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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

محیطی و یکی از   یستلودگی به فلزات سنگین یکی ازمشکلات مهم ز: آزمینه و هدف

رو این مطالعه به منظور تعیین غلظت فلزات از این .های مهم بهداشت مواد غذایی است نگرانی

سنگین کادمیوم، سرب، روی و مس در محصولات زراعی خیار، گوجه فرنگی، جعفری و تره 

 توزیع شده در میدان میوه و تره بار شهرستان سنندج انجام شده است. 

 هر و بار 4ها، هنمون آوری جمع تحلیلی است. برای -ین مطالعه از نوع توصیفیا: روش بررسی

 12ها تهیه شد. در کل در این مطالعه، تعداد  سنندج، نمونه بار تره و میوه میدان  نقطه سه از بار

 ها آوری شد. نمونه جمع 1394ها در تابستان نمونه برای هر محصول مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه

 کادمیوم، سنگین غلظت فلزات .شدندآماده سازی  اسیدی، هضم روش از استفاده با آزمایشگاه رد

گردید.  تعیین (Phoenix986, Biotec)مدل  با استفاده از دستگاه جذب اتمی مس و روی سرب،

انجام  05/0داری  و با سطح معنی SPSS-18آماری  افزارنرم از استفاده با هاتحلیل داده تجزیه و

 گردید.

، در 8/4، در گوجه فرنگی 2/10های خیار  میانگین غلظت سرب به ترتیب در نمونهها:  یافته

برابر بیش از حد مجاز تعیین شده سازمان بهداشت جهانی بود. میانگین  3/13و در تره  5/12جعفری 

 ،88/3±51/0، 088/0±055/0های خیار به ترتیب  غلظت کادمیوم، مس، روی و سرب در نمونه

، 79/0 ±1/0، 022/0±038/0های گوجه فرنگی به ترتیب  و در نمونه 02/1±26/0و  1/6±44/51

، 69/6±1/0، 12/0±65/0های جعفری به ترتیب  و در نمونه 48/0±65/0و  33/2±55/16

، 55/5±15/0، 131/0±3/1های تره به ترتیب  و در نمونه 25/1±98/1و  88/2±55/28

همچنین میانگین گرم بر کیلوگرم وزن تر تعیین شد. سب میلیبر ح 33/1±21/2و  12/2±21/22

غلظت مس و سرب در جعفری  و تره بیشتر از خیار و گوجه فرنگی بود. غلظت سرب در تره بیش 

 از سایر محصولات بود.

های خیار، گوجه فرنگی، جعفری و تره خیلی بیشتر  میانگین غلظت سرب در نمونهگیری:  نتیجه

چنین بیشترین آلودگی  و غلظت سرب در تره بیشتر از سایر محصولات است. هماز حد مجاز است 

 به فلزات سنگین به ترتیب شامل سرب، کادمیوم، روی و مس بود.

 .کادمیم، سرب، ، خیار، گوجه فرنگی ، سنندجیدی: کلهایواژه
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 مقدمه

های آب و خاك شامل فلزات  ترین آلاینده مهم

سنگین، بارش اسیدی و مواد آلی است، از این بین، 

های اخیر به دلیل خصوصیات  فلزات سنگین در سال

شان در خاك شدیداً مورد توجه قرار  گی آلاینده

 شدت و گسترش ارزیابی در اول امگ (.1) اند گرفته

 به مشکوك در مناطق سنگین فلزات آلودگی

 برای این رو از باشد. می فلزات غلظت تعیین آلودگی،

 بهداشت و آلودگی کنترل زیست، محیط حفظ

 به ها آلودگی میزان از دقیقی اطلاع عمومی باید

 محیط در آنها و پراکنش سنگین فلزات خصوص

 سنگین فلزات ورود منابعمولا مع(. 2باشیم ) داشته

های انسانی)فعالیت های  فعالیت عمدتاً، درمحیط زیست

صنعتی، کودهای شیمیایی، کودهای حیوانی، فاضلاب 

طبیعی )از  وقایع و ها( شهری، کمپوست و آفت کش

 از (. بعضی3هستند ) شوند( مواد مادری ناشی می

 جیوه و نیکل سرب، کادمیوم، مانند سنگین فلزات

 خطرناك و سمی برای انسان نیز ناچیز مقادیر در یحت

(. این عناصـر، پـس ازورود بـه بدن 4) هستند

ها انباشته میشوند ویا به موجودات زنده در بدن آن

سـطوح تغذیه ای بالاترمنتقل و سپس دراثرفعل 

وانفعـالات شـیمیایی بـه مواد سمی و خطرناك تبدیل 

واد ســبب می گردند. بدین ترتیـب، ایـن مـ

بــروزاختلالاتــی درعملکــرد طبیعــی موجــودات 

زنــده میشوند و حتی میتواند موجب مرگ موجود 

فلزات سنگین معمولا در بدن متابولیز  .(5گردند )

شوند. در واقع فلزات سنگین پس از ورود به بدن،  نمی

های چربی،  دیگر از بدن دفع نشده بلکه در بافت

کنند که این  و مفاصل رسوب می  ها عضلات، استخوان

 (. 6شود ) های متعددی می به نوبه خود منجر به بیماری

 های در خاك سنگین فلزات حد از بیش تجمع

 زیست محیط آلودگی به منجر تنها نه کشاورزی

 فلزات سنگین جذب افزایش به منجر بلکه شود می

 و امنیت کیفیت آن نتیجه در که شده گیاهان توسط

 (. بنابراین، گیاهان7گیرد ) می قرار تاثیر تتح غذایی

 غذایی زنجیره به سنگین انتقال فلزات مسیر ترین مهم

(. 8شوند ) می زیستی محسوب های چرخه و انسان

 افراد برای اغلب اصلی غذاهای از یکی سبزیجات

 بازی غذایی انسان رژیم در را مهمی نقش و هستند

بودن موادی مانند  (. سبزیجات علاوه بر دارا9کنند ) می

آهن، کلسیم، ویتامین، پروتئین و سایر عناصر غذایی، به 

عنوان یک عامل بافر کننده برای مواد اسیدی که در 

کنند  می عمل شوند می تولید گوارش طول فرآیندهای

جذب و تجمع فلزات سنگین در سبزیجات، (. 10)

تحت تاثیر تعدادی از عوامل از جمله غلظت فلزات 

ر خاك، ترکیب و شدت رسوبت جوی شامل سنگین د

 (. 11نزولات  و دوره رشد گیاه است )

مطالعات متعددی در این زمینه انجام شده است. 

ترابیان و مهجوری اراضی سبزی کاری جنوب تهران را 

مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که سبزی 

ریحان دارای بالاترین میانگین غلظت روی  و مس 

(. مطالعات محمدی نشان داد که جذب 12است )

تر از ‎فلزات سنگین در سبزیجات برگی به مراتب بیش

( و سبزیجاتی 13ای است ) ای و غده سبزیجات ریشه

مانند جعفری دارای قابلیت بالایی در جذب فلزات 

(. 14سنگین مانند کادمیوم، نیکل، سرب و روی است )

وم میزان عناصر آرسنیک، کر ناظمی و همکاران

کادمیوم، سرب و روی را در سبزیجات پرورش یافته 

در حومه شهر شاهرود مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

نشان داد که میانگین غلظت کروم، سرب و کادمیوم در 

سبزیجات بیش از استاندارد ارائه شده توسط سازمان 

برای گیاهان است.  FAOو  WHOجهانی بهداشت 

ی به عنوان علت اصلی بنابراین پساب شهری و صنعت

آلودگی سبزیجات به فلزات سنگین در نظر گرفته شد 
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(. هودجی و همکاران در تحقیقی به این نتیجه 15)

رسیدند که غلظت نیکل و کادمیوم در اندام های هوایی 

محصولات کشاورزی در حد تشیص دستگاه جذب 

اتمی نبود ولی غلظت منگنز در اندام هوایی برنج 

(. 16م در کیلوگرم ماده خشک بود )میلی گر 6/716

ای تحت عنوان بررسی  ظفرزاده و رحیم زاده در مطالعه

غلظت فلزات سنگین روی، مس،سرب وکادمیوم در 

خیار و گوجه فرنگی توزیع شده در میدان های میوه و 

میانگین غلظت کادمیوم و سرب  تره بار گنبد و گرگان

،در  14و  2های خیار بیش از  را به ترتیب در نمونه

های  و در نمونه 5و  6/0فرنگـی گنبـد  های گوجه نمونه

برابر بیش از حد مجاز  7و  6/1فرنگی گرگان  گوجه

تعیین شده سازمان بهداشت جهانی برآورد کردند 

(17.) 

با توجه به اهمیت مصرف روزمره سبزیجات، هدف 

از این مطالعه تعیین غلظت فلزات سنگین کادمیوم، 

س در سبزیجات خیار، گوجه فرنگی، سرب، روی و م

جعفری و تره توزیع شده در میدان میوه و تره بار شهر 

 بوده است. 1394سنندج در سال

 

 روش بررسی

محصولات  و ها سبزی از تابستان در برداری نمونه

بار  تره و میوه میدان در فروش برای آماده کشاورزی

شهرستان سنندج در استان کردستان به طور کاملا 

ها شامل خیار، گوجه  تصادفی صورت گرفت. نمونه

 4،  ها نمونه آوری جمع فرنگی، جعفری و تره بود. برای

سنندج،  بار تره و میوه میدان  نقطه سه از بار هر و بار

ها تهیه شد.سپس حدود یک کیلوگرم از هر یک  نمونه

 از بعد هارا ها به عنوان نمونه جدا شد. نمونه از آن

 و کرده خشک یکبار تقطیر، قطرم آب با شستشو

 24 به مدت گراد سانتی درجه 105 دمای درآون با

گردید  ثبت خشک وزن و نمودیم خشک ساعت

 آن از گرم 20 و شد آسیاب شده خشک های نمونه.

 500 دمای با کوره در و شد داده چینی قرار بوته در

ساعت قرار داده شد.  4مدت  به گراد سانتی درجه

 10ها،  م از خاکستر هر یک از نمونهگر 5/0سپس به 

درصد افزوده شد و در بن  65میلی لیتر اسید نیتریک 

درجه سانتیگراد قرار داده شد تا  80 -70ماری با دمای 

 موردنظر نمونه شدن سرد از کاملا هضم شوند. پس

 با بالن در و صاف شد 41 شماره واتمن فیلتر توسط

 .رسید لیتر لیمی 50 حجم به تقطیر بار سه مقطر آب

 مطابق ها نمونه آنالیز و هضم سازی، آماده مراحل همه

 گردید انجام و (2005) های استاندارد متد روش

( mg/l 1000های استاندارد فلزات سنگین ) محلول

شامل کادمیوم، روی، مس و سرب و اسیدهای مورد 

 های غلظتتهیه شدند.  1استفاده از از شرکت مرك

کردن  رقیق با سنگین تفلزا از هریک مختلف

 سنگین فلزات غلظت .شد تهیه استاندارد های محلول

استفاده از دستگاه  با مس و روی سرب، کادمیوم،

به روش شعله  (Phoenix986, Biotec)جذب اتمی مدل 

  .تعیین گردید

مصرف روزانه فلزات سنگین با استفاده از معادله 

 (.18شود ) زیر تعیین می

 

 

 

 نشان ، به ترتیبو  ، ، در اینجا، 

جعفری  سبزی در سنگین فلزات غلظت دهنده

 عامل خشک، وزن اساس گرم برکیلوگرم بر میلی

 گرم میلی 085/0خشک  به سبزیجات تازه وزن تبدیل

 و 345/0بالغ  برای افراد روزانه مصرف کیلوگرم، بر

 هر فرد در هر ازای به کیلوگرم 232/0کودکان  برای

                                                                 
1- Merck 
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بالغ  افراد برای متوسط طور به بدن وزن و است، روز

 (. 19کیلوگرم است ) 7/32کودکان  برای و 9/55

 سلامت خطر ارزیابی سلامت: و خطر شاخص

 محصولات مصرف براساس کنندگان مصرف برای

سلامت  و خطر از شاخص استفاده با فلز با آلوده

(HRIمشخص ) شد. ( اگرHRI<1بود هیچ ) خطر 

اما  ، نداشت وجود معرض در جمعیت برای آشکاری

 و خطر شاخص داشت. وجود خطر بود (HRI>1)اگر 

 (. دوز20شد ) محاسبه زیر رابطه از با استفاده سلامت

 کادمیوم، فلزات برای( )سبزیجات  جذب مرجع

 042/0، 0035/0، 001/0روی به ترتیب  و سرب، مس

 (. 20باشد ) روز( می در کیلوگرم بر گرم )میلی 3/0و 

 
و  SPSS-18آماری  افزار نرم از استفاده با هاهداد

داری معنی و آنووا تحلیل شدند. و t-testهای  آزمون

 در نظر گرفته شد.  05/0ها در سطح کمتر از داده

 ها یافته

میانگین و انحراف معیار غلظت فلزات  -1جدول 

دهد. با توجه  در محصولات زراعی نشان می سنگین را

میانگین غلظت کادمیوم، سرب، روی و  -1به جدول 

مس در خیار بیش از گوجه فرنگی بود. همچنین 

تر  میانگین غلظت مس و سرب در جعفری  و تره بیش

از خیار و گوجه فرنگی بود. غلظت سرب در تره بیش 

 از سایر محصولات بود. 

م، مس، روی و سرب در میانگین غلظت کادمیو

، 88/3±51/0، 088/0±055/0های خیار به ترتیب  نمونه

های گوجه  و در نمونه 02/1±26/0و  1/6±44/51

، 79/0 ±1/0، 022/0±038/0فرنگی به ترتیب 

های جعفری  و در نمونه 48/0±65/0و  33/2±55/16

و  55/28±88/2، 69/6±1/0، 12/0±65/0به ترتیب 

، 131/0±3/1های تره به ترتیب  و در نمونه 98/1±25/1

بر حسب  33/1±21/2و  12/2±21/22، 15/0±55/5

همچنین میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر تعیین شد. 

میانگین غلظت مس و سرب در جعفری  و تره بیشتر از 

خیار و گوجه فرنگی بود. غلظت سرب در تره بیش از 

 سایر محصولات بود.

 
 فلزات سنگین در محصولات زراعی، توزیع شده در شهر سنندج  ر غلظت: میانگین و انحراف معیا1جدول 

 میانگین و انحراف معیار غلظت نوع فلز سنگین نوع محصول
(mg/kg wet weight) 

 حداقل  و حداکثر غلظت
(mg/kg wet weight) 

 P-Value آماره آزمون

 خیار

 011/0 25/3 004/0-315/0 088/0±055/0 کادمیوم

 01/0 91/3 99/0-91/9 88/3±51/0 مس

 001/0 22/4 15/19-02/88 44/51±1/6 روی

 001/0 08/4 388/0-21/2 02/1±26/0 سرب

 گوجه فرنگی

 051/0 32/3 0-07/0 022/0±038/0 کادمیوم

 01/0 87/3 33/0-97/1 79/0 ±1/0 مس

 001/0 11/4 33/5-35 55/16±33/2 روی

 001/0 33/4 22/0-33/1 48/0±65/0 سرب

 جعفری

 00/0 79/4 08/0-/2 12/0±65/0 کادمیوم

 01/0 99/2 11/0-87/7 69/6±1/0 مس

 04/0 -33/28 8/9-41 55/28±88/2 روی

 03/0 62/2 82/0-35/2 25/1±98/1 سرب
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 تره

 00/0 98/5 05/0-28/0 131/0±3/1 کادمیوم

 00/0 24/2 95/0-82/8 55/5±15/0 مس

 02/0 -33/25 2/1-37 21/22±12/2 روی

 02/0 65/2 9/0-2/4 33/1±21/2 سرب

 

برای فلزات مس، سرب،  WHO/FAOسطح استاندارد 

، mg/kg wet weight 40کادمیوم و روی به ترتیب 

 (22،21است ) 60و  05/0، 1/0

های فلزات کادمیوم،  مقایسه میانگین غلظت -2جدول 

سرب، مس و روی را در خیار، گوجه فرنگی، جعفری 

دهد.  نشان می WHO/FAOنسبت به استاندارد و تره را 

 76/1، 2/10غلظت سرب و کادمیوم در خیار به ترتیب  

بود. میزان غلظت  روی و  WHO/FAOبرابر استاندارد 

مس در خیار کمتر از حداکثر مجاز بود. غلظت سرب 

در چهار محصول خیار، گوجه فرنگی، جعفری و تره 

های  ت و نمونهاس WHO/FAOبیش از مقدار استاندارد 

تره دارای بیشترین مقدار سرب است. غلظت کادمیوم 

در خیار، جعفری و تره نیز بیش از مقدار استاندارد 

WHO/FAO که در گوجه فرنگی دارای  است درحالی

کمترین مقدار کادمیوم است. غلظت مس و روی در ر 

چهار محصول خیار، گوجه فرنگی، جعفری و تره 

 است. WHO/FAOکمتر از استاندارد 

 
 WHO/FAOتوزیع شده در شهر سنندج نسبت به استاندارد  : مقایسه میانگین غلظت فلزات سنگین در محصولات زراعی2جدول 

 سرب روی مس کادمیوم 

 2/10 85/0 1/0 76/1 خیار

 8/4 /27 02/0 44/0 گوجه فرنگی

 5/12 47/0 16/0 4/2 جعفری

 3/13 37/0 14/0 62/2 تره

WHO/FAO 05/0 40 60 1/0 

 

های خیار،  میانگین غلظت روی، مس و سرب در نمونه

داری را  گوجه فرنگی، جعفری و تره، اختلاف معنی

، در میانگین غلظت کادمیوم در (P<05/0)نشان داد 

دار  دارای اختلاف معنی 05/0گوجه فرنگی در سطح 

( دریافت روزانه فلزات سنگین 3آماری نیست. جدول )

 دهد. ابی سلامت را نشان میو شاخص ارزی
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 : دریافت روزانه فلزات سنگین و شاخص ارزیابی سلامت3جدول 

 دریافت روزانه در افراد بالغ نوع فلز سنگین نوع محصول

(mg/kg.day-1) 

 دریافت روزانه در  کودکان

 (mg/kg.day-1) 

شاخص ارزیابی 

 سلامت در افراد بالغ

شاخص ارزیابی 

 کودکانسلامت در 

 خیار

 05/0 05/0 000053/0 000046/0 کادمیوم

 06/0 05/0 0023/0 002/0 مس

 1/0 09/0 031/0 0005/0 روی

 18/0 14/0 00061/0 0005/0 سرب

 گوجه فرنگی

 01/0 01/0 000013/0 000011/0 کادمیوم

 01/0 01/0 00047/0 00041/0 مس

 03/0 03/0 099/0 0087/0 روی

 08/0 07/0 00029/0 00025/0 سرب

 جعفری

 07/0 06/0 00007/0 000063/0 کادمیوم

 1/0 08/0 004/0 0035/0 مس

 06/0 05/0 017/0 015/0 روی

 22/0 19/0 0007/0 00065/0 سرب

 تره

 08/0 07/0 00079/0 000069/0 کادمیوم

 08/0 07/0 0033/0 0029/0 مس

 04/0 04/0 013/0 012/0 روی

 23/0 2/0 0008/0 00069/0 سرب

 

 گیریبحث و نتیجه

 سرب غلظت میانگین مطالعه این نتایج به توجه با

تر از  و تره بسیار بیش در خیار، گوجه فرنگی، جعفری

چنین غلظت کادمیوم به ترتیب در  حد مجاز بوده و هم

 تره، جعفری و خیار بیش از حد مجاز است. در

 نگین روی،س فلزات ( غلظت23) مصر در ای مطالعه

 سایر خیار و های نمونه در مس و سرب کادمیوم،

و سبزیجات بیش از سایر عناصر بوده و کمتر از  ها میوه

گزارش شده است.  WHO/FAOحداکثر مجاز 

های خیار  میانگین غلظت سرب و کادمیوم در نمونه

بود که با نتایج این  WHO/FAOبیش از حد مجاز 

 مطالعه هم خوانی دارد.

میانگین غلظت و رحیم زاده در مطالعه ای  ظفرزاده

های خیار و  فلزات سنگین کادمیوم و سرب در نمونه

گوجه فرنگی موجود در میادین میوه وتره بار  شهرهای 

گرگان و گنبد را بیش از حد مجاز تعیین شده سازمان 

که با نتایج این مطالعه  ،بهداشت جهانی برآورد کردند

 (.16) هم خوانی دارد

( غلظت 24هاشم )طالعه جعفریان و آلدر م

کادمیوم، کروم و سرب در خیار و گوجه فرنگی بیش 

بود. که با نتایج این مطالعه  WHO/FAOاز حد مجاز 

تطابقت دارد.علل احتمالی بالا بودن غلظت فلزات 

توان به مصرف بیش از  های خیار را می سنگین در نمونه

میایی و حد سموم دفع آفات کشاورزی، کودهای شی

 جات نسبت داد.  های سطحی در مزارع صیفی آب

 سنگین فلزات مقدار عنوان با ای مطالعه در

 که لجن و فاضلاب مخلوط با شده سبزیجات آبیاری

زیمباوه انجام شد نشان داد که سبزیجات آزمایش  در

عنصر کادمیوم، مس، سرب و روی  4شده به شدت به 

(. 25عه تشابهت دارد )آلوده هستند که با نتایج این مطال
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در مطالعه دیگر که تحت عنوان مقدار فلزات سنگین 

در سبزیجات در ترکیه انجام شد نتایج نشان داد که 

تر از حد مجاز است. که  غلظت کادمیوم و سرب بیش

چنین عنوان  با نتایج این مطالعه هم خوانی دارد. هم

تواند با  کردند که بالا بودن غلظت فلزات سنگین می

بالا بودن غلظت این عناصر در خاك در ارتباط باشد 

(26.) 

در پژوهشی دیگر تحت عنوان اثر فلزات سنگین از 

طریق آلودگی سبزیجات در معدن سرب اینجیبای 

نیجریه، غلظت فلزات سنگین آرسنیک، کروم، سرب، 

کادمیوم و روی در خاك و سبزیجات مجاور معدن 

طبق نتایج این گیری شد. بر  سرب اینجیبای اندازه

تحقیق غلظت فلزات سنگین آزمایش شده در تمام 

های سبزیجات بالاتر از حدود مجاز بودند که با  نمونه

سمرقندی و  (.27نتایج این مطالعه هم خوانی دارد )

همکاران در تحقیقی با عنوان بررسی میزان فلزات 

های آلوده  سنگین موجود در سبزیجات پرورشی با آب

در حومه شهر همدان به این نتایج رسیدند  به این فلزات

که غلظت سرب موجود در سبزیجات بیش از آستانه 

باشد که با نتایج این مطالعه  مجاز در مواد غذایی می

(. در مطالعه دیگری که تحت عنوان 28) همخوانی دارد

های  وضعیت فلزات سنگین سرب و کادمیوم در گلخانه

سرب و کادمیوم  استان اصفهان با هدف تعیین غلظت

فرنگی به عنوان دو  در بخش خوراکی خیار وگوجه

ای مهم در کشور و مقایسه آن با حدود  محصول گلخانه

استاندارد جهانی انجام شد. نتایج نشان داد که مقادیر 

رسد سرب وکادمیوم بیشتر از حد مجاز بود  به نظر می

مصرف بسیار زیاد کودهای دامی و به ویژه کودهای 

های  یی )با ناخالصی کادمیوم و سرب( در گلخانهشیمیا

استان اصفهان سبب افزایش غلظت سرب و کادمیوم 

خاك و گیاه شده است که با نتایج این مطالعه تطابقت 

 (.29دارد )

( بین عناصر مس، 05/0دار ) همبستگی مثبت و معنی

روی و سرب در محصولات زراعی مشاهده شد، که 

ع مشترك برای ورود آنها به تواند نشان دهنده منب می

( نشان 30این محصولات باشد. پینگ و همکاران )

 فلزات بین دار معنی و مثبت دادند که وجود همبستگی

 که است این دهنده نشان محصولات کشاورزی در

اند.  شده ناشی یکسانی از منابع فلزات این احتمالا

چنین نتایج نشان داد که محصولات مورد تحقیق، از  هم

ظر مقدار شاخص خطر و سلامت کمتر از یک بوده و ن

کند.  مشکلی برای سلامت مصرف کنندگان ایجاد نمی

 سبزیجات و خاك روی چین بر در تحقیقی که در

 معلوم گرفت، صورت آب فاضلاب، با شده آبیاری

 و کادمیوم فلزات سلامت برای و خطر شاخص که شد

تحقیق  ناین نتایج ای با که بوده یک از تر کم نیکل

اسپانیا  در که دیگری پژوهش (. در31دارد ) مطابقت

 با شده آبیاری خاك در کرده رشد روی سبزیجات بر

 که داد نشان نتایج گرفت. کاتولونیا صورت آبهای

 نیکل و کادمیوم برای فلزات سلامت و خطر شاخص

مطابقت دارد  این مطالعه بانتایج که بوده یک از تر کم

ی بر روی اراضی سبزیکاری اطراف ا (. در مطالعه32)

شیراز، مقدار پتانسیل خطرپذیری برای کادمیوم از 

مصرف محصولات کشاورزی در این منطقه، بالاتر از 

یک به دست آمد که با نتایج این مطالعه هم خوانی 

 .(33ندارد )

در محصوالت گندم و سیب زمینی استان همدان، 

ی برای هر یک احتمال مواجهه با بیماریهای غیر سرطان

از عناصر کروم، مس و سیلیسیم، کمتر از یک به دست 

 (. 34آمد که با نتایج این مطالعه مشابهت دارد)

مشابه دیگری که تحت عنوان دریافت   در مطالعه

روزانه فلزات سنگین در شهر بمبی هند انجام شد. نتایج 

حاصل از محاسبه شاخص ارزیابی سلامت نشان داد که 

های خیار  روی و سرب در نمونهغلظت عناصر 
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آوری شده تهدیدی برای سلامتی افراد  جمع

همچنین نتایج این  (35کند ) کننده ایجاد نمی مصرف

مطالعه نشان داد که میانگین غلظت سرب در نمونه های 

خیار، گوجه فرنگی، جعفری و تره خیلی بیشتر از حد 

مجاز است و غلظت سرب در تره بیشتر از سایر 

چنین بیشترین آلودگی به فلزات  ت است. هممحصولا

سنگین به ترتیب شامل سرب، کادمیوم، روی و مس 

بوده و  1تر از  سلامت کم و خطر شاخص بود. مقدار

نشان دهنده این است که محصولات مورد تحقیق برای 

در مطالعات بسیاری ثابت مصرف انسان سالم است. 

دگی شده است که کودهای فسفاته منبع اصلی آلو

ها به فلزات سنگین هستند. به دلیل استفاده  خاك

گسترده از این کودها، آلودگی فلزات سنگین در 

توان بالا  به طور کلی می ها دور از انتظار نیست. خاك

بودن غلظت فلزات سنگین در محصولات زراعی را به 

مواد شیمیایی کشاورزی مانند کودهای فسفاته، 

نیتروژنه و برخی  کودهای آلی، کودهای شیمیایی

ها نسبت داد. تعیین عناصر  کش ها و میکروب کش آفت

غذایی خاك و اجتناب از کاربرد کودهای اضافی 

ها )عناصر غذایی کم مصرف(  حاوی میکروالمنت

تواند تا حد زیادی از ورود عناصر سنگین به خاك  می

 توسط سنگین فلزات معمولا جذبجلوگیری کند. 

گیاهی، نوع فلز، فاکتورهای گونه  از اغلب گیاهان

پذیرد.  محیط زیستی، مرحله رشد و نوع خاك تاثیر می

افزایش مقدار فلزات سنگین در خاك منجر به افزایش 

 ورود مهم شود. منابع جذب آنها توسط گیاه می

 شامل محصولات کشاورزی به مس و کادمیوم

 کاربرد آب آبیاری، خاك آلوده، طریق از آلودگی

 و آلی کاربرد کودهای کشاورزی، رد فاضلاب لجن

 حضور طور کلی به میباشد. اتمسفری های آلودگی

 سبزیجات نشان خوراکی بخش در سنگین فلزات

این  به مختلف های راه از عناصر این ورود دهنده

 از جلوگیری برای بنابراین باشد. می محصولات

 لازم سنگین فلزات به کشاورزی آلودگی محصولات

 طور به خاك در غذایی ناصرع که غلظت است

 اضافی کاربرد از طریق این از تا سنجش شده متناوب

 نیز سنگین عناصر حاوی عموماً شیمیایی که کودهای

 جلوگیری شود. هستند
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Abstract 
Background and Aim: Heavy metal pollution is one of the major problems of environmental 

and food safety concerns. This study was done to determine the concentration of heavy 

metals such as Cadmium, Lead, Zinc and Copper in vegetables included cucumber, tomato, 

parsley and Persian leek 

Material and Methods: This research is a descriptive study. For this purpose, samples were 

collected four times and each time from three parts of Sanandaj vegetable field during 

summer of 2015.. Overall, in this study, 12 samples were examined for each product. The 

samples were digested using acid digestion method. The concentration of heavy metals Cd, 

Pb, Zn and Cu were determined by atomic absorption Model (Phoenix986, Biotec0. Data 

were analyzed using SPSS software and significance level of 0.05. 

Results: Mean concentration of Pb in samples of cucumber, tomato, parsley and Persian 

leeks were up to 10.2, 4.8, 12.5 and 13.3 times exceeded the maximum allowable limits of 

WHO/FAO, respectively. Mean±SE of, Cd, Cu, Zn and Pb concentration in samples of 

cucumber were 0.088±0.055, 3.88±0.51, 51.44±6.1 and 1.02±0.26 mg/kg wet weight, 

respectively and in tomato were 0.022±0.038, 0.79±0.1, 16.55±2.33 and 0.48±0.65 mg/kg 

wet weight, respectively and in parsley were 0.12±0.65, 6.69±0.1, 28.55±2.88 and 1.25±1.98 

mg/kg wet weight, respectively and in persian leeks 0.131±1.3, 5.55±0.15, 22.21±2.12 and 

1.33±2.21 mg/kg wet weight, respectively. The mean concentrations of copper and Pb in 

parsley and leek was more than cucumbers and tomatoes. Pb concentrations in Leek were 

more than other products. 

Conclusion:  Mean concentrations of Pb in cucumbers, tomatoes, parsley and Leek samples 

was exceeded the maximum allowable limits of WHO/FAO and mean concentration of Pb in 

Leek was higher than other products. The maximum contamination to heavy metals was 

observed in lead, cadmium, zinc and copper, respectively. 

Key words: Cadmium, Lead, Zinc, Copper, Cucumbers, Tomatoes, Sanandaj  
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