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  تقدیر و تشکر

، اوکه سپاس و ستایش بی قیاس خداي را سزاست که قلم را پیش قراول آفرینش قرار داد

به بشر آموخت بیاموزد و بیاموزاند تا به سر انگشت معرفت، اسرار هستی را پرده بردارد و 

  با روشنایی دانش، از ظلمت خلاصی یابد. 

از کلیه اساتید ارجمندم در طول سال هاي به یاد ماندنی شاگردیشان تشکر می نمایم. در 

هنمایی پایان نامه را بر عهده که زحمت را هادي قربانیاین میان از جناب آقاي دکتر

داشتند به واسطه تمام درسهایی که در حضورشان آموختم و حمایتهایی که در حق بنده 

دکتر قاي آمبذول داشتند، نهایت سپاس را دارم. همچنین از استاد محترم، جناب 

پور براي و سرکار خانم میترا صالحی براي مشاوره این پایان نامه، مصطفی حیدري

خاضعانه سپاسگزارم. و از کلیه دوستانم که هر یک به نوعی با دریغش هاي بیاییراهنم

کنم و برایشان بهترین آرزوها را دارم. در پایان از همدلی و همکاري یاریم دادند تشکر می

  خانواده محترمم که مرا در طی دوران تحصیل یاري نمودند کمال تقدیر و تشکر را دارم.

  

  ...و من االله توفیق

                                                                                                                             

  السادات صالحی بهبهانیمریم
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 دانشکده علوم خاكناسی ارشد رشته دانشجوي دوره کارشالسادات صالحی بهبهانی مریماینجانب 

ل خطر فلزات سنگین بر سلامت دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه بررسی پتانسیکشاورزي 

-انسان در برخی محصولات کشاورزي شهرستان ورامین تحت راهنمائی دکترهادي قربانی متعهد می
  شوم.

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 تفاده استناد شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد اس 
  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ

 جا ارائه نشده است .
      دانشـگاه  « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مسـتخرج بـا نـام

 به چاپ خواهد رسید .» Shahrood  University of Technology« و یا» صنعتی شاهرود 
    حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقـالات مسـتخرج

 رعایت می گردد. پایان نامهاز
 تهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده (یا باف

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

    در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یـا اسـتفاده

 شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
  تاریخ

  امضاي دانشجو

  

  

  

  

  

  

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 امه رن ب ثر و محصولات آن(مقالات مستخرج، کتاب،  هکلیه حقوق معنوي این ا ن ا ، نرم هاي رای اي 

فزار نشگاه  شاهرود میا به دا و تجهیزات ساخته شده) متعلق  به نحها  اید  ب . این مطلب  اشد  و ب

. تولیدات علمی مربوطه ذکر شود   مقتضی در 

 امه ن ایان  تایج موجود در پ ن و  از اطلاعات   .باشدبدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده 
 

 تعهد نامه
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  چکیده

هاي کشاورزي، امري تدریجی بوده و غلظت عناصر را ویژه در زمینتجمع عناصر سنگین در خاك به

تواند به سطوحی برساند که امنیت غذایی بشر را تهدید کند. به دلیل اهمیت استفاده از محصولات می

توجه به اینکه احتمال باشد. با نه، کنترل غلظت این عناصر مهم میکشاورزي سالم در رژیم غذایی روزا

سرطانی و سرطانی ناشی از مصرف محصولات کشاورزي داراي هاي غیروجود خطر ابتلا به بیماري

- فلزات سنگین براي انسان وجود دارد، به همین منظور این تحقیق با هدف بررسی غلظت عناصر

اورزي شهرستان در برخی محصولات کش سرطانیهاي سرطانی و غیرسنگین و ارزیابی خطر بیماري

 30سنگین در برخی محصولات کشاورزي، تعداد دست آوردن غلظت عناصر ورامین انجام شد. براي به

فرنگی و بادمجان از اي، گوجهدلمهنمونه، شامل جعفري، تربچه، شاهی، نعنا، گیشنیز، خیار، کدو، فلفل

روم، کادمیوم و نیکل شد و غلظت عناصر سرب، روي، ک جمع آوريسه مزرعه شهرستان ورامین 

گیري شد. نتایج حاصل نشان ها پس از انجام مراحل آزمایشگاهی، با دستگاه اندازهموجود در نمونه

ستاندارد سازمان نعنا، شاهی، جعفري، تربچه و گیشنیز بالاتر از ا نمونه هايداد، غلظت سرب در 

یص دستگاه نبود و غلظت نیکل ها در حد تشخ. غلظت کادمیوم موجود در نمونهبهداشت جهانی است

نمونه غلظت کروم موجود در  تر از استاندارد بهداشت جهانی است.ها پایینو روي موجود در نمونه

. احتمال وجود شده توسط سازمان بهداشت جهانی استتر از استاندارد تعیین مورد آزمایش بالا هاي

، 0/26کودکان، زنان و مردان به ترتیب  سرطانی در حالت میانگین براي گروههاي غیرخطر بیماري

پذیري احتمال خطر (پایین) به دست آمد. در هرسه گروه سرب داراي سطح قابل قبول 87/0و  9/0

  هاي سرطانی است.بیماري

 

  پذیريشاخص خطر ورامین، محصولات کشاورزي، فلزات سنگین، کلمات کلیدي:
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  لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

همایش  جات شهرستان ورامین،ها و صیفیلظت سرب و کادمیوم در برخی سبزي. تعیین غ1

  1395هاي طبیعی و کشاورزي، مهرماه هاي پژوهش و فناوري در اکوسیستمملی یافته

همایش  جات شهرستان ورامین،ها و صیفی. تعیین غلظت کروم و نیکل در برخی سبزي2
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  مقدمه -1-1

به 1سنگین  آیند و از این میان فلزاتشمار میها بهها از جمله عوامل مختل کننده زیست بومآلاینده

ز حائز هاي کم، نیزیست حتی در غلظتدلیل مشکلات سمیت و پایداري و تجمع زیستی در محیط

). ورود و تجمع فلزات سنگین در اراضی کشاورزي 1391(چراغی و همکاران  انداهمیت شناخته شده

ب شهري، هاي صنعتی، کودهاي شیمیایی، کودهاي حیوانی، فاضلااي ناشی از فعالیتطور عمدهبه

و نقل  کاري، حمل). صنایع آهن و فولاد، معدن1393 (چراغی و قبادي ها استکشکمپوست و آفت

ویژه استفاده از کودها و مواد شیمیایی در اي، تولید سوخت، انباشت لجن، سوزاندن پسماند و بهجاده

  .)1394(میرزایی و همکاران  م ورود فلزات سنگین به خاك هستندکشاورزي از منابع انسانی بسیار مه

دهد، را کاهش می انباشت فلزات سنگین در خاك نه تنها باروري خاك و کیفیت محصولات زراعی

 کندمی بر سایر اجزا محیط زیست را مختل طور همزمان نقش اکولوژیکی خاك و تأثیر آنبلکه به

 ).2005(کویی و همکاران 

ها در خاك کاهش داشتن فلزات سنگین به دلیل افزایش سطح آنزمانی که ظرفیت خاك براي نگه

 شوندجذب گیاهی، آزاد و منتشر میفاده براي هاي قابل استیابد، فلزات سنگین به صورت محلولمی

اگرچه برخی از این عناصر در مقادیر ناچیز براي رشد گیاه لازم هستند ولی  .)2007(شارما و همکاران

پور (صالحی ت گیاهی و جانوري خطرساز باشدتواند براي حیاغلظت کمی بیشتر از حد آستانه آنها می

1390(. 

که انسان در  یريمس ترین بر سلامت انسان شناخته شده است، مهم نیعناصر سنگ آور یاناثرات ز

  ).1394خیرآبادي و همکاران ( است ییمصرف روزانه مواد غذا ی گیردقرار م ینمعرض عناصر سنگ

هاي زیستی هستند. ترین مسیر انتقال فلزات سنگین به زنجیره غذایی انسان و چرخهگیاهان مهم

با توجه به اهمیت استفاده از سبزیجات غذایی سالم و مناسب هستند. م رژیم سبزیجات از اجزاي مه

پور (صالحی یت می باشدز اهمصر جهت حفظ سلامتی مصرف کننده حائاین عنا  سالم، کنترل غلظت

                                                             
1 Heavy Metals 
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ها در بدن ترین مسأله در ارتباط با فلزات سنگین عدم متابولیزه شدن آن). اساسی1390وهمکاران 

هایی مثل ت سنگین پس از ورود به بدن، دیگر از بدن دفع نشده، بلکه در بافتدر واقع فلزا باشد.می

که همین امر موجب بروز  ،گردندها و مفاصل رسوب کرده و انباشته میچربی، عضلات استخوان

  .)1393(چراغی و همکاران  شودها و عوارض متعددي در بدن میبیماري

ه این ترتیب وارد و ب کننداند تجمع میوده رشد کردههاي آلفلزات سنگین در گیاهانی که در خاك

شوند. براي جامعه انسانی مصرف غذا در مقایسه با استنشاق و تماس زنجیره غذایی انسان و حیوان می

باشد (کواین و ین میهاي اصلی قرار گرفتن در معرض آلودگی فلزات سنگترین راهپوستی، یکی از مهم

هاي گیاهی حائز چگونگی توزیع و محل انباشتگی این عناصر در بین اندامدر گیاهان  ).2010همکاران

-هاي مختلف یکنواخت نبوده و بیشتر تجمع مربوط به بخشباشد، زیرا توزیع آنها در انداماهمیت می

  ).2014(هوانگ و همکاران  شودمصرف می هایی است که مستقیماً

ها از جمله عناصر ناخالصیی که حاوي مقادیر بالایی از هاي آلکنندهاستفاده مداوم از کودها و اصلاح

شود. کودهاي شیمیایی نه تنها باعث باعث افزایش غلظت این عناصر در خاك می ،باشندمیسنگین 

- افزایش می شوند، بلکه تحرك این عناصر در خاك راافزایش غلظت این عناصر سنگین در خاك می

  ).2010 دهند (جلالی و محرمی

هاي کشاورزي به عناصر سنگین به عنوان یک خطر جدي براي تولید محصولات دن زمینآلوده ش

توانند به خاطر جذب عناصر سنگین از خاك میگیاهان بهشود. سالم در ایران و جهان مطرح می

 ذایی محسوب شوندعنوان یک پل ارتباطی مهم براي انتقال عناصر سنگین از خاك به زنجیره غ

 ).2008 (جلالی و خانلري

 مواد فقر ها،نانواع سرطا ی،مانند اختلالات عصب یمنجربه عوارض تواندیم ینبا فلزات سنگ یتمسموم

به کبد،  یبآس ی،عروق یقلب ی،اختلالات تنفس جنین، سقط ها،هورمون برهم خوردن تعادل مغذي،

 ی خوابی،ب ،استخوان یمو، پوک یزشکاهش حافظه، ر ،زودرس یريپ اشتهایی،یب ي،ژرها، مغز، آلیهکل

  ).2010ولی و همکاران زاز( ی شودمرگ م حتی و هاژن یبتخر خونی،بدن، کم یمنیا یستمس یفتضع
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-آلودگی فلزات سنگین یک مشکل جدي و در حال گسترش است، ورود فلزات سمی از طریق فعالیت

ها یا در این خاكطوریکه شدت آلودگی ها شده است، بههاي انسانی باعث آلودگی بسیاري از خاك

  ).2015 و همکاران پور(صالحی است یا به زودي به آن خواهد رسید بیش از حد طبیعی

حفظ سلامت انسان ارتباط نزدیکی با مواد غذایی مصرفی دارد، وجود هرگونه آلودگی در این مواد 

  .)1393 چراغی و قبادي( تواند سلامت افراد جامعه را به مخاطره اندازدمی

  شودیزایی تقسیم مزایی و غیرسرطانطور عمده به دو نوع اثرات سرطانات سنگین بهخطر فلز

 یکاز  یناش یبآس یاخسارت، هدر رفت  یآن، احتمال و بزرگ یاست که ط ینديخطر فرا یابیارز

خطر ). 2000(سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا  شودیزده م ینتخم یبالقوه سلامت یدخطر و تهد

 1پذیري زیستینسان با پتانسیل خطروسیله اب فلزات سنگین توسط گیاه و بلع آن بهحاصل از جذ

باشد، هرچه این مقدار به مقادیر کمتر از یک میاحتمال خطرپذیري   برايشود. دامنه امن ارزیابی می

ی دهنده خطر فزاینده آن فلز سنگین براي سلامتد شود، نشانتر از واحتر شود و یا بیشیک نزدیک

  ).2010انسان است (کویان و همکاران 

هاي مختلف اقتصادي، سیاسی، مدیریت خطر فرآیندي است که در آن نتایج ارزیابی خطر از جنبه

  ). 2010(کویان و همکاران گیرد اخلاقی مورد توجه قرار می قانونی و

-شوند بهمی محیطی براساس ارزیابی خطر و مدیریت خطر انجام هاي مدیریتی زیستگیريتصمیم

هاي با توجه به وضعیت آلودگی خاك، هوا، آب یا رسوبات، بررسی همه راه2که ارزیابی خطر طوري

 ها کهممکن براي قرار گرفتن موجودات مورد بررسی در معرض آلودگی، تخمین مقداري از آلاینده

  ). 1394آبادي و همکاران (خیر باشدوارد بدن موجودات زنده می

  باشد:زیستی شامل چهار مرحله اساسی میسلامت در آنالیزهاي کیفیت محیطارزیابی خطر 

  گذاريارزیابی و تعیین در معرض -2      شناسایی خطر -1

  توصیف ویژگی خطر -4    ه دوز واکنشارزیابی رابط -3

                                                             
1 Target Hazard Quotient 
2 Risk assessment 
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باشد بلکه حداکثر هاي بررسی فقط شامل آنالیزهاي شیمیایی و فیزیکی نمیدر حال حاضر روش

(رجایی و  و سطح مجاز نیز بررسی خواهد شد بندي خطرات مواد، حداکثر ورودو طبقه غلظت مجاز

  ).1391 پورخباز

  فرضیات تحقیق-1-2

  محصولات کشاورزي منطقه داراي مقادیري آلودگی فلزات سنگین هستند. -1

  شود.آلودگی فلزات سنگین از طریق مصرف این محصولات وارد زنجیره غذایی انسان می -2

سرطانی را افزایش هاي سرطانی و یا غیرصرف محصولات آلوده توسط انسان خطر ابتلا به بیماريم -3

  دهد.می

  اهداف تحقیق-1-3

  بررسی غلظت عناصر سنگین موجود در محصولات کشاورزي -1

  برآورد پتانسیل خطر فلزات سنگین -2
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  ژوهشاهمیت و ضرورت پ-1- 2

هاي پایداري هستند که در خاك ساکن بوده و از طریق فرایندهاي شیمیایی و فلزات سنگین آلاینده

شوند، فلزات سنگین در سالیان اخیر به دلیل خصوصیات آلاینده بودن زیستی در طبیعت تجزیه نمی

محتویات فلزات تغییرات مکانی  ).1394(سلیمی و همکاران اندشدیداً مورد توجه قرار گرفتهدر خاك 

 ابع انسانی باشدممکن است تحت تأثیر مواد مادري خاك و من ،سنگین در خاك سطحی کشاورزي

کشاورزي به عناصر سنگین، به عنوان یک خطر هاي ). آلوده شدن زمین2007(یالکین و همکاران

خاك  ).1393هزاوه ئی(لرستانی و شودان و جهان مطرح میجدي براي تولید محصولات سالم در ایر

از  یگروه ین. فلزات سنگباشدیم یخشک هايیستمدر اکوس ینفلزات سنگ يبرا یمهم يمکان ورود

-هیندکه از نظر آلا ايگونهو خطرناك است به یسم نیز هاکم آن یزانفلزات و شبه فلزات هستند که م

 هايآلاینده نوانعبه یراخ هايقرار دارند و در سال یدرجه اول سم هايیندهدر طبقه اول آلا گی

 دو. اندمورد توجه قرار گرفته یاربس یستممؤثر بر سلامت انسان، موجودات زنده و اکوس یطیمحیستز

زایی و همکاران یر(م یو منابع انسان یعیدارند. منابع طب ودخاك وج ینفلزات سنگ یآلودگ براي منبع

1394(.  

ه عنوان یک پل ارتباطی مهم براي انتقال توانند بگیاهان به دلیل جذب عناصر سنگین از خاك، می

خاطر پتانسیل تجمعی عناصر سنگین از خاك به زنجیره غذایی بشر محسوب شوند. عناصر سنگین به

هاي پایین این هاي مختلف بدن تجمع پیدا کنند، حتی در غلظتتوانند در قسمتبالایی که دارند، می

هاي انسان از قبیل ). برخی فعالیت2000و همکاران  (آیکدا کنندتهدید مینسان را عناصر سلامتی ا

ها و نیز استفاده از لجن فاضلاب در کشرهاسازي زباله در محیط، استفاده از کودهاي شیمیایی و آفت

چنین توسعه صنایع هم، شودزایش غلظت فلزات سنگین در خاك میهاي کشاورزي باعث افزمین

(یالکین و  دهدا افزایش میلظت فلزات در خاك رهاي اتمسفري غمختلف از طریق فرونشست

  ).2007همکاران
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ترین مسیرهاي ورود فلزات به بدن انسان، آلودگی محصولات گیاهی به فلزات سنگین یکی از مهم

و جیوه از  فلزات سنگین از قبیل کادمیوم، سرب، کروم، ذایی استي غحیوانات و نهایتاً زنجیره

(تابنده و  یاهان یافت شوندتوانند در سطح یا بافت تازه گطی است که میمحی هاي مهم زیستآلاینده

  ).1395طاهري 

گزارش شده است که تقریباً نیمی از میانگین سرب و کادمیوم از طریق غذاهاي ناشی از منشأ گیاهی 

 طور وسیعی درها به فلزات سنگین، ممکن است به(میوه، سبزي، غلات و حبوبات) است. آلودگی خاك

ي فسیلی هاهاي صنعتی گذشته و یا استفاده از سوختفضاي شهري گسترش یابد که ناشی از فعالیت

  ).2007(ویلسون و همکاران  بوده است

ها، ها، ویتامینها، پروتئینسبزیجات جزء مهمی از زنجیره غذایی انسان است، زیرا داراي کربوهیدارت

  ).1395 اهريط(تابنده و مصرف است مواد معدنی و عناصر کم

الخصوص در میان جوامع شهري، مصرف سبزیجات رو به افزایش است و این، هاي اخیر، علیدر سال

 طاهري (تابنده و ي سبزیجات استهاي مردم از ارزش مفید غذاهاي حاوناشی از افزایش آگاهی

د هرگونه آلودگی وجو زدیکی با مواد غذایی مصرفی دارد.رو حفظ سلامت انسان ارتباط ناز این ).1395

طور عمده قسمت تواند سلامت افراد را به مخاطره اندازد، از آنجا که این مواد بهگونه مواد، میدر این

دهند یکی از فاکتورهاي مؤثر جهت قابل توجهی از سبد روزانه خواروبار خانواده را تشکیل می

  ).1390پور و همکاران الحی(ص باشدن میتشخیص میزان سلامت این محصولات، غلظت عناصر سنگی

همچون اختلالات  یعوارض و صدمات یجادبه بدن باعث ا یناز اندازه فلزات سنگ یشوارد شدن ب

 ماندگیو عقب سازمراکز خون یضه،ب ها ،یهکل ها ،یماختلال در عمل آنز ی،کم خون ی،گوارش ی،عصب

  ).1391(امامقلی  خواهد شد یرهسرطان و غ ی،ذهن

-القا کننده تومورهاي کلیوي، کاهش رشد و افزایش فشار خون و خطر ابتلا به بیماري سرب به عنوان

هاي قلب و عروق براي بزرگسالان شناخته شده است و کادمیم ممکن است به اختلالات کلیه، نرمی 

  ).1392(شکرزاده و همکاران نجرشوداستخوان و کاهش تولید مثل م
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  فلزات سنگین-2- 2

ن تعداد از عناصر که وزن اتمی بالا و چگالی نسبتاً بالا داشته و در درجه حرارت در جدول تناوبی به آ

شود. از آنجایی که تعاریف مختلفی براي این عناصر فلزات سنگین اطلاق می ،اتاق خاصیت فلزي دارند

 اند باید تنها از اصطلاح فلزات و یا شبه فلزاتشده و در این طبقه عناصر مختلفی قرار داده شده

گرم  5استفاده نمود. براساس این تعاریف فلزات مس تا بیسموت در جدول تناوبی که دانسیته بیش از 

طور کلی در جدول تناوبی به اند. اما بهمتر مکعب دارند به عنوان فلزات سنگین تعریف شدهبر سانتی

عناصر واسطه  به بعد فلزات سنگین گویند. اکثر فلزات سنگین 4در تناوب  16تا  3فلزات گروه 

خاطر توانایی تشکیل ترکیبات ها بهدهند. این یونهاي فلزات سنگین را تشکیل میهستند که کاتیون

بالا براي  هايکنند و در غلظتهاي بیوشیمیایی گوناگون ایفا میپیچیده نقش اساسی در واکنش

ادر بوده و ترکیبات همه این فلزات براي محیط خطرساز نیستند، فلزات سمی ن سلول سمی هستند.

هاي محیطی در نظر ها نامحلول و کم محلول است و در نتیجه تعداد کمی از فلزات جزء آلایندهآن

زیست هاي انسانی که باعث بالا رفتن تمرکز فلزات سنگین در محیطیکی از فعالیت شود.گرفته می

زیست است. فاضلاب به محیط هاي جامد و مایع و حتی گازهاي آلاینده درشود، رهاسازي زبالهمی

تواند در گسترش آلودگی، نقش قابل زیست داراي فلزات سنگین است که میعنوان بخشی از محیط

ها انواع شوند، در این پسابهاي شهري از مصرف خانگی آب حاصل میتوجهی را دارا باشد. فاضلاب

ترین آن عین وجود دارد که عمدهشیمیایی م ها و چند نوع موادها و ویروسوبموجودات ریز، میکر

هاي باشد. استفاده از لجن فاضلاب به عنوان کود در زمینها، آمونیاك و مقداري اوره میشوینده

هاي کاتیون و خاك حاوي عناصر سنگین زیادي است که به فرمزیادي یافته است. کشاورزي رواج 

هاي آهن و آلومینیوم یلیکاته و اکسیدهاي رس سهایی مثل محلول خاك، در بین لایهآنیون در بخش

اند. عناصري مثل آرسنیک، کادمیوم، سرب، روي، منگنز، نیکل، کبالت، سلنیم و ... در ذخیره شده

گذارند، این جوامع گیاهی و سلامت انسان بر جاي میکنند و اثرات سمی بر خاك تجمع حاصل می

  ).1391باشند (امامقلی هاي خاك میا کلوییدهاي آزاد، کمپلکس و پیوند شده بعناصر به شکل یون
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 غلظت قابل جذب فلزات سنگین با مقدار و نوع مواد آلی در خاك ارتباط دارد، به طوري که تجزیه

ها ممکن است براي هاي آلی فلزات سنگین باعث آزاد شدن این عناصر به شکل این گونهگونه

گیرند، به وسیله ر دسترس گیاهان قرار میمحصولات کشاورزي سمی باشند. فلزات سنگینی که د

هاي خاك و خصوصیات خاك و مدت زمانی که در هاي فلزي و واکنش آنها با کلوئیدگونهطبیعت 

  ).1393 شوند (رئیسیتماس با سطوح خاك هستند تعیین می

هاي انسانی، مشکل و انباشتگی فلزات سنگین در خاك چه به صورت طبیعی یا از طریق فعالیت

توان به سرب، روي و کادمیوم اشاره کرد که به سائلی به همراه خواهد داشت، از جمله این عناصر میم

ها و حیوانات در چند دهه اخیر از نظر مسائل خاطر توانایی بالقوه در آسیب رسانی به سلامت انسان

  ).2007اند (شارما و همکاران زیست محیطی بسیار مورد توجه قرار گرفته

هاي کشاورزي باعث جذب مقادیر زیاد آنها توسط خصوص در زمینناصر سنگین در خاك بهانباشت ع

شوند. تجمع فلزات ها و حیوانات میگیاهان شده و لذا بیشتر از حد طبیعی وارد زنجیره غذایی انسان

هاي بیش از حد استاندارد، ضمن فراهم آوردن موجبات سنگین جذب شده در اندام گیاه در غلظت

ش رشد و عملکرد محصولات کشاورزي، آلوده شدن زنجیره غذایی و به خطر افتادن سلامت کاه

  ).1390پور (صالحی را به همراه دارد جوامع انسانی

هاي زیستی هستند. ترین مسیر انتقال فلزات سنگین به زنجیره غذایی انسان و چرخهگیاهان مهم

هستند با توجه به اهمیت استفاده از سبزیجات سبزیجات از اجزاي مهم رژیم غذایی سالم و مناسب 

پور و (صالحی باشدکننده حائز اهمیت میسالم، کنترل غلظت این عناصر جهت حفظ سلامتی مصرف

  ).1390همکاران

طور  هاي بشر بهمنابع ناشی از فعالیتهاي کشاورزي، هاي ورود عناصر سنگین به زمینیکی از راه

- سازي و پسابباتري ایع کشاورزي، صنایع متالوژیکی، صنایع الکترونیک،کاري فلزات، صنعمده، معدن

سوزي ها، فرایندهاي گاززدایی در پوسته زمین، آتشچنین انتشار از طریق آتشفشانهمهاي صنعتی، 
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(بیگدلی و  ع طبیعی ورود آنها به خاك باشدتواند از منابجنگل یا ترکیب شیمیایی مواد مادري نیز می

  ).2008سلیس پور 

  در خاك ینفلزات سنگ-3- 2

 هايیندهآلا یناست. مهمتر یعتاز عوارض مهم در به هم خوردن تعادل و توازن طب یکیخاك  یآلودگ

به  ینآنها، فلزات سنگ یانهستند که از م یو مواد آل یدياس هايشبار ین،خاك شامل فلزات سنگ

. دمورد توجه هستن زایینو سرطا یعبودن، اثرات تجم یبودن، سم یهتجز یرقابلغ یاتخصوص یلدل

 هايبالا در سنگ یعیطب گیهوازد یرنظ یاز منابع مختلف ناشی ها،كدر خا ینفلزات سنگ ینغلظت ا

-فلزات به ینا یگر،است. به عبارت د نیبا منبع انسا هايیاز آلودگ یناش یاو  يفلز یاتو محتو ینهزم

افزوده شوند.  خاكهم ممکن است به  یانسان هايیتالدر خاك وجود دارند، اما در اثر فع طبیعی طور

 هايدر خاك یمیاییش ينادرست از کودها ياستفاده توانیم نیانسا هايیتفعال ینا ياز جمله

 یشرفتهپ يدر کشورها يو ملاحظات اقتصاد یطیمح یستز هايیرا نام برد. امروزه نگران يکشاورز

کننده به خاك افزوده  حکه به عنوان اصلا يو مواد یمیاییش يباعث شده تا در رابطه با مصرف کودها

ارزان  یلبه دل یران،وجود ندارد. در ا یملاحظات ینچن یسنت يدقت شود. اما در کشاورز گردند،یم

که  شودیموضوع باعث م ینا گیرد؛یصورت نم یو اصول ینهمصرف آنها به یمیایی،ش يبودن کودها

و به طور  یمیاییش هاياز کود یناش هايیندهبه آلا یودگآل يدر معرض خطر جد یستز یطمح

 یذات يکه بارور یی). در جا1394 همکارانو شفیعیمحمد  ( یردقرار گ ینفلزات سنگ یخاص، آلودگ

 یننوبت دارند. فلزات سنگ ینمصرف کود در چند یشبه افزا یلخاك کم است اغلب کشاورزان تما

بوده که استفاده  يرو و یکلن يکمتر یزانسرب و به م یوم،مکاد یک،نگران کننده در کود شامل آرسن

-یمنتقل م ییغذا یرهبه زنج یاهجذب گ یقو خاك آلوده به آن از طر یکآرسن يمداوم از کود دارا

 یزاندر معرض م کندیم تأمین را هاروزانه آن يانرژ یاصل يکه برنج غذا ی. مردم خصوصاً کسانگردد

در  ینفلزات سنگ ی). آلودگ1392و همکاران  ی(چراغ راه برنج هستند از ینفلزات سنگ یقابل توجه

 یتاًو نها یاهدر ساختار خاك، دخالت در رشد گ نظمییممکن است منجر به ب يکشاورز هايخاك
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 یمکان یعتوز ياز نحوه یآگاه یجهگردد. در نت ییغذا یرهورود به زنج یقبه سلامت انسان از طر یبآس

- ینهموجود آنها در زم یربراساس مقاد يکود هايیهو متعاقباً توص يکشاورز ايهعناصر در خاك ینا

عناصر و  ینتجمع ا یقاز طر يکشاورز هايینزم یاز آلودگ یشگیريدر پ یاصول ي، کاريکشاورز هاي

 یدار،و پا یقدق يکشاورز یستمس یک يلازمه یقت. در حقباشدیموجود م یتاصلاح وضع ینهمچن

 یزیکیف یاتو خصوص ینغلظت عناصر سنگ لحاظمنطقه از  هايخاك یتداده از وضع یگاهپا یک یجادا

محصولات  یدبهتر، تول یزراع مدیریت هدف با هاآن کمک به بتوان تا است هاخاك یمیاییو ش

در  ین). روند انباشت عناصر سنگ1393 عباسپور و پوریم(رح را داشت يسالم و پربارتر يکشاورز

 یباًعناصر تقر تانباش ینداست. فرا یصتشخ قابل سال هاده و اثرات آن پس از دهکند بو یارخاك بس

 یاراض یبتخر یتخاك و در نها یفیتاست که در درازمدت موجب کاهش ک ناپذیربرگشت یندفرا یک

خاك به فلزات  يخصوصاً در بخش کشاورز یداربه توسعه پا یلن يبرا ین. بنابراگرددیم يکشاورز

احتمال  يکشاورز یاو  یصنعت هايیتفعال یژه،بو شناسینیکه بواسطه ساختار زم یطقدر منا ینسنگ

  ).1390و همکاران ی(خداکرم است يدر خاك وجود دارد، ضرور ینانباشت فلزات سنگ

  یاهدر گ ینفلزات سنگ-4- 2

د از حد استاندارد باعث کاهش رش یشب هاییدر غلظت یاهجذب شده در اندام گ ینتجمع فلزات سنگ

یم یافتادن سلامت جوامع انسان رو به خط ییغذا یرهآلوده شدن زنج ي،و عملکرد محصولات کشاورز

 گیاهانآنها بر  یرا با فرض آثار سم یناز کشورها حداکثر غلظت قابل قبول فلزات سنگ ی. در برخشود

تبادل  یتفبه ظر ینمجاز ورود و تجمع فلزات سنگ یزانم .اندنموده یینتع يکشاورز يهادر خاك

 یاهیگ هايبه خاك براساس گونه ینحد مجاز ورود فلزات سنگ چنینخاك وابسته است، هم یونیکات

متفاوت است. غلظت قابل جذب فلزات  ینبه انواع فلزات سنگ یاهانتحمل گ یرا. زگرددیم یینتع

 ینفلزات سنگ یآل هايگونه یهکه تجز يطورارتباط دارد به كدر خا یبا مقدار و نوع مواد آل ینسنگ

 باشند یسم يمحصولات کشاورز يممکن است برا هاگونهینعناصر به شکل ا ینباعث آزاد شدن ا

 یطکه هر سال در مح یمعدن هايیندهآلا یتبرآورده شده است که سم ).1383 هودجی و جلالیان(
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 یادل به احتمال زمسائ یشتریناست. ب یشترو مواد پرتوزا ب یاز مجموع منابع آل شوندیرها م یستز

یفلور و بر م یم،منگنز، سلن یبدن،م، مولوکر ي،مس، رو یکل،ن یک،سرب، آرسن یوم،کادم یوه،شامل ج

 هستند ترينسبتاً کم یتسم يعناصر دارا یههستند و بق سمی العادهفوق یکو آرسن یومکادم .باشد

ر آرسنیک، کروم، کادمیوم و ) درباره میزان عناص1389( مطالعه ناظمی و همکاران). 1393 (رییسی

یافته در حومه شاهرود نشان داد که میانگین غلظت کروم، سرب و سرب و روي در سبزیجات پرورش

  است. 1بهداشت جهانی کادمیوم در سبزیجات بیش از استاندارد ارائه شده توسط سازمان

  نبر انسا یناثرات فلزات سنگ-5- 2

وارد  یبترت ینو به ا کنندمی تجمع اند،آلوده رشد کرده هايکه در خاك یاهانیدر گ ینسنگ فلزات

 یلازم هستند ول یولوژیکیرشد ب ياز فلزات برا یاگرچه برخ شوند،یم یواناتانسان و ح ییغذا یرهزنج

فلزات  د.خواهد بو ینخطر آفر یارانسان بس یاتح ياز حد آستانه آنها برا یشترب یکم هايتغلظ

شوند. سیستم هاي بدن موجودات زنده ذخیره مییري بوده و در بافتپذسنگین داراي خاصیت تجمع

ها را جذب کرده تا سرانجام هاي پایین فلزات در طی زمانی طولانی آنبیولوژیکی در تماس با غلظت

رسد که اختلالات هاي چربی، عضلانی، استخوانی و یا مفاصل بدن به حدي میشان در بافتغلظت

با  یدر معرض آلودگ یشهانسان هم). 1391(چراغی و همکاران  شوندباعث میمتعدد فزیولوژیکی را 

 یوندگوگرد و ازت پ یژن،اکس یلبدن از قب يضرور یباتفلزات با ترک گونهین. اباشدیم ینفلزات سنگ

 هاییگروه ینچن يدارا هاینو پروتئ هایمبدن از جمله آنز يضرور یباتترک یشتر. بنمایندیبرقرار م

 يضرور یباتو اختلال در سنتز ترک هایمآنز الیتموجب وقفه فع ینفلزات سنگ یجهدر نت شندبایم

به  د). تماس با فلزات سنگین، به ویژه براي کودکان در حال رش1393 ی و قبادي(چراغ شوندیبدن م

هاي گوارشی، خونی، دردسرب ایجاد عوارض مختلفی از جمله کمدلیل جذب بالاي فلزاتی مانند 

ش و حتی سرطان همراه ها، گوارها، کلیهخوابی، سردرد، خستگی، اضطراب، آسیب ریهبوست، کمی

                                                             
1 World Health Organization 
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فلزات سنگین توسط انسان در حد معمول و آستانه جذب  ).1391خویی و همکاران کاظم زاده ( است

  ).1390صالحی پور  ) ارایه شده است (2-1جدول (

  )1390صالحی پور ( ) (mg⁄day  توسط انسان ینحد معمول و آستانه جذب فلزات سنگ )1-2جدول(

Pb             Cr            Fe               Cu             Cd           Zn             Ni 

  01/0- 02/0         02/0- 05/0         10- 20             2-3      001/0-005/0    10-15  2/0-1/0 ل دامنه معمو

  1                    500     200            200              03/0          200       20شروع سمیت       

  

  سرب و تاثیر آن برانسان-2-5-1

 IVBدر گروه  82و عدد اتمی  pbسرب از عناصر شیمیایی واسطه است که در جدول تناوبی با نشان 

باشد، هنگامی که تازه اکستري کدر میخوار است که داراي رنگ خقرار دارد. عنصري سنگین و چکش

شود. این سفید مایل به آبی است، اما در معرض هوا به رنگ خاکستري تیره تبدیل می، تراشیده شده

درجه  620گراد و نقطه جوش معادل درجه سانتی 327نقطه ذوبی برابر  2/207فلز با جرم اتمی 

  ).1388(ثنایی گراد قرار دارد نتیسا

زیرا زیست به خود اختصاص داده است، یطترین مقدار را در محسنگین سرب بیشدر بین فلزات 

هاي گردد. گستردگی منابع سرب و فراوانی شاخهرف سرب به هزاران سال قبل باز میسابقه مص

سازي، صنایع رادیولوژي، پزشکی و سازي، مهماتمختلف صنعت در استفاده از این عنصر مانند رنگ

ها استفاده گسترده آن در بنزین سبب گردیده تا این عنصر از پراکنش بسیار بالایی افزون بر همه این

هاي عمده محیط بوده و براي انسان بسیار سرب یکی از آلاینده. ها برخوردار باشدتمدر تمام اکوسیس

هاي اند، اما در صورت وجود فرمسمی است گرچه سرب را به عنوان یکی از عناصر کم تحرك شناخته

(کرمی و همکاران  از آن جذب نمایدمحلول در محیط، ریشه گیاهی قادر خواهد بود مقادیر زیادي را 

1386.(  
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. سرب افزوده شده ندشوترکیبات آلکیلی سرب که به شکل روغن موتور و ضدیخ به سوخت افزوده می

مالی و (ش هستند به محیط سربها، از منابع ورود اتومبیل به سوخت، سرب موجود در باتري

  ).1391 خداوردي لو

ویژه در کشورهاي در حال توسعه، یک خطر در حال افزایش جهت سلامتی مسمومیت با سرب، به

جذب  یستیزیرفلز در شکل غ یندر انسان است. ا يفلز هايیتاز مسموم یاريسرب مسئول بس است.

سرب  یتمسموم چنین. همدباشیم ینجن يفلز، اثر بر رو یناثر ا ترین. مهمشودیدستگاه گوارش م

 یستمو س یتناسل یستمس ها،یهکل یحعدم کارکرد و صح ین،از سنتز هموگلوب یريباعث جلوگ تواندیم

فلز  ینا یگر. اثرات دشودیم یطیو مح ياب مرکزصاع یستمحاد و مزمن به س یبگردش خون و آس

 یبو آس یاختلالات عصب ي،رخون ادرا یجهو در نت يو دستگاه ادرار یگوارش یستممه به سشامل صد

 یدوجود نداشته باشد، جذب سرب تشد یبه مقدار کاف یمو کلس ياست. اگر در بدن رو يمغز یدشد

 سازي،يفاضلاب کارخانجات باطر یقاز طر یشترسرب که ب ).1390 و همکاران زادهیزانم ( شودیم

(محمد  شودیاستخوان م یمکلس ینیگزبعد از ورود به بدن جا گردد،یوارد آب م یرهو غ سازيمهمات

  ).1394و همکاران یعیشف

 وارش شناخته شده استگ ویژهانواع سرطان به ایجاد در زابه عنوان دو عنصر سرطان یمسرب و کادم

  .)1393(مهاجر و همکاران 

  کادمیوم و تاثیرآن بر انسان-2-5-2

و  cdبا نشان  76و نقطه جوش  321و نقطه ذوب  4/112داراي جرم اتمی کادمیم عنصري شیمیایی، 

تقالی سمی است. کادمیم عنصري نسبتاً کمیاب، نرم، با رنگ سفید مایل به آبی و فلز ان 48عدد اتمی 

فلزي دو  گیرد.وجود داشته و در باتریها به مقدار زیاد مورد استفاده قرار می است که در سنگ معدن

ر از بسیاري جهات شبیه روي است اما کادمیم پذیر است. این عنصخوار، انعطافظرفیتی نرم، چکش

  ).1388 ثنایی( آوردوجود میپیچیده بیشتري بهترکیبات 
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و به راحتی  تحرك بسیار بالایی دارد زیست است که حلالیت وترین فلزها در محیطم از سمیوکادمی

استهلاك خودروها و کادمیم در تایر خودروها وجود دارد و از طریق  .یابدمیاز خاك به گیاه انتقال 

  ).1394(سلیمی و همکاران  شودمحیط شهري اضافه میانتشار ترافیکی به 

-(مهاجر و ا در خود جمع کننداي ببینند مقادیر زیادي کادمیم رتوانند بدون اینکه صدمهگیاهان می

ابد، بدون هاي خوراکی گیاه تجمع یدر بخش ،تواندهاي نسبتاً زیاد کادمیم می). غلظت1393همکاران 

تواند پتانسیل اینکه علائم بیماري و تأثیرگذاري در گیاه آشکار شود. تجمع کادمیم در گیاهان می

 گیرد که این گیاهان جزجذب این عنصر توسط انسان را افزایش دهد و این امر در حالتی صورت می

باشد. ات زنده میهاي موجودکادمیم داراي ویژگی انباشتگی زیستی در بافت. جیره غذایی باشند

خصوص کادمیوم حتی به بنابراین خطرات ناشی از مصرف یک ماده غذایی آلوده به فلزات سنگین به

  ).1392و همکاران  (شکرزاده د استك، زیامیزان اند

شود و سمی است و در تغذیه انسان و دام نیز یک آلاینده محسوب می ريکادمیوم در تغذیه گیاه عنص

(صلحی و  ی افراد جامعه بسیار خطرناك استخش خوراکی گیاهان براي سلامتغلظت زیاد آن در ب

  .)1384همکاران 

شود که مقادیر زیادي از آنها مربوط به هاي جهان اضافه میتن کادمیم به خاك 38000سالیانه حدود 

هاي کم آن مربوط به مصرف غبارهاي جوي، پراکنش خاکسترها و ضایعات شهري است و غلظت

  ).1383 (هودجی و جلالیان جن فاضلاب استشیمیایی و ل کودهاي

در میوم و سرب دارند سبزیجاتی مانند جعفري قابلیت بالایی در جذب فلزات سنگین به خصوص کاد

و برگ جذب ها هستند که از طریق، ساقه واقع منابع اصلی این فلزات براي سبزیجات محل رشد آن

  ).2006 چاندراپا لاکشواري و(اند شده

در تحقیقی که بر روي جعفري برداشت شده از برخی مزارع همدان انجام گرفت مشخص شد که 

اند و نشان از انتقال بسیار ساده هاي کشت شده در این منطقه به کادمیوم و سرب آلوده بودهجعفري
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 ان سالم نبودهکادمیوم و سرب از خاك به سبزي جعفري است و بیانگر این است که براي مصرف انس

  ).1393 (چراغی و قبادي است

 هایی شده است.کادمیوم یک فلز با سمیت زیاد بوده و ورود آن در چرخه غذایی انسان موجب نگرانی

هاي کشاورزي است که در آن هاي اطراف زمیندر خاكق مهم آلوده به کادمیم در دنیا، یکی از مناط

مردانی و ( شودفاضلاب استفاده می براي تقویت خاك از کودهاي شیمیایی فسفات و یا از لجن

  ).1389همکاران 

اما به ندرت به صورت علت  کندیسرطان م یجادانسان ا ییغذا یرهبه واسطه وارد شدن به زنج یومکادم

بوده  یويتجمع آن در قشر فوق کل مویاثرات سوء کادم تریندارد. مهم یتو زراعت اهم یاهیگ یتسم

 يمجار دنبرسد سبب از کار افتا یهوزن کل یلوگرمدر هر ک وگرمیکرم 200که غلظت آن به  یو زمان

علائم  یگرو فسفر از د کلسیم موازنه در اختلال واسطه به ها. نرم شدن استخوانشودیم یويکل

و  یقلب هايیماريب م،ویکادم یريمدت در معرض قرارگ یاز عوارض طولان باشدیم مویکادم یتمسموم

  ).1391مقلی امااست ( یاستخوان ییراتتغ

-پلاستیک ها،کشحشره یکی،الکترون یزائدات صنعت یزه،گالوان هايمخازن و لوله یقکه از طر مویکادم

شده و باعث اختلال در  يرو یگزینبعد از ورود به بدن جا گردد،یممحیط  وارد غیره و هاو رنگ ها

شامل  مویاز کادم یوء ناش. عوارض سگرددیفسفات م يتر یناز جمله آدنز هایماز آنز یکار بعض

و  یتقرمز، برونش هايگلبول یبو تخر یضهب هايبافت یبتخر ها،یهکل یبفشار خون، تخر یشافزا

و  یعی(محمد شف یندگو یتايا -یتايدر ژاپن ا یوماز کادم یناش یماري. به بباشدیم یرهغ

  ).1394همکاران

  انساننیکل  و تاثیرآن بر -2-5-3

خوار، باشد. فلزي مقاوم، چکشگروه هشتم جدول تناوبی میو در 71/58 وزن اتمی آن، 28عنصر 

اي است. از نظر خواص نسبتاً کمیاب، براق با ساختار بلورین و مکعبی شکل به رنگ سفید و نقره

  ).1388 ثنایی( میایی شبیه به آهن و کبالت استمغناطیسی و فعالیت شی
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هاي پائین کند. این عنصر در غلظتر گیاهان ایفا مینیکل به عنوان یک فلز سنگین، نقش مهمی را د

   ).1390پور (صالحی براي گیاهان سمی استهاي بالا اثر سمی بر گیاه ندارد ولی در غلظت

شود. سمیت نیکل به صورت آلرژي، سرطان، نیکل باعث کاهش وزن بدن، صدماتی به قلب و کبد می

  ). 1391امامقلی ( شودازي دیده میاختلالات تنفسی، تاخیر در رشد و کاهش خون س

  انسان و تاثیر آن بر روي-2-5-4

گراد است. در درجه سانتی 83/319نقطه ذوب و  133/7، چگالی 38/65با وزن اتمی  روي عنصري

گروه دوم از عناصر واسطه در جدول تناوبی قرار دارد. رنگ آن سفید متمایل به آبی است که در اثر 

کند. روي بعد از آهن، شود و در حین احتراق رنگ سبز براقی تولید مییرطوبت هوا تیره رنگ م

حسوب و جزء عناصر کمیاب در خاك م باشدلز مورد استفاده در دنیا میآلومینیوم و مس چهارمین ف

زدگی آنها جلوگیري کند. روي شود تا از زنگروي براي آبکاري الکتریکی فلزها استفاده می شود.می

ها، همچنین در ایجاد پروتئین مؤثر است. کمبود روي باعث کوچک ماندن عالیت آنزیمدر تولید و ف

  ).1388 (ثنایی شودها میاه شدن فاصله میان گرههاي گیاه و کوتبرگ

یابد بسته به گونه گیاهی هاي گیاهی تجمع میهنگامی که فلز روي در خاك و در نهایت در بافت

لال طریق در رشد و نمو گیاهان اخت این تابولیکی گیاه شده و ازموجب تغییر در برخی فرآیندهاي م

و انسان است  یاهدر گ یاتیح هايیترشد و فعال يبرا يضرور يعنصر روي قدرهرچه. کندمیایجاد 

مصرف کوتاه مدت  .)1391 ی و خداوردي لوشمال( دارد یآن در بدن انسان آثار سوئ يبالا یراما مقاد

 هايیماريمدت منجر به ب یو در طولان، اسهال و تهوع است پیچه،دلچون  یباعث عوارض يرو

  ).1391 پورخباز و یی(رجا گرددیو کاهش الکترون مناسب م لوزالمعده یبآس ی،عصب یستمس

  انسان کروم و تاثیر آن بر-2-5-5

 درجه سانتی گراد است. کروم 2671ونقطه جوش  1907داراي نقطه ذوب ، 24اي عدد اتمی کروم دا

زدگی و سیاه شدن مقاوم است. در باشد، در برابر زنگفلزي سخت، براق و به رنگ خاکستري می

  ).1388 (ثنایی شودمتالوژي براي مقاوم کردن در مقابل پوسیدگی استفاده می
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کروم از دیگر فلزات سنگین سمی و خطرناك است که تماس انسان با این فلز منجر به زخم و التهاب 

شود (شکرزاده و همکاران هاي هوایی میسیستم گوارش، درماتیت، سرطان ریه و راه معده، خونریزي

شود. گرد و غبار حاوي کروم شش ظرفیتی کمبود کروم در بدن باعث تصلب شرایین می ).1392

  .)1388 کمرئی و همکاران گردد (ها میها و ششباعث صدمه به کلیه

  انبررسی خطر پذیري عناصر سنگین بر انس- 6- 2

همه عناصر ضروري و سمی است و با تجمع بیش از حد مجاز عناصر منبع خوبی از تجمع  ،سبزیجات

  تواند تهدیدي بر سلامتی انسان و نهایتا خطراتی را بر جامعه بشري وارد سازد. سنگین در آنها، می

دنی رشد ه در مناطق مع)، بر روي سبزیجاتی ک2011(  توسط هارمانسکو و همکاراندر تحقیقی که 

شاخص خطر و سلامت براي فلزات کادمیوم، نیکل، سرب و روي برآورد شد  ،صورت گرفت کرده بودند

 در مناطق آلوده شاخص خطر و سلامت، براي فلز سرب بالاتر از یک و کادمیوم، و مشخص گردید

  .باشدنیکل و روي کمتر از یک می

دند، نتایج نشان از احتمال خطرپذیري به ) انجام دا1394(  اي که افشاري و همکاراندر مطالعه

سرطانی براي هر یک از عناصر روي، مس، نیکل و کروم در دو گروه سنی کودکان و هاي غیربیماري

کنندگان از این محصولات در محدوه دهد مصرفبزرگسالان، کمتر از یک به دست آمدکه نشان می

  رطانی قرار دارند.سهاي غیرامن بیماري

از مصرف محصولات کشاورزي مناطق اطراف زیستی میزان خطرپذیري ) 2008(   همکاران قشلاقی و

دادند، مقدار پتانسیل خطرپذیري  شیراز که با فاضلاب شهري آبیاري شده بودند را مورد ارزیابی قرار

  ک گزارش کردند.براي کادمیوم از مصرف محصولات کشاورزي را بیشتر از ی

ده در استان همدان، نتایج ) روي گیاهان زراعی خوراکی عم1394( کاراندر پژوهش خیرآبادي و هم

تر از یک هاي سنی مورد مطالعه بزرگکه شاخص خطرپذیري عناصر سنگین براي همه گروه نشان داد

سرطانی را به علت باشد، بنابراین کودکان و بزرگسالان این منطقه ممکن است یک خطر بالقوه غیرمی

  .گین تجربه کنندسندریافت عناصر
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شاخص خطرپذیري را با بررسی محصولات کشاورزي منطقه اصفهان  )1393( پور و همکارانصالحی

-هاي غیردهنده اثرات سوء بیماري، که نشانگزارش نمودند 9/2و  6/2رتیب براي مردان و زنان به ت

  باشد.سرطانی از مصرف محصولات کشاورزي مورد مطالعه می

نشان داد که لجن  یاهگ یهتجز یجنتا ،انجام گرفت )1386(ان و همکار یتوسط کرمکه  يادر مطالعه

نشان داد که لجن  یجو ساقه و سرب دانه داشت و نتا یشهر یومبر غلظت کادم يدار یفاضلاب اثر معن

  .است دهدا یشرا افزا یاهدر خاك و گ ینغلظت عناصر سنگ یمانده و تجمع یفاضلاب به صورت باق

موجود در چهار روستا و  یاهاناز تجمع فلزات و در گ یخطرناش میزان )2006(  ارانوانگ و همک

 ینچ Baiyin افراد ساکن در اطراف معدن ییغذا یرهفلزات را در زنج یناز تجمع ا یخطر ناش یزانم

. شده بالاتر بود ییننشان داد که غلظت فلزات از سطح استاندارد و تع یجانت. دقرار دارن یمورد بررس

  .بوند یناز فلزات سنگ ییغلظت بالا يفاقد برگ حاو یاهاناز گ یشدار ب یبرگدار به طور معن یاهانگ

 يرو ،غلظت سرب، نشان داد یجنتا صورت گرفت) 2012( کارانشکه توسط گوپتا و هم يدر مطالعه ا

 یجاتزدر سب ینفلزات سنگ ینا جمعت ،سطح است یناسفناج و تربچه در بالاتر يدر سبز یومو کادم

 .است يو غده ا يا یشهر یجاتاز سبز یشتربه مراتب ب یبرگ

در تحقیقی چهارساله بر روي گیاهان اراضی جنوب تهران، بالاترین مقدار ) 1381( ترابیان و مهجوري

گرم گرم بر کیلومیلی 3و نیکل را در شوید و جعفري  86، کروم را در شاهی 43روي را در ریحان 

  گزارش کردند.

سرطانی کمتر از یک براي هاي غیر) گزارش کردند که ارزیابی خطر بیماري2013( مکارانهو و ه

ها بیان داشتند که عناصر سنگین از طریق مصرف سبزیجات، باشد، آنبزرگسالان میکودکان و 

کند ولی بایستی به خطر تجمع در طولانی مدت عناصر سنگین سلامت مصرف کننده را تهدید نمی

  .ودکان توجه شوددر ک مخصوصا

) میزان خطرپذیري سلامت عمومی از مصرف سبزیجات را در چین مورد بررسی 2009( بو و همکاران

قرار دادند، نتایج نشان داد که غلظت عناصر سرب، کادمیوم، مس، کروم، آرسنیک و نیکل در 
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وزانه سرب، باشد. میزان جذب راي میسبزیجات کشت شده در مزارع بالاتر از سبزیجات گلخانه

کادمیوم، مس، کروم، آرسنیک و نیکل و روي از مصرف سبزیجات براي بزرگسالان به ترتیب برابر با 

باشد. در میان میکروگرم بر کیلوگرم وزن مشخص می 57/1و  33/0، 08/0، 14/0، 14/3، 06/0، 28/0

باشد. میزان میعناصر مورد مطالعه، آرسنیک بیشترین مشارکت را در شاخص خطرپذیري کل دارا 

 .باشدشاخص خطرپذیري براي هر سه گروه سنی مورد مطاله کمتر از یک می

اي خیار، گوجه فرنگی و ) احتمال خطرپذیري از مصرف محصولات گلخانه2009عقیلی و همکاران (

گزارش  45/0و  67/0، 03/2اي را براي گروه سنی کودکان، نوجوانان و بزرگسالان به ترتیب دلمهفلفل

کردند، نتایج نشان دهنده احتمال خطرپذیري بالا در گروه سنی کودکان از طریق مصرف این 

  محصولات است.

) در مطالعه اثر آبیاري با پساب شهري بر انباشت برخی فلزات 1392( بیگی هرچگانی و طالبی

غلظت  هاي گندم و ذرت و خطرات بهداشتی آنها در منطقه طاقانک شهرکرد،سنگین در خاك و دانه

گندم و ذرت فراتر از حد مجاز گزارش کردند. در مطالعه ایشان، هاي کروم، کادمیوم و سرب را در دانه

شاخص خطر سرب براي کودکان و بزرگسالان در گندم و ذرت و شاخص خطر کادمیوم براي کودکان 

ه در این در ذرت بزرگتر از یک به دست آمد که به مفهوم خطر جدي مصرف گندم و ذرت تولید شد

 باشد.ناحیه می

بر روي محصولات کشاورزي (میوه و سبزي) پاکستان انجام  )2013خان و همکاران (اي که در مطالعه

دادند، میزان احتمال خطرپذیري براي عناصر کروم، نیکل، روي، مس و منگنز را کمتر از یک، و براي 

  کادمیوم بیشتر از یک گزارش کردند.

اي) ) بر روي محصولات کشاورزي (سبزیجات برگی و غده1395ا و همکاران (نیدر تحقیقی که ارفعی

مزارع شهرستان دیر استان بوشهر انجام دادند، بالاترین میزان ضریب خطر در اسفناج مشاهده کردند، 

را براي سرب  9141/1براي مس و  203/0براي کادمیوم،  2846/1براي روي،  115/0که مقدار 

  گزارش کردند.
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  توصیف منطقه-3-1

  موقعیت جغرافیایی-3-1-1

و در طول  يمرکز یرکو یشمال غرب یهدر حاش ،تهران یجنوب شرق یلومتريک 40در  ینشهر ورام

 1000 یبیدر ارتفاع تقر یقهدق 30درجه و  35 یاییو عرض جغراف یقهدق 40درجه،  51 یاییجغراف

 یلومترک 178800حدود  ینمساحت شهرستان ورام ).1-3(شکل  ه استدواقع ش یامتر از سطح در

البرز و  یجنوب ينمک، از غرب به حسن آباد قم، از شمال به دامنه ها یاچهمربع است. از جنوب به در

بخش،  4شهر،  4 يدارا ینشهرستان ورام یاسیس يادار یماترسد. از نظر تقس یاز شرق به گرمسار م

 ).1389) و (شیرکوند 1383 ( اطلس گیتاشناسی باشد یسکنه م يدارا يآباد 57دهستان،  8

  3منطقه یمو اقل ییآب و هوا يهاویژگی -3-1-2

 یو دوره خشک طولان یادز يکم، گرما یآن بارندگ يهایژگیباشد و از ویحوزه خشک م ینا اقلیم

با  یندما در ورام یزانم ینترآن در تابستان است. بالا ینتردر زمستان و کم یبارندگ یشترینباشد. بیم

درجه مربوط به بهمن ماه بوده است.  -16/8دما با  یزانم یندرجه مربوط به مردادماه و کمتر 8/41

در  یخبندانروز  76 يدارا ینبوده است، ورام متریلیم 218 ینورام یستگاهدر ا یانهسال یبارندگ یزانم

منطقه از جهت ینگردد که ایموجب م يمرکز یرکو البرز و ینب ینمنطقه ورام یتباشد. موقعیسال م

  .)1389(شیرکوند  یردباد قرار گ یروين یرمختلف تحت تاث يها
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ورامین شهرستان ) نقشه3-1شکل(  

 نمونه جمع آوري -3-2
 ينمونه از محصولات کشاورز 30منطقه، تعداد  یاهانموجود در گ ینغلظت عناصر سنگ یینتع براي

برداشت  یاهسالم گ يهااز قسمت مزرعه ورامین، سه از هانمونهشد،  يجمع آور 1394در تابستان 

نمونه 3، 1یارنمونه خ 3برداشت شده شامل  نمونه هايقرار داده شد.  يکاغذ يهاو در پاکت گردید

نمونه  3، 1يجعفر نمونه 5،3ه کدونمون 3 ،4نمونه بادمجان3، 3فرنگینمونه گوجه 2،3ياهدلمفلفل

 باشد.یم5نمونه تربچه  3و 4 نمونه نعنا 3، 3یشنیزنمونه گ 3، 2یشاه

                                                             
1 Cucumber 
2 Bellpeper 
3 Tomato 
4 Eggplant 
5 Zuchini 
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 و تجزیه نمونه آماده سازي - 3-3
 يدر دما یکیساعت در خشک کن الکتر 72پس از شست و شو با آب مقطر، به مدت  یاهگ نمونه هاي

خشک شده توسط  نمونه هايسپس به وزن ثابت قرار داده شدند.  یدنتا رس یلسیوسدرجه س 70

به مدت  ینیدر داخل بوته چ یاهگرم از نمونه خشک گ یک یاه،گ یريگعصاره يبراپودر شدند.  آسیاب

 یلیم 10پس از افزودن ، خاکستر شد ریکیگراد در کوره الکت یدرجه سانت 550 يساعت در دما 2

حرارت داده شد و عصاره صاف  يمار ها در دستگاه به روش بنر نمونهمولا 2 یدریککلر یداس یترل

سرب، نیکل غلظت  یريگپس از اتمام مراحل عصاره .شد يجمع آور یتريلیلیم 50شده در بالن ژوژه 

دستگاه طیف سنجی پلاسماي جفت شده القایی  کروم و کادمیوم با و 6اتمیه جذبا دستگاب و روي

  گیري شد.اندازه7

  هاي غیر سرطانیبه بیماري پذیري افراداحتمال خطرمحاسبه  -3-4

شده توسط سازمان  یهاز فرمول ارا یسرطان یرغ يهایماريافراد به ب یريحاسبه احتمال خطرپذم براي

استفاده شد. ابتدا  )1997( سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا 8یست آمریکاز یطحفاظت از مح

 رابطهه از ن در روز با استفاداز وزن بد یلوگرمهر ک يبه ازا ییماده غذا یقها از طریندهجذب آلا یزانم

  .شد اسبهمح) 1-3(

  EDI=(C×IR×AF×EF×ED×CF)\(BW×AT)        )1- 3(رابطه 

EDI9: یندهمقدار جذب روزانه آلا ) day-1 mg kg-1 ( 

C10در غذا ینده: غلظت آلا )mg kg-1(  

IR1: مصرف غذا در هر روز یزانم)mg day-1(  

                                                                                                                                                                                   
1 Parsley 
2 Cress 
3 Cilantro 
4 Mint 
5 Radish 
6 Atomic Absorption Spectrometry 
7 Inductivily coupled plasma 
8 United States Enviromental Protection Agency 
9 Estimated daily intake 
10Concentration in a specific medium  
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AF2 باشد. یم یرمتغ 4/0 ات 25/0 ینب یبضر نیشود. ایغذا جذب بدن م یقکه از طر ینده: مقدار آلا

  شود.یاستفاده م 4/0 یباز ضر یريخطرپذ محاسبه يمعمولا برا

EF3:  دهدیدفعات مصرف در سال را نشان م )days year-1(  

ED4: دهدیشود را نشان میاستفاده م یماده خوراک ینرا که از ا ییهاتعداد سال )Years(  

CF5یل(تبد : فاکتورkg mg-110 -6(  

BW6 :وزن بدن)kg(  

AT7:  از حاصلضربED  یدآیسال به دست م يدر تعداد روزها )days(  

 شود.یمحاسبه م) 3-2( رابطهبا استفاده از  سرطانییرغ يهایماريبه ب یرياحتمال خطرپذ پسس

              THQ=EDI/RFD)  2-3(رابطه       

EDI3-1(محاسبه شده از رابطه  : مقدارجذب( 

RFD8: به دست آمده و  یواناتح يبر رو یشمقدار با آزما یناست، ا یهر عنصر مقدار مشخص براي

نشان دهنده حداکثر غلظتی از عنصر است که براي موجودات مشکلی ایجاد نکرده است. این پارامتر 

آن و واحد  5/1و  3×10-1، 2×10-2، 4 ×10-3 یبترتکروم به  ي،رو یکل،عناصر سرب، ن يبرا

  ).2000(سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا  باشدیم )mg kg-1day-1(همچنین 

  )HI(9کل یريپذخطر شاخص-3-5

تک تک عناصر در محصولات مختلف با هم  یريکل از حاصل جمع احتمال خطرپذ یريخطرپذ مقدار

 باشد.یکل م یرينشان دهنده شاخص خطرپذ) 3-3( رابطه. یدآی) به دست میهر گروه سن ي(برا

      HI=EDI1/RFD+EDI2/RFD+……+EDIn/RFD )3- 3ابطه (ر

                                                                                                                                                                                   
1 Ingestion or intake rate 
2 Absorption factor 
3 Exposure frequency 
4 Exposure duration 
5 Conversion factor 
6 Body weight 
7 Averaging time 
8 Oral reference dose 
9 Hazard index 
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 .در نظر گرفته شده است یانگینمقدار م یجاتمصرف سبز یزانم براي

 یاستفاده م یشمورد آزما يسال از محصولات کشاورز یککه در  ییتعداد روزها) EF( مصرف دفعات

 فته شده است. طول دوره مصرفروز در سال در نظر گر 365مطالعه  یندهد که در ایشود، را نشان م

)ED (شد.  هدر نظر گرفتسال  3و براي کودکان  سال 40مردان هردو و زنان  يمطالعه برا یندر ا

مطالعه مورد  ینکه در ا یسن يهاگروه .نظر گرفته شد) در 4/0(درصد  100 یزن) AF( فاکتور جذب

 سال) 7-3( سال) و کودکان 54-30( مردان ،سال) 54-30( زنانگروه شامل سه قرار گرفتند  یبررس

در نظر گرفته  یلوگرمک 95/16و کودکان  73و  62 یببه ترتمردان و  زنان يباشند. وزن بدن برایم

 یزانم ینچن هم). 2006فر و همکاران  محمدي(و  )1997ن حفاظت محیط زیست آمریکا (سازما شد

- و صالحی) 2006(  ر و همکارانهاي محمدي فاز دادهسنی  گروه هردر يمصرف محصولات کشاورز

  ) به دست آمد.1390(پور

 یسرطان يهایماريبه ب یرياحتمال خطرپذ محاسبه-3-6
 شود. یاستفاده م )3-4( رابطهاز  یسرطان يهایماريبه ب یريمحاسبه خطرپذ براي

  Risk=SF×EDI )4-3(رابطه            

SF1آن  ییحد سرطان زا یینو تع یشگاهیت آزمابا مطالعا یزعامل ن ینا یب،ر حسب واحد عامل ش: ب

ی آن زایمقدار این عامل براي برخی عناصر که حد سرطان در منابع وجود دارد.شده   مشخص

  .)mg kg-1(مشخص شده درمنابع موجود است 

EDI: دهدیمقدار جذب روزانه را نشان م.  

  تجزیه و تحلیل آماري-3-7

  استفاده شد.   Excelا از نرم افزار ها و رسم نمودارهبراي وارد کردن داده

  

  

                                                             
1 Slope factor 



٢٩ 
 

  

  

  

  

  

  

  چهارمفصل 

  نتایج و بحث
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مورد  يموجود در محصولات کشاورز ینغلظت فلزات سنگ -4-1

  همطالع

.دستگاه بود یصکمتر از حد تشخ هانمونه در یومکادم غلظت  

  مورد مطالعه نمونه هايدر  يغلظت رو -4-1-1

 200از  یشآن ب یتسم و حد یلوگرمگرم بر ک میلی 200-15 هییادر بافت گ يرو یعیطبي دامنه

ان شده توسط سازم یینندارد تعاساس استابر .گزارش شده است یاهدر گ یلوگرمگرم بر کیلیم

 است شدهگزارش  یلوگرمکگرم بریلیم 60روي در سبزیجات  حداکثر غلظت مجاز بهداشت جهانی

  ).1999(سازمان بهداشت جهانی 

 ینمطالعه شده در شهرستان ورام يرا در محصولات کشاورز يعنصر رو يآمار وضعیت  )4-1( جدول

بر  روي مجاز حداکثر از هانمونه يغلظت همه یانگینبه دست آمده م یجبر اساس نتا. دهدینشان م

از حداکثر  یشترب یما حداکثر غلظت نعنا و شاها، کمتر استسازمان جهانی بهداشت  اساس استاندارد

  .مجاز است لظتغ

 ینو پائ یبرگ یجاترا در گروه سبز يغلظت رو ینخود بالاتر یقاتدر تحق) 1395( طاهري و تابنده

  .گزارش کردند ینیزم یبعنصر در محصولات س ینغلظت ا ینتر

ده از مزارع همدان انجام برداشت ش يجعفر يدر سبز) 1393( قباديو  یکه چراغ يمطالعه ا در

 يدارا يجعفر یاهدر گ یلوگرمگرم بر کیلیم 23/25با  يغلظت رو نگینیاگزارش شد که م، دادند

  .مقدار است یشترینب

فرنگی، میزان روي را در منطقه اطراف فولاد مبارکه براي یونجه، گوجه) 1383(جلالیان  هودجی و

گرم بر کیلوگرم وزن خشک میلی 7/36و  3/23، 4/54، 3/49، 35گندم، جو و ریحان به ترتیب 

  ش کردند. گزار
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  )mgkg-1( مورد مطالعه نمونه هايغلظت روي بر اساس وزن خشک در  )1 – 4جدول ( 

  

در این ) نشان داده شده است. 4-1بین محصولات کشاورزي مورد مطالعه در شکل (مقایسه میانگین  

  ها دارا هستند.فرنگی کمترین غلظت را در بین نمونهشترین غلظت و گوجهتحقیق شاهی بی

 

  مورد مطالعه نمونه هايمیانگین غلظت روي در مقایسه )  1-4 شکل(

 

  مورد مطالعه نمونه هايلظت سرب در غ -4-1-2

  دهد.مطالعه نشان می وضعیت آماري سرب در محصولات کشاورزي مورد )4-2( جدول

گرم بر میلی 02/1، 5/0، 92/0 ،8/0میانگین  شاهی و جعفري باز، نعنا، تربچه، گشنی نمونه هاي

قد سرب بادمجان فا نمونه هاي دارند. سازمان بهداشت جهانی رم غلظتی بالاتر از حد استانداردکیلوگ

    حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  هانمونه

  نعنا

  شاهی

  گشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  ايدلمهفلفل

  کدو

  بادمجان

  فرنگیگوجه

63/41  

68/53  

87/15  

60/17  

73/16  

43/19  

43/10  

22/25  

25/17  

03/7  

29/18  

18/16  

6/2  

56/3  

66/0  

67/3  

94/1  

25/1  

91/1  

76/1  

95/29  

87/37  

25/14  

5/13  

16  

75/15  

2/9  

45/23  

75/15  

9/4  

7/62  

2/70  

9/18  

20  

3/17  

1/23  

7/11  

3/27  

2/19  

6/8  
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سازمان تر از حد استاندارد ، داراي غلظتی پایینیفرنگکدو و گوجه  ،ايفلفل دلمه ،خیارهستند و 

حداکثر مجاز سرب در بر اساس استاندارد سازمان جهانی بهداشت باشند. هداشت جهانی میب

  ). 1999رش شده است (سازمان بهداشت جهانیگرم بر کیلوگرم گزامیلی 3/0سبزیجات 

میانگین  بر اساس نتایج به دست آمده،نجام دادند، ) ا1390( همکاران پور واي که صالحیدر مطالعه

  .گردید میلی گرم بر کیلوگرم گزارش 88/0سبزي هاي مصرفی استان اصفهان غلظت سرب در 

یحان و شاهی در برخی ترین غلظت سرب در گیاهان شوید، یونجه، ربالا) 1394( افشاري و همکاران

  محصولات کشاورزي اطراف شهر زنجان گزارش کردند .

گرم میلی 25/1و حداکثر  85/0ا حداقل مورد مطالعه جعفري ب نمونه هايدر بین حاضر پژوهش در 

  در کیلوگرم داراي بیشترین غلظت سرب است.

سازمان میانگین غلظت سرب در گیاه جعفري را بالاتر از حد استاندارد ) 1393( چراغی و قبادي

 گزارش کردند. بهداشت جهانی

 شده در نمونه برداري ) میانگین غلظت سرب در محصولات کشاورزي1393مهاجر و همکاران (

  اصفهان، بالاتر از استاندارد تعیین شده توسط سازمان بهداشت جهانی گزارش کردند.

مقدار فلزات سنگین در اراضی کشاورزي شهر  ) به بررسی2008اي بیگدلی و سلیس پور (در مطالعه 

ري پرداختند و غلظت سرب را در همه محصولات مورد مطالعه بیشتر از حد مجاز استاندارد تعیین 

  سط سازمان بهداشت جهانی اعلام کردند.شده تو
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  )mgkg-1( مورد مطالعه نمونه هايغلظت سرب بر اساس وزن خشک گیاه در  )2-4جدول (

  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  هانمونه

  نعنا

  شاهی

  گشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  ايدلمهفلفل

  کدو

  بادمجان

  فرنگیگوجه

92/0  

53/0  

8/0  

02/1  

5/0  

07/0  

2/0  

25/0  

*  
04/0  

68/0  

40/0  

20/0  

20/0  

09/0  

12/0  

21/0  

35/0  

-  

07/0  

45/0  

1/0  

6/0  

85/0  

38/0  

0  

0  

0  

-  

0  

7/1  

85/0  

1  

25/1  

56/0  

2/0  

6/0  

4/0  

-  

12/0  

  از حد تشخیص دستگاه کمتر*                          

  

در این داده شده است.  ) نشان4-2مقایسه میانگین بین محصولات کشاورزي مورد مطالعه در شکل ( 

 004/0فرنگی با گرم در کیلوگرم بیشترین غلظت و گوجهمیلی 92/0و نعنا با  02/1تحقیق جعفري با 

  مورد آزمایش دارد. نمونه هايگرم در کیلوگرم کمترین غلظت را در بین میلی

 

  مورد مطالعه نمونه هايمیانگین غلظت سرب در مقایسه  )2- 4 (شکل

  مورد مطالعه نمونه هايیکل در غلظت ن-4-1-3

  دهد .لات کشاورزي مورد مطالعه نشان می) وضعیت نیکل را در محصو4-3جدول (
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گرم بر کیلوگرم میلی 7/66 س استاندارد سازمان بهداشت جهانیحد مجاز نیکل در سبزیجات بر اسا

  ).1999گزارش شده است (سازمان بهداشت جهانی 

  کمتر از استاندارد سازمان جهانی بهداشت است. مورد مطالعه نمونه هايي نیکل در همه علظت

بر اساس  ،زي انجام دادند) بر روي برخی از محصولات کشاور1394العه که افشاري و همکاران (در مط

ي گیاهان مورد مطالعه از حد مجاز نیکل بر اساس غلظت نیکل در همه ،کهنتایج مشخص گردید

  باشد.کمتر می استاندارد سازمان بهداشت جهانی

غلظت نیکل در اندام هاي هوایی محصولات کشاورزي در حد  )1383( هودجی و جلالیاندر پژوهش 

  ب اتمی نبود .تشخیص دستگاه جذ

گرم بر میلی 5/2تا  3/6وجود در سبزیجات غلظت نیکل م )2007(در تحقیقاتی ماپاندا و همکاران 

  .لوگرم اعلام کردندکی

رش شده است (کاباتا پندیاس گرم بر کیلوگرم گزامیلی 10-100آلوده بین میزان نیکل در گیاهان 

2001.(  

 )mgkg-1( مورد مطالعه نمونه هايغلظت نیکل بر اساس وزن خشک گیاه در  )3 -4جدول ( 

    حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  هانمونه

    نعنا

  شاهی

  گشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  ايدلمهفلفل

  کدو

  بادمجان

  فرنگیوجهگ

9/0    

7/1  

61/1  

9/1  

45/0  

1/0  

11/2  

15/2  

8/1  

2    

74/0  

46/1  

28/1  

2/10  

43/0  

05/0  

47/1  

16/1  

48/0  

40/0  

05/0  

0  

85/0  

0  

47/0  

0  

85/0  

5/0  

4/1  

56/1  

45/1    

65/2  

1/3  

9/3  

87/0  

1/0  

15/3  

35/3  

2/2  

5/2  
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در بین ) نشان داده شده است. 4-3لات کشاورزي مورد مطالعه در شکل (مقایسه میانگین بین محصو

میانگین غلظت نیکل در کدو ها بیشتر می باشد. نیکل موجود در کدو از سایر نمونهنمونه ها غلظت 

  ها دارد .نمونهخیار کمترین غلظت را در بین م بر کیلوگرم است. میلی گر 15/2

  

  مورد مطالعه نمونه هايظت نیکل در میانگین غلمقایسه  )  3-4شکل( 

  مورد مطالعه نمونه هايغلظت کروم در -4-1-4

  دهد.ان میحصولات مورد مطالعه نشکروم را در م ) وضعیت 4- 4جدول ( 

 30تا  5میلی گرم بر کیلوگرم و غلظت آن در گیاهان آلوده بین  1- 2/0دامنه طبیعی کروم براي گیاه 

 جاتنه کروم در سبزیحد آستا ).2001(کاباتا پندیاس  ه استگزارش شدگرم بر کیلوگرم میلی

گزارش شده است (سازمان گرم بر کیلوگرم میلی یک، استاندارد سازمان بهداشت جهانیاساس بر

  ). 1999بهداشت جهانی 

استاندارد سازمان بهداشت جهانی مورد آزمایش از حد استاندارد بر اساس  نمونه هاي يغلظت همه

غلظت عنصر کروم در  ،شان داد) نتایج ن1393اردکانی و همکاران (ي سبحان در مطالعه بیشتر است.

  باشد.می تعیین شده بیش از حد استانداردمورد مطالعه گیاهی  نمونه هاي
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) غلظت کروم در سبزیجات مورد آزمایش بالاتر از استاندارد 1394( در مطالعه افشاري و همکاران

  اشت جهانی گزارش شد.تعیین شده توسط سازمان بهد

  )mgkg-1( مورد مطالعه نمونه هايس وزن خشک گیاه در اغلظت کروم بر اس )4-4(جدول 

  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین    هانمونه

  نعنا

  شاهی

  گشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  ايدلمهفلفل

  کدو

  بادمجان

  فرنگیگوجه

20/1  

52/1  

30/1  

28/1  

73/1  

74/1  

6/1  

7/1  

8/1  

76/1  

43/0    

54/0  

43/0  

49/0  

14/0  

11/0  

20/0  

03/0  

12/0  

13/0  

82/0  

9/0  

77/0  

75/0  

58/1  

59/1  

5/1  

4/1  

6/1  

5/1  

67/1    

91/1  

6/1  

72/1  

86/1  

79/1  

6/1  

8/1  

9/1  

8/1  

  

در بین ) نشان داده شده است. 4-4مقایسه میانگین بین محصولات کشاورزي مورد مطالعه در شکل ( 

  کمترین غلظت را دارا هستند. 2/1بیشترین غلظت و نعنا با میانگین  8/1نگین بادمجان با میا ،هانمونه

  

  مورد مطالعه نمونه هايمیانگین غلظت کروم در مقایسه  ) 4-4شکل( 
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  ارزیابی خطرپذیري -4-2

  میزان جذب روزانه عناصر سنگین در غذاي کودکان، مردان و زنان -4-2-1

دهد و ذایی خانواده ایرانی را تشکیل میاي از سبد غهنجا که محصولات کشاورزي بخش عمداز آ

کند و اطراف به خصوص تهران را تأمین میاي از محصولات کشاورزي شهرهاي ورامین قسمت عمده

مواد غذایی است، لذا مقدار مصرف این هاي ورود عناصر سنگین به بدن انسان، استفاده از یکی از راه

مردان به عناصر سنگین در گروه کودکان، زنان و قدار جذب روزانه ) و نیز م4-5محصولات در جدول (

سرب،  ) ارائه شده است. مقدار میانگین مصرف کل4-8) و (4-7)، (4-6( صورت جداگانه در جداول

و در  13/2و  4/24، 93/1، 34/0هاي مورد آزمایش در کودکان به ترتیب نیکل، روي و کروم در نمونه

 54/6و  44/81، 6/6، 07/1و در مردان به ترتیب  02/6و  48/83، 8/6، 02/1زنان به ترتیب 

  باشد. میکروگرم بر کیلوگرم در روز می

طبق استاندارد آژانس صر در یک روز هر یک از عنا )PTDI(1قابل تحمل روزانه میانگین میزان مصرف

(سازمان است  شان داده شدهن )4-8) و (4- 7)، (4-6( در جداول حفاظت محیط زیست آمریکا نیز

). میزان مصرف روزانه سرب، نیکل، کروم و روي از طریق مصرف  زیست آمریکاحفاظت محیط

تحمل روزانه هر یک از عناصر بر  لمصرف قاب تر از میزانمحصولات کشاورزي مورد مطالعه پائین

گین مورد است و میانگین ورود روزانه عناصر سن اساس استاندارد آژانس حفاظت محیط زیست آمریکا

  مطالعه در کودکان کمتر از مردان و زنان می باشد. 

) گزارش کردند، که میانگین ورود روزانه عناصر سنگین از مصرف 1390و همکاران ( پورصالحی

  باشد. در کودکان کمتر از بزرگسالان می سبزیجات و برنج

  

  

  

                                                             
1 Provisional Tolerable Daily Intake 
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- ) و (صالحی2006فر و همکاراني(محمد )gday-1ن (مصرف محصولات کشاورزي در کودکان، زنان و مردامقدار )5-4( جدول 

  )1390پور 

  محصولات کشاورزي
  کودك

  )میانگین(

  مرد

  )میانگین(

  زن

  )میانگین(

  سبزیجات برگی

  سبزیجات بدون برگ

  ايریشهسبزیجات 

5/2  

8  

6/5  

5/35  

121  

21  

95/29  

108  

5/16  

  

  )day 1- bw 1- µgkg - 1(قه مورد مطالعه در منطعناصر سنگین در کودکان مقدار جذب روزانه   )6-4( جدول

 Pb Cr  Zn  Ni   هانمونه
  نعنا

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

  کل

PTDI  

05/0  

03/0  

047/0  

06/0  

06/0  

013/0  

04/0  

05/0  

*  
007/0  

34/0  

57/3  

07/0  

09/0  

076/0  

075/0  

2/0  

33/0  

3/0  

32/0  

34/0  

33/0  

13/2  

16/8  

5/2  

2/3  

93/0  

04/1  

2/2  

7/3  

2  

8/4  

2/3  

32/1  

4/24  

1000  

05/0  

1/0  

09/0  

1/0  

06/0  

019/0  

4/0  

405/0  

34/0  

37/0  

93/1  

7  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*
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  )day 1- bw 1- µgkg -1( در منطقه مورد مطالعه مقدار جذب روزانه عناصر سنگین در مردان )7-4( جدول

 Pb Cr  Zn  Ni    هانمونه  

  نعنا

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

  کل

PTDI  

18/0  

1/0  

16/0  

2/0  

06/0  

50/0  

13/0  

16/0  

*  
03/0  

07/1  

    57/3  

2/0  

3/0  

25/0  

24/0  

19/0  

06/0  

4/1  

4/1  

2/1  

3/1  

54/6  

    16/8  

1/8  

44/10  

1/3  

4/3  

25/3  

13  

7  

72/16  

43/11  

5  

44/81  

1000  

17/0  

3/0  

3/0  

37/0  

05/0  

07/0  

4/1  

42/1  

2/1  

32/1  

6/6  

7  

کمتر از حد تشخیص دستگاه*  

  )day 1- bw 1- µgkg -1( در منطقه مورد مطالعه جذب روزانه عناصر سنگین در زنان مقدار )8-4جدول(

 Pb  Cr  Zn  Ni  هانمونه  
  نعنا

  شاهی  

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

  کل

PTDI  

18/0  

1/0  

15/0  

2/0  

05/0  

05/0  

14/0  

17/0  

*  
03/0  

02/1  

57/3  

2/0  

3/0  

25/0  

24/0  

18/0  

07/0  

11/1  

2/1  

25/1  

22/1  

02/6  

16/8  

04/8  

37/10  

06/3  

4/3  

23/3  

53/13  

27/7  

57/17  

01/12  

5  

48/83  

1000  

17/0  

3/0  

3/0  

4/0  

05/0  

07/0  

47/1  

5/1  

25/1  

4/1  

8/6  

7  

  اهکمتر از حد تشخیص دستگ*
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  سرطانی غیر  بیماري هاي حاسبه احتمال خطرپذیري به م-4-2-2

  ولازي مـورد مطالعـه در جـد   سرطانی درمحصـولات کشـاور  غیر  بیماري هاي احتمال خطرپذیري به 

سـرطانی  هـاي غیر رزیابی احتمال خطرپذیري بـه بیمـاري  ارائه شده است. ا )4-11() و 10-4(، )9-4( 

  باشد.  ) میTHQطرپذیري و (براساس استفاده از شاخص خ

در گروه کودکان احتمال ابتلا به نتایج و محاسبات حاصل از محصولات مورد مطالعه نشان داد که، 

  بیماري هاي غیرسرطانی از عناصر به صورت زیر است:

Ni > Pb > Zn > Cr  

  می یابد: در گروه زنان احتمال ابتلا به بیماري هاي غیر سرطانی از عناصر به صورت زیر کاهش 

Ni > Zn > Pb > Cr  

  گروه مردان نیز مانند زنان است و به ترتیب نیکل بیشترین و کروم کمترین مقدار را دارا می باشد. 

) در بررسی احتمال خطر پذیري عناصر سنگین در سبزیجات رشد یافته در 2008چاري و همکاران (

ل خطرپذیري براي روي از مصرف سبزیجات اند که احتماآبیاري شده با فاضلاب نشان داده زمین هاي

  بالاست. 

) در بررسی احتمال خطرپذیري عناصر سنگین در سبزیجات نشان دادند که 2010و همکاران ( سینگ

  کروم کمترین است. سرب و نیکل بیشترین وعناصربراي کودکان احتمال خطرپذیري 

براي بررسی ارزیابی خطرپذیري  ) در استان همدان1394در مطالعه اي که خیرآبادي و همکاران (

 بیماري هاي ادند. احتمال خطرپذیري به عناصر سنگین از مصرف گندم و سیب زمینی انجام د

تر از یک به گروه سنی کودکان و بزرگسالان کم غیرسرطانی براي هر یک از عناصر کروم و مس در دو

این محصولات در منطقه مورد دست آورند و به صورت کلی گزارش کردند که ساکنان مصرف کننده 

  اند. سرطانی قرار گرفتهغیر بیماري هاي نظر تأثیرات سوء  مطالعه در محدوده امن از
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) براي ارزیابی خطر بر روي برخی محصولات کشاورزي 1394اي که افشاري و همکاران (در مطالعه

رطانی در دو گروه سنی س غیر بیماري هاي احتمال خطرپذیري به  ادند،اطراف شهر زنجان انجام د

  .تر از یک بدست آورندسالان را کمکودکان و بزرگ

)  ارزیابی خطر عناصر سنگین از مصرف میوه و سبزیجات در اسپانیا نشان 2008فرهاگوت و همکاران (

سرطانی کمتر از یک هاي غیرپذیري به بیماريدادند که براي همه عناصر مورد مطالعه، احتمال خطر

  است.

) بر روي بررسی جذب فلزات سنگین و ارزیابی خطر آن در 2012تسافی و همکاران (اي که لعهمطادر 

پذیري براي عناصر نیکل، سبزیجات رشد یافته در شمال نیجریه انجام دادند، بیشترین احتمال خطر

  کردند.گزارش روي، سرب و آلومینیوم 
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  در منطقه مورد مطالعه ن در کودکانپتانسیل خطرپذیري عناصر سنگی) 9-4( جدول

 Pb Cr  Zn  Ni  هانمونه

    نعنا  

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

3- 10 ×12  
4- 10  ×75  
3- 10  ×11  
3- 10  ×15  
3- 10 ×15  

4- 10  ×32  
2- 10  ×1  
3- 10  ×12  

*  
4- 10  ×17  

5- 10 ×4  
5- 10 ×6  
5- 10 ×5  
5- 10 ×5  
4- 10 ×1  

5- 10 ×22  
4- 10 ×2  
5- 10 ×21  
5- 10  ×23  

5- 10  ×22  

3- 10 ×8  
2- 10 ×1  
3- 10 ×3  
4- 10 ×35  

3- 10 ×7  

3- 10 ×12  
3- 10 ×6  
3- 10 ×16  
2- 10  ×1  

3- 10  ×4  

3- 10 ×2  
3- 10 ×5  
3- 10 ×4  
3- 10 ×5  
3- 10 ×3  

4- 10 ×9  
2- 10 ×2  
3- 10 ×20  
3- 10 ×17  

3- 10 ×18  

  متر از حد تشخیص دستگاهک*

  در منطقه مورد مطالعهپتانسیل خطرپذیري عناصر سنگین در زنان  )10-4( جدول

 Pb Cr  Zn Ni      هانمونه  

  نعنا

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی  

3- 10 ×45  

3- 10  ×25  

3- 10  ×37  

2- 10  ×5  

3- 10 ×12  

3- 10  ×12  

3- 10  ×35  

3- 10  ×42  

*  

4- 10  ×75  

4- 10 ×1  

4- 10 ×2  

5- 10 ×17  

5- 10 ×16  

5- 10 ×12  

5- 10 ×5  

4- 10 ×7  

4- 10 ×8  

5- 10  ×83  

5- 10  ×81  

2- 10 ×3  

2- 10 ×4  

2- 10 ×1  

2- 10 ×1  

2- 10 ×1  

2- 10 ×5  

3- 10 ×24  

2- 10 ×6  

2- 10  ×4  

2- 10  ×2  

4- 10 ×85  

3- 10 ×15  

3- 10 ×15  

2- 10 ×2  

4- 10 ×25  

4- 10 ×35  

3- 10 ×73  

3- 10 ×75  

3- 10 ×62  

2- 10 ×7  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*
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 در منطقه مورد مطالعهپتانسیل خطرپذیري عناصر سنگین در مردان  )11-4( جدول

 Pb Cr  Zn Ni  هانمونه

  نعنا

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

3- 10 ×45  

3- 10  ×25  

3- 10  ×40  

2- 10  ×5  

3- 10 ×15  

3- 10  ×12  

3- 10  ×32  

2- 10  ×4  

*  

4- 10  ×75  

4- 10 ×1  

4- 10 ×2  

5- 10 ×17  

5- 10 ×16  

5- 10 ×13  

5- 10 ×4  

4- 10 ×9  

5- 10 ×93  

4- 10  ×8  

4- 10  ×9  

2- 10 ×3  

3- 10 ×34  

2- 10 ×1  

3- 10 ×11  

3- 10 ×10  

2- 10 ×4  

3- 10 ×23  

3- 10 ×56  

2- 10  ×4  

3- 10  ×17  

4- 10 ×85  

3- 10 ×15  

3- 10 ×15  

3- 10 ×18  

4- 10 ×25  

4- 10 ×35  

2- 10 ×7  

3- 10 ×71  

2- 10 ×6  

2- 10 ×7  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*

  ) HIشاخص خطرپذیري کل (-4-2-3

به دست  هاتک تک عناصر با هم در همه نمونه طرپذیري کل از حاصل جمع خطرپذیريشاخص خ

هاي غیر سرطانی زیاد اگر شاخص خطرپذیري کل بزرگتر از یک شود احتمال ابتلا به بیماري آید. می

) 4-12شاخص خطرپذیري کل در جدول (). 2000شود (سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا می

و  9/0 ،26/0نشان داده شده است. مقدار شاخص خطرپذیري براي کودکان، زنان و مردان به ترتیب

شاخص خطرپذیري کم تر از  به دست آمده است. با توجه به اینکه در هر سه گروه مورد مطالعه 87/0

براي ساکنان از طریق مصرف حال حاضر خطر جدي تواند نشان دهنده این باشد که در مییک است، 

  دارد.نوجود مورد مطالعه عنصر  4د مطالعه براي محصولات کشاورزي مور
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  در منطقه مورد مطالعهل در کودکان، زنان و مردان طرپذیري کشاخص خ )12-4( جدول

 HI  گروه مورد مطالعه

    کودکان  

  زنان 

  مردان 

26/0  

9/0  

87/0  

  

) براي ارزیابی مواجهه با فلزات سنگین در سبزیجات کشت 1395( در مطالعه اي که تابنده و طاهري

غیرسرطانی کمتر از یک  بیماري هاي خطرپذیري به  ادند، احتمالشده در مزارع استان زنجان انجام د

  به دست آمد. 

میزان ورود کادمیوم، سرب، مس و روي از طریق مصرف ) گزارش کردند که، 2013و همکاران (هو 

و بزرگسالان سبزیجات در نانجینگ کمتر از استاندارد و مقدار خطرپذیري کمتر از یک براي کودکان 

ت سلامت مصرف کننده را که عناصر سنگین از طریق مصرف سبزیجا آنها بیان داشتندمی باشد. 

کند ولی بایستی به خطر تجمع در طولانی مدت عناصر سنگین مخصوصاً در کودکان توجه تهدید نمی

  شود. 

) در چین انجام دادند، شاخص خطرپذیري از مصرف 2010تحقیقی که وانگ و همکاران (در 

  ب را کمتر از یک گزارش کردند.سبزیجات آبیاري شده با آب فاضلا

ي ر بررسی ارزیابی خطر عناصز سنگین از طریق مصرف سبزیجات آبیار) 2014محمود و همکاران (

شده با فاضلاب بر سلامت انسان، مصرف این سبزیجات را تهدیدي براي سلامت انسان مصرف کننده 

  گزارش کردند.

  طانی سر بیماري هاي حاسبه احتمال خطرپذیري به م-4-2-4

(یعنی از  1×10-6سطح پائین ولی قابل قبولسرطانی  بیماري هاي خطرپذیري به  احتمالدر مورد  

بالا و و سطح 1×10 -5هر یک میلیون نفر، یک نفر احتمال ابتلا به بیماري را دارد)، سطح متوسط 

زاي هر کیلوگرم گرم به امیلی 5/8× 10 - 3. ضریب مؤثر براي سرب باشد. می 1× 10 -4بسیار خطرناك 
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احتمال خطرپذیري سرطانی در  ).2000زمان حفاظت محیط زیست آمریکا وزن بدن در روز است (سا

 ) آمده است. سرب در4-15) و (4-14)، (4-13سه گروه کودکان، زنان و مردان به ترتیب در جدول (

ی است. در بین سرطان بیماري هاي از نظر خطرپذیري به پایین هر سه گروه داراي سطح قابل قبول یا 

از طریق  در کودکان هاي سرطانیپذیري به بیماريمورد مطالعه، بیشترین احتمال خطر نمونه هاي

  سرب مشاهده شد. آلوده بهو تربچه و کدو  گیشنیزرف جعفري، نعنا، مص

  در منطقه مورد مطالعهسرطانی سرب در کودکان پذیري خطراحتمال  )13-4( جدول

 Pb  هانمونه

    نانع  

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

7- 10  ×2/4  

7- 10  ×5/2  

7- 10  ×4  

7- 10  ×1/5  

7- 10  ×1/5  

7- 10  ×1/1  

7- 10  ×4/3  

7- 10  ×2/4  

*  

8- 10  ×6  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*                             
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  در منطقه مورد مطالعه سرطانی سرب در زنانپذیري خطر حتمال ا )14-4( جدول

 Pb        هانمونه  

    نعنا  

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

6 - 10  ×53/1  

7- 10  ×5/8  

6 - 10  ×27/1  

6 - 10  ×7/1  

7- 10  ×2/4  

7- 10  ×2/4  

6 - 10  ×2/1  

6 - 10  ×4/1  

*  

7- 10  ×5/2  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*                              

  در منطقه مورد مطالعهسرطانی سرب در مردان پذیري احتمال خطر )15-4جدول(

 Pb  هانمونه

    نعنا  

  شاهی

  گیشنیز

  جعفري

  تربچه

  خیار

  فلفل دلمه اي

  کدو

  بادمجان

  گوجه فرنگی

6 - 10  ×53/1  

7- 10  ×5/8  

6 - 10  ×36/1  

6 - 10  ×7/1  

7- 10  ×1/5  

7- 10  ×2/4  

6 - 10 ×1/1  

6 - 10  ×3/1  

*  

7- 10  ×5/2  

  کمتر از حد تشخیص دستگاه*                               
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) در بررسی پتانسیل خطر فلزات سنگین بر سلامت 1393و همکاران ( پور اي که صالحیدر مطالعه

 بیماري هاي احتمال خطرپذیري به  ،انسان در برخی محصولات کشاورزي استان اصفهان انجام دادند

در هر دو گروه سنی کودکان و افراد بالغ در سطح قابل قبول (پایین) و احتمال سرطانی براي سرب را 

  خطرپذیري سرطانی براي آرسنیک را در سطح متوسط به دست آوردند. 

مصرف  ف کننده در اثرعناصر مفید براي سلامت مصر میزان دریافت-4-2-5

  شاورزي محصولات ک

اي سه مقدار ورود عناصر نیکل و روي به بدن از طریق مصرف محصولات کشاورزي مورد مطالعه بر

)، 16-4ول (اجد و به صورت جداگانه در) به دست آمد 1-4از رابطه ( گروه کودکان، زنان و مردان

در جدول  براي هر یک از گروه سنیشده است، همچنین مقدار مجاز مصرف  ارائه، )4-18و ( )17-4(

  ).2004 آمده است (انجمن غذا و تغذیه) 19-4(

  

   CF/C ×DI = FIR                                                                     )1- 4(رابطه 

DI  1بدن (= مقدار ورود روزانه عناصر به - mgday (  

FIR) 1= میزان مصرف روزانه -gday(        

C) 1: میانگین غلظت عناصر- mgkg (    CF) 1: فاکتور تبدیل- kgg3- 10 (  

  

  در کودکان در اثر مصرف محصولات مورد مطالعه  (mg day-1 )میزان دریافت روزانه عناصر )16-4جدول(

  Ni Zn      هانمونه  

  برگی سبزیجات

  برگسبزیجات بی

01/0  

06/0  

3/0  

6/0  
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  ان در اثر مصرف محصولات مورد مطالعهدر زن  (mg day-1 ) زانه عناصررومیزان دریافت  )17-4جدول(

  Ni Zn    هانمونه  

  برگی سبزیجات

  برگسبزیجات بی

18/0  

85/0  

    33/4  

52/8  

  

  در مردان در اثر مصرف محصولات مورد مطالعه (mg day-1 ) روزانه عناصر میزان دریافت )18-4جدول(

  Ni  Zn  هانمونه

      برگی سبزیجات  

  برگسبزیجات بی

2/0  

9/0  

12/5  

54/9  

  

  )2004 غذا و تغذیه (انجمن  (mg day-1 )  مقدار مجاز مصرف عناصر سنگین در روز )19-4جدول(

  میانگین

  افراد بالغ  کودکان    عناصر  

Ni 

Zn 

3/0 – 2/0  

5 – 3  

1- 7/0  

11- 9  

  

گرم سبزي مصرف کنند،  24 کودکان این منطقه روزانه ن را در نظر بگیرید، اگر فرض شودکودکاگروه 

  شود.ها تامین میدرصد روي بدن آن 90درصد نیکل و  7

گرم و در آقایان میلی 10ها به عنصر روي حداقل دهد که نیاز خانمام شده نشان میبررسی هاي انج

ر نیاز بررسی تر از مقداشود که مقدار مصرفی روي بسیار کم. بیشتر دیده میگرم استمیلی 12روزانه، 

 12ها روزانه براي جلوگیري از امراض حاصل شده از کمبود روي، خانم شده است. مرکز تغذیه آلمان

  .صرف کنندگرم روي ممیلی 15گرم و آقایان میلی
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ذیري در منطقه مورد مطالعه به تفکیک محاسبه احتمال خطرپ-4-3

  نمونه برداري محل

و مردان به ترتیب  در سه مزرعه براي کودکان، زنان سرطانیغیر  بیماري هاي خطرپذیري به احتمال 

  ) نشان داده شده است.4-22) و (4-21)، (4- 20در جدول (

در سه مزرعه کمتر از یک سرطانی غیر  بیماري هاي آمده احتمال خطرپذیري به  طبق نتایج بدست

براي سه عنصر سرب، کروم و روي براي هر سه گروه کودکان، زنان و مردان در  THQ بدست آمد.

بیشتر از مزارع دو  1گروه در مزرعه در هر سه مزارع یک و سه است و براي نیکل یشتر از مزرعه دوم ب

  به دست آمد. و سه

سرطانی به واسطه آرسنیک در پذیري بیماري غیرمیزان احتمال خطر) 1390پور(در تحقیقات صالحی

  .ها کمتر از یک بودو در سایر شهرستانهر بیشتر از یک شزرین

هاي سرطانی از طریق ) میزان احتمال خطرپذیري به بیماري1395(اهري در تحقیقات تابنده و ط

  استان زنجان کمتر از یک گزارش گردید. در شهرستان ماهنشانسبزیجات کشت شده 

 نمونه برداري نسیل خطرپذیري کودکان در منطقه مورد مطالعه به تفکیک محلپتا  )20-4( جدول

 Pb Cr  Zn Ni    نمونه برداري نقاط  

    1ه مزرع  

   2مزرعه 

   3مزرعه 

3- 10 ×80  

3- 10  ×90  

3- 10  ×62  

4- 10 ×11  

4- 10 ×21  

4- 10 ×13  

3- 10 ×66  

3- 10 ×76  

3- 10 ×71  

2- 10 ×10  

2- 10 ×8  

2- 10 ×5  

  

  نمونه برداريتانسیل خطرپذیري زنان در منطقه مورد مطالعه به تفکیک محل پ )21-4( جدول

 Pb Cr  Zn Ni    نمونه برداري نقاط    

  1مزرعه 

   2مزرعه 

   3مزرعه 

2- 10 ×23  

2- 10  ×30  

2- 10  ×18  

4- 10 ×40  

4- 10 ×48  

4- 10 ×47  

2- 10 ×21  

2- 10 ×28  

2- 10 ×26  

2- 10 ×35  

2- 10 ×31  

2- 10 ×27  
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نمونه برداري  انسیل خطرپذیري مردان در منطقه مورد مطالعه به تفکیک محلپت )22-4( جدول  

 Pb Cr   Zn Ni    نمونه برداري نقاط  

  1مزرعه 

  2مزرعه 

  3مزرعه 

2- 10 ×25  

2- 10  ×30  

2- 10  ×18  

4- 10 ×44  

4- 10 ×47  

4- 10 ×46  

  2- 10 ×23  

2- 10 ×27  

2- 10 ×25  

2- 10 ×34  

2- 10 ×31  

2- 10  ×29  

  

سرطانی در منطقه مورد  بیماري هاي ري خطرپذی بررسی احتمال-4-3-1

  ريمطالعه به تفکیک محل نمونه بردا

زنان و مردان به ترتیب  هاي سرطانی در سه مزرعه براي سه گروه کودکان،احتمال خطرپذیري بیماري

  ) آمده است. 4-25) و (4-24)، (4-23ول (ادر جد

احتمال خطرپذیري بیماري سرطانی بیشتر از  2براي هر سه گروه در مزرعهطبق نتایج به دست آمده 

  دو مزرعه دیگر به دست آمد. 

پذیري سرطانی را براي آباد بیشترین احتمال خطر) شهرستان نجف1390پور(قیقات صالحی در تح

کودکان و شهر اصفهان بیشترین احتمال خطرپذیري سرطانی را براي بزرگسالان داشت، که در هر دو 

  بود.(پایین) قبول گروه در حد قابل

  

 ه به تفکیک محل نمونه برداري                              ) خطرپذیري سرطانی کودکان در منطقه مورد مطالع23-4جدول (

  میانگین خطرپذیري  محل

  1مزرعه 

  2مزرعه 

  3مزرعه 

6 - 10 ×2  

6 - 10  ×3  

6 - 10  ×2  
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 ) خطرپذیري سرطانی زنان در منطقه مورد مطالعه به تفکیک محل نمونه برداري24-4جدول (

  میانگین خطرپذیري  محل

  1مزرعه 

  2مزرعه 

  3زرعه م

6 - 10 ×7  

5- 10  ×1  

6 - 10  ×6  

  

  ه بردارينمونمنطقه مورد مطالعه به تفکیک محل  ) خطرپذیري سرطانی مردان در25-4جدول (

  میانگین خطرپذیري  محل

  1مزرعه 

  2مزرعه 

  3مزرعه 

6 - 10 ×8  

5- 10  ×1  

6 - 10  ×6  
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  فصل پنجم

  ادهاهو پیشن نتیجه گیري
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  نتیجه گیري-5-1

جعفري و تربچه بیشتر از حد استاندارد توصیه  شاهی،گیشنیز، نعنا، نمونه هاي. غلظت سرب در 1

فرنگی کمترین ها جعفري بیشترین و گوجهشده توسط سازمان بهداشت جهانی بود. در بین نمونه

  غلظت را دارا بودند.

  مطالعه کمتر از حد تشخیص دستگاه بود. مورد نمونه هاي. غلظت کادمیوم موجود در 2

 نمونه هايها کمتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بود، در بین نمونه ي. غلظت روي در همه3

  را دارا بود.مورد آزمایش شاهی بیشترین غلظت روي 

ی لات کشاورزي منطقه کمتر از استاندارد توصیه شده توسط سازمان جهانغلظت نیکل در محصو .4

  باشد.بهداشت می

مورد آزمایش بالاتر از  نمونه هاينتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که غلظت کروم در  .5

ها بادمجان داراي در بین نمونه باشد.استاندارد توصیه شده توسط سازمان بهداشت جهانی می

  باشد.بیشترین و نعنا کمترین غلظت می

مردان در حالت کودکان، زنان و  هاي غیرسرطانی دریماريپذیري کل براي ب. مقدار شاخص خطر6

  گرم بر کیلوگرم به دست آمد.یلیم 87/0و  9/0، 26/0میانگین به ترتیب 

سرطانی کمتر از هاي غیرپذیري براي بیماري. در هر سه گروه کودکان، زنان و مردان احتمال خطر7

  یک به دست آمد.

-پذیري به بیمارياز نظر خطرداراي سطح قابل قبول (پایین)  ان و کودکانگروه مردان، زن. هرسه 8

  هاي سرطانی هستند.

طریق مصرف محصولات  سرطانی ازهاي سرطانی و غیرابتلا به بیماري به طور کلی خطر جدي. 9

در حال حاضر وجود ندارد، اما با توجه به اینکه ن شهرستان ورامین اکنیبراي سکشاورزي مورد مطالعه 

تواند تهدیدي براي می یک به دست آمده است، یري کل براي زنان و مردان نزدیکرپذشاخص خط
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از طریق مصرف محصولات کشاورزي مورد مطالعه براي هاي غیرسرطانی) سلامتی (ابتلا به بیماري

  در آینده باشد.زنان و مردان ساکن منطقه ورامین 

  پیشنهادها-5-2

استاندارد  مورد آزمایش بیشتر از حد نمونه هايسنگین در با توجه به اینکه غلظت برخی عناصر  .1

گذار توصیه شده توسط سازمان بهداشت جهانی بود، تحقیقات بیشتري در راستاي شناخت عوامل تاثیر

 شود انجام گیرد.که باعث افزایش میزان غلظت عناصر سنگین در محصولات کشاورزي می

از  عداد محدودي از فلزات سنگین مورد بررسی قرار گرفت وبا توجه به اینکه در این تحقیق فقط ت .2

تواند و ممکن است بر نتایج حاصل نیز تاثیرگذار باشد، آنجا که افزایش فلزات سنگین مورد مطالعه می

 صورت گیرد.نیز تري در رابطه با سایر فلزات شود مطالعات گستردهلذا توصیه می
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  فصل ششم

  منابع
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  منابع
بررسی غلظت و ارزیابی خطر فلزات سنگین ناشی از مصرف ")، 1395.، سیفی، م. (ارفعی نیا، ح.، رنجبر وکیل آبادي، د

دو ماهانه طب جنوب، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات ، "محصولات کشاورزي در مزارع مختلف شهرستان دیر، بوشهر

  854- 839، 5، سال نوزدهم، شماره درمانی بوشهر

ارزیابی خطرپذیري آلودگی عناصر سنگین در خاك ها و برخی ")، 1394افشاري، ع.، خادمی، ح.، ایوبی، ش. (

، 29، جلد نشریه آب و خاك، علوم و صنایع کشاورزي، "محصولات کشاورزي در اطراف شهر و مناطق صنعتی زنجان

  163- 151ص.  .1شماره 

بررسی غلظت عناصر آهن، روي، مس، منگنز، نیکل، "خاکشناسی،  )، پایان نامه کارشناسی ارشد1391، ق. (امامقلی
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Abstract 
Accumulation of heavy metals in soil especially in agricultural lands, would 

happened over time and would threatening of food safety. Monitoring of heavy 

metals content is important according to its daily consumption of healthy 

agricultural products. Since the risk of cancerous and non-cancerous diseases 

due to consuming agricultural products containing heavy metals is remarkable, 

the present research is aimed to study the content of heavy metals and cancerous 

and non-cancerous diseases target hazard quotients (THQ) on some of 

agricultural products in Varamin area. Thirty samples containing mint, parsley, 

radishes, cress, cilantro, cucumbers, zucchini, tomatoes, eggplant and bell 

pepper were collected from three different farms in Varamin, and then the 

content of lead, zinc, chromium, cadmium and nickel were measured using 

standard laboratorial processes. The results showed that the content of lead in 

mint, cress, parsley, radishes and cilantro was higher than the standard range of 

world health organization (WHO). Cadmium content of samples was not in 

range of device’s limit of detection. Content of nickel and zinc were lower than 

the standard range of world health organization (WHO). The concentrations of 

chromium were higher than the standard range of world health organization 

(WHO). The risk of non-cancerous diseases infections in average and maximum 

probabilities at children age has reached 0.26 and 0.87 and 0.90 for adults, men 

and women, respectively. Lead was the acceptable probability of cancerous 

diseases target hazard quotients (THQ) in all samples for children, men and 

women. 

Keywords: Varamin, Agricultural Products, Heavy Metals, Target Hazard 
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