
چکيده
تجمع به منجر تواند مي آلوده آب طريق از سنگين فلزات به سبزيجات آلودگي هستند. سالم غذايي رژيم مهم اجزاي از سبزيجات هدف: و زمينه

پرورشي سبزيجات در روي و آرسنيک سرب،کروم،کادميوم، فلزات ميزان مطالعه اين در منظور همين به گردد. کنندگان مصرف بدن در زيستي

گرفت. قرار بررسي مورد ۱۳۸۷ سال در شاهرود شهر حومه

و گرديد برداشت تصادفي طور به نمونه، ۵۰ ماه هر ماه، ۳ طي در سبزي نمونه ۱۵۰ و بوده مقطعي ـ توصيفي نوع از مطالعه اين بررسي: روش

ها داده تحليل و تجزيه براي ۰/۰۵ معناداری سطح با SPSS افزار نرم از و فلزات ميزان تعيين براي اتمي جذب دستگاه از سازي آماده از پس

شد. استفاده

معنادار آماری نظر از اختلاف و متفاوت يکديگر با سبزيجات مختلف های گونه در روی و کادميوم کروم، سرب، غلظت ميانگين ها: يافته

و کروم سرب، غلظت ميانگين ٪۹۵ اطمينان حدود با .(P=۰/۱۷۳) نشد مشاهده آرسنيک غلظت ميانگين بين معناداری اختلاف .(P<۰/۰۰۱)است

استاندارد حدود با چنداني اختلاف آرسنيك ندارد. خواني هم گياهان طريق از غذايي مواد مجاز استاندارد حدود با سبزيجات در موجود کادميوم

دارد. قرار استاندارد محدود ۱۸۸/۷۴و۱۵۱/۷)در mg/Kg) بازه با سبزيجات در موجود روي و ندارد

FAO & WHO توسط شده ارايه استاندارد محدود از بيشتر سرب و كادميوم كروم، غلظت ميانگين آرسنيك و روي فلزات جز به گيري: نتيجه

و است سنگين فلزات به شاهرود شهر حومه مزارع پرورشي سبزيجات آلودگي اصلي علت صنعتي و شهري هاي پساب باشد. مي گياهان براي

گردد. جلوگيري نحو هر به آلوده آب با سبزيجات آبياري از شود مي توصيه
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۱۹۶

مقدمه

مناسب و سالم غذايي رژيم مهم اجزاي از سبزيجات

طي مختلف مطالعات از آمده دست به شواهد و هستند

سبزيجات مصرف که است مطلب اين مويد گذشته هاي سال

و قلبي هاي بيماري بروز از مانع تواند مي بهداشتي و سالم

دستگاه هاي سرطان خصوص به و ها سرطان انواع از برخي

غذايي زنجيره به سنگين فلزات ورود .(۱ گردد(۴- گوارش

و متابوليکي بار زيان اثرات بحراني هاي غلظت به رسيدن و

در .(۵) گذارد مي جاي به زنده موجودات در فيزيولوژيکي

و گياهان آلودگي با ارتباط در فراواني تحقيقات جهان سراسر

شهري هاي فاضلاب با آبياري طريق از سنگين فلزات به خاک

وزن با عنصري کادميوم .(۷ و ۶) است شده انجام صنعتي و

کليوي، ضايعات ايجاد موجب تواند مي که است اتمي ۱۱۲/۴

نظر از شود. زايي سرطان و زايي جهش خون، فشار افزايش

ميلي ۰/۴- هفتگي ۰/۶ طور به کادميوم مجاز مقدار FAO

داراي و شيميايي عنصر آرسنيک .(۸) است فرد هر براي گرم

ايجاد به منجر تواند مي آن با مواجهه که است ۳۳ اتمي عدد

قلبي هاي بيماري کبدي، هاي بيماري ديابت، نظير بيمارهايي

آرسنيک مقدار حداکثر .(۹) شود سرطان و پوستي عروقي، و

شده تعيين گرم هر ازاي به ميکروگرم ۵ تا ۰/۱ گياهان  در

ظرفيت در كه ۲۴ اتمي وزن با عنصري کروم .(۱۰- ۱۳) است

۱ گروه در را +۶ کروم IARC و دارد وجود +۶ تا +۲ هاي

کروم است(۱۱). نموده بندي طبقه انسان) براي زا (سرطان

منجر تواند مي بدن ۱۰وزن mg/Kg مقدار در ظرفيتي شش

عدد داراي سرب شود(۸). مرگ و نفريت کبدي، نکروز به

هاي سيستم يعني انسان بدن مهم دستگاه سه و بوده ۸۲ اتمي

کميته هستند. حساس آن به نسبت كليوي و عصبي ساز، خون

هر براي را سرب هفتگي و موقتي جذب FAO & WHO

مواد براي سرب آستانه حد است. کرده بيان گرم ميلي ۴ فرد

عدد با فلزي روي باشد(۱۷-۱۴). مي ۲/۵۶ mg/Kg غذايي

و ها آنزيم فعاليت در گذاري اثر دليل به که باشد مي ۳۰ اتمي

حيات ادامه براي ضروري عناصر از پروتيين توليد چنين هم

۱۰۰-۴۰۰ mg/Kgآلوده گياهان در روي ميزان است. انسان

نهرهايي توسط شاهرود شهر کاري سبزي مزارع و۱۳). است(۵

جمله از ها آلودگي انواع کننده دريافت که شوند مي آبياري

احتمال افزايش موجب که هستند شهري و صنعتي فاضلاب

در شود. مي پرورشي سبزيحات توسط سنگين فلزات جذب

خوراکي سبزي نمونه ۹ در سنگين فلزات ميزان مطالعه اين

برگ جعفري، شنبليله، تربچه، برگ تربچه، ريشه شاهي، شامل

فلزات به آلودگي ميزان لحاظ از گشنيز و ريحان تره، چغندر،

مورد روي و کادميوم سرب، آرسنيک، کروم، شامل سنگين

است. گرفته قرار بررسي و مطالعه

ها روش و مواد

بررسي به آن در و بوده مقطعي - توصيفي مطالعه نوع

پرداخته شاهرود شهر حومه پرورشي سبزيجات سنگين فلزات

آلودگي سنگين فلزات به که اي منطقه محدوده ابتدا است. شده

بررسي و آبياري آب منابع از برداري نمونه طريق از داشت

به سنگين فلزات غلظت تعيين جهت آزمايشگاه در ها نمونه

محدوده در سپس گرديد، مشخص اتمي جذب دستگاه کمک

هر از و انتخاب مزرعه پنج تعداد تصادفي، طور به شده تعيين

گرديد. برداشت مزرعه وسط و انتها ابتدا، از نمونه سه مزرعه

مجموع در و کيلوگرم يک شده برداشت سبزي نمونه هر وزن

وضعيت تا شد تهيه مخلوط سبزي کيلوگرم سه مزرعه هر از

نظر مورد سنگين فلزات به آلودگي نظر از مزرعه هر متوسط

گردد. بررسي

محدوده و مهر و شهريور مرداد، هاي ماه طي در برداري نمونه

داشت ماه هر براي را متوسط حالت که ها ماه اين پانزدهم

۵۰ ماه هر ) نمونه ۱۵۰ تعداد کلي طور به و گرفت مي انجام

شنبليله، تره، شاهي، تربچه، شامل خوراکي سبزيجات از نمونه)

عبدل شهنما، مزارع از اسفناج و ريحان چغندر، برگ جعفري،

شاهرود شرق در نوروزخان قلعه و بهشتي شهرك مغان، آباد،

مجزا صورت به شده برداري نمونه سبزيجات گرديد. برداشت

دماي در آون داخل در سپس و آبکشي مقطر آب با و شسته
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۱۹۷

گرفت قرار ساعت ۴۸ ۲۴تا مدت به گراد سانتي درجه ۱۰۵

سبزي نمونه هر از گرم ۰/۵ کامل،  شدن خشک از پس و

نمونه هر براي اسيدي هضم عمل و وزن دقيق ترازوي با را

انجام متد استاندارد H و۳۰۳۰ F ۳۰۳۰ شماره روش طبق

در موجود سنگين فلزات مقدار گيري اندازه براي .(۱۵) گرفت

Varian اتمي۷۱۰ جذب دستگاه از مطالعه مورد سبزيجات

،۰,۱ ،۱ سنجش مقدار حداقل با امريکا کشور ساخت Es سري

كادميوم، آرسنيك، براي ترتيب به ليتر در ميكروگرم ۵ ۱و ،۲

براي گرديد. استفاده B ۳۱۱۳ کار روش و روي و سرب كروم،

شد استفاده SPSS ۱۵ افزار نرم از ها داده تحليل و تجزيه

اطمينان حدود و معيار) (انحراف ميانگين صورت به نتايج و

بين سنگين فلزات غلظت ميانگين مقايسه براي شد. بيان ٪۹۵

و استفاده واليس کروسکال ناپارامتري آزمون از سبزيجات

شد. گرفته نظر در ۰/۰۵ نيز معناداري سطح

ها يافته

سبزيجات در سنگين فلزات مقادير گيري اندازه نتايج

غلظت ميانگين صورت به شاهرود شهر حومه پرورشي

اطمينان حدود و سبزي mg/Kg حسب بر معيار) (انحراف

در سبزيجات نوع حسب بر سنگين فلزات غلظت براي ٪۹۵

است. شده ارايه ۱ جدول

فلز نوع ۵ داشتن نظر از سبزيجات انواع مقايسه ۱ شكل در

است. شده ارايه مطالعه مورد سنگين
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۱۹۸

باتوجهبهجدول۱ميانگينغلظتسربدراينسبزيجاتبايکديگر

(P<۰/۰۰۱)دارميباشد ايناختلافيکاختلافمعنا و نبوده برابر

mg/)شاهيبيشترينغلظتسرب ميشود ديده که همانطور و

را (۴/۷۲ mg/Kg) غلظت کمترين تربچه برگ و (۵۹/۳۰ Kg

(۷/۸۴ mg/Kg) شنبليله بيشترينغلظتآرسنيکمربوطبه دارد.

آزمون اما است (۴/۱۲ mg/Kg) ريحان به مربوط آن کمترين و

غلظت ميانگين بين معناداري اختلاف که ميدهد نشان آماري

ميانگينغلظت .(P=۰/۱۷۳)آرسنيکدراينسبزيجاتوجودندارد

در (P<۰/۰۰۱)روي و (P<۰/۰۰۱)کادميوم ،(P<۰/۰۰۱) کروم

يک که بوده متفاوت يکديگر با خوراکي سبزي گونه ۹ اين بين

ترين بيش شود مي ديده که طور همان و است معنادار اختلاف

غلظت ترين کم و (۸/۸۲ mg/Kg) ريحان به مربوط کروم غلظت

(۲/۹۴mg/Kg)داردهمچنينبيشترينغلظتکادميوم شنبليله را

شاهي به مربوط آن ترين کم و (۶/۳۰ mg/Kg) تره به مربوط

سبزي در روي غلظت ترين بيش و ميباشد (۰/۳۶ mg/Kg)

mg/Kg) تربچه ريشه در آن ترين کم و (۲۶۳/۵۱ mg/Kg) تره

ديده ۲ شکل در که طور همان است. شده گيري اندازه (۱۰۶/۴۲

حاوي شنبليله و سنگين فلز مقدار ترين بيش حاوي تره شود مي

باشد. مي مقدار ترين کم

حدود و ٪۹۵ اطمينان حدود فلزات، اين کلي غلظت ميانگين

جدول، اين طبق است. شده ارايه ۱ جدول در نيز استاندارد

شامل سبزيجات در موجود سرب فلز براي ٪۹۵ اطمينان حدود

مواد مجاز استاندارد حدود با که بوده (mg/Kg ۲۵/۶و۱۱/۳۶)

ندارد. خواني هم ۱۰و۰/۱) mg/Kg) گياهان طريق از غذايي

از بيشتر غلظتي داراي شده گيري اندازه سرب فلز بنابراين

استانداردهايپيشنهاديبرايجذبفلزاتسنگينازطريقگياهان

نيز کادميوم و کروم فلز دو مورد در وضوح به مطلب اين باشد. مي

شده گيري اندازه مقادير که است مطلب اين گوياي و است صادق

ارايه پيشنهادي استانداردهاي از تر بيش غلظتي داراي فلز دو اين

آمده دست به اطمينان حدود است. FAO & WHO توسط شده

به توجه با و است (mg/Kg ۶/۵و۴/۸۴) صورت به آرسنيک براي

اختلاف که شود مي مشاهده و۰/۱) ۵ mg/Kg) استاندارد حدود

گفت بتوان شايد بنابراين نيست. قبل فلز سه مانند بازه دو اين

با چنداني اختلاف سبزيجات اين در شده اندازهگيري آرسنيک

برايفلز اطمينانبهدستآمده بازه ندارد. ارايهشده استاندارد حدود

۱۸۸/۷۴و۱۵۱/۷) mg/Kg) صورت به سبزيجات در موجود روي

(۴۰۰mg/Kgو۱۰۰) استاندارد حدود محدوده کاملادر ميباشدكه

حدود با کامل طور به که است فلزي تنها روي بنابراين و دارد قرار

دارد. خواني هم شده ارايه استاندارد

گيري نتيجه و بحث

معضل يک به امروزه صنعتي دنياي در سنگين فلزات وجود

به شدن وارد حال در مختلف طرق به که است شده تبديل

باشد. مي انسان غذايي زنجيره
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۱۹۹

مورد سبزيجات در فلزات مقدار ترتيب ۱ جدول اساس بر

زير صورت به مقدار ترين كم به ترين بيش از مطالعه

باشد: مي

شنبليله، تره، چغندر، برگ گشنيز، تربچه، ريشه شاهي، سرب:

تربچه برگ ريحان، جعفري،

تربچه، ريشه تربچه، برگ تره، چغندر، شنبليله،برگ آرسنيک:

ريحان جعفري، گشنيز، شاهي،

تره، جعفري، گشنيز، چغندر، برگ تربچه، برگ ريحان، کروم:

شنبليله شاهي، تربچه، ريشه

شنبليله، تربچه، برگ گشنيز، جعفري، تربچه، ريشه کادميوم:تره،

شاهي ريحان، چغندر، برگ

چغندر، برگ گشنيز، شاهي، تربچه، برگ جعفري، تره، روي:

تربچه ريشه شنبليله، ريحان،

در موجود سرب مقدار که است سبزي تنها تربچه برگ

اطمينان٪۹۵ حدود زيرا دارد مطابقت استاندارد مقدار با آن

حدود با کاملا ۷/۱۹و۲/۲۵) mg/Kg) فلز اين ميانگين براي

حدود دارد. پوشاني ۱۰و۰/۱)هم mg/Kg) شده ارايه استاندارد

شاهي جعفري، در موجود آرسنيک ميانگين براي ٪۹۵ اطمينان

شده ارايه استاندارد حدود با اندکي بسيار تفاوت ريحان و

ميانگين براي ٪۹۵ اطمينان حدود و دارند و۰/۱) ۵ mg/Kg)

mg/Kg) ريحان و (۰/۰۹-۰/۶۳ mg/Kg) شاهي در کادميوم

توسط شده ارايه استانداردهاي با منطبق کاملا (۰/۴-۰/۶۷

از كدام هيچ در كروم غلظت اما باشد، مي WHO&FAO

براساس نيست. شده ارايه استانداردهاي با منطبق سبزيجات

که است بهتر WHO & FAO توسط شده ارايه استاندارد

عبارتي به و باشد ديگر فلزات ساير از تر کم کادميوم غلظت

سرب، روي، از: عبارتست برداشت ميزان لحاظ از آنها ترتيب

ترين بيش داراي کادميوم بنابراين و کادميوم کروم، آرسنيک،

توصيه اول نظر در نتيجه در و است برداشت لحاظ از اهميت

شود استفاده تر بيش صورت اين به سبزيجات از که شود مي

مشاهده ولي تربچه وريشه تربچه ريحان،برگ شنبليله، شاهي،

ولي (۲/۹۴ mg/Kg)کروم مقدار ترين کم شنبليله كه شود مي

مقدار ترين کم شاهي چنين هم و آرسنيک مقدار ترين بيش

ريحان سرب، مقدار ترين بيش اما (۰/۳۶ mg/Kg)کادميوم

مقدار ترين بيش و (۴/۱۲ mg/Kg) آرسنيک مقدار ترين کم

دارد. را کروم

غلظت ميانگين مقدار که دهد مي نشان ۱ جدول چنين هم

روي، به تر بيش غلظت براساس ترتيب به سنگين فلزات

که اين توضيح گيرد. مي تعلق کادميوم و آرسنيک کروم، سرب،

استاندارد حدود از (۵/۴۹ mg/Kg) آرسنيک فلز غلظت ميانگين

٪۹۵ اطمينان بازه اما بوده بالاتر (۰/۱-۵ mg/Kg) شده ارايه

شده ارايه استاندارد حدود با (۴/۸۴-۶/mg/Kg۵)فلز اين براي

مشاهده بازه دو اين بين چنداني اختلاف و دارد پوشاني هم

مختلف هاي گونه بين در شد بيان که طور همان شود. نمي

مقدار اما است بيشتر فلزات ديگر از روي غلظت سبزيجات،

است گرفته قرار استاندارد محدود در شده سنجش ميانگين

بيشترين (۱۳) مهجوري و ترابيان مطالعه در که درحالي

مس، کروم، به تعلق ترتيب به بررسي مورد فلزات غلظت

و کومار راجيش مطالعه در ترتيب اين و داشت سرب و روي

و کادميوم مس، روي، از بود عبارت ترتيب به (۱۸) همکاران

عبارت ترتيب اين موبوفو(۱۹) و باهموکا مطالعه در و سرب

شده انجام مطالعه در کادميوم. و سرب مس، روي، از بود

ميانگين مقدار سبزيجات روي بر موبوفو(۱۹) و باهموکا توسط

و ۳/۹۵ با ۰/۲، برابر ترتيب به سرب و روي کادميوم، غلظت

در که شد ارايه سبزي کيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي ۳۵/۷۵

غلظت ميانگين نتايج که شود مي ديده مطالعه اين با مقايسه

بوده موبوفو(۱۹) و باهموکا مطالعه نتايج از بيشتر فلزات اين

(۲۰) همکاران و کومار راجيش توسط ديگري مطالعه در است.

و کادميوم ۰/۵-۲/۱ و سرب ۰/۳-۱/۸ غلظت ميانگين محدوده

مورد سبزي کيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي روي ۲۹/۶-۶۳/۳

مورد فلزات غلظت ميانگين شود مي مشاهده که بود مطالعه

است. بوده مطالعه اين نتايج از تر کم نيز آنها توسط مطالعه

غلظت تفاوت علت ۱۹۸۹ سال در همکاران(۲۱) و زوررا

و فيزيکي هاي تفاوت را سبزيجات در سنگين فلزات ميزان
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۲۰۰

اثرات سبزيحات، توسط فلزات جذب ظرفيت خاک، شيميايي

گياه خود خصوصيات و باد سرعت دما، رطوبت، نظير جوي

مناطق از فاصله چنين هم و ميوه و ريشه برگ، نوع نظير

سمرقندي توسط شده انجام مطالعه در اند. کرده بيان صنعتي

بررسي مورد سبزيجات در کادميوم غلظت (۲۲) همکاران و

۳/۸۸ سرب حداکثر مقدار چنين هم و شد گزارش صفر حدود

شد گزارش سبزي کيلوگرم هر ازاي به گرم ميلي ۰/۵۲ کروم و

چنين هم است. مطالعه اين در آمده دست به نتايج از تر کم که

ترين بيش مهجوري(۱۳) و ترابيان توسط شده انجام مطالعه در

شد گزارش سبزي گرم هر ازاي به گرم ميلي ۸۶ کروم مقدار

است، مطالعه اين در آمده دست به نتايج از تر بيش بسيار که

که بود مطالعه ۷/۲ آن در سرب غلظت ترين بيش چنين هم

توجه با است. مطالعه اين در آمده دست به نتايج از تر بيش

موارد که شود مي توصيه مطالعه اين از آمده دست به نتايج به

حومه پرورشي سبزيجات آلودگي اصلي عوامل از که زير

عنايت مورد زيربط مسئولين توسط باشند مي شاهرود شهر

اين کنندگان مصرف عمومي بهداشت و سلامت تا گيرند قرار

شود: تامين بيشتري حدود تا غذايي محصول

آنها. ساماندهي و کوچک هاي کارگاه و صنايع شناسايي .۱

فاضلاب آوري جمع شبکه احداث عمليات در تسريع .۲

شاهرود. شهري

مسکوني مناطق فاضلاب ورود از جلوگيري و نهرها بهسازي .۳

آن. در

مجلسي. علامه اتوبان مجاورت از سبزي باغات جابجايي .۴

کودهاي از صحيح استفاده نحوه مورد در باغداران به آموزش .۵

شيميايي.

مصرف بار زيان اثرات مورد در باغداران و مردم آموزش .۶

آن. کاهش و کنترل هاي راه و سبزيجات در سنگين فلزات

سنگين فلزات تر پايين جذب ميزان با سبزيجات جايگزيني .۷

منطقه. در

قدرداني و تشکر

مصوب ۸۷۱۴ شماره به تحقيقاتي طرح حاصل مطالعه اين

بدين نويسندگان که باشد مي شاهرود پزشکي علوم دانشگاه

اين پژوهشي معاونت از را خود تشکر و تقدير مراتب طريق

آورند. مي عمل به دانشگاه
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Vegetables are one of the most important components of daily food.
Contamination of vegetables with heavy metals might ends to accumulate in the body, there for in
this study the level of lead, chromium, cadmium, arsenic and zinc in cultural vegetables of shahroud
suburb were measured in 1387.
Materials and Methods: In this cross-sectional descriptive study, 150 vegetable samples through
3 months, 50 for each month, were randomly harvested. Atomic absorption instrument was used to
determine the amount of mentioned heavy metals after sample preparation, SPSS whit 0.05 was used
for statistically data analyzing.
Results: For vegetables the average value of Pb, Cr and Cd in different vegetables were different
from each other and P value was less than<0.001. There are no significant amounts of Arsenic
concentration. The value of these metals with 95% acceptable level was in the range of satisfaction.
Arsenic didn’t have that much of error of its contamination
Conclusion: Except Zn and As other metals like Cr, Cd and Pb were above the standard zone by
FAO&WHO. The wastewaters of urban and industrial facilities are the main reason for this problem.
The best suggestion is using pure water for this purpose.

Key words: Heavy metals, Cultural vegetables, Shahroud
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