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هیچ دستورالعمل ملی براي فلزات سنگین در گیاهان دارویی ندارد. 
فلزات  جذب  در  بالایی  پتانسيل  داراي  دارویی  گياهان  از  برخي 
انباشت فلزات سنگین،  سنگين هستند. گونه‌های گیاهی با تمایل به 
Hyperaccumu(به‌عنوان.‌سو‌پر‌انباشته‌گرت
جامع  مطالعات  می‌شوند.  شناخته   )lator
گیاهان  از  وسیعی  دامنه  می‌دهند،  نشان 
انباشتگی  دارند.  قرار  گروه  این  در  دارویی 
فلزات بر اندام‌های گیاهان تأثیرات مختلفی 
می‌گذارد. در این میان ورود فلزات سنگین 
به برگ‌های آن دسته از گیاهان دارویی، که 
از برگ‌های آنها استفاده می‌شود، یک تهدید 
در  به‌عنوان‌مثال،  می‌رود.  به ‌شمار  جدی 
اراضی کشاورزی جنوب تهران، سبزی‌های 
گیاهان  از  بیشتر  که  می‌شوند  کشت  برگی 
برابر  دو  آلودگي  ميزان  مناطق،  اين  از  برخي  در  هستند.  دارویی 
حد مجاز استانداردهاي جهاني گزارش شده است. اما خبر خوب 
این است که فلزات سنگین در محصولات نهایی و اسانس گیاهان 
مقادیر  گیاهان  این  از‌آنجایی‌که  بنابراین،  نمی‌شوند.  وارد  دارویی 
می‌توانند  می‌کنند،  از خاک حذف  را  سنگین  فلزات  از  متوسطی 
باشند.  مناسب  آلوده  خاک‌های  طولانی‌مدت  پالایش  برای 
سازمان بهداشت جهانی )WHO( و سازمان خواروبار و کشاورزی 
)FAO( به‌طور مشترک، سطوح مجاز از فلزات سمی را که می‌توانند 
در یک هفته مصرف شوند، به‌عنوان مصرف قابل تحمل هفتگی 
ارائه   )PTWI: provisional tolerable weekly intake(
داده‌اند. طبق گزارش این سازمان‌ها، لفظ هفتگی براي تأکید بر 
اهمیت محدود کردن مصرف بیش از یک دوره براي چنین موادي 
استفاده می‌شود. با‌ این‌وجود، کنترل سیستماتیک فلزات سمی در 
داروهای گیاهی و محصولات گیاهی مرتبط با آن، توصیه می‌شود. 

چکیده 
مهم  مسائل  از  یکی  سنگین،  فلزات  با  آب‌ها  و  خاک‌ها  آلودگی 
محیط‌زیستی است. این فلزات، جذب گیاهان می‌شوند و در‌صورت 
استفاده به‌عنوان مواد غذایی یا محصولات دارویی، وارد زنجیره غذایی 

گزارش‌های  می‌شوند.  حیوانات  و  انسان‌ها 
متعددی از آلودگی گیاهان دارویی و معطر و 
فلزات  در جذب  گیاهان  این  بالای  پتانسیل 
و  خوراکی  بخش‌های  به  آن  انتقال  سنگین، 
حتی ورود آن به داروهای گیاهی وجود دارد. 
آلودگی گیاهان دارویی و محصولات فرعی 
به فلزات سنگین در طول دوره کشت )آب، 
محصولات  فراوری  آلوده(،  هواي  و  خاك 
مانند خشک کردن، ذخیره‌سازی، حمل‌و‌نقل، 
به فراورده‌هاي  افزودن عمدي  یا  نگهداری، 
گیاهی )در طب سنتی هند و چین با ادعاي 

خواص درمانی آنها( روی می‌دهد. از‌آنجایی‌که استفاده از گیاهان 
دارویی در درمان بسیاری از بیماری‌ها مورد توجه بوده و به‌طور 
منشأ طبیعی،  به‌دلیل  دارویی  این است که گیاهان  بر  اعتقاد  عمده 
عوارض جانبی ندارند، بنابراین باید عاری از فلزات سنگین سمی 
باشند. از‌این‌رو، سازمان بهداشت جهانی )WHO( تأکید کرده است 
که گیاهانی با عملکرد دارویی و درمانی باید برای تأیید وجود فلزات 
فلزات  کامل  حذف  امکان  از‌آنجایی‌که  شوند.   آزمایش  سنگین 
سنگین در فراورده‌های گیاهی وجود ندارد، بنابراین لازم است یک 
حد مجاز از فلزات سنگین و سمی تعریف شود. اولین پیشنهاد برای 
چنین حدی در سال 1987مطرح شد. در حال‌ حاضر، در سراسر 
جهان چندین دارونامه در رابطه با گیاهان دارویی و محصولات 
و  انگلستان  اروپا،  آمریکا،  دارونامه  مانند  آنها  با  مرتبط  گیاهی 
ایتالیا وجود دارد. همچنین، چهارچوب‌هاي قانونی در سطح ملی و 
منطقه‌اي در کشورهاي مختلف تهیه و تنظیم شده است. البته، ایران 

با  آب‌ها  و  خاک‌ها  آلودگی 
مسائل  از  یکی  سنگین،  فلزات 
این  است.  محیط‌زیستی  مهم 
و  می‌شوند  گیاهان  جذب  فلزات، 
مواد  به‌عنوان  استفاده  در‌صورت 
وارد  دارویی،  یا محصولات  غذایی 
زنجیره غذایی انسان‌ها و حیوانات 

می‌شوند. 
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در این مقاله سعی بر این است تا حد مجاز برخی فلزات سنگین در 
گیاهان دارویی بر‌اساس تحقیقات انجام شده در دنیا، ارائه شود.

 
مقدمه

آلودگی خاک‌ها و آب‌ها با فلزات سنگین یکی از مسائل مهم 
محیط‌زیستی است. واژه فلزات سنگین، به گروهی از فلزات و 
شبه‌‌فلزات اطلاق می‌شود که عدد اتمی بالای20 و جرم اتمی بالای 5 
گرم بر سانتی‌مترمکعب دارند )Alloway, 2011(. خاستگاه این واژه، 
از خطرناکی و آسیب‌زایی فلزات سنگین در محیط‌زیست برآمده است و 
امروزه همه فلزات و شبه‌فلزات آسیب‌رسان و سمی را فارغ از مقدار چگالی 
)نظیر آرسنیک( در‌بر‌می‌گیرد. فلزات سنگین از طریق ریشه و برگ، جذب 
 Shahid et al.,( گیاهان و سبب اختلال در متابولیسم گیاه می‌شوند
2017 ؛Li et al., 2010 (. هنگامی که این گیاهان به‌عنوان مواد غذایی یا 
محصولات دارویی استفاده شوند، مقادیر اضافی یون‌های فلزی در زنجیره 
غذایی به اکوسیستم‌ها آسیب می‌رسانند و سلامت انسان را تهدید می‌کنند 
)Dwivedi and Dey, 2002(. گزارش‌های متعددی از آلودگی گیاهان 
دارویی و معطر و پتانسیل بالای این گیاهان در جذب فلزات سنگین، انتقال 
آن به بخش‌های خوراکی و حتی ورود آن به داروهای گیاهی وجود دارد
(Zheljazkov et al., 2006, 2008a, 2008b; Baye and 
Hymete, 2010؛ Chaiyarat et al., 2011؛ Carrub-
ba and Scalenghe, 2012؛ Ebrahim et al., 2012). 
مطالعه‌ای در سال 2019 در ترکیه روی 17 گیاه دارویی جمع‌آوری‌شده 
گیاهان  در  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  شد،  انجام  مختلف  مناطق  از 
جمع‌آوری‌شده از نزدیک مناطق صنعتی، کشاورزی و معدن‌کاوی، سطح 
 Karahan et al.,( فلزات سنگین کمی بیشتر از گیاهان مناطق دیگر است

2019(. در پاکستان نیز 8 گونه گیاه دارویی در سال 2019 از‌نظر 
وجود فلزات سنگین مانند کادمیوم، آرسنیک، جیوه، سرب و روی 
ارزیابی شدند. نتایج آنها نشان داد این فلزات در گونه‌های مختلف، 
.)Rehman et al., 2019( موجود و میزان آن متفاوت است
در اتریش در برخی از داروهای گیاهی وارداتی به‌ویژه با منشأ 
آسیایی، سطوح بحرانی از فلزات سنگین و آرسنیک مشاهده 
 Chan, 2003; Guedon et al., 2007; Han et al.,( شد
2008( . در هلند نیز مقادیر بالای فلزات سمی در داروهای 
 Martena et al.,( است  بوده  نگران‌کننده  چینی،  گیاهی 
2010(. در سال 2020 در برزیل روی سه گونه گیاه دارویی 
کاهنده اشتها آزمایش و مشخص شد، میزان 7 فلز کادمیوم، 
کبالت، کروم، مس، آهن، سدیم و روی در نمونه‌های خشک، 
زیر مقادیر تعیین‌شده توسط کنوانسیون فارماکوپه ایالات متحده 
امریکا )USP( است، اگرچه در این کنوانسیون هیچ محدودیتی 
برای آهن، سدیم و روی در محصولات دارویی در نظر گرفته 
نشده بود. در گیاهان خشک‌شده، همچنین عصاره آنها میزان 
سرب از مقادیر توصیه‌شده بیشتر بود و کمترین مقدار، مربوط 
به کادمیوم، کبالت، کروم و مس بود. در عصاره  استخراج 
‌شده از این گیاهان، عناصری از قبیل کادمیوم، کبالت، کروم، 
مس، آهن، سدیم، روی و سرب یافت شد. ضریب خطر 
)HI( عصاره‌های تهیه‌شده از این گیاهان از آستانه عبور کرد 
)Tschinkel et al., 2020(. مطالعه دیگری نیز روی 334 
نمونه از 126 گونه گیاهی مورداستفاده در داروهای گیاهی 
چینی انجام شد، این گیاهان از سراسر چین گردآوری شده 
مقدار  نمونه‌ها،  در 20/4 درصد  داد،  نشان  نتایج  بودند، 

شکل1- جریان‌های آبی برای آبیاری سبزی‌های کشت شده در مناطق کشاورزی جنوب تهران
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کادمیوم از 0/3 میلی‌گرم/ کیلوگرم و در 19/2 درصد آنها، 
مقدار کروم از 2 میلی‌گرم/ کیلوگرم تجاوز کرده بود. جیوه 
تنها در 0/9 درصد نمونه‌ها بیشتر از 0/2 میلی‌گرم/ کیلوگرم 
میلی‌گرم/  از 5  بالاتر  آنها  از  و آرسنیک در 0/6 درصد 
زیر  نمونه‌ها  این  تمام  در  سرب  در‌حالی‌که  بود،  کیلوگرم 
10 میلی‌گرم/ کیلوگرم بود )Harris et al., 2011(. البته 
از  بالاتر  دارویی  گیاهان  در  سنگین  فلزات  میزان  همواره 
سال  در  که  تحقیقی  نتایج  به‌عنوان‌مثال،  نیست.  مجاز  حد 
2019 در چین روی آلودگی 60 نوع گیاه دارویی به مس، 
کادمیوم، سرب، آرسنیک، جیوه و روی انجام شد، نشان داد، 
کادمیوم، جیوه و مس در 60 گیاه دارویی از محدوده مقدار 
استانداردهای سبز برای واردات و صادرات گیاهان دارویی 
و فراورده‌های آنها )WM2-2001(، به‌ترتیب با 38/8، 8/3 
و 1/7 درصد بیشتر بود. علاوه‌برآن در این آزمایش، 8 گیاه 
دارویی با میزان کادمیوم بالا انتخاب شدند تا نوع شیمیایی 
کادمیوم آنها بررسی شود. قسمت اعظم کادمیوم با پکتات‌ها 
و پروتئین ادغام شده بود و شکل 5 نوع دیگر به‌ترتیب زیر 
غیر‌محلول<  فسفاته  سنگین  فلزات  آب<  در  محلول  بود: 
این  نشان‌دهنده  که  غیرآلی  شکل  باقی‌مانده<  اکسالات< 
است که کادمیوم سمیت و فعالیت زیستی به‌نسبت کمی دارد. 
همچنین، میزان انحلال 6 فلز سنگین در عصاره 4 گیاه دارویی 
و ریسک سلامتی فلزات سنگین در گیاهان دارویی ارزیابی 
آرسنیک  جیوه،  کادمیوم،  مس،  روی،  انحلال  متوسط  شد. 
به‌ترتیب 47/4، 33/8،  دارویی  گیاه  عصاره 4  در  سرب  و 
20/5، 6/1، 5/4 و 4/8 درصد بود. جمع‌بندی نتایج ضریب 

خطر )HQs( در‌مورد کادمیوم و جیوه نشان داد، گیاهان دارویی چینی 
خطری برای سلامتی ندارند )Wang et al., 2019(. در تحقیق انجام 
وجود  در‌مورد   2019 سال  در  همکاران  و   Abdullahi توسط  شده 
فلزات سنگین کروم، آرسنیک و سرب در سه گونه گیاهی در کشور 
نیجریه، مقادیر یافت شده در حد اندک و زیر حد مجاز گزارش شد.

قطره‌  نوع  تحقیق روی 10  با   )1386( همکاران  و  اصغری  ایران،  در 
گیاهی خوراکی موجود در بازار دارویی ایران، نتیجه گرفتند، کادمیوم و 
سرب در اکثر نمونه‌ها و جیوه در سه نمونه از 10 نمونه حضور داشتند 
با استانداردهای جهانی  و میزان این عناصر در فراورده‌ها در مقایسه 
 Mentha( قابل‌قبول بود. در کرمانشاه 10 نوع گیاه دارویی شامل نعنا
Glycyr�( )Anethum graveolens(، شیرین‌بیان  spicataa(، شوید 
Althaea( )Cichorium intybus(، ختمی  rhiza glabra(، کاسنی 

شاتره   ،)Stachys lavandulifolia( کوهی  چای   ،)officinalis
)Fumaria officinalis(، تشنه‌‌داری )Scrophularia striata( و پونه 
بررسی شدند.  کادمیوم و سرب  میزان  از‌نظر   )Mentha pulegium(
نتایج نشان داد، کمینه و بیشینه میانگین غلظت کادمیوم در شیرین‌بیان و 
چای کوهی به‌ترتیب 0/0137 و 0/0907 میلی‌گرم بر کیلوگرم و کمینه 
و بیشینه میانگین غلظت سرب در شوید و بابونه به‌ترتیب 0/0099 و 
0/0207 میلی‌گرم بر کیلوگرم بود. انباشت بیشتر کادمیوم پس از چای 
کوهی به‌ترتیب در گیاهان شوید )0/0739(، تشنه‌‌داری )0/0719( و 
ختمی )0/0449( مشاهده شد )عبدی و همکاران، 1395(. در خرم‌آباد 
نیز 10 نوع گیاه دارویی شامل کاسنی )Cichorium intybus(، پونه 
 ،)Stachys lavandulifolia( کوهی  چای   ،)Mentha pulegium(
Sat�( مرزه ،)Thymus( آویشن ،)Glycyrrhiza glabra )شیرین‌بیان) 

ureja hortensis(، گل گاوزبان )Echium(، سنا )Senna(، ختمی 

شکل‌ 2-جریان‌های آبی در مناطق کشاورزی جنوب تهران
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آزمایش  و  بررسی   )Viola(بنفشه و   )Althaea officinalis(
شدند. در تمام نمونه‌ها، غلظت سرب کمتر از حد مجاز بود. اما 
میزان کادمیوم، در همه‌ نمونه‌های شیرین‌بیان، در دو نمونه مرزه 
)تهران( و یک نمونه سنا )تهران(، از حد توصیه‌شده سازمان بهداشت 
جهانی )0/3 میلی‌گرم/ کیلوگرم( فراتر بود )هاشمی و همکاران، 
1393(. در مطالعه‌ دیگری که در سال 2019 روی 8 نوع گیاه 
دارویی و 8 نوع عرق گیاهی موجود در بازار سنندج انجام شد، غلظت 
برخی از این فلزات ) کادمیوم، مس، منگنز، آهن، روی، آلومینیوم، کبالت، 
نیکل، کروم، سرب و منیزیوم( توسط ICP-MS  اندازه‌گیری و احتمال 
نتایج  بزرگسالان و کودکان تخمین زده شد.  به سلامتی  خطر مربوط 
نشان داد، میانگین غلظت همه فلزات در دامنه مجاز تعیین شده توسط 
سازمان بهداشت جهانی بود. گیاهان دارویی، حاوی آلومینیوم، آرسنیک، 
کادمیوم، کروم، آهن، منگنز، نیکل و سرب بیشتری نسبت به عرقیات 
بودند، البته، غلظت مس و جیوه در عرقیات زیادتر بود. در پژوهشی 
دیگر، ریسک سرطان‌زا بودن مصرف داروهای سنتی در بزرگسالان و 
کودکان بر مبنای ضریب خطر هدف )THQs( ارزیابی شد. این مقدار در 
گیاهان برای فلزات ) به‌جز آلومینیوم و کروم( کمتر از یک بود که به‌عنوان 
.)Kohzadi et al., 2019( سالم برای مصرف در نظر گرفته می‌شود

آلودگی گیاهان دارویی و محصولات فرعی به فلزات سنگین در طول 
مانند  محصولات  فراوری  آلوده(،  هواي  و  خاك  )آب،  کشت  دوره 
خشک کردن، ذخیره‌سازی، حمل‌و‌نقل، نگهداری، یا افزودن عمدي به 
فراورده‌هاي گیاهی )در طب سنتی هند و چین با ادعاي خواص درمانی 
آنها( روی می‌دهد )Denholm, 2010(. از‌آنجایی‌که گیاهان دارویی در 
درمان بسیاری از بیماری‌ها مورد توجه هستند و به‌طور عمده اعتقاد 
طبیعی، عوارض جانبی  منشأ  به‌دلیل  دارویی  گیاهان  که  است  این  بر 
ندارند، بنابراین گیاهان دارویی و فراورده‌های آنها باید عاری از فلزات 
سنگین سمی باشند. اما، شرایط نامناسب می‌تواند بر تولید متابولیت‌های 
ثانویه در این گیاهان اثر داشته باشد، به‌طوری‌که موارد سمیت پس از 
شده  گزارش  سنگین  فلزات  وجود  به‌دلیل  دارویی  گیاهان  از  استفاده 
است )Steenkamp et al., 2002(. از‌این‌رو، سازمان بهداشت جهانی 
)WHO( تأکید کرده است، گیاهانی با عملکرد دارویی و درمانی باید 
 .)WHO, 2007( شوند  آزمایش  سنگین  فلزات  وجود  تأیید  برای 
از‌آنجایی‌که امکان حذف کامل فلزات سنگین در فراورده‌های گیاهی وجود 
ندارد، بنابراین لازم است یک حد مجاز از فلزات سنگین و سمی تعریف شود. 
 Schilcher et( اولین پیشنهاد برای چنین حدی در سال 1987مطرح شد
al., 1987(. در حال حاضر در سراسر جهان چندین دارونامه در رابطه با 
گیاهان دارویی و محصولات گیاهی مرتبط با آنها مانند دارونامه آمریکا، 
اروپا، انگلستان و ایتالیا وجود دارد. همچنین، چهارچوب‌هاي قانونی در 
سطح ملی و منطقه‌اي در کشورهاي مختلف تهیه و تنظیم شده است  
)Sarma et al., 2012(. با‌این‌حال، به‌دلیل نبود استاندارد جهانی و وجود 
چهارچوب‌هاي قانونی ملی، اختلاف بسیار زیادي بین کشورها از‌نظر 
تعهد به رعایت ایمنی و کیفیت محصولات گیاهان دارویی وجود دارد.
)Diederichs et al., 2006( پیش از سال 1998 تنها 14 کشور عضو 
سازمان بهداشت جهانی )WHO( مقررات مربوط به محصولات گیاهان 

دارویی داشتند، ولی این تعداد در سال 2003 به 53  کشور عضو افزایش 
یافت و 49 درصد کشورهاي بدون مقررات در این زمینه اعلام کردند که 
در حال تدوین و نگارش مقررات هستند )WHO, 2005(. کشورهاي 
مختلف از‌جمله کانادا، چین، مالزي، سنگاپور و تایلند دستورالعمل‌هایی را 
Herb� )براي اطمینان از سطوح کم فلزات سنگین در مواد گیاهان دارویی) 
 Finished herbal( و محصولات گیاهی تکمیل شده )al material
 WHO,( تدوین کرده‌اند که در جدول 1 ارائه شده است )products
Kosalec et al., 2009  ; 2005  ;1998(. ذکر این نکته لازم است 
که منظور از مواد گیاهی، در‌مورد گیاهان دارویی، علاوه‌بر مواد گیاهی 
خام )Herbs(، عصاره‌هاي تازه گیاهی، روغن‌ها، اسانس‌ها، رزین‌ها، 
صمغ‌ها و پودرهاي خشک این گیاهان و منظور از محصولات گیاهی 
 WHO,( تکمیل شده، فراورده‌های ساخته‌شده از یک یا چند گیاه است
2000(. در حال حاضر، ایران هیچ دستورالعمل ملی براي فلزات سنگین 
تنظیم  توضیحات،  این  با   .)WHO, 2005( ندارد  دارویی  گیاهان  در 
مقررات مربوط به کیفیت بالاي گیاهان دارویی و محصولات مرتبط با 
آنها در سطح جهانی مورد ‌نیاز است تا در دارونامه‌ها به اشتراك گذاشته 

.)Kosalec et al., 2009( شود
در دارونامه ایتالیا، حد مجاز برای سرب، کادمیوم و جیوه به‌ترتیب 3، 0/5 و 
 .)Kosalec et al., 2009( 0/3 میلی‌گرم/ کیلوگرم در نظر گرفته شده است
طبق دارونامه اروپا )چاپ ششم( حد مجاز برای فلزات سنگین در مونوگراف
Kelpت)6.0/1426(ت).Fucus  sp و .Ascophyllum sp( به قرار زیر 
است: جیوه 0/1 میلی‌گرم/ کیلوگرم، کادمیوم 4 میلی‌گرم/ کیلوگرم، 
سرب 5 میلی‌گرم/ کیلوگرم و آرسنیک 90 میلی‌گرم/ کیلوگرم. این 
مقدار به‌نسبت بالای حد مجاز در آرسنیک به‌دلیل این است که ترکیبات 
آلی حاوی آرسنیک تنها مقدار کمی سمیت نشان می‌دهند. مونوگراف 
را  کادمیوم  مجاز  حد  مقدار  اروپا،  دارونامه   )6.0/0095( کتان  بذر 
اصلاح  در  و  است. علاوه‌بر‌این  کرده  تعیین  کیلوگرم  میلی‌گرم/   0/5
آیین‌نامه یادشده، حدود زیر تعیین شده‌اند: سرب 3 میلی‌گرم/ کیلوگرم، 
کادمیوم 1 میلی‌گرم/ کیلوگرم، جیوه 0/1 میلی‌گرم/ کیلوگرم و برای 
 .)EC629/2008( جلبک‌های دریایی کادمیوم 3 میلی‌گرم/ کیلوگرم
این آیین‌نامه از اول جولای 2009 قابل اجرا است و نسبت به قوانین 
ولی  دارد،  کمتری  محدودیت  سرب  برای  جهانی  بهداشت  سازمان 
در‌مورد کادمیوم سختگیرانه‌تر عمل می‌کند )WHO, 2007(. دارونامه 
اروپا حدود زیر را نیز تعیین کرده است: سرب 5 میلی‌گرم/ کیلوگرم، 
کیلوگرم.  میلی‌گرم/   0/1 جیوه  و  کیلوگرم  میلی‌گرم/   0/5 کادمیوم 
پیشنهادها و محدودیت‌های اصلی در‌مورد فلزات سمی و سنگین در 
محدودیت‌های  نیز،  کشورها  سایر  در  است.  شده  خلاصه   2 جدول 
قابل‌مقایسه‌ای تعریف شده‌اند. در کشورهای مختلف آسیا، حد مجاز 
آرسنیک در محصولات گیاهی 2 میلی‌گرم/ کیلوگرم، در چین تا 5 
 WHO, 2007;( میلی‌گرم/ کیلوگرم و در مالزی و سنگاپور متغیر است
Kosalec et al., 2009(. البته برخی عناصر مانند مس، روي، منگنز، 
ولی سازمان  باشند،  می‌توانند سمی  بالا  در سطوح  نیکل  و  مولیبدن 
بهداشت جهانی تا به امروز محدودیت خاصی را براي این عناصر در 

گیاهان دارویی اعمال نکرده است.
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جدول 1- نمونه‌هایی از محدودیت‌های ملی و سازمان بهداشت جهانی برای فلزات سنگین در تولیدات گیاهان دارویی
مسجیوهکرومکادمیومسربآرسنیکمواد گیاهی ) خام یا فراوری(نام کشور

کانادا
مواد گیاهی

محصولات گیاهی تکمیل 
شده

5

0/01

10

0/02

0/3

0/006

2

0/02

0/2

0/02

50/20/1مواد گیاهیآلمان
21010/5مواد گیاهیچین

محصولات گیاهی تکمیل مالزی
5100/5شده

محصولات گیاهی تکمیل سنگاپور
شده

5200/5150

محصولات گیاهی تکمیل تایلند
4100/3شده

50/50/3مواد گیاهیدارونامه ایتالیا
50/50/1مواد گیاهیدارونامه اروپا

سازمان بهداشت 
1100/3مواد گیاهیجهانی

تمام اعداد برحسب میلی‌گرم/کیلوگرم است به استثنا محصولات گیاهی تکمیل شده کانادا که بر حسب میلی‌گرم/روز می‌باشد.
.)mg/kg(جدول2- پیشنهادات و محدودیت‌های سرب، کادمیوم و جیوه در نشریات علمی و چارچوبهای قانونی

جیوهکادمیومسربمنبع

Schilcher et al. (1987, 19900(100/5-

German Ministry of Health 
1991 (Schicher, 1994)50/20/1

Kabelitz (1998)100/5-

WHO (1999)100/3
-

WHO (2007)100/3
-

Pharmacopoea Europea 
Monograph Kelp (2007)

540/1

EC 1881/2006 and EC 
629/2008

30/30/1

Herbal drugs monograph 
1433 (2008)50/50/1
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کادمیوم و سرب
تمرکز بیشتر مطالعات در‌مورد فلزات سنگین سمی، روی کادمیوم 
و سرب بوده است. در این مورد، این مسئله مهم است که بدانیم 
دارد  وجود  سنگین  فلزات  میزان  چه  غیرآلوده  نمونه‌های  در 
و چه میزانی غیر‌قابل‌اجتناب است. در جدول 3، نمونه‌هایی از 
مقدار کادمیوم و سرب در برخی از گونه‌های گیاهان دارویی در 
اتریش ارائه شده است: همان گونه که ملاحظه می‌شود اغلب نمونه‌های 
آزمایش‌شده، کمتر از 0/2 تا 0/3 میلی‌گرم/ کیلوگرم کادمیوم دارند. 
بودن  بسیار متحرک در خاک است، در دسترس  کادمیوم یک عنصر 
کادمیوم برای گیاهان به‌وسیله چندین عامل خاکی که بر اتصال این فلز 
به اجزای خاک تأثیر می‌گذارد، اداره می‌شود. pH خاک یک عامل مهم 
 .)Radanovic et al., 2002( تعیین انتقال کادمیوم از خاک به گیاه است
به‌عنوان‌مثال، گونه‌های جمع‌آوری‌شده Hypericum از مناطق مختلف 
شرق اتریش با خاک‌های اسیدی، دارای مقادیر کادمیوم بیشتری نسبت به 
خاک‌های آهکی بودند )Chizzola and Lukas, 2005(. یکی دیگر از 
عوامل مهم خاک، محتوای هوموس یا کربن آلی است. با‌این‌حال، همیشه 
همبستگی خوبی بین کربن آلی در خاک و مقدار کادمیوم در گیاه به دست 
نیامده است. به نظر می‌رسد این ارتباط پیچیده باشد، چرا که آزمایش‌های 
نشان  مغذی  مواد  محلول‌های  در  کشت‌شده  روی سورگوم  انجام‌شده 
می‌دهد، حضور ماده آلی ممکن است تا حدودی کادمیوم را در محلول 
حفظ کند، اما در‌عین‌حال، انتقال کادمیوم را از ریشه به اندام هوایی تسریع 
می‌کند )Pinto et al., 2004(. همچنین، مطالعات انجام‌شده در شرق 
اسلواکی نشان می‌دهد، به‌ظاهر، تجمع کادمیوم در سرشاخه‌های گل‌دار 
 .)Salamon et al., 2007a( بابونه به برخی از عوامل اقلیمی بستگی دارد
گونه‌های گیاهی با تمایل به انباشت کادمیوم، به‌عنوان انباشته‌گر کادمیوم 
و   Gasser و  Kabelitzا   )1998(  جامع  مطالعات  می‌شوند.  شناخته 
همکاران )2009( نشان می‌دهد که دامنه وسیعی از گیاهان دارویی در این 
Achil�( در بین آنها گونه‌هایی مانند بومادران .)گروه قرار می‌گیرند )جدول 4 

lea millefolium(، گل راعی )Hypericum perforatum(، گونه‌های 
Li�( بزرک ،)Matricaria chamomilla( بابونه آلمانی ،)Salix sp .بید .)

num usitatissimum( و برخی از گونه‌های خانواده سیب‌زمینی شامل 
 Dorosewska and Berbec,( وجود دارند )Nicotiana sp.( تنباکو
2004(. تنوع در انباشت کادمیوم در برخی از گونه‌های انباشته‌گر به‌طور 
گسترده مطالعه شده است، تنوع شدید انباشت کادمیوم در گیاه گل راعی 
)Hypericum perforatum( نشان داده شده است، به‌نحوی‌که میزان 
کادمیوم در 56 اکسشن، از 0/04 تا 7/8 میلی‌گرم/ کیلوگرم متغیر بود
. (Schneider and Marquard, 1996؛ Schneider et al., 2002)
و خشخاش   )Linum usitatissimum( بزرک  در  مشابه  مشاهدات 
 Schneider and( نیز دیده شده است   )Papaver somniferum(
که  خشخاش  مختلف  واریته‌های  با‌این‌حال،   .)Marquard, 1996
تفاوت‌های زیادی در مقدار کادمیوم دانه‌ها در هنگام رشد در خاک‌‌های 
آلوده داشتند، وقتی که در خاک‌های غیرآلوده کاشته شدند، مقدار کادمیوم 
کمتری نشان دادند )Chizzola, 2001(. بنابراين به نظر می‌رسد، انتخاب 
براي محدود کردن  اکسشن‌های دارای کادمیوم کم ممکن است راهي 

حضور اين فلز سمي در محصولات گياهي باشد. انتخاب هوشمندانه 
محل رویش و مدیریت شرایط خاک به‌منظور جلوگیری از افزایش ورود 
کادمیوم در زنجیره غذایی در هنگام رشد این گونه گیاهی توصیه می‌شود. 
میانگین مقدار کادمیوم در برگ‌های گیاه تنباکو در مناطق مختلف از 
 Lugon-Moulin et( تا 2/2 میلی‌گرم/ کیلوگرم متفاوت است  0/3
al., 2006(. دارواش )Viscum album( گیاه دیگری است که در آن 
سطوح بالایی از کادمیوم یافت شده است. این گیاه یک همی‌پارازیت 
روی درختان است و مقدار کادمیوم آن به شدت به درخت میزبان وابسته 
است. مقدار کادمیوم دارواش با رشد روی سیب، زالزالک، درخت لیمو 
و بلوط کم می‌شود، در‌حالی‌که مقدار آن با رشد روی گونه‌های کاج، 
نظر می‌رسد  به   .)Gasser et al., 2009( بالا می‌رود  بید  صنوبر و 
.)Gasser et al., 2009( کادمیوم جلبک دریایی نیز به شدت بالا باشد
گیاهان در خاک‌هایی با درجه آلودگی متوسط، حتی ممکن است، کادمیوم 
بالایی داشته باشند. بااین‌وجود، با اضافه کردن کادمیوم به‌صورت محلول 
در ابتدای آزمایش، کادمیوم بالایی در گیاه جمع می‌شود، زیرا  زمان کافی 
 .)Pluquet  et al., 1990( برای ثابت شدن فلز با ذرات خاک وجود ندارد
آلودگی،  شرایط  و  خاک  به  بسته  است  داده  نشان  مختلف  مطالعات 
معمولاً،  نشود.  دیده  یا  شود،  دیده  گیاه  در  رشد  کاهش  است  ممکن 
فلزات  از  بحرانی  غلظت‌های  دهد،  روی  رشد  کاهش  اینکه  از  پیش 
گیاهان  اندام‌های  بر  فلزات  انباشتگی  می‌شود.  دیده  گیاهان  در 
 )Salvia sclarea( کبیر  گلی  مریم  در  می‌گذارد.  مختلفی  تأثیرات 
می‌یابند:  کاهش  زیر  ترتیب  به‌  گیاهی  اندام‌های  در  سنگین  فلزات 
و  مس  ساقه‌ها؛  گل‌آذین<  ریشه‌ها<   > برگ‌ها  سرب:  و  کادمیوم 
گل  برگ‌ها<  روی:  و  ساقه‌ها  گل‌آذین<  برگ‌ها<  ریشه‌ها<  منگنز: 
.)Zheljazkov and Nielscn, 1996( ساقه‌ها  ریشه‌ها<  آذین< 

 
روی و مس

تا 300  )حداکثر  به خاک  کردن مس  اضافه  می‌دهند  نشان  مطالعات 
میلی‌گرم/ کیلوگرم( باعث انباشته شدن مس حداکثر تا 271 میلی‌گرم/ 
گیاهان  در‌حالی‌که  می‌شود،  بابونه  گیاه  هوایی  اندام  در  کیلوگرم 
Gre� نمی‌دهند)  نشان  را  مس  بیش‌بود‌  ظاهری  علامت  )هیچگونه 
jtovsky et al., 2006(. همچنین کاربرد کمپوست حاوی مس زیاد، 
که منجر به انباشت 760 میلی‌گرم/ کیلوگرم در محیط کاشت می‌شود، 
شوید  و   )Mentha x piperita( نعنا  رشد  بر  معکوسی  اثر  هیچ 
میلی‌گرم/  تنها 12  ندارد و هر دو گونه   )Anethum graveolens(
 Zheljazkov and( کیلوگرم مس در بافت‌های خود انباشته می‌کنند
Warman, 2004(. نتایج آزمایش‌های انجام‌شده روی بذر خار مریم
)Silybum marianum(، که در خاک‌های بسیار آلوده کاشته شده بود، 
نشان داد، عملکرد بذر کاهش یافته است، درواقع، گیاهان حاوی غلظت‌های 
بحرانی از فلزات سنگین بودند، با‌این‌حال، میزان چربی و سیلیمارین تحت 
تأثیر قرار نگرفت. این محصولات نهایی، آلوده به فلزات سنگین نبودند 
)Zheljazkov and Nikolov, 1996(. نمونه‌های گیاه مریم گلی کبیر، 
کاشته‌شده در خاک آلوده نیز، حاوی سطوح بالایی از کادمیوم، سرب و 
 Zheljazkov and Nielscn،( روی بودند، اما اسانس آنها آلوده نبود
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جدول 3- مقدار کادمیوم و سرب در برخی از گونه‌های گیاهان دارویی در اتریش

اندام مورد کادمیومسربمنبع
اندام مورد کادمیومسربمنبعردیفاسم علمیاسم فارسیاستفاده

ردیفاسم علمیاسم فارسیاستفاده

Jo930.0160.42Seedsبزرک Linum
usitatissimum

26Ra0811.60.24HerbبومادرانAchillen 
millefolium

1

Ba060.720.44Flowersبابونه داروییMatricaria recutita27Ch031.00.21HerbبومادرانAchillea 
millefolium

2

SaOl0.550.19Flowersبابونه داروییMatricaria recutita28SaOl0.280.08HerbغافثAgrimonia 
eupatoria

3

Sa070.750.22Flowersبابونه داروییMatricaria recutita29BalO0.9-14.80.13-0.25BulbsسیرAllium sativum4

Ra083.480.35Flowersبابونه داروییMatricaria recutita30Ra082.250.5HerbدرمنهArtemisia 
absinthium

5

Ch030.80.02HerbفرنجمشکMelissa officinalis31Un96-0.34LeavesشابیزکAtropa 
belladonna

6

Fi03
0.33-
2.48

0.06-
0.09

HerbنعناعMentha piperita32Ka070.90.68LeavesتوسBetula sp.7

Ch030.80.05HerbنعناعMentha piperita33Kr070.310.05Fruitsفلفل زینتیCapsicum annuum8

Kr070.550.07HerbریحانOcimum basilicum34Kr070.390.05Fruitsفلفل قرمزCapsicum 
frutescens

9

Jo930.080.84Blue seedsخشخاش Papaver
somniferum

35Un96-0.07Fruitsفلفل قرمزCapsicum 
frulescens

10

Ch030.10.25Seedsخشخاش Papaver
somniferum

36Ch030.20.05Fruits
زیره سیاه 

Carum carvi11اروپایی

Jo930.140.04
 White
seedsخشخاش Papaver

somniferum
37Onll

13.3-
50.2

0.32-1.62Leavesآب‌بشقابیCentella asiatica12

Ba060.340.07Fruits
نسترن 
Rosa canina38Onllوحشی

18.6-
63.0

0.42-2.44Rootsآب‌بشقابیCentella asiatica13

BalO
0.2-
1.4

0.58-
0.71

Leaves
سداب 
Centella asiatica14آب‌بشقابیRuta chalepensis39Onll7.6-41.20.09-0.91Stemsسوری

Ch030.80.01Leaves
مریم‌گلی 

Crataegus sp.15زالزالکSalvia officinalis40Ka071.510.16Flowersدارویی

SaOl0.240.01Flowersآقطی سیاهSambucus nigra41Ra084.590.77LeavesآرتیشوCynara scolymus16

Kr070.790.07HerbمرزهSatureja hortensis42Un96-0.20-1.92LeavesتاتورهDatura 
stramonium

17

Ka070.730.33Leavesقاصدک Taraxacum
officinale

43SaOl0.070.02Herb
دم‌اسب 
صحرایی

Equisetum 
arvense

18

SaOl0.370.07Rootsقاصدک Taraxacum
officinale

44Ba060.480.004FruitsرازیانهFoeniculum 
vulgare

19

BalO
1.1-
98.2

0.46-
0.58

LeavesآویشنThymus serrulatus45ChOI0.40.03رازیانهFoeniculum 
vulgare

20

Fi03
 1.10-
1.75

0.06-
0.10

Herbگزنه دو پایهUrtica dioica46Ga 1 0
  0.93
2.65  -

 Not
delectable

FruitsرازیانهFoeniculum 
vulgare

21

Ba()64.80.06Herbگزنه دو پایهUrtica dioica47Un96-0.14Leavesبنگ دانهHyoscyamus 
niger

22

SaOl0.090.6Leavesگزنه دو پایهUrtica dioica48Ch030.40.59Herbگل راعیHypericum 
perforatum

23

SaOl0.320.16HerbدارواشViscum album49Ra()83.650.12RootsمصفاInula helenium24

BalO
0.3-
0.4

0.17-
0.25

RhizomesزنجبیلZingiber officinale50Ch030.60.6LeavesانجدانLevisticum 
officinale

25
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به‌شدت آلوده نعنای  از  به دست آمده  به‌طور مشابه، اسانس   .)1996
نبود،  آلوده  نیز،   )Mentha x piperita and M. arvensis(
از‌آنجایی‌که این گیاهان، مقادیر متوسطی از فلزات سنگین را از خاک 
آلوده  خاک‌های  طولانی‌مدت  پالایش  برای  می‌توانند  کردند،  حذف 
زیاد  انباشت  همچنین   .)Zheljazkov et al., 1999( باشند  مناسب 
Chenopodi� گونه‌های   از  بعضی  اکسشن‌های  از  برخی  در   فلزات 

um نشان می‌دهد که آنها گیاه‌پالایی را در برخی از خاک‌های آلوده 
گونه‌های  از  برخی   .)Barghava et al., 2008( می‌کنند  تسهیل 
از  روی  و  کادمیوم  استخراج  در  را  امیدوارکننده‌ای  نتایج  نیز  بید 
 .)Tlustos et al., 2007( دادند  نشان  متوسط  آلودگی  با  خاک‌های 
برخی از گونه‌ها، همچنین ممکن است برای بیومونیتورینگ مناسب باشند. 
گیاهان خاصی که می‌توانند مقادیر بالایی از فلزات سنگین را در خود انباشت 
و آنها را تحمل کنند، به‌عنوان سوپرانباشته‌گر اطلاق می‌شوند. به‌عنوان‌مثال، 
میلی‌گرم/  از 10000  بیش  گیاه Thlaspi caerulescens می‌تواند 
 Walker( کیلوگرم فلز روی را در ماده خشک اندام هوایی خود انباشت کند
and Bernal, 2004(. همچنین در‌مورد این گونه تنوع بالایی در انباشت 
.)Roosens et al., 2003( کادمیوم، روی و نیکل اثبات شده است

 
آرسنیک 

،Mentha x piperita در مطالعات انجام‌شده در لهستان، مقدار آرسنیک در

 Fijalek et( ا، 0/24-0/09 بودUrtica dioica 0/13-0/05 و در 
Cherno� بیدهایی که در اتریش، کلن‌های مختلف  al., 20033(. در 

zem )نوعی خاک سیاه حاوی مقادیر زیاد هوموس( با 18 میلی‌گرم/ 
کیلوگرم آرسنیک کاشته شده بودند، در برگ‌ها و شاخه‌های خود بین 
 Tlustos et al.,( داشتند  آرسنیک  کیلوگرم  میلی‌گرم/   0/2-1/2
 ،)Mentha spicala( مقدار آرسنیک در نعنا با منشأ هندی .)2007
 Choudhury et al.,( بود  کیلوگرم  میلی‌گرم/   0/2 متوسط  به‌طور 
میلی‌گرم/  بین 0/51-0/59  هند،  از  رازیانه  بذر  نمونه‌های   .)2006
گزارش  همچنین،   .)Garg et al., 2010( داشتند  آرسنیک  کیلوگرم 
شده است که چای‌های کیسه‌ای‌ که به‌طورگسترده در بلغارستان مصرف 
بوده  آرسنیک  کیلوگرم  میلی‌گرم/   0/02-0/25 حاوی  می‌شوند، 
بزرگ  جلبک‌های  از  بعضی  در   )Arpadjan et al., 2008(. است 
 20-100 حدود  در  آرسنیک  از  بالایی  سطوح  دریایی،  خزه‌های  و 
 .)Guedon et al., 2007( است  شده  مشاهده  کیلوگرم  میلی‌گرم/ 

جیوه
جیوه یک فلز سمی سنگین با اهمیت محیط‌زیستی است. مطالعات نشان 
است.  پایین  بسیار  فلز  این  به  گیاهان  قابلیت دسترسی  که  است  داده 
بنابراین، معمولاً میزان جیوه در گیاهان دارویی کم است. به‌عنوان‌مثال، 
بین سال‌های 2003-1995 در مقیاس  بابونه‌ وحشی که  در گل‌های 

)Gasser et al,. 2009( جدول4- نمونه های پیشنهادی برای کادمیوم و سرب در داروهای گیاهی

ردیف اسم علمی گیاه اسم فارسی اندام مورد 
استفاده

مقدار 
کادمیوم

مقدار 
سرب

ردیف اسم علمی گیاه اسم فارسی اندام مورد 
استفاده

مقدار 
کادمیوم مقدار 

سرب

1 Achillea millefolium بومادران Herb 0.6 - 15 Nasturtium officinale آب‌تره Herb - 7

2 Althaea officinalis ختمی Root 0.6 - 16 Piper inethysticum فلفل سیاه Rhizome 0.6 -

3 Angelica archangelica سنبل ختایی Roots 0.8 - 17 Potentilla erecla
پنجه‌برگ 
معمولی Rhizome 2.1

4 Arnica montana تنباکوی کوهی Flowers 0.8 - 18 Pulmonaria officinalis سینه‌دارو Herb 0.8

5 Artemisia absinthium درمنه Herb 0.9 - 19 Salix sp. بید Bark 1.7

6 Bellis perennis مینای چمنی Flowers 0.6 20 Solidago sp. علف طلایی Herb 0.8

7 Betula pendula توس Leaves 0.7 - 21 Spinacia oleracea اسفناج Leaves 1.6 -

8 Carthamus linctorius گلرنگ Flowers - 10 22 Taraxacum officinale قاصدک Herb 0.6

9 Drosera rotundifolia دروزرا )حشره‌خوار( Herb - 7 23 Thymus vulgaris آویشن زراعی Herb 0.6

10 Euphrasia officinalis گل عینک Herb 1.1 - 24 Urtica dioica گزنه دو پایه Roots . 7

11 Fumaria officinalis شاهتره Herb 1.5 - 25 Viola tricolor بنفشه سه‌رنگ Herb 1.0 -

12 Helichrysum sp. گل بی‌مرگ Flowers 0.7 - 26 Viscum album دارواش Herb 0.8 -

13 Hypericum perforatum گل راعی Herb 1.0 - 27 Cetraria islandica
گلسنگ 
ایسلندی - 11

14 Nasturtium officinale آب‌تره Herb 1.0 - 28 Seaweed جلبک دریایی 5.7 -
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شکل‌3- جریان‌های آبی برای آبیاری سبزی‌های کشت شده در مناطق کشاورزی جنوب تهران
زیاد از مناطق مختلف کشور اسلواکی جمع‌آوری شده بود، مقدار جیوه 
 Salamon( به‌طور متوسط 0/04 میلی‌گرم/ کیلوگرم ثبت شده است
 ،Vaccinium نمونه‌های گیاهی گونه‌های .)and Plackova, 2007
بید از فنلاند و شمال شرقی روسیه کمتر از 0/04 میلی‌گرم/  غان و 
کیلوگرم جیوه داشت )Reimann et al., 2001(. در مطالعه جامعی که 
Gasser  در‌مورد داروهای گیاهی در سال 2009 در آلمان انجام داد، 
مشخص شد میزان جیوه در نزدیک به 120 داروی گیاهی کمتر از 0/1 
میلی‌گرم/ کیلوگرم بوده است. جیوه در جلبک‌ها نیز انباشته می‌شود، در 
مطالعات انجام‌شده در سواحل شمالی کشور پرتغال، غلظت جیوه در 

.)Cairrao et al., 2007( بالاتر از رسوبات بود Fucus جنس

تالیم
کارخانه‌های  توسط  که  است  سنگین  سمی  بسیار  فلز  یک  تالیم   
داروهای  در  عنصر،  این  می‌شود.  پراکنده  محیط‌زیست  در  سیمان 
گیاهی، به‌عنوان یک موضوع با اهمیت مورد توجه قرار نگرفته است 
ایالات متحده گزارش  از  )Guedon et al., 2007(. همان طور که 
 0/0003 از  کمتر  مصرف‌کنندگان  به  گیاهی  مکمل‌های  است،  شده 
 .)Raman et al., 2004( می‌کنند  عرضه  روز  در  تالیم  میلی‌گرم 

برهم‌کنش بین عناصر انتخابی
محلول خاک، که در آن مواد معدنی توسط گیاهان جذب می‌شوند، ترکیب 

پیچیده‌ای از عناصر است. بنابراین، برهم‌کنش بین عناصر در گیاهان معمول 
است. از‌آنجایی‌که ساختمان شیمیایی کادمیوم و روی به هم شبیه هستند، 
برهم‌کنش بین این دو عنصر در گیاهان مختلف گزارش شده است. در 
نمونه‌برداری از گیاهان مختلفی که در خاک‌های مختلف کشت شده بودند، 
 Linum( مشخص شد غلظت کادمیوم با افزایش غلظت روی در بذر کتان
)Grant and Bailey, 1997(. کاهش یافته است )usitatissimum

محققان در آزمایش گلدانی در ایالت داکوتای شمالی در آمریکا نشان 
دادند، غلظت کادمیوم بذر کتان را می‌توان با افزودن روی به خاک کاهش 
داد، اما افزودن هم‌زمان کادمیوم و روی به خاک، در مقایسه با زمانی 
که کادمیوم به تنهایی به خاک اضافه می‌شود، غلظت کادمیوم را در بذر 
فسفات  از  استفاده  همچنین،   .)Moraghan, 1993( می‌دهد  افزایش 
مونوآمونیوم در بذرهای کتان می‌تواند میزان کادمیوم را افزایش و مقدار 
روی را کاهش دهد )Grant and Bailey, 1997(. در سال 2005، 
Chizzola  و Mitteregger برهم‌کنش بین کادمیوم و روی را در بابونه 
به‌طور  به خاک آزمایش،  افزودن روی  آنها،  نشان دادند. در آزمایش 
چشمگیری، انباشت کادمیوم را در اندام هوایی گیاه کاهش داد. با‌این‌حال، 
کمترین  با  مواد گیاهی  که  اندازه‌ای  به  کادمیوم،  این کاهش در جذب 
در  نبود.  کافی  می‌شوند،  تولید  غیرآلوده  محل‌های  در  کادمیوم  مقدار 
بومادران چند ساله )Achillea millefolium( افزودن هم‌زمان کادمیوم 
.)Chizzola, 2005(  و روی تأثیر کمی روی انباشت کادمیوم داشت

برهم‌کنش، در خصوص کادمیوم و منگنز در کاهو، زمانی که غلظت 
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جذب  به  منجر  یافت،  افزایش  مغذی  مواد  محلول  در  کادمیوم 
 Ramos et( شد  هوایی  اندام  به  آن  انتقال  و  منگنز  از  قابل‌توجهی 
کمی  مقدار  افزودن  مغذی،  مواد  محلول  آزمایش  در   .)al., 2002
 Pinto et al.,( کادمیوم، جذب آهن در گیاه سورگوم را افزایش داد
2004(. در کاج نوئل )Picea abies(، افزایش کلسیم سبب کاهش 
کادمیوم  افزودن  در‌حالی‌که  شد،  گیاهان  در  روی  و  کادمیوم  انباشت 
 Österhas and( شد  کلسیم  جذب  کاهش  باعث  گیاه  به  مس  یا 
در سطوح  روی  و  فسفر  بین  برهم‌کنش  همچنین   .)Greger, 2003
 .)Marschner, 1995( است  گیاه و خاک گزارش شده  در  مختلف 

ورود فلزات سنگین به زنجیره غذایی انسان‌ها از طریق گیاهان 
دارویی

به نظر می‌رسد با توجه به دسترسی نسبتاً کم به گیاهان دارویی، فلزات 
سنگین در مقادیر کم مصرف می‌شوند. از‌این‌رو، تصور می‌شود جذب 
فلزات سنگین سمی از طریق مصرف محصولات گیاهان دارویی کم باشد. 
 )FAO( و سازمان خواروبار و کشاورزی )WHO( سازمان بهداشت جهانی
به‌طور مشترک سطوح مجاز از فلزات سمی را که می‌تواند در یک هفته 
مصرف شود، به‌عنوان مصرف قابل تحمل هفتگی )PTWI( ارائه داده‌اند. 
طبق گزارش این سازمان‌ها، لفظ هفتگی براي تأکید بر اهمیت محدود کردن 
مصرف بیش از یک دوره براي چنین موادي استفاده می‌شود. مصرف موقت 
قابل تحمل هفتگی براي جیوه، آرسنیک، سرب و کادمیوم به‌ترتیب برابر با 
0/005، 0/015، 0/025 و 0/007 میلی‌گرم بر کیلوگرم وزن بدن است. 
همچنین به گزارش این سازمان، حداقل و حداکثر مقدار مورد‌نیاز در رژیم 
غذایی روزانه براي مس 0/5 تا 0/05 و روی یک تا 0/3 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم وزن بدن است )Kosalec et al., 2009(. در مطالعه‌ای در 
لهستان، حداکثر مصرف روزانه آرسنیک، کادمیوم، جیوه و سرب از طریق 
 Falcó et( محاسبه شد PTWI داروهای گیاهی کمتر از 4 درصد از ارزش
al., 2005(. در مطالعه دیگری از کاتالونیا در اسپانیا، تخمین زده شده است 
که سهم گیاهان دارویی در جذب روزانه آرسنیک، کادمیوم و سرب توسط 
انسان‌ها به‌ترتیب به میزان 0/2، 1 و 5 درصد از کل مصرف رژیم غذایی 
آنها باشد )Falcó et al., 2003(. با‌این‌وجود، کنترل سیستماتیک فلزات 
سمی در داروهای گیاهی و محصولات گیاهی مرتبط با آن، توصیه می‌شود.

شکل 4- سبزی‌های کاشته شده در مناطق کشاورزی جنوب تهران
منابع

آلودگی   .1387 ف.،  عادلی،  و  ز.  قمری،  طلوع  ع.ع.،  پالیزبان،  غ.ل.،  اصغری، 
سرب، جیوه و کادمیوم در داروهای گیاهی ایران. علوم دارویی، 14)1(: 1-8.

عبدی، س.، شمس، ک. و کبرایی، س.، 1395. بررسی غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم 
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