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 مقدمه
حفظ سلامت انسان ارتباط نزدیکـی بـا مـواد مصـرفی 

 هـا،نتامیویها منابع خوبی از به اینکه سبزي با توجه دارد.

 نقـش هستند،مواد پروتئینی و مواد سلولزي  ،معدنی مواد

د وجو کنند.می همی در تغذیه و سلامت انسان ایفابسیار م

فـراد اتوانـد سـلامت مواد مـی گونهاین آلودگی در هرگونه

ه بـسبزیجات امـروزه در دنیـا  جامعه را به مخاطره اندازد.

 غذایی ارزششوند و به سبب اي کشت میصورت گسترده

 شـمار بـه اهمیـت پـر محصـولات جـزو دارند، که فراوانی

 آیند.می

هــاي اخیــر بــه دلیــل گســترش فعالیــت هايســالدر 

صنعتی غلظت فلزات سنگین در محیط زیست و همچنین 

از دلایل خطر آفرین بودن  مواد غذایی افزایش یافته است.

بـه ایـن  باشـدمیقدرت تجمع زیستی آنها  فلزات سنگین،

فهوم که قادر هستند در سیستم بدن موجود زنده تجمع م

و غلظت آنها بـه مـرور زمـان و بـا تمـاس بیشـتر بـا  یابند

. به طور طبیعی این قبیل فلزات )1( ها افزایش یابدآلاینده

 کـه عناصـري .شونددر خاك به میزان بسیار کم یافت می

 گیـاه متحـرك در معمـولاً هستند ضروري گیاه رشد براي

در  و داشـته کمـی ییجاجاب سنگین و سمی عناصر اما بوده،

با این وجود از دلایل آلـودگی  .)2( یابندمی تجمع هاریشه

 هايسـوختاحتـراق سنگین به واسـطه،  با فلزاتگیاهان 

لجـن ، شـهري و صـنعتی هايپسـاب ،آلودگی آبفسیلی، 

و آلـودگی خـاك ها کشآفت کودهاي شیمیایی و ،فاضلاب

این فلزات توسط خاك جـذب  ).3( ه استدر ریزوسفر گیا

شـوند و کشـاورزي مـی هـايزمینسـبب آلـودگی  شده و

وارد چرخه خاك، گیاه، حیـوان و انسـان شـده و  درنهایت

 ممکن است به حد آسـتانه سـمی بـراي گیـاه و حیـوان و

که مشکلات و عوارض زیادي براي موجـودات  انسان برسد

تماس بـا  .)4( اشتخواهد د پیبراي انسان در  درنهایتو 

عناصر به ویژه براي کودکان در حال رشد به دلیل  گونهاین

مانند سـرب ایجـاد عـوارض مختلـف هجذب بالاي فلزاتی 

حالـت  تماس کوتاه مدت با غلظت بـالاي فلـزات، کند.می

در حـالی کـه تمـاس  کنـد،سمی با مقیاس بالا ایجاد مـی

ابل جبرانـی با غلظت کمتر به مرور آثار غیر ق مدتطولانی

 خـوابی،کـم یبوسـت، دردهـاي گـوارش، خـونی،مانند کم

 بـا اخـتلال عصـبی، تـوأماضـطراب کـه  خستگی، سردرد،

بـر ، گوارش و حتی سـرطان را همـراه اسـت ها،آسیب ریه

 ).5( کندبدن وارد می

طـه ذوب نق 4/112، کادمیوم، عنصـري بـا وزن اتمـی

درجــه  767و نقطــه جــوش گراد درجــه ســانتی 321

ی چـون هـایاین فلز از طریق فعالیـت باشد.میگراد نتیسا

ــدن، ــاري مع ــن حف ــزيص ــیم ،ایع فل ــنایع ش آب  ،یاییص

ــاريفلز ــاي سوپرفســفات، ،ک ــاي حــاوي کشآفت کوده ه

 سـازيباطري کادمیوم و نیز تولید برخی از آلیاژهاي فلزي،

ع توزی ،کادمیوم ).6( گرددو غیره به محیط زیست وارد می

در  .)7( نمایـدبدن دستخوش تغییـر مـی نسبی روي را در

 مسمومیت حاد با این فلـز، علائمـی چـون تهـوع، اسـهال،

ــدید، ــردرد ش ــکمی س ــلانی و ش ــاي عض ــزایش  ،درده اف

هاي کبـدي و از کـار افتـادن آسیب شوك، ترشحات بزاق،

 شـیمیایی کـادمیوم نیـزاثـرات بیو ).8( شودکلیه دیده می

خل در فعالیـت تـدا شامل شکسته شدن اکسیدهاي فسفر،

ــزیم ــا اســیدهاي آن ــایی در واکــنش ب ــین توان هــا و همچن

، مقـدار FAOاز نظر  .)9( باشدنوکلئیک و بروز سرطان می

 4/0-6/0مجاز ورودي کادمیوم به بـدن بـه طـور هفتگـی 

 ).10( باشدگرم براي هر فرد میمیلی

 327نقطـه ذوب  ،2/207سرب، عنصري با وزن اتمـی 

گراد درجـه سـانتی 1749طه جوش و نقگراد درجه سانتی

این فلز توسط انسان به طرق مختلف وارد محیط  باشد.می

 ،گـريریختـه سـازي،مهمات هایی نظیر،فعالیتو شود می

بنـدي درز و شـکاف آب دار،تولید بنزین سرب ،سازيرنگ

تولید آلیاژهـاي  تولید باطري، ،هاکابلتهیه پوشش  ها،لوله

ماده خطرناك به محـیط محسـوب برنجی وارد کننده این 

ــه، 2-4ســرب در خــون  عمرنیمــه). 10( شــوندمــی  هفت
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 باشـدسـال مـی 5/27هفتـه و اسـتخوان  4نرم  هايبافت

بـه عنـوان یـک سـم متابولیـک  این ماده از دیربـاز، ).11(

سرب همانند کـادمیوم در متابولیسـم  شناخته شده است.

اسیدهاي نوکلئیک گذارد و نیز با ها اثر میبسیاري از آنزیم

 گـذارد.ها اثر میدر واکنش آندهد و کمپلکس تشکیل می

هـاي قابـل تـوجهی در مکـانیزم تـأثیرضمن این عنصر  در

همچنـین اخـتلال در  ایجاد کننده سـرطان در بـدن دارد.

خون، آسیب افزایش فشار خونی،هموگلوبین و کمبیوسنتز 

کـاهش  اخـتلال سیسـتم عصـبی، سقط جنـین، به کلیه،

قدرت یادگیري و اختلالات رفتاري در کودکان از عـوارض 

کمیتـه  .)12( ناشی از افزایش غلظت سرب در بدن اسـت

جــذب مــوقتی  1972در ســال  WHO ،FAOمتخصصــین 

گرم بیان کرده و حـد میلی 4را براي هر فرد  گی سربتهف

 گرم بر کیلـوگرممیلی 56/2غذایی  آستانه سرب براي مواد

 ).13( باشدمی

 1452نقطه ذوب  ،69/58، عنصري با وزن اتمی لنیک

گراد درجـه سـانتی 2332و نقطه جوش گراد درجه سانتی

تهیـه  ،سـازيباشد. این فلز از طریـق صـنایع سـرامیکمی

و  سـاخت ابـزار صنایع الکترونیـک، هاي مخصوص،باطري

طبق تحقیقات  گردد.ل استیل وارد محیط زیست میوسای

شود که علائم مسمومیت بـا میتخمین زده  صورت گرفته،

گرم نیکل میلی 250کند که نیکل در انسان زمانی بروز می

حداکثر مجـاز جـذب  ).11( در روز وارد بدن شود ،محلول

گـرم بـه میلـی 5نیز از طریق مواد غذایی  ،روزانه این ماده

 ).14( باشدوزن بدن در روز می مازاي هر کیلوگر

داراي هـدایت  29ی زن اتمـمس، فلزي قرمز رنگ با و

ششـمین وو حرارتی بـالا و از نظـر فراوانـی سـی الکتریکی

تواند از عنصر در پوسته زمین است. حضور مس در آب می

اما منبـع اصـلی آن  هاي صنعتی ایجاد شودطریق آلودگی

هاي برنجـی و مسـی خوردگی لوله ،یرسانآبهاي سیستم

در  ). مس در کشاورزي به صورت سولفات مـس15( است

هـاي نمـک نیچنـهم ) و16( شـودها مصرف میکشقارچ

مســی کــه جهــت کنتــرل و رشــد جلبــک در تصــفیه آب 

توانند به عنوان منابع ورودي مس به می شوند،استفاده می

). عنصر مـس تمایـل زیـادي بـراي 15( آب به شمار روند

هـاي هـوایی تجمع در ریشه گیاه دارد و به ندرت به بخش

وجـود زیـاده از حـد ایـن  .)17( کنـدا مـیانتقال پیدگیاه 

مقدار زیاد ایـن  شود.عنصر موجب کمبود آهن در گیاه می

سمی بوده و فرآیند تجزیـه  هاسمیکروارگانیمفلز نیز براي 

موجب اثرات حـادي هماننـد  دهند وقرار می تأثیررا تحت 

هـاي کبـدي و صدمه به سیسـتم ،وارشناراحتی دستگاه گ

گردد. مقدار مس در بدن انسـان نی میخوکلیوي و نیز کم

 ).15( گرم استمیلی 50-120بالغ 

کـه در دمـاي  باشـدمـیاي ، فلز سفید رنگ نقرهجیوه

ــدیمی ــی از ق ــایع اســت و یک ــت م ــه حال ــاق ب ــرین و ات ت

 شناسـد.اتی اسـت کـه بشـر تـاکنون مـیترین فلزسنگین

گـرم در میلـی 03/0جیـوه در خـون مجاز ماکزیمم مقدار 

یشترین کاربرد جیوه در ساخت مواد شیمیایی ب ت.اس لیتر

عـلاوه بـر  صنعتی و کاربردهاي برقی و الکترونیکی اسـت.

هـاي ها و بخصوص بـراي حـرارتها، جیوه در دماسنجاین

از جیوه علاوه بر دماسـنج،  گیرد.بالا مورد استفاده قرار می

هــاي انتشــار و بســیاري وســایل هــا، پمــپدر فشارســنج

از جیـوه گـازي در  گـردد.دیگر اسـتفاده مـیآزمایشگاهی 

 شود.هاي بخار جیوه و تابلوهاي تبلیغاتی استفاده میلامپ

اي، هـاي جیـوهسـویچ کاربردهاي متنوع جیوه عبارتنـد از:

اي هـاي جیـوهباتري ، آمالگام داروهاي دندان،هاکشحشره

و کلر، الکترود در برخـی از  میسد دیدروکسیهبراي تولید 

و کاتالیزورهـا.  اي)هاي جیـوهها (پیللکترولیز، باتريانواع ا

تجمع بـیش از انـدازه جیـوه در بـدن در سیسـتم عصـبی 

حسـی و منجـر بـه بـی درنهایـت کنـد واختلال ایجاد می

همچنین سـبب  شود.ها میخارش انگشتان دست، پا و لب

شود تا کودکان دیرتر از موعد مقرر، شروع بـه صـحبت می

تـوان بـه از دیگر عـوارض آن مـی ن کنند.کردن و راه رفت
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ها و افـزایش خطـرات حمـلات دردهاي مفصلی و ماهیچه

 ).18( قلبی اشاره کرد

فلـزات سـنگین جـزء آن دسـته از توجه بـه اینکـه  با

محـیط  عناصري هستند که وجودشـان در مـواد غـذایی و

لذا در مطالعه  )19( باشدبراي سلامتی انسان خطرناك می

ها در است با توجه به اهمیت این فرآورده حاضر سعی شده

 (سرب، کادمیوم، مـس،میزان غلظت فلزات  سفره خانواده،

زمینـی بررسـی و سیبفرنگی گوجه ه،در تر )نیکل و جیوه

 شود.

در تحقیقی که بر تعیین فلـزات  راد و همکارانگیویان

 هـاي خـوراکی کـاهو،سنگین کادمیوم و سرب در سـبزي

ده در اراضـی مختلـف جنـوب تهـران نعناع و تره کشت ش

انجام دادند به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه میـانگین غلظـت 

و نعنـاع در منـاطق مـورد  کادمیوم در سه نمونه تره، کاهو

دار بوده اسـت امـا در مـورد سـرب اخـتلاف مطالعه معنی

 .)4( داري مشاهده نگردیدمعنا

هـاي در بررسی که بـر روي سـبزي ترابیان و همکاران

تهران انجام دادند نتیجه گرفتند که فلـزات سـنگین  برگی

ــاري  ــاب آبی ــط پس ــه توس ــان ک ــن گیاه ــود در ای  وموج

مقادیر کادمیوم چندین برابر حد مجاز  ،اندگیري شدهاندازه

 .)20( آن براي مصارف انسان بوده است

سـنگین در سـبزیجات  ناظمی و همکاران مقدار فلزات

ردنـد کـه بـه جـز روي و یري کگپرورشی شاهرود را اندازه

تر از بیش سرب کادمیوم و ،میانگین غلظت کروم، آرسنیک

بـراي گیاهـان  WHOشده توسـط  ارائهمحدوده استاندارد 

شــهري و صــنعتی علــت اصــلی آلــودگی  هايپســاب .بـود

سبزیجات پرورشی مزارع حومه شـهر شـاهرود بـه فلـزات 

 شود از آبیاري سبزیجات بـا آبسنگین است و توصیه می

 .)21( آلوده به هر نحو جلوگیري گردد

ــعبانخانی ــبزي  ش ــادمیوم در دو س ــزان ســرب و ک می

اسفناج و تربچه در ساري را مورد بررسی قـرار دادنـد کـه 

داري بین میانگین سرب در هر دو سبزي در اختلاف معنی

امـا در خصـوص ؛ چهار منطقـه جغرافیـایی مشـاهده شـد

 .)22( ردیدداري مشاهده نگکادمیوم اختلاف معنی

در تحقیقی که بر میزان فلـزات  سمرقندي و همکاران

کروم، نیکل و کادمیوم در سبزیجات شـهر همـدان  سرب،

داري از نظر اختلاف معنی نتایج حاصل بیانگر، انجام دادند،

مقـدار در همچنـین  مقدار سرب موجود در سبزیجات بود.

 يهاماهداري طی نیکل موجود در سبزیجات اختلاف معنی

همچنین مقدار کـادمیوم در  برداري مشاهده نگردید.نمونه

 مورد مطالعه در حد صفر بوده است. هايماهسبزیجات در 

نتایج نشان داد که مقدار سرب موجود در سبزیجات بـیش 

 .)10( باشداز آستانه مجاز در مواد غذایی می

در تحقیقــی کــه بــر بررســی ضــریب انتقــال  پارســافر

زمینـی و سرب از خاك به گیاه سـیبکادمیوم، روي، مس 

نتـایج نشـان داد  اند،کاربرد فاضلاب انجام داده تأثیرتحت 

از که اثر تیمارهاي آبیاري بر ضریب انتقال عناصر سنگین 

هــاي (بــه جــز کــادمیوم) و غــده بــه انــدام هــوایی خــاك

(به جـز روي و مـس) در سـطح یـک درصـد  زمینییبس

 .)23( باشنددار میمعنی

 هاروش مواد و

 جامعه مورد مطالعه

(تـره  هاي برگیهاي سبزي خوراکی شامل سبزيگونه

 ايفرنگی) و سبزي غـده(گوجه ايهاي میوهسبزيایرانی)، 

و الشتر به  آبادمزرعه در شهرستان خرم 3زمینی) از (سیب

آوري نمونـه مرکـب جمـع 3روش تصادفی سیسـتماتیک 

 د.نمونه سه تکرارپذیري دارگردید که هر 

 گیرينمونهمحل 

هاي منطقه ) ازAllium porrum( ترهگیري محل نمونه

ـــاط، ـــد  لـــورانیگ رب ـــهبـــود. و کمالون  فرنگـــیگوج

)Lycopersicum esculentum( ـــه از ـــاط،هاي منطق  رب

 )Solanum tuberosum( زمینـیسیبو چنگایی و ویسیان 

 شدند. آوريجمع گریت و هرو هاي الشتر،منطقه از
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 ريبردانمونه

توجه به اینکه مطالعه حاضر از نوع توصیفی تحلیلی  با

در مــرداد و  بردارينمونــهباشــد لـذا و از نـوع تجربــی مـی

گونـه  3 ،طور تصادفی در محدوده تعیین شده به شهریور،

زمینـی) فرنگـی و سـیبگوجه ،(تره سبزي خوراکی شامل

ه و وسط مزرع انتها ،نمونه از ابتدا 3از هر مزرعه انتخاب و 

رداشت شده یک کیلـوگرم وزن هر نمونه ب برداشت گردید.

کیلوگرم نمونه مخلوط شـد تـا  3از هر مزرعه  درمجموعو 

بـه فلـزات وضیعت متوسط هـر مزرعـه از لحـاظ آلـودگی 

آوري در از جمــع هــا بعــدنمونــه ســنگین بررســی گــردد.

اتیلنی پیچیده و براي تجزیه و تحلیل فلزات هاي پلیبسته

 زمایشگاه منتقل گردید.سنگین به آ

 و هضم نمونه سازيآماده

 انجـام HCLبـا روش خشـک و ترکیـب هضم گیاه به 

مواد آلی گیاه با حرارت کنترل شده از بـین  گردیده است.

، چون که درجه حرارت بـالا اسـت کلیـه ترکیبـات رودمی

عصاره تهیه شـده بـا  شوند.دار به صورت گاز خارج میازت

 گیري عناصر کلسیم، منیزیم، سدیم،این روش جهت اندازه

ساقه و ریشه گیاهـان  مس و سایر فلزات سنگین در برگ،

 ،هـا در آزمایشـگاهسـازي نمونـه. جهت آمادهرودمیبه کار 

جـدا  کاملاًمصرف از نمونه هاي غیرهاي اضافی و ساقهعلف

 هرگونـه احتمـالاًوغبـار و شده سپس به منظور حذف گرد

بـا آب مقطـر  تدا با آب و مایع و سـپسها ابنمونه ،آلودگی

گرم از نمونـه گیـاه خشـک شـده را بـا  2 شوند.شسته می

و در  و در کروزه سیلیسـی یـا چینـی ریختـهدقت توزین 

درجـه حـرارت  شـود.کوره با حرارت معمولی قرار داده می

درجـه  550سـاعت بـه  2کوره را بـه تـدریج و در عـرض 

بعـد از  .یـمداره میساعت در این حرارت نگ 4-12رسانده 

اتمام این مدت کوره را خاموش و کروزه را از کـوره خـارج 

نموده و بعد از خنک شدن خاکستر را با آب دوبـار تقطیـر 

 10شده خیس کرده و در همـان حـال بـه آرامـی مقـدار 

مول اضافه نمـوده بعـد  2لیتر اسید هیدروکلریدریک میلی

ا روي حمـام آبـی ها راتمام شدن فعل و انفعالات کروزه از

نمـوده تـا اولـین  گراد حرارتدرجه سانتی 80داده تا قرار 

سـپس محتویـات کـروزه را از  و بخارات سفید خارج شود

و بـه حجـم به داخل بالن صاف نمـوده کاغذ صافی واتمن 

تزریق بـه  رسانده و در این مرحله نمونه آمادهسی سی 50

 .باشددستگاه جذب اتمی می

 اريآمتجزیه و تحلیل 

 SPSSافـزار بررسی و تحلیل آماري نتایج با کمک نـرم

 Excel افـزارنرمگیـري از و با بهره گرفتصورت  21نسخه 

نمودارهاي حاصل از نتـایج رسـم شـد. در ابتـدا نرمالیتـه 

ها با استفاده از آزمون شاپیروویلک بررسـی و پـس از داده

اینکه نتـایج همگـن هسـتند در  به دلیل تعیین هموژنیتی

نیـز از  و آزمون آنالیز واریانس از آزمون دانکن استفاده شد

 هـايآزموننرمـال و  هـايدادهپارامتریک براي  هايآزمون

. جهـت شـدناپارامتریک براي نتایج غیـر نرمـال اسـتفاده 

هـاي سـبزیجات بـا مقایسه مقدار فلزات سنگین در نمونـه

 One Sample T- Test اسـتانداردهاي موجـود از آزمـون

جهـت بررسـی وجـود اخـتلاف در میـزان  .گردیدفاده است

مختلـف از آنـالیز واریـانس  مزارعغلظت فلزات سنگین در 

نیـز اسـتفاده و بـراي  )One Way ANOVAیـک طرفـه (

 هـايدادهنرمال و هموژن آزمون دانکـن و بـراي  هايداده

 شد.بکار گرفته  Dannet T3آزمون نرمال و هتروژن 

 هایافته
فرنگـی و گوجـه ،مطالعـه شـامل تـرهمورد  هايسبزي

گیـري مقـادیر فلـزات زمینی بودند که نتـایج انـدازهسیب

بـاد بـه صـورت میـانگین آسنگین در سبزیجات شهر خرم

گرم سبزي و  غلظت (انحراف معیار) بر حسب میکروگرم بر

حدود اطمینان براي غلظت فلزات سنگین بر حسـب نـوع 

 ،1 هـاينمودار رد ارائه شده اسـت. 1 سبزیجات در جدول

هاي گیـاهی نشـان میزان تجمع فلزات در نمونه 4 و 3 ،2

 داده شده است.
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 گیري شدهانحراف استاندارد فلزات اندازه ± میانگین .1جدول 

 (جیوه، سرب، کادمیوم، مس و نیکل) بر حسب میکروگرم بر

 گرم
 ±انحراف استاندارد 

 تره فرنگیگوجه زمینیسیب میانگین

 ND ND ND جیوه
155/0 سرب ± 01/0  304/0 ± 01/0  252/0 ± 01/0  

081/0 کادمیوم ± 02/0  216/0 ± 02/0  147/0 ± 01/0  
148/0 مس ± 090/0  155/0 ± 20/0  149/0 ± 01/0  
04/32 نیکل ± 09/1  612/34 ± 96/3  98/47 ± 11/5  

 

گیري شده هر محصول به تفکیک مقادیر اندازه .2جدول 

 گرم بر حسب میکروگرم بر منطقه براي هر فلز
 جیوه نیکل مس کادمیوم سرب آوريوع سبزي و محل جمعن

 ND 34/46 187/0 072/0 0/147 رباط تره
 ND 31/54 144/0 079/0 0/179 کمالوند تره

 ND 29/42 116/0 290/0 0/431 تره گیلوران
 ND 46/14 163/0 078/0 148/0 زمینی هروسیب
 ND 09/25 137/0 088/0 148/0 زمینی الشترسیب
 ND 57/56 144/0 077/0 171/0 زمینی گریتسیب
 ND 006/27 146/0 064/0 150/0 فرنگی ویسیانگوجه

 ND 63/36 146/0 260/0 374/0 فرنگی رباطگوجه
 ND 20/40 173/0 324/0 389/0 فرنگی چنگاییگوجه

 

هـاي گیـاهی از گونـه آمـده، به دستبا توجه به نتایج 

نگین بـه تفکیـک نظر میزان تجمع هر یـک از فلـزات سـ

 مزرعه به صورت زیر است:

 تجمع سرب

 یفرنگـگوجه < الشتر) (هرو، زمینیسیب <رباط)تره (

 < کمالونــد)تـره ( < گریـت)( ینـیزمسـیب < ویسـیان)(

تـره  < (چنگـایی) فرنگـیگوجـه < (ربـاط) فرنگـیگوجه

 گیلوران)(

 تجمع کادمیوم

 ینـیزمسـیب < ربـاط)تره ( < ویسیان)( یفرنگگوجه

ــت)گ( ــیب < ری ــیزمس ــرو)( ین ــره ( < ه ــد)ت  < کمالون

ــیب ــتر( ینیزمس ــه < )الش ــگوج ــاط)( یفرنگ ــره  < رب ت

 چنگایی)( یفرنگگوجه < گیلوران)(

 تجمع مس

 کمالونـد)تره ( < الشتر)( ینیزمسیب <) گیلورانتره (

 < ربـاط) (ویسـیان، فرنگیگوجه < گریت)( ینیزمسیب و

 رباط)تره ( < گایی)چن( یفرنگگوجه < (هرو) زمینیسیب

 تجمع نیکل

ــیب ــیزمس ــرو)( ین ــیب < ه ــیس ــتر) زمین  < (الش

 گوجـه < ربـاط)( یفرنگـگوجـه < ویسیان)( یفرنگگوجه

 )کمالونـدتره ( < (رباط) تره < گیلوران)تره ( < (چنگایی)

 گریت)( ینیزمسیب <

 تجمع جیوه

دستگاه توان قرائـت غلظـت جیـوه را در هـیچ یـک از 

که این مسئله حاکی از پـایین بـودن و یـا ها نداشت نمونه

فقدان این عنصر در گیاهان مـورد آزمـایش بـوده اسـت و 

روي این اصل در جدول تجزیه واریـانس ذکـري از آن بـه 

 .میان نیامده است

 

 
هاي سرب در نمونه میزان میانگین تجمع فلز .1 نمودار

 آوري شده بر حسب میکروگرم بر گرمجمع

 

 
 هايکادمیوم در نمونه ن میانگین تجمع فلزمیزا .2 نمودار

 بر گرمآوري شده بر حسب میکروگرم جمع
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هاي مس در نمونه میزان میانگین تجمع فلز .3 نمودار

 آوري شده بر حسب میکروگرم بر گرمجمع

 

 
هاي میزان میانگین تجمع فلز نیکل در نمونه .4 نمودار

 آوري شده بر حسب میکروگرم بر گرمجمع

 تأییدنرمال بودن نتایج  Shapiro-Wilkانجام آزمون  با

). همچنین یکنواختی نتایج با 3جدول ( )<05/0P( دیگرد

قـرار گرفـت  تأییـدبررسـی و مـورد  Levenکمک آزمـون 

)05/0P>(. 
و بررسی نرمال بودن  Shapiro-Wilkنتایج آزمون  .3 جدول

 هاداده

 عناصر سطح معناداري درجه آزادي آماره
 سرب 729/0 3 980/0
 کادمیوم 878/0 3 996/0
 مس 882/0 3 997/0
 نیکل 708/0 3 977/0

 

اخـتلاف واریـانس  ANOVAدر ادامه با کمـک مـدل 

میـزان فلــزات ســنگین در ســبزیجات مختلــف، بررســی و 

که نتـایج  )>05/0P( گردید تأییددار بین آنها اختلاف معنا

 شده است. ارائه 4در جدول 

 
اختلاف معنادار بین غلظت فلزات  تأییدو  .4ANOVAجدول 

 هاي مختلف سبزیجاتگونهسنگین در 

معناداريسطح  واریانس میانگین مربعات درجه آزادي مجموعه مربعات عناصر  
Pb 000/350462  8 750/43307  482/85  000/0  
Cd 000/284916  8 500/35614  981/137  000/0  
Cu 963/10316  8 620/1289  005/8  000/0  
Ni 630/467140  8 704/583925  256/29  000/0  

 

شده از  ارائهنتایج حاصل با استانداردهاي  5 در جدول

WHO و FAO آزمـون بـا  One sample T test مقایسـه

گردید که سرب و کادمیوم حاصل از آزمایش با اسـتاندارد 

درصـد داشــت و از آن  95داري در ســطح اخـتلاف معنـی

 .بالاتر بود

 
 آزمون استانداردهاي با مقایسه و نتایج .5 جدول

 One-Sample t Test 

 آماره عنصر
درجه 

دياآز  
معناداريسطح  %95  اختلاف میانگین   حدود اطمینان در سطح 

 حد بالا حد پایین
Pb 555/10  26 000/0  91111/238  3828/192  4394/285  
Cu 762/34  26 000/0  83704/150  9179/141  7561/159  
Cd 299/7  62  000/0  23333/148  4863/106  9804/189  
Ni 251/14  26 000/0  296/38149  6921/32646  9005/43651  

 

 گیرينتیجهبحث و 
وجود فلزات سنگین در دنیاي امروزه بـه یـک معضـل 

تبدیل شده است که به طرق مختلف در حـال وارد شـدن 

باشد. سبزیجات از اجزاي مهـم به زنجیره غذایی انسان می

ایی سالم و مناسب هستند و شواهد به دست آمده رژیم غذ

این مطلـب  مؤیدگذشته  هايسالاز مطالعات مختلف طی 

تواند مـانع است که مصرف سبزیجات سالم و بهداشتی می

 هـا گـرددقلبی و برخی از انواع سرطان هايبیمارياز بروز 

) با توجه به اینکه یکی از فاکتورهاي مهـم در تعیـین 24(

اشـد و تجمـع بجات مقدار عناصر سنگین میکیفیت سبزی

هـاي آنهـا هـا و غـده، میـوههابرگ آن در سبزیجاتی که از
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نامطلوبی را در سلامت انسـان دارد.  تأثیرشود استفاده می

اصـلی تجمـع عناصـر  منشـاءکـه  رودمـیهمچنین گمان 

سنگین در سبزیجات خوراکی آلودگی منـابع آب و خـاك 

هـا در سـفره به اهمیت این فرآوردهبنابراین با توجه ؛ باشد

گیري مقدار آن در سبزیجات خوراکی امـري خانواده اندازه

یـن بررسـی میـزان تجمـع فلـزات باشـد. در امـیضروري 

در برخـی از  مس، نیکل و جیوه) (سرب، کادمیوم، سنگین

آبـاد کشـت و مصـرف سبزیجاتی کـه در شهرسـتان خـرم

فـت. بـر اسـاس شوند مورد مطالعـه و بررسـی قـرار گرمی

 ،67حد مجاز نیکل  WHOاستانداردهاي ارائه شده توسط 

حـد  و )24( 2/0حد مجاز سـرب  ،1/0 کادمیوم حد مجاز

 ).23( گرم گزارش شده اسـت میکروگرم بر 2/0مجاز مس 

 ،ورانیلـدود اسـتاندارد تـره منطقـه گبا توجه بـه ایـن حـ

منطقـه چنگـایی  فرنگیگوجـهمنطقه رباط و فرنگی گوجه

هـا باشند کـه مقـدار سـرب و کـادمیوم آنهایی میيسبز

علـت تفـاوت غلظـت  انـد.بیش از مقدار مجاز گزارش شده

هاي فیزیکـی و میان فلزات سنگین در سبزیجات را تفاوت

 ،ظرفیت جذب فلـزات توسـط سـبزیجات ،شیمیایی خاك

و خصوصیات خود گیـاه سرعت باد  ،دما ،اثرات جوي نظیر

فاصـله از منـاطق  نیچنهممیوه و ریشه و  ،نظیر نوع برگ

وارد کردن کودهاي فسفاته به  .)25( اندصنعتی بیان کرده

زراعی در حکم وارد کردن مستقیم کادمیوم بـه  هايزمین

اراضــی کشــاورزي اســت. یکــی دیگــر از منــابع کــادمیوم 

استفاده از لجـن فاضـلاب شـهري بـه عنـوان کـود بـراي 

 هاکشحشـرهده از کشاورزي و همین طور استفا هايزمین

 فاضـلاب از اسـتفاده هاي حاوي کادمیوم است.کشو قارچ

 تجمـع سـبب آن در کادمیوم وجود دلیل به آبیاري جهت

 در ایـن عنصـر میزان چه هر و شودمی خاك در عنصر این

 یابدافزایش می نیز گیاه توسطن آ جذب شود، بیشتر كخا

)26.( 

و فاضـلاب  آشغال ،در مورد سرب نیز فضولات حیوانی

آینـد و از شهري به عنوان یک منبع آلاینده به شـمار مـی

آنجایی که کشت این سبزیجات به صـورت آبـی بـوده و از 

شوند احتمـال آلـودگی آب هاي اطراف آبیاري میرودخانه

می از آلودگی مختص نیز وجود دارد و نیز احتمال اینکه نی

 هايسـوخترویـه و یـا مصـرف بـی به هوا و ذرات آلاینده

کشـاورزي  هايزمینسبب تجمع فلزات در ، دار باشدسرب

). لـذا آلـودگی بـه سـرب در سـبزیجات در 26گـردد (می

ها به مراتب بیشتر از گیاهانی است کـه نواحی اطراف جاده

احتمـال  در تحقیق انجام شدهدورتر از جاده رویش دارند. 

در سـرب و کـادمیوم  بیش از حد مجاز اسـتاندارد آلودگی

فرنگی منطقه رباط و گوجه ،ي (تره منطقه گیلورانهاونهنم

به علت نزدیکی مـزارع شاید  )فرنگی منطقه چنگاییگوجه

 ،انـدنیز نوع آبیاري که از طریـق رودخانـه شـده به جاده و

آمـده از ایـن مطالعـه  به دسـتبا توجه به نتایج . باشدمی

ی شود که موارد زیر که از عوامـل اصـلی آلـودگتوصیه می

باشند توسط مسئولین زیـربط مـورد عنایـت سبزیجات می

قرار گیرد تا سلامت و بهداشت عمومی مصـرف کننـدگان 

 شود: تأمینتري این محصولات غذایی تا حدود بیش

 .هاي کوچکشناسایی صنایع و کارگاه -1

بهسازي نهرها و جلوگیري از ورود فاضلاب مناطق  -2

 ها.مسکونی در آن

 ع کشت سبزي از مجاورت جاده.جابجایی مزار -3

آموزش به کشاورزان در مورد نحوه استفاده صحیح  -4

 از کودهاي شیمیایی.

بـار موزش مردم و کشاورزان در مورد اثـرات زیـانآ -5

هـاي کنتـرل و مصرف فلزات سـنگین در سـبزیجات و راه

 کاهش آن.

داشـت و  نظارت بیشتر در مراحل مختلف کاشـت، -6

 .هاي مربوطهاستان توسط سازمان ها دربرداشت سبزي

هاي مصـرفی بررسی فلزات سنگین در سایر سبزي -7

مقدار عناصر کنترل گردد  آباد وو کشت شده در شهر خرم

 تا سلامت و امنیت غذایی افراد جامعه به خطر نیفتد.
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اســتفاده از کودهــاي بیولوژیــک و زیســتی کمــک  -8

تري بــه دســت کنــد محصــولات کشــاورزي ســالممی

کنندگان برسد که لازم است به این امر توجه ویـژه مصرف

شود. سم بیولوژیک بهترین جایگزین براي سـم شـیمیایی 

هـاي کـافی در ایـن خصـوص بـه است و لازم است آگاهی

اندرکاران بخش کشاورزي داده شود. نقش کشاورزان دست

 .در این زمینه بسیار تعیین کننده است

 دانیو قدرتشکر 
ز معاونــت محتــرم تحقیقــات و فنــاوري ا لهیوســنیبد

و مرکز تحقیقـات داروهـاي لرستان دانشگاه علوم پزشکی 

هزینه مالی مورد نیـاز  تأمینگیاهی رازي لرستان به دلیل 

 گردد.و قدردانی می تشکر طرح،
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Abstract 

Background :Vegetables have a high capability in absorbing and storing heavy metals and the 
gathering of these materials in the human body causes unpleasant effects. The aim of the present 
study is the evaluation of the density and pollution caused by the elements cadmium , lead, 
mercury, copper, and nickel in leek, potato, and tomato in some farms in Khorramabad city. 
Materials and Methods: In one experimental study, after the sampling of farms and preparing 
samples, digestion and combination with HCL, the density of the elements cadmium , lead, 
mercury, copper and nickel were determined by means of atomic absorption apparatus in a graphite 
furnace. To statistically process  the findings, Spss software was used, and Excel software was used 
to present the findings. Finally, the results were compared with  WHO standards. 
Results: The results show that the average density  in heavy metals in various vegetables: levels of 
lead in leek (0.252), in tomato (0.304), and in potato (0.155) and the cadmium levels in leek 
(0.147), in tomato (0.216), in potato (0.081). The levels of nickel are as the follows: leek(47,98), in 
tomato (34,612), in potato (32,04). The levels of copper were as follows: in leek (0.149), in tomato 
(0.155), and in potato (0.148)ppm. Mercury was either absent or in trace amounts in the 
investigated vegetables. 
Conclusion: the reason for the high levels of lead  and cadmium compared with the permissible 
limit is probably due to too much phosphate fertilizers being used by farmers, the use of sewage 
slime, insecticides, fungicides, the using of too much animal residues and urban waste and also the 
closeness of agricultural fields to roads.   
Keywords: heavy metals,lead,cadmium,mercury. 
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