

 ميانگين غلظت
02/1 ± 12/1  87/47 ± 89/43  63/3 ± 76/5  83/2 ± 64/1  02/2 ± 18/2  18/21 ± 20/8  84/10 ± 18/8  03/4 ± 43/2  
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 های عسل به تفکیک ایستگاهر نمونهگرم در کیلوگرم( دمیانگین غلظت عناصر مورد مطالعه )میلی :4جدول 

 ایستگاه
 عنصر )انحراف معیار± میانگین غلظت(*

 نیکل سرب روی آرسنیک

07/0 سرسختی ± 01/0 i 54/11 ± 04/0 f 50/0 ± 007/0 d 43/1 ± 41/0 e 

49/0 اسکان ± 003/0 g 99/12 ± 003/0 d 03/0 ± 003/0 i 78/1 ± 02/0 d 

32/0 قلعه ± 004/0 k 12/12 ± 003/0 e 03/0 ± 002/0 i 09/4 ± 040/0 b 

69/0 حک بالا ± 003/0 c 44/34 ± 04/0 a 39/0 ± 003/0 f 27/1 ± 00/0 ef 

40/0 ورچه ± 004/0 i 28/12 ± 36/0 e 03/0 ± 002/0 i 51/2 ± 002/0 c 

33/0 ليليان ± 004/0 j 49/3 ± 003/0 i 16/0 ± 004/0 h 42/0 ± 002/0 i 

52/0 قورچی باشی ± 002/0 f 80/19 ± 002/0 b 44/0 ± 002/0 e 55/0 ± 003/0 i 

43/0 ریحان بالا ± 005/0 h 12/5 ± 005/0 h 02/0 ± 003/0 i 64/0 ± 01/0 hi 

30/1 هزاوه ± 005/0 a 30/18 ± 014/0 c 34/0 ± 007/0 g 07/1 ± 004/0 fg 

65/0 انجيرک ± 005/0 d 08/7 ± 002/0 g 15/1 ± 005/0 a 29/7 ± 36/0 a 

73/0 مرزیجران ± 006/0 b 77/1 ± 009/0 k 54/0 ± 007/0 c 58/0 ± 008/0 i 

63/0 كرهرود ± 007/0 e 89/2 ± 004/0 j 66/0 ± 005/0 b 88/0 ± 00/0 gh 

ميانگين غلظت ±انحراف معيار  55/0 ± 29/0  82/11 ± 96/8  63/0 ± 33/0  88/1 ± 94/1  
 ها از دار بين ایستگاهدهنده عدم اختلاف معنینشان و ...( a ،b ،cحروف مشابه ) تکرار است. 3* اعداد مربوط به ميانگين غلظت                                

 است. عاملهبر اساس نتایج آزمون تحليل واریانس یک نظر صفات مورد بررسی                                  

 

( 4عسل )جدول  هاينتایج قرائت غلظت فلزات سنگين در نمونه       

نيز نشان داد كه ميانگين غلظت عناصر آرسنيک، روي، سرب و نيکل 

 36/0±33/0، 82/11±96/8، 55/0±29/0ترتيب برابر با ها بهدر نمونه

 گرم در كيلوگرم بود.ميلی 88/1±94/1و 

 همه غلظت كه داد نشان اسميرنوف-كولموگروف آزمون نتایج       

هاي خاک، ریشه، گل، زنبور و عسل از توزیع نرمال عناصر در نمونه

عامله چنين نتایج آزمون تحليل واریانس یکبرخوردار بوده است. هم

هاي مورد حتوي فلزات بين نمونهبندي آماري ممنظور بررسی گروهبه

ها با مطالعه بيانگر آن بود كه براي همه عناصر بين واریانس بين گروه

اختلاف  000/0با  برابر (p) داريو سطح معنی 4برابر با  (df) آزادي درجه

محتوي عنصر  ميانگين بين كهصورتدار آماري وجود داشت. بدینمعنی

گون، زنبور عسل و عسل با سطح  هاي ریشه گون، گلآرسنيک نمونه

دار آماري وجود نداشت، اختلاف معنی 095/0( برابر با pداري )معنی

ها با سایر نمونه خاک هاينمونه آرسنيک ميانگين محتوي عنصر بين ولی

كه بين دار آماري وجود داشت. درحالیاختلاف معنی =000/1pبا 

گل گون و عسل با  ،هاي ریشه گونميانگين محتوي عنصر روي نمونه

334/0p=هاي ریشه گون و ، بين ميانگين محتوي عنصر روي نمونه

چنين بين ميانگين محتوي عنصر روي و هم =139/0pزنبور عسل با 

آماري وجود  دارمعنی اختلاف =052/0pعسل با  و زنبور خاک هاينمونه

ه هاي ریشنداشت. از دیگر سو، بين ميانگين محتوي عنصر سرب نمونه

دار آماري اختلاف معنی =170/0pزنبور عسل و عسل با  گون، گل گون،

هاي خاک وجود نداشت، ولی بين ميانگين محتوي عنصر سرب نمونه

دار آماري وجود داشت. به اختلاف معنی =000/1pها با با سایر نمونه

هاي ریشه گون، همين صورت، بين ميانگين محتوي عنصر نيکل نمونه

دار آماري وجود اختلاف معنی =446/0pعسل و عسل با  رزنبو گون، گل

هاي خاک با سایر نداشت، ولی بين ميانگين محتوي عنصر نيکل نمونه

دار آماري وجود داشت. از طرفی، اختلاف معنی =000/1pها با نمونه

نتایج آزمون همبستگی پيرسون نشان داد كه بين محتوي عناصر 

عنوان یکی از منابع هاي گل گون بههروي، سرب و نيکل نمون ،آرسنيک

اصلی تغذیه زنبورها در منطقه مورد مطالعه با محتوي همين عناصر 

ترتيب با ضریب در بدن زنبور عسل همبستگی مثبت )مستقيم( به

وجود داشت.  234/0و  224/0، 149/0، 259/0( برابر با rهمبستگی )

نيکل گل گون ، روي، سرب و آرسنيکكه بين محتوي عناصر درحالی

ترتيب هاي عسل همبستگی منفی بهبا محتوي همين عناصر در نمونه

 -444/0و  -407/0، -287/0، -384/0با ضریب همبستگی برابر با و 

 وجود داشت.

 

 حثب
خاک رطوبت  و اد آلیوم ي، محتوpH از جملهخاک  هايویژگی       

همکاران،  و Wang) دنگذار ريتاث خاکدر  اتفلز یدسترسقابليت بر 

 عنصر غلظتميانگين  ينهنشان داد كه بيشاین تحقيق نتایج  (.2006
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گرم در كيلوگرم ميلی 42/13و  52/13خاک با  هاينمونهدر آرسنيک 

این  .و قورچی باشی بود سرسختی هايایستگاهترتيب مربوط به به

 ها به باغات و اراضی كشاورزياین ایستگاه با مجاورت توانرا می موضوع

شود، مرتبط كش و كودشيميایی استفاده میها از انواع آفتكه در آن

هاي بودن ميانگين غلظت عنصر روي در نمونه تربيش چنينهم دانست.

 63/328و  72/604ترتيب با هاي اسکان و حک بالا بهخاک ایستگاه

توان به معادن سنگ روي مستقر در منطقه كيلوگرم را می گرم درميلی

منسوب دانست شازند  قلعه شهرستانروي  معدن سرب وازجمله 

. از طرفی بالا بودن ميانگين غلظت روي (1389راد و همکاران، )ملکی

گرم در كيلوگرم( ميلی 67/408خاک ایستگاه ریحان بالا ) هاينمونه در

چنين معادن سنگ روي مستقر در منطقه و هم توان بهرا هم می

( 2016و همکاران ) Dingرتبط دانست. مجاورت با محل دفن زباله م

هاي خاک اطراف معادن نيز ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمونه

برداري گزارش كردند. از طرفی هاي نمونهتر از سایر ایستگاهرا بيش

هاي هاي خاک ایستگاهتر بودن ميانگين غلظت نيکل در نمونهبيش

گرم در كيلوگرم ميلی 75/71و  70/78ترتيب با اسکان و حک بالا به

ها به پتروشيمی، پالایشگاه و توان با مجاورت این ایستگاهرا نيز می

 كرباسیطور مشابه، نيروگاه برق مستقر در منطقه مرتبط دانست. به

( عامل اصلی آلودگی خاک به عنصر نيکل را با 1388ران )همکا و

قابل توجه چنين، مقادیر اند. همهاي انسانی مرتبط دانستهفعاليت

ترتيب با هاي اسکان و حک بالا بههاي خاک ایستگاهسرب در نمونه

توان با دلایل اشاره شده می كيلوگرم را نيز گرم درميلی 0/63و  90/73

خصوص، عظيمی و همکاران نيکل مرتبط دانست. در این مورد عنصر در

( تخليه عنصر سرب به محيط را با فعاليت صنایع پتروشيمی 1390)

د نتوانیم سازگانبوممهم هر  ايجزاعنوان به اهانيگمرتبط دانستند. 

 گر،ید بيان به .دنانتقال ده ندهز طيبه مح غيرزنده طيعناصر را از مح

 ازگام  نياول اهيجذب گ ،یطيمح يهاندهیآلا ريتاث یابیارز در مبحث

 منتقل به انسان غذایی ريزنج ها از طریقي است كه آلایندهريمس

عوامل ترین ازجمله مهم (.2013و همکاران،  Nahar Jolly) دونشیم

 اهانيگ توسط عناصری ستیزپذیري قابليت دسترستاثيرگذار بر 

 ، نوع پيوندجذب خاک سازيحرکتیب تينوع خاک، ظرف توان بهمی

انتقال فعال/  يندهای، فرآفلز محتويو  ، تجمعتيفلز، حلال ییايميش

حالت رداكس  اه،يگ شهیر ستميس نوع یی،آب و هوا طیشرا، فعالريغ

به  اهيپاسخ گ(، Plant Genotypeی )اهيگ مایه ژنزایی، سلولی، گونه

 Chojnackaی اشاره كرد )زراع تیریمد و لوفص چرخه اب ارتباط در عناصر

(. نتایج 2006و همکاران،  Blanco Rodriguez؛ 2005و همکاران، 

یافته عناصر آرسنيک، نشان داد كه ميانگين غلظت تجمع این تحقيق

تر از نرخ جذب این عناصر )گل( گون بيش سرب و نيکل در اندام هوایی

تر عناصر در ریشه بوده است. در سایر مطالعات نيز كه جذب بيش

را با  ریشه هاي هوایی گياهان در مقایسه باویژه سرب توسط اندامبه

(. 1364حقيقت و قدوسی، اند )خادممرتبط دانسته توانایی انتقال گياه

این  اندک پذیريدليل انحلالسرب به گياهی جذب هرچند امکان

تر است )دهرآزما خاک، معمولا  در مقایسه با سایر عناصر كم عنصر در

هاي گل (، بالا بودن ميانگين غلظت سرب در نمونه1394و همکاران، 

توان با مجاورت این رچه را میهاي سرسختی، اسکان و وایستگاه

تبع آن ورود سرب به هاي كشاورزي و بهها به باغات و زمينایستگاه

خاک بر اثر استفاده از سموم دفع آفات مرتبط دانست. این درحالی 

الذكر عامل جز عوامل فوقهاي ورچه و كرهرود بهاست كه در ایستگاه

تر سرب در ر بيشمجاورت به جاده نيز ممکن است به تجمع مقادی

(. 1397اندام هوایی گونه گون منجر شده باشد )داودپور و همکاران، 

 دهندهتواند نشانمی عسل زنبوركه گر آن است نتایج مطالعات بيان

 ا  نسبت حوسط در یحت فلزات غلظتروند تغييرات  یمکان -یزمان يالگو

ختلالات جا كه ااز طرفی از آن سازگان باشد.ی در بومآلودگ نیيپا

شود شيميایی محيط منجر به افزایش نرخ مرگ و مير زنبور عسل می

هاي توليدي هاي بدن و یا فرآوردهچنين امکان استفاده از اندامو هم

و همکاران،  Naccari ؛2013 همکاران، و Formicki) عسل ویژهبه گونه این

پذیر انهاي محيطی امکمانده آلاینده( براي ردیابی مقادیر باقی2014

و قابل  عنوان یک شناساگر زیستی مناسباست، لذا، زنبور عسل به

و  Contiبراي پایش زیستی كيفيت محيط قابل معرفی است ) اعتماد

Botré ،2001 ؛Celli  وMaccagnani ،2003 ؛Giglio  ،و همکاران

خصوص ثابت شده (. در این2018و همکاران،  Skorbiłowicz؛ 2017

توانند بر سطح ود در جو از جمله سرب میاست كه عناصر موج

ها به كندو منتقل دار بدن زنبور رسوب كرده و از طریق گردهكرک

جز هشوند. البته باید توجه داشت كه آلودگی عسل به فلزات سمی ب

تواند ناشی از مصرف زنبور از شهد آلوده گياهان مصرف آب آلوده، می

جود در خاک آلوده را از داري باشد كه قادرند عناصر سمی موگل

 Bahreyniاي به اندام هوایی خود منتقل كنند )طریق سيستم ریشه

(. البته 2009و همکاران،  Rashed؛ Pohl ،2009؛ 2006و همکاران، 

 آن محصولاتو یا ذكر است كه هنگام استفاده از زنبور عسل لازم به

رایط آب از متغيرها مانند ش یدر محيط، برخ یفلزات سم پایش يبرا

 Jeliazkova) عسل باید درنظر گرفته شوند یمنشا گياه و فصل ،ییهوا و

هاي مشابه نتایج مطالعه .(Zhelyazkova ،2012؛ 2001و همکاران، 

ویژه افزایش جا كه زنبور عسل به تغييرات محيطی و بهنشان داد از آن

ن توادهد، لذا، میكمی فلزات در خاک، گياه و هوا واكنش نشان می

عنوان شاخص قابل اعتماد در پایش زیستی محيط از این گونه به

و  Badiou-Bénéteau(. از طرفی Zhelyazkova ،2012استفاده كرد )

 (Biomarkersزیستی ) يهانشانگر از كه كردند گزارش (2013) همکاران

 پایش يبرا بخشديام هايعنوان ابزاربه توانیزنبور عسل م
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ها، كشجا كه كاربرد گسترده آفتاز آن .استفاده كرد طيمح تيفيك

كودهاي شيميایی و احتراق سوخت فسيلی منجر به تخليه آرسنيک 

لذا، بالا بودن محتوي  (.2003و همکاران،  Chirenje) شودمحيط می در

هاي سرسختی و ورچه هاي بدن زنبور ایستگاهعنصر آرسنيک در نمونه

و یا تماس بدنی زنبور با  ممکن است به آلودگی گياهان مورد تغذیه

هاي حاوي آرسنيک كشها و علفكشناشی از كاربرد آفت آلوده محيط

هاي كشاورزي و باغات منطقه مرتبط باشد. ثابت شده است در زمين

هایی بسيار بالا تواند فلزاتی مانند مس و روي را در غلظتكه زنبور می

و  Chenانباشت كند ) آور در بدن خودگونه اثرات زیانبدون بروز هيچ

Chen ،2003 نتایج مطالعه حاضر نيز نشان داد كه عنصر روي با .)

كيلوگرم در مقایسه با سایر  گرم درميلی 90/99ميانگين غلظت برابر با 

ترین نرخ تجمع در بدن زنبور عسل برخوردار بوده است. عناصر از بيش

Bogdanov را با احتراق  ( محتوي روي در بدن زنبور1985) و همکاران

رو، اختصاص بيشينه محتوي سوخت فسيلی مرتبط دانستند. از این

هاي زنبور عسل گرم در كيلوگرم به نمونهميلی 168عنصر روي با 

توان با احتراق مقادیر قابل توجه سوخت ایستگاه سرسختی را می

فسيلی توسط پتروشيمی شازند و شركت پالایش نفت شازند مرتبط 

 فاصله سنگين در زنبور با فلزات به آلودگی جا كه احتمالاز آندانست. 

 Porrini) زنبور به مناطق صنعتی رابطه مستقيم دارد پرورش منطقه

تجمع مقادیر (، لذا، 2009و همکاران،  Rashed؛ 2003و همکاران، 

هاي حک هاي زنبور ایستگاهعناصر سرب و نيکل در نمونه قابل توجه

 بتوان به مجاورت ایستگاه حک بالا با پتروشيمی بالا و ورچه را احتمالا 

و شركت پالایش نفت شازند و مجاورت ایستگاه ورچه با معدن سرب 

ثابت شده است كه تركيب، خصوصيات و كيفيت  و روي مرتبط دانست.

عنوان یک محصول غذایی طبيعی و پرمصرف در عسل توليدي به

تفاده توسط زنبور عسل، دار مورد اسسرتاسر جهان به منبع گياهان گل

 ختیشنانيزمي پارامترهااي و آب و هوایی، منطقهموقعيت شرایط و 

ها توسط زنبور از  محيط به چنين انتقال آلایندهیی و همايميو ژئوش

و همکاران،  Stecka؛ Al Juhaimi ،2012 و Ozcanكندو بستگی دارد )

خصوص، این در (.2015 همکاران، و Mohammadi Aghamirlou ؛2014

طور نوع و كيفيت منابع گرده منتقل شده به كندو توسط زنبور به

رو، بدیهی است مستقيم با محتوي عناصر در عسل مرتبط است. از این

تواند از در صورت آلودگی مناطق مورد تغذیه زنبور، عسل توليدي می

در خاک كه ( plants Melliferous) طریق شهد و گرده گياهان انگبينی

اند، داراي انواع چنين آب آلوده را جذب كردهاند و هموده رشد یافتهآل

و do Nascimento  ؛2011و همکاران،  Peruginiها باشد )آلاینده

(. نتایج نشان داد كه بيشينه محتوي عنصر آرسنيک 2018همکاران، 

گرم در كيلوگرم به نمونه عسل ایستگاه هزاوه ميلی 30/1ميزان به

توان به استفاده . این موضوع را میاختصاص داشت

هاي هاي حاوي آرسنيک در باغات و زمينكشها و علفكشاز آفت

ب سر نیوجاكه كشاورزي مستقر در این ایستگاه مرتبط دانست. از آن

 از ک اندک در خاک برخوردار بوده و از قابليت انتقال مناسبتحراز 

 از بسر لنتقالذا، ابرخوردار نيست،  هگيا يقسمتها سایر به یشهر

 ندانمیتو نگياها ییاهو يهاامندا به سپس و نگياها یشهر به کخا

به این عنصر عسل  تبع آنبه و گل شهد گیدلوآ ايبر مهمی ليلد

 موقعيت اب ستا ممکن عسل در بسر محتوي رو،. از ایندوشتلقی 

مناطقی  ي و یاشهر مناطق و اهگرربز به هاآن دنبو یکدنز و هاوكند

 Bibi(. 2006و همکاران،  Yoon) باشدمرتبط صنعتی  يفعاليتها با

عربستان توليدي سرب در عسل  محتوي قابل توجه (2008) همکاران و

دانستند. از طرفی  فرونشست جويسرب در  را ناشی از وجود يسعود

سرب و روي  با كارخانة ( مجاورت كندوها1396لو و همکاران )نبی

سرب معرفی كردند. در  فلز به لودگی عسلآ دليل ترینزنجان را مهم

این پژوهش نيز اختصاص بيشينه محتوي عنصر سرب به نمونه عسل 

نزدیکی  توان بهگرم در كيلوگرم را میميلی 15/1ایستگاه انجيرک با 

چنين شهرک صنعتی شماره یک این ایستگاه به راه مواصلاتی و هم

، محتوي نيکل در عسل هاي مشابهاراک مرتبط دانست. نتایج پژوهش

هاي صنعتی به محيط و ترسيب اتمسفري مرتبط را با تخليه آلاینده

(. 2011و همکاران،  Yang؛ Soylak ،2005و Tuzen دانسته است )

عسل ایستگاه انجيرک با  لذا، اختصاص بيشينه محتوي عنصر نيکل به

قطب تواند با مجاورت این ایستگاه به گرم در كيلوگرم میميلی 29/7

 مثبتهمبستگی صنعتی و ترسيب نيکل ناشی از آن مرتبط باشد. 

از طریق منابع  به محيط ورود این عناصر تواند ناشی ازبين عناصر می

ساخت بوده و یا به رفتار مشابه انساناعم از طبيعی و یا مشترک 

(. در 2001و همکاران،  Facchinelli) باشدژئوشيميایی عناصر مرتبط 

توان دليل همبستگی مثبت بين محتوي عناصر را می مطالعه حاضر

منبع مشترک تخليه این فلزات ازجمله انتشار  شناختی،ساختار زمين با

ها از صنایع پتروشيمی، شركت پالایش، نيروگاه توليد برق و آلاینده

ویژه سموم دفع آفات حاوي هاي كشاورزي بهچنين مصرف نهادههم

 نيسنگ فلزاتكه اشاره شد زنبور عسل طورهمان فلز مرتبط دانست.

 ذرات استنشاق ،آلوده شهد و گرده آلوده، یسطح آب مصرف توسط را

 حركت هنگام خود داركرک بدن به ذرات یچسبندگ و پرواز طول در

كند. جذب می غذا يجستجو طول در خاک و اهيگ سطوح يرو بر

دن با واكنش هاي بي فلزات در انداممحتو تبع آنتجمع و به چنينهم

 یكه در آن زندگ (اهاني)خاک، آب، هوا و گ یطيمح راتييبه تغها زنبور

مرتبط  (Inherent propertyها )آنی ذات یژگیو نيچنكنند و همیم

 یطيمحآلودگی  از ايکپارچهی نمونهتواند می عسل زنبوررو است. از این

 متر را ارایهي با شعاع تقریبی هفت كيلوپرواز محدوده در زیستگاه خود

و  Bilandzic ؛2013 همکاران، و Formicki ؛Zhelyazkova، 2012) كند
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و همکاران،  Zaric؛ 2016و همکاران،  Barganska؛ 2014همکاران، 

 از روندعسل  عناصر در بدن زنبورمحتوي  ها،با استناد به یافته. (2017

دیر از طرفی مقا پيروي كرد.آرسنيک  <نيکل  <سرب  <روي  ینزول

آرسنيک، روي، سرب و ضریب همبستگی مثبت بين محتوي عناصر 

هاي گل هاي گل گون با زنبور عسل در مقایسه با نمونهنمونهنيکل 

گونه حلقه عنوان گر آن باشد كه زنبور بهتواند بيانگون با عسل می

براي  شناساگر بالقوهعنوان از قابليت معرفی به سازگانواسط در بوم

 Alimentaryغذا ) و گياه خاک، زنجير در سنگين فلزات انتقال وندر ردیابی

chainهاي این فرآوردهدر مقایسه با سایر  ( و ارزیابی كيفيت محيط

 چون عسل برخوردار است. همگونه 

 

 منابع
شناسی و توان معدنی استان مركزي. . زمين1389آقانباتی، ع.،  .1

 .15تا  4 ، صفحات2، شماره 16شناسی رشد. دوره زمين

نجفی، پ.،  م. و ها، ش.؛ امینی، ح.؛ هودجی،رسولیحاج .2

اصفهان.  منطقه در خاک و هوا آلودگی ردیابی . زیست1385

 .54تا  39، صفحات 2شماره  ،2 كشاورزي. دوره علوم در پژوهش

ي هاگبرب در یع سرز. تو1364حقیقت، م. و قدوسی، ج.، خادم .3

ان. مناطق مختلف تهر درها دروخودد كز ترانسبت به مرر چنا

 صفحه. 101 .د دانشگاهی تهرانجها انتشارات

 و ؛ چراغی، م.؛ عبدی، ن..اردکانی، سسبحان داودپور، ر.؛ .4

بررسی قابليت انباشتگی زیستی و تثبيت  .1397 ،لرستانی، ب.

اي پنبه آرسنيک و برخی فلزات سنگين توسط گونه گون

(gossypinus Astragalus.) پذیرفته شده براي یهاي گياهپژوهش .

 انتشار.

بختیاری، ع.؛ کامرانی، ا. و سجادی، م.، نیا، ز.؛ ریاحیدرویش .5

 بافت روي( در و آهن )سرب، سنگين فلزات زیستی . تجمع1394

 جنوب در آن پيرامونی رسوبات وFaviidae خانواده  مرجان اسکلتی

 ،1شماره  ،5 دوره آبزیان. شناسیفارس. بومخليج قشم، جزیره

 .87تا  77صفحات 

. 1394آزما، ب.؛ رحمتی، ش.؛ اصغری، ح. و صادقیان، م.، دهر .6

ارزیابی تأثير معدن متروكه مس چغندر سر بر غلظت عناصر سنگين 

غرب عباس آباد. مهندسی در خاک و گياهان بومی منطقه جنوب

 .94تا  81، صفحات 27، شماره 10معدن. دوره 

. 1390ی، ش. و وهابی، م.، ملک، م.؛ فضیلتی، م.؛ غریبرحیم .7

 مناطق در سفيد و زرد هايگون هايجمعيت ژنتيکیتنوع بررسی

. توليد و ISSRاستان اصفهان با استفاده از نشانگر شده حفاظت

 .34تا  25، صفحات 1شماره ،1دوره  و باغی.زراعی  وري محصولاتآفر

. 1393 الف جو، م.،اردکانی، س.؛ جمالی، م. و معانیسبحان .8

زمينی ی غلظت آرسنيک، روي، كروم و منگنز در منابع آب زیربررس

بندي عناصر با استفاده از سيستم رزن و تهيه نقشه پهنه دشت

، شماره 16زیست. دوره اطلاعات جغرافيایی. علوم و تکنولوژي محيط

 .38تا  25، صفحات 2

. 1393ب اسدی، ه.، جو، م. واردکانی، س.؛ معانیسبحان .9

مينی زیرآب زمنابع در منيزیم و مس م، ميودكا، بسی غلظت سرربر

، 4، شماره 21رزن. مجله پزشکی بالينی ابن سينا، دوره شت د

 .   329تا  319صفحات 

گيري . اندازه1388ساری، ا.، ف.؛ جواهری، م. و عسکری سنجر، .10

و مقایسه فلزات سنگين )سرب و كادميوم( در عضله و پوست ماهی 

( منطقه صيادي بندر Platycephalus indicus)زمين كن دم نواري 

 . 46تا  35، صفحات 4، شماره 1ماهشهر. بيولوژي دریا. دوره 

بررسی مخاطره . 1395اردکانی، س.، عاقلان، ن. و سبحان .11

لعه شده در بازار مصرف شهر همدان )مطاسلامت مصرف چاي عرضه

مجله پزشکی پتانسيل خطر آرسنيک، سرب، كادميوم و كروم(. 

 .74تا  65، صفحات 1، شماره 23بالينی ابن سينا، دوره 

اردکانی، س.، روزبهانی، م. و سبحانزاده، ح.؛ محمدیعباس .12

Ziziphus spina-) سنجی استفاده از برگ درختان كنارامکان. 1398

christi) و كهور (riaProsopis cinera) شناساگر عنوان زیستبه

 . سلامت و محيطمناطق صنعتی آلودگی فلزات سنگين منتشرشده از

 .100تا  87، صفحات 1، شماره 12زیست. دوره 

معرفی گياهان  .1389ص.،  ،زادهحسن . وم، عبدی .؛ن، عبدی .13

، شماره 5هاي نوین كشاورزي. دوره . یافتهدارویی شهرستان اراک

 . 49تا  37، صفحات 1

داداللهی، س.؛ ذوالقرنین، ح. و .، ع.؛ علیعظیمی، ع.؛ صفاهیه .14

. تجمع زیستی فلزات سنگين جيوه، كادميوم، 1390سواری، ا.، 

اي در منطقه بندر امام خمينی )ره(. علوم و سرب و مس در دوكفه

 .32تا  23، صفحات 3، شماره 10فنون دریایی. دوره 

، ف. و برزگری، ز.، بیدهندی، غ.؛ معطرکرباسی، ع.؛ نبی .15

در خاک  سنگين و دسترسی بيولوژیکی عناصر. بررسی و منشأ 1388

، 11زیست. دوره غرب تهران. علوم و تکنولوژي محيطارتفاعات شمال

 .41تا  29، صفحات 3شماره 

محتوي  بررسی .1396اردکانی، س.، پور، س. و سبحانکیان .16

دم و نان مصرفی عناصر روي، سرب، كادميوم و مس در محصول گن

هاي شهر همدان. بهداشت مواد غذایی. دوره برخی از مزارع و نانوایی

 .93تا  83، صفحات 4، شماره 7

 . غلظت1392بختیاری، ع. و پورکاظمی، م.، مشروفه، ا.؛ ریاحی .17

 ایرانی با تاسماهی خاویار و عضله در روي و وانادیوم نيکل، كادميوم،

.. Acipenser persicusعضله  مصرف از ناشی ریسک ارزیابی بر تاكيد

 .416تا  407، صفحات 3 شماره ،6 محيط. دوره و سلامت

 ، و.؛باباپورش.؛  ،عریان م.؛ ،عبداللهیع.؛  ،فانی ع.ا.؛ ،رادملکی .18

  پارامترهاي خونی. 1389، م.، داودی س.م.ع. و ،زادهشریعت

شناختی كارگران معدن مواجهه یافته با  -ادراري و روانی
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http://sjh1.umsha.ac.ir/farsi/demo.aspx?i=2462
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، 4، شماره 13دوره . مجله دانشگاه علوم پزشکی اراک. سرب و روي
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