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  چکیده

     صحیح از کودهاي شیمیایی و دامی در  استفادهپیشرفت صنایع و همچنین عدم بدلیل  به عناصر سنگین، کشاورزي آلودگی خاك و محصولات
تحقیق حاضر روي محصولاتی . شده استسلامت انسان  و این محصولات امنیت و زمین هاي کشاورزي، باعث نگرانی هاي زیادي از نظر کیفیت

و سرب انجام شد. فلزات  کادمیم فلزات نواب، جهت تعیین غلظت – بار مرکزي تهران تره از میدان شده فرنگی و هویج تهیه خیار، گوجه مانند کاهو،
اتمی بعد از مرحله هضم آنالیز شدند. میزان کادمیوم در کلیه محصولات مورد آنالیز و همچنین سرب در محصولات  جذب دستگاه در نمونه ها توسط

 و خیار سرب بالاتر از حد استانداردولی در خصوص کاهو  .می باشد FAO-WHOایران و همچنین  تر از حد استاندارد گوجه فرنگی و هویج پایین
در فصل تابستان است. بنابراین در این فصل اختلاف معنی داري در میزان سرب در میان محصولات کاهو و خیار با گوجه FAO-WHO ایران و نیز 

کادمیوم بین این  غلظت اري میان). ولی اختلاف معنی د>05/0pسرب در کاهو و خیار وجود داشت ( رواداري فرنگی و هویج و همچنین با بیشینه
 مقدار محصولات داراي در کاهو و خیار، این میدهد که با وجود بالا بودن میزان سرب نشان تحقیق این ). نتایج<05/0p( محصولات وجود نداشت

 ایران استاندارد مؤسسه طرف از که )PTDI( موقتی روزانه تحمل قابل دریافت میزان به نسبت کمتري )EDI(عنصر  هر شده جذب تخمینی
بنابراین با توجه به پیامدهاي سلامتی ممکن به دلیل مصرف سبزیجات آلوده، لازم است اقدامات مناسبی براي اجتناب از قرار  هستند. شده، گزارش

 گرفتن مردم در معرض مزمن آنها صورت پذیرد.

  يکلمات کلید
 ".تهران"، "کشاورزي محصولات" ،"سرب"، "کادمیوم" ،"سنگین فلزات"
 

  مقدمه -1
اهمیت سلامت محصولات کشاورزي و فرآورده هاي غذایی 

سلامت می باشد. مهمترین شاخص بهداشت و سلامت جوامع 
محصولات کشاورزي در دهه هاي اخیر به دلیل مصرف بی رویه 

مورد تهدید انواع علف کش ها، سموم، آفت کش ها، هورمون ها 
منجر به تشدید مرگ و میر و کاهش متوسط قرار گرفته است که 

عمر جمعیت انسانی دنیا با بروز انواع بیماري ها و آلودگی هاي 
لذا استاندارد سازي فرآیند تولید تا است.  زیست محیطی گردیده

مصرف با هدف تضمین سلامت کیفی محصولات براي مصرف 
  کنندگان چالش بسیاري از دولت ها می باشد.

 از صنعتی حاصل هاي پساب معمولاً سنگین فلزات اصلی منابع
 باشد و سایر معادن می و فلزکاري آب تولیدي، کارخانجات

 و شهري هاي فاضلاب سطحی، هاي آب در فلزات این منابع
 است ها جاده شوي و از شست حاصل هاي آب همچنین،

  ,Geneva, 2003) 1385زاده،  (کفیل



 69 -77صفحه ، 1395 زمستان، سوم، شماره اولمطالعات علوم محیط زیست، دوره 
 

70 
 

منابع  به توجه با رشد، حال در جمعیت غذایی امنیت تأمین
 به شمار می جهان در مهم بسیار مباحث از یکی محدود، طبیعی

 آلودگی هاي غیرنقطه منابع ترین مهم از سنگین عناصر رود.
 عناصر در این از تن هزاران سالانه هستند. طبیعی منابع اي

.   (Tiller, 1999)می شوند خاك سیستم وارد مقیاس جهانی
 از سنگین فلزات با کشاورزي محصولات شدن آنجاییکه آلوده از

 از و کشاورزي محصولات کیفیت کاهش به منجر یک طرف
 از لذا است، انسان سلامت براي جدي تهدیدي طرف دیگر

 تجمع هستند. اهمیت حائز بسیار محیطی جنبه هاي زیست
 خطر، محدوده به رسیدن و آنها غلظت افزایش سنگین و فلزات
 را او سلامتی انسان، غذایی زنجیره به ورود طریق تواند از می

و  1391 ،نعمت اله ثانی،  (Cui Y, 2005دهد قرار مورد تهدید
 آنها، همچون از برخی سنگین، فلزات دربین ).1393مهاجر، 
 بیشتر سیستمهاي براي مناسب مقادیر در کبالت و مس، روي،

 ,Nielsen, 1997)هستند  ضروري انسان جمله از بیولوژیکی
Adriano DC 2001).  در حالی که برخی دیگر از فلزات

 حیوانات گیاهان، براي آرسنیک و سنگین از جمله کادمیوم، سرب
 ,Kabata, 2011, Li X)سمی هستند  بسیار انسان و

 ایجاد اغلب در نزا سرطا ماده یک عنوان به کادمیوم . (2004
 ,Waalkes, 2003)است شده شناخته ها سرطان

Türkdoğan 2003) .  در اثرگذار رسد عامل می نظر به 
 ,Edmunds)باشد  خون فشار و قلبی بیماریهاي ایجاد

 و خونی سیستم دادن قرار تاثیر تحت با نیز سرب .(1996
 -عصبی نقایص و متابولیکی ناهنجاري هاي کلیوي، باعث

 که است شده گزارش شود. همچنین، می کودکان فیزیکی در
 بدن وارد سرب جمله از سنگین فلزات از زیادي چنانچه مقادیر
 ذهنی ماندگی عقب و نارس نوزادان تولد شود، مادران باردار
 ,Geneva) داشت  خواهد چشمگیري افزایش شدید نوزادان

2003, Zagrodzki, 2003)  
زیادي  مقادیر ببینند اي صدمه اینکه بدون گیاهان میتوانند

 .(Alloway BJ, 1995)کنند  جمع خود در را کادمیوم

Alloway می کادمیوم زیاد نسبتاً که غلظتهاي داشت اظهار 
 علایم آنکه بدون یابد، تجمع خوراکی گیاه بخشهاي در تواند

 در کادمیوم شود. تجمع گیاه آشکار در تاثیرگذاري و بیماري
 را انسان توسط عنصر جذب این پتانسیل تواند می گیاهان
 این که گیرد می حالتی صورت در امر این و دهد افزایش
 ,Kabata, 2011)  باشند غذایی جیره جزو گیاهان

Radwan, 2006). Radwan آگاهی جهت همکاران و 
 ارزیابی خاطر به مصر کشور در افکار عمومی به دادن

 تحلیل و تجزیه به سنگین، نظر عناصر کشاورزي از محصولات
 خیار، فرنگی، توت شامل محصولات کشاورزي از نمونه چند
 به توجه با سبزیجات پرداختند. آنها از هایی دسته و خرما

 و روي بودن مفید و و سرب کادمیوم عنصر دو بودن سرطانزا
 محصولات در عنصر غذایی، چهار جیره در کفایت حد در مس
 نشان آنها مطالعه نتایج اگرچه .نمودند اندازه گیري را شده ذکر
 بیشترین داراي اسفناج و قبیل کاهو از برگی سبزیجات که داد

 لیکن بودند محصولات میان سایر در کادمیوم و سرب مقدار
 ه هاي فراورد در عناصر روزانه این جذب مقدار تخمین با آنها

 و FAO گزارش از کمتر مقدار را این آزمایش، مورد کشاورزي

WHO دانستند. 
به ویژه  و گیاهان وسیله به آلوده اراضی از سنگین فلزات جذب

 این عناصر راههاي ورود مهمترین از یکی کشاورزي محصولات
)، 2013 تقی پور، و (Fu J, 2008است  غذایی زنجیره به

 سرب تن میلیون یک تقریباً  و تن کادمیوم 38000 حدود سالیانه
 مربوط آنها از زیادي مقادیر اضافه میشود که جهان خاکهاي به
 و است شهري ضایعات و پراکنش خاکسترها جوي، غبارهاي به

 لجن و شیمیایی کودهاي مصرف مربوط به آن کم غلظتهاي
 . (Nriagu 1988) است فاضلاب

 دو عنوان به کادمیوم و سرب سنگین فلز دو که آنجایی از
 شناخته گوارش ها به ویژه سرطان انواع ایجاد در عنصر سرطانزا

 لذا. (Waalkes, 2003, Türkdoğan, 2003) شده
 و سرب فلز دو غلظت بررسی این پژوهش، انجام از هدف

 در میدان شده کشاورزي عرضه محصولات برخی از در کادمیوم
نواب (محل عرضه کننده میوه جات و  – بار مرکزي تهران تره

سبزیجات در سطح کل تهران) در دو فصل تابستان و زمستان می 
 باشد.
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 محصولات در کادمیم و سرب سنگین فلزات تحقیق، این در
 قرار گرفت.  مورد بررسی در دو فصل تابستان و زمستان کشاورزي

 
 روش انجام تحقیق -2

 هاهضم نمونه 

 با نمونه هاي محصولات کشاورزي تازه را از گرم 3 الی 1 مقدار
گرم در داخل  001/0 به نزدیک دقت با آزمایشگاهی ترازوي
 را سازي، کروزه خاکستر عمل انجام براي و نموده وزن کروزه
 به داده، و قرار سلسیوس درجه 100 اولیه دماي با کوره داخل
 سلسیوس درجه 50 دماي تغییر سرعت با را کوره دماي تدریج

 و داده افزایش سلسیوس درجه 550دماي  تا ساعت، هر در
 به نمونه هاکامل  تا تبدیل ساعت 8 مدت به حداقل ها کروزه

 از داده می شود. بعد قرار دما این در سفید، رنگ به خاکستر
 و نموده خارج کوره داخل از را کروزه ها سازي، خاکستر مرحله
 آب لیتر میلی 3 الی 1 حدود شدن، نمونه ها را با سرد بعد از
 اسید لیتر میلی 5 کرده و سپس مقدار مرطوب دیونیزه

 تمام بطوریکه می گردد، اضافه کروزه داخل مولار 2 کلریدریک
 آغشته اضافه شده، اسید به کروزه، داخل خاکستر محتویات

 هیتر و با یا شنی حمام روي کروزه ها دادن قرار با سپس گردد.
 ساعت روي آنها اجازه می دهیم نمونه ها به شیشه دادن قرار

 حالت این درجه سانتیگراد به 70در دماي ساعت 2 الی 1مدت 
 شیشه میله با سپس تبخیر گردد. شده اضافه اسید باقی بمانند تا

 کروزه داخل محتویات تا زده را هم کروزه داخل محلول اي،
 دقت به را آمده بدست محلول شوند. حال حل اسید در کاملا

 mlنموده و نهایتا با آب دیونیزه به حجم  منتقل حجمی بالن به
رسانده می شوند که در این مرحله نمونه آماده تزریق به  100

در نمونه هاي  Pbو  Cdگیري فلزات د. اندازهباشدستگاه می
محصولات کشاورزي و شاهد بعد از مرحله آماده سازي، توسط 

در طول موج هاي مخصوص  Varian 240دستگاه جذب اتمی 
انومتر و سرب در ن 8/228به هر فلز و لامپ مربوطه (کادمیوم در 

میزان غلظت  هاينانومتر) انجام گردید. پس از اخذ داده 217
فلزات در محلول حاصل از هضم توسط دستگاه جذب اتمی، 

غلظت فلزات در نمونه هاي فوق از رابطه ذیل محاسبه گردید که 
               .                                      باشدقابل مشاهده می 2و 1نتایج در جداول 

W   :1رابطه 
VGsC 

C) غلظت فلز در نمونه هاي محصولات کشاورزي =mg/kg،( 
Gs غلظت فلز در محلول فلزي حاصل از هضم =)mg/l،( V =

  (gr)= وزن نمونه هاي فوق  ml 100،( Wحجم رقت (

 ورود میزان میتوان آمده، بدست نتایج به توجه همچنین با
 این براي کرد. اندازه گیري انسان هر بدن به را فلزات سنگین

  (EDI)عنصر هر شده جذب تخمینی مقدار منظور میبایستی
محصول  آن مصرف مقدار به توجه با محصول هر براي

  گردد. مشخص

EDI  میآید بدست زیر رابطه از: 

                                   :2رابطه 
Bw
ConsCEDI 

 در سـنگین فلـز هـر غلظـت میـزان C رابطـه، ایـن در کـه
 میـزان Cons کیلـوگرم، بـر گرم میلی حسب محصولات بر

 کـه در گـرم حسب بر افراد توسط محصول روزانه آن مصرف
 شده گزارش استاندارد موسسه آمار بر اساس میزان این ایران
 kg60 کـه  بزرگسـال فرد یک بدن وزن متوسط Bw و است

میلی  حسب بر EDI میزان 3 جدول در .در نظر گرفته می شود
 اسـت شـده ارائه و محصول محاسبه هر براي کیلوگرم بر گرم

   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران).(
 

 نتایج -3
 محصولات در کادمیوم و سرب غلظت گیري اندازه نتایج

 بر 2 و 1 ل جدو در غلظت میانگین صورت به خریداري شده
 .است شده ارایه کیلوگرم بر حسب میلی گرم

چهار  میان در سرب میانگین 1 جدول نتایج به توجه با
و میزان سرب در محصولات کاهو و خیار  بود متفاوت محصول

ایران و  شده توسط ارایه در فصل تابستان بالاتر از حد استاندارد
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FAO-WHO  میان اختلاف است. به طوریکه در این فصل 
غلظت سرب در گوجه فرنگی و  و خیار با کاهو در سرب غلظت
سرب در کاهو و خیار معنی  رواداري و همچنین با بیشینه هویج
 ). >05/0pبود ( دار

میزان  است مشاهده قابل 2 جدول شماره در که همانطور
کلیه محصولات مورد آنالیز در فصول تابستان و  کادمیوم در

-FAOایران و  توسط شده ارایه زمستان پایین تر از حد استاندارد

WHO کادمیوم بین این  غلظت میان اختلاف به طوریکه .است
 نبود کادمیوم معنی دار رواداري محصولات و همچنین با بیشینه

)05/0p>.( 
 ورود می توان میزان آمده، بدست نتایج به توجه همچنین با

 آمار طبق نمود. ه گیري انداز انسان را هر بدن به فلزات سنگین
 قابل دریافت میزان ایران، صنعتی تحقیقات و مؤسسه استاندارد

 ترتیب به کادمیوم و سرب فلزات (PTDI) موقتی تحمل روزانه
 این براي .است وزن بدن mg/Kg 001/0 و0036/0برابر 
  (EDI)عنصر  هر شده جذب تخمینی مقدار میبایستی منظور
محصول  آن مصرف مقدار به توجه با محصول هر براي

 از کمتر مقدار این اگر است ذکر قابل گردد. مشخص
 محصول، آن کنندگان مصرف براي خطري باشد  PTDIمقدار

 سلامتی براي محصول آن صورت این غیر در وجود ندارد
 ).3خطرناك است (جدول 

صنعتی  تحقیقات و استاندارد مؤسسه نشریه گزارش اساس بر 
موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ( 12968 شماره ایران،
 به کادمیوم و سنگین سرب فلز دو رواداري بیشینه ،ایران)

است  شده آورده 2 و 1جدولهاي  در محصول هر براي تفکیک
 و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران).2013 تقی پور, (

 فلزات از مقداري سنگین، بیشترین فلز رواداري بیشینه از منظور
 در آن مصرف که است دام انسان و خوراك در موجود سنگین
 سلامت براي سوء عارضه سبب ایجاد درازمدت، یا مدت کوتاه
 مواد در سنگین فلزات بیشینه رواداري کنترل نشود. انسان

مصرف  سلامت حفظ براي است که مواردي از یکی غذایی
 باید غذایی مناسب، به ایمنی رسیدن و غذایی مواد کنندگان

 و حاد ناپذیر عوارض جبران به گیرد. با توجه قرار توجه مورد
 سیستم بر تأثیر که از انسان بدن در فلزات سنگین مزمن
 تا شده میشوند، موجب طبقه بندي سرطانزایی تا عصبی

موسسه (چندان شود  دو موضوع این اهمیت و حساسیت
  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران).

انتخابی کاهو و  محصول دو ،1 جدول نتایج اساس بر سرب: -
 رواداري بیشینه از بیشتر غلظتی خیار در فصل تابستان داراي

 به کاهو و خیار که گونه اي محصولات می باشند. به در سرب
 بیشینه مجاز حد از بیشتر مرتبه 4/5 و 25/5 در حدود ترتیب

سرب  رواداري طبق استاندارد ایران (بیشینه سرب رواداري فلز
) در این فصل mg/kg1/0و براي خیار mg/kg2/0 براي کاهو 

 در محصولات سرب مقدار اند. بیشینه کرده ذخیره خود در
 ،تقی پور(ست ا FAO-WHO  ،3/0توصیه طبق کشاورزي

 ,Codex)،ایران ، موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی2013
1995, Codex, 2001 . مقایسه بخواهیم اگر اساس این بر 

 مقدار با حاضر مطالعه محصولات در غلظت سرب میزان با اي
کاهو و  باشیم، داشته  FAO-WHOشده توسط توصیه مجاز

سرب در  مجاز حد این از بیشتر مرتبه 8/1و  5/3ترتیب خیار به
محصول  دو هر در لذا اند. کرده ذخیره خود این فصل در

 ذکر استاندارد دو هر حد از سرب بیشتر مقدار درفصل تابستان،
 سلامت روي بر محصولات خطر این مورد است. در شده

 کرد. بر توجه 3 جدول در برآورد شده EDI مقدار به بایستی
هر دو محصول  براي جدول از این آمده بدست نتایج اساس

آمد.  بدست  PTDI از مقدار کمتر آنها EDI کاهو و خیار مقدار
 کمتر EDI که مقدار آنجایی از محصولات سایر براي همچنین،

 این متوجه مصرف کنندگان خطري لذا است PTDI مقدار از
 .(Song B, 2009)نیست  محصولات

 
 
 

    (mg/kg) میانگین غلظت سرب و بیشینه رواداري این فلز بر حسب نوع محصول -1جدول 
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 نوع محصول
 بیشینه رواداري سرب غلظت سرب

 (استاندارد ایران)

 بیشینه رواداري سرب

FAO-WHO 

 بیشینه رواداري سرب

 زمستان تابستان استاندارد اروپا وزن تر

 3/0 3/0 2/0 007/0 05/1 کاهو

 1/0 3/0 1/0 001/0 54/0 خیار

 1/0 3/0 1/0 0003/0 04/0 گوجه فرنگی

 1/0 3/0 1/0 007/0 05/0 هویج

 (mg/kg)میانگین غلظت کادمیوم و بیشینه رواداري این فلز بر حسب نوع محصول  - 2جدول 

 نوع محصول
 بیشینه رواداري کادمیوم غلظت کادمیوم

 (استاندارد ایران)

 بیشینه رواداري کادمیوم

FAO-WHO 

 بیشینه رواداري کادمیوم

 زمستان تابستان استاندارد اروپا وزن تر

 2/0 1/0 1/0 003/0 004/0 کاهو

 05/0 1/0 05/0 0003/0 001/0 خیار

 05/0 1/0 05/0 003/0 003/0 گوجه فرنگی

 1/0 1/0 05/0 007/0 001/0 هویج

 (mg/kg)فلزات سرب و کادمیوم براي هر محصول   EDIمقادیر -3جدول 

 نوع محصول
مقدار مصرف در  کادمیوم سرب

 زمستان تابستان زمستان تابستان (Cons) (gr)روز

 58 003/0×10-3 003/0×10-3 006/0×10-3 1×10-3 کاهو

 109 0005/0×10-3 001/0×10-3 002/0×10-3 9/0×10-3 خیار

 109 005/0×10-3 005/0×10-3 0005/0×10-3 072/0×10-3 گوجه فرنگی

 39 004/0×10-3 0006/0×10-3 004/0×10-3 03/0×10-3 هویج

 - 3-10×6/3 3-10×6/3 3-10×1 3-10×1 (mg/Kg)میزان دریافت قابل تحمل روزانه موقتی
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 آهن، همچون ذوب کارخانجاتی به کشاورزي اراضی نزدیکی
 در زیاد احتمالی سرب وجود همچنین و سرب معدن و سیمان
 تردد و ذکر شده کارخانجات وجود دلیل به مناطق این هواي
 تواند می بر گیاهان هوا از فلزات این فرونشست و نقلیه، وسایل

 از محصولات باشد. استفاده در سرب تجمع عمده دلایل از
 کود کیلوگرم هر که در آنجایی از نیز شیمیایی کودهاي
 93/0 تا 0008/0ناخالصی  به صورت متوسط طور به شیمیایی

 یکی تواند خود می گردد می اضافه خاك به سرب گرم میلی
 یک منطقه باشد محصولات در سرب وجود دلایل از دیگر

 ,Wang)،1388(بزرگترین وبلاگ مقاله کشاورزي ایران، 
2004 .Sharma  همکاران  و (Sharma, 2008)  به 
 و هوا از جوي فرونشست از سنگین ناشی عناصر غلظت بررسی
 .پرداختند هند واراناسی منطقه سبزیجات در توسط آنها جذب
 تعیین و ها سوپرمارکت از این سبزیجات کردن خریداري با آنها

 سرب عنصر دو هر که رسیدند این نتیجه به عناصر این غلظت
 نوع این مصرف مورد سلامت جمعیت براي کادمیوم و

 خطر این که کردند بیان است. همچنین خطرناك سبزیجات
 تجمع خاطر به  Brassica (oleracea) کلم گل براي
 که نمودند بیان آنها چنین دارد. وجود نیز آن در سرب

 گیاهان در سنگین افزایش عناصر در تواند می جوي فرونشست
 بالایی خطر پتانسیل تواند داراي می موضوع این و باشد مؤثر
 داشته سبزیجات نوع کننده این مصرف افراد سلامت براي
در  حاضر مورد مطالعه در محصولات سرب غلظت مقایسه باشد.

غلظت  که دهد می نتایج این تحقیقات نشان فصل تابستان با
 نیز مانند پژوهش در فصل تابستان این محصولات در سرب
 بالا بودهمطالعه در این تحقیقات  مورد در سبزیجات سرب غلظت
 جذب و هوا بیشتر آلودگی خاطر تواند به می آن دلیل که است

 .باشد منطقه این توسط محصولات سرب اتمسفري
مطالعه  مورد محصول چهار ،2جدول نتایج اساس کادمیوم: بر -

 داراي غلظتی کادمیوم لحاظ از در دو فصل تابستان و زمستان
 توسط مؤسسه که کادمیوم می باشند رواداري بیشینه از کمتر

طبق  است. شده گزارش FAO-WHOو  ایران ملی استاندارد
کادمیوم براي خیار،  رواداري بیشینه ایران ملی استاندارد مؤسسه

 و براي کاهو  mg/kg05/0 گوجه فرنگی و هویج 
mg/kg1/0 توصیه  و طبقFAO-WHO مقدار  بیشینه
 ,Codex)  است 1/0 کشاورزي محصولات در کادمیوم

1995, Codex, 2001) .است ضروري نکته این ذکر البته 
می  باقی بدن در تجمعی صورت به آنجایی که از کادمیوم که
کنترل  مناسب مدیریت با محصولات در مقدار آن بایستی ماند
 تحقیق این در محصولات براي EDI آمده مقادیر بدست شود.
 کمتر  ,(Song, 2009) ]24[همکاران و Bo به نتایج نسبت
محصولات به  آلودگی اصلی دلایل یکی از رسد می نظر بود. به

 به شیمیایی کودهاي اندازه بیش از استفاده کادمیوم به علت 
 گاهی کودها نوع این که باشد. چرا فسفاته کودهاي خصوص

mg/kg 0005/0 ناخالصی صورت به خود کادمیوم در 5/0 تا 
 زمان مرور به تواند و می خاك شده وارد مقدار این که دارند
 آموزش این رابطه، در .(Wang, 2004)گردد  گیاهان جذب

 و کود از اندازه بیش مصرف از جلوگیري براي کشاورزان
 گیویان راد و در مطالعه گردد. می توصیه اراضی بهتر مدیریت
 و کادمیوم سرب حداکثر مقدار )1390(گیویان راد،  همکاران

 mg/kg ترتیب  به تهران جنوب کشاورزي اراضی در کاهو
 از مقدار کادمیوم بیشتر که آمد وزن خشک بدست 16/0و 14/0

 در زیاد کادمیوم وجود دلایل یکی از است. حاضر تحقیق نتایج
 طبق تحقیق این محصولات به کادمیوم نسبت آنها محصولات

 طریق از جذب و منطقه آن اتمسفر کادمیوم در وجود آنها نظر
 نتایج با حاضر مطالعه نتایج مقایسه .است جوي فرونشست

Sharma همکاران و (Sharma, 2008) که میدهد نشان 
 غلظت از مطالعه کمتر این محصولات همه در کادمیوم غلظت
 و  Sharmaتوسط  که است بوده محصولاتی در کادمیوم
 .است گرفته قرار آزمایش مورد همکاران
 به بستگی گیاهان شده توسط جذب کادمیوم مقدار همچنین

 عنصر این جذب و قابلیت خاك در موجود کادمیوم کل مقدار
 در میزان نیز گیاه نوع. (Alloway 1995)دارد  خاك در

 ,Davis)همکارش  و Davis دارد. توجهی قابل تأثیر جذب
 به تمایل کلم و کرفس اسفناج، کاهو، که دادند نشان (1980

 سیب حالیکه در دارند خود در کادمیوم زیادي تجمع مقادیر
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 خود در کادمیوم کمی مقدار فقط نخود و لوبیا زمینی، ذرت،
 کردند بیان) 1381 ،ترابیان(همکارش  کنند. ترابیان و جمع می

 می پخش ریشه در را کادمیوم یونجه، مثل برخی گیاهان که
ناظمی  .کنند می توزیع برگها در کاهو مانند دیگربرخی  و کنند

 سنگین در فلزات وضعیت بررسی در) 1389(ناظمی، همکاران  و
 این نتیجه به شاهرود در سبزیکاري اراضی گیاهان و آب خاك،
 انواع سرب در و کادمیوم کروم، غلظت میزان که رسیدند

 را آلودگیاین  آنها .است آن معمول مقدار از بالاتر سبزیجات
 منطقه دانستند. در صنعتی و شهري پسابهاي وجود به دلیل

 بررسی هدف با  )1390(گیویان راد،  همکاران و گیویان راد
 کشت خوراکی هاي سبزي در سرب و کادمیوم فلزات سنگین

 که رسیدند نتیجه این به تهران جنوب مختلف در اراضی شده
شود.  می دیده تره سبزي در کادمیوم و سرب بیشترین مقدار

و  mg/kg 14/0 ترتیب به تره نمونه کادمیوم سرب و مقدار
 بیشتر و متفاوت مقادیر وجود آنها آمد. وزن خشک بدست 15/0
 عوامل به مربوط ها سبزي در را عنصر دو این حد مجاز از

 .کردند بیان کشاورزي در آلوده آب جمله از محیطی مختلف
 می مختلفی دلایل گیاهان در سنگین فلزات جذب و تجمع

 خصوصیات به توان می آنها ترین مهم از که باشد تواند داشته
 این جوي فرونشست دما، رطوبت، خاك، فیزیکی شیمیایی

خاك، وجود پساب هاي شهري و  در فلزات این فلزات، مقدار
 هنگام گیاهان رشد مرحله و صنعتی، مصرف بیش از اندازه کود

 McBride .(Sharma, 2008)نمود  برداشت اشاره
(McBride, 2003)  غلظت فلزات افزایش که دریافت 

 فلزات توسط این جذب افزایش به منجر خاك در سنگین
  (Voutsa, 1996)و همکاران  Voutsaشود.  می گیاهان

 و سرب کادمیوم، سنگین فلزات بالاي غلظت که گزارش کردند
 جو در فلزات این فرونشست دلیل به برگی سبزیجات کروم در
 .شود می گیاهان در فلزات این جذب باعث است که

 گیرينتیجه -4

کاشـت  منـاطق کشـاورزي اراضـی نزدیکـی مـی رسـد نظر به
 سیمان آهن، ذوب همچون کارخانجاتی محصولات کشاورزي به

 از کـادمیوم و سرب فرونشست و ... و همچنین سرب، معدن و
 دلایـل از شـیمیایی کودهاي از و استفاده گیاهان روي بر هوا

 .باشد کشاورزي محصولات در فلز سنگین دو این تجمع اصلی
 نمونـه محصـولات برخی اگرچه آمده، نتایج بدست به توجه با

 از حد سرب بیشتر سنگین فلز داراي تحقیق در این شده برداري
آن  EDI مقـدار بـرآورد بـا لـیکن هسـتند اسـتاندارد و مجـاز

کننـدگان نمـی  مصرف متوجه خطري براي هیچکدام محصول،
 از فلـزات ایـن کـه آنجـایی از داشت توجه البته بایستی .باشد
 لـذا بـدن میشـوند وارد نحـوي به هم سایر محصولات طریق

 کـه رود فراتـر PTDI حد از است ممکن فلز هر EDIمجموع 
 می پیشنهاد لذا .است خطرناك سلامتی براي مسئله خود این
 شـهروندان، در سـلامت و غـذایی امنیت به جهت رسیدن شود

 خاك، آب از همچنین و محصولات سایر از جامع تري تحقیق
 برداري نمونه مناطق کشت و تهیه این محصولات و غبار گرد و

 ارزیـابی مورد سنگین فلزات غلظت نظر میزان از و گیرد انجام
 مقـدار بـه و صـحیح استفاده در آموزش کشاورزان .گیرند قرار
 کودها گونه این کردن جایگزین و کودهاي شیمیایی نیاز مورد

 منطقـه گیاهان و خاك شدن آلوده از تواند آلی می کودهاي با
  .نماید جلوگیري
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  منابع -5
تلفات پس از برداشت میوه و سبزي در ایران و ”)، www.ake.blogfa.com) ،(1388ایران(بزرگترین وبلاگ مقاله کشاورزي  –

 “. مقایسه آن با دیگر کشورهاي آسیایی و راه هاي کاهش آن
بررسی اثر آبیاري با فاضلاب روي جذب فلزات سنگین بوسیله سبزیهاي برگی جنوب ”)، 1381، (مریم ،مهجوريو  یعل ،ترابیان –

  .196تا  189از صفحه   ،2 شماره ،16ه دور ،خاك و آبعلوم ، مجله “تهران
، مجله سلامت، “فلزات سنگین در سبزیجات جمع آوري شده از سایت هاي صنعتی ”)، 2013( محمد، ،تقی پور, حسن و مسافري –

 .193تا  85، از صفحه 2، شماره 3دوره 
خشک  رودخانه در نیکل و آهن مس، روي، کادمیم، غلظت بررسی” )،1385و کدیور، الهام، ( کارگر، محمد زاده، فرشید، کفیل –

 .4، شماره 8مجله علوم و تکنولوژي محیط زیست، دوره ،  “مجاور کشاورزي محصولات برخی و شیراز
تعیین فلزات سنگین کادمیوم و سرب ”)، 1390کامبیز و حسینی، ابراهیم، (گیویان راد، محمد هادي،  صادقی،  طاهره، لاریجانی،  –

، مجله علوم غذایی و تغذیه، سال هشتم “در سبزي هاي خوراکی کاهو, نعناع و تره کشت شده در اراضی مختلف جنب تهران 
 .44تا  37، از صفحه 2شماره 

 کشاورزي محصولات در کادمیم بررسی غلظت سرب و ”)، 1393مهاجر، رضا، صالحی، محمد حسن و محمدي، جهانگرد ، ( –
، مجله سلامت و محیط زیست، فصلنامه علمی پژوهشی، انجمن علمی بهداشت “(کاهو، کلم، پیاز و چغندر) استان اصفهان 

 .10تا  1، از صفحه 1، شماره 7محیط ایران، دوره 
 ، چاپ اول 12968، استاندارد ملی ایران “بیشینه رواداري فلزات سنگین  -دام -خوراك انسان”موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،   –
 طیف روش - روي و مس، آهن کادمیم، سرب، مقدار گیري اندازه -غذایی مواد”موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران،   –

 ، چاپ اول9266ستاندارد ملی ایران ، ا“اتمی  جذب نوري سنجی
بررسی مقدار فلزات سنگین در سبزیجات پرورشی حومه شهر ”)، 1389ناظمی، سعید، عسگري، علیرضا و راعی، مهدي، ( –

 .202تا  195، از صفحه 2، شماره 3، مجله سلامت و محیط، دوره “شاهرود
غلظت ازت و فلزات سنگین(سرب، مس، ”)، 1391( ،عبدالحـسین ،ابوالقـاسم و ابوطالبی ،رضـا، حسن پور ،نعمت اله ثانی –
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