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ABSTRACT

Background and Aim: The main and most important way for heavy metals to 
enter the human body is via eating food, especially vegetables. Thus, in this 
study, heavy metals (lead, cadmium, arsenic, and mercury) were surveyed in 
vegetables grown in farmlands around the Kashafrud river.
Materials and Methods: In this experimental study, 54 samples of three 
vegetable types were taken from three farms (one control and two case farms) 
in two consecutive months. The case farms were selected in the vicinity of the 
Kashafrud river in Mashhad city. Acidic digestion was performed according to 
standard methods. Atomic absorption spectrometry was used to determine 
the concentration of heavy metals in samples and SPSS and Excel software 
were used to analyze the data. 
Results: The mean concentrations of heavy metals (lead, cadmium, arsenic, 
and mercury) in vegetable samples were different and varied with time and 
place. According to the results, lead had the highest mean concentration 
among the heavy metals. Among the selected vegetables, dill had the highest 
contamination with heavy metals. 
Conclusion: Heavy metal concentrations in soil and water samples were within 
the national and international standard ranges. However, the concentrations 
of these metals in some vegetable samples exceeded the national and 
international levels, which may be due to factors other than irrigation with 
wastewater. The use of standard quality effluent for agricultural irrigation 
requires control measures and good organizational performance.
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بررسى غلظت فلزات سنگين (سرب، كاد ميوم، آرسنيك و جيوه) د ر سبزيجات مزارع مجاور
 رود خانه كشف رود  شهر مشهد  د ر بهار و تابستان سال 1397

چكيد      ه

زمينه و هد ف: عمد ه ترين و مهم  ترين راه ورود  فلزات سنگين به بد ن انسان، خورد ن مواد  غذايى به ويژه 
سبزيجات مى باشد . به  همين منظور مطالعه حاضر با هد ف بررسى غلظت فلزات سنگين (سرب، كاد ميوم، 

آرسنيك و جيوه) د ر سبزيجات مزارع حاشيه رود خانه كشف رود  انجام شد .
مواد  و روش ها: د ر اين مطالعه آزمايشگاهى تعد اد  54 نمونه از سه نوع سبزى د ر د و ماه متوالى از سه 
مزرعه (يك مزرعه شاهد  و د و مزرعه مورد ) گرفته شد . مزارع مورد  د قيقاً د ر مجاورت رود خانه كشف رود  
انتخاب شد . عمل هضم اسيد ى نمونه ها مطابق با روش هاى استاند ارد  صورت گرفت و از د ستگاه جذب 
اتمى جهت تعيين غلظت فلزات سنگين نمونه ها و از نرم افزار SPSS ورژن 25 و اكسل، جهت تجزيه و 

تحليل د اد ه ها استفاد ه شد . 
سبزيجات،  نمونه هاى  د ر  جيوه)  و  آرسنيك  كاد ميوم،  (سرب،  سنگين  فلزات  غلظت  ميانگين  يافته ها: 
غلظت  بالاترين  سرب  نتايج،  اساس  بر  شد .  مشاهد ه  متغير  مختلف،  مكانى  و  زمانى  بازه  د ر  و  متفاوت 
متوسط (8/648 ميكروگرم بر ليتر) را د ر بين فلزات د اشت. از بين سبزيجات منتخب، بيشترين آلود گى 

به فلزات سنگين مربوط به نمونه هاى شويد  (2/192 ميكروگرم بر ليتر) بود .
بين  و  ملى  مجاز  حد ود   از  بيش  سبزيجات  نمونه هاى  از  برخى  د ر  سنگين  فلزات  غلظت  نتيجه گيرى: 
المللى به د ست آمد  كه مى تواند  ناشى از عوامل د يگر غير از استفاد ه از فاضلاب جهت آبيارى باشد . با 
اين وجود  استفاد ه از پساب استاند ارد  جهت آبيارى كشاورزى نيازمند  اقد امات كنترلى و عمل به وظايف 

د ستگاه هاى مربوطه مى باشد . 

كليد  واژه ها: آرسنيك، جيوه، سبزيجات، سرب، فلزات سنگين، كاد ميوم، كشف رود  

 استناد      : رنجبر ق، نجف پور ع، د هقان ع. بررسى غلظت فلزات سنگين (سرب، كاد ميوم، آرسنيك و 
جيوه) د ر سبزيجات مزارع مجاور رود خانه كشف رود  شهر مشهد  د ر بهار و تابستان سال 1397. فصلنامه 

پژوهش د     ر بهد     اشت محيط. تابستان 1399؛6 (2): 116-107.
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مقد مه
امروزه آلود گى رو به افزايش فاضلاب هاى شهرى و يون هاى سمى، 
فلزات  باشد .  مى  زيست محيطى  كنند ه  نگران كنند ه  مسأله  يك 
سنگين از آلايند ه هاى مهم محيط زيست به شمار مى روند  كه عمد تاً 
از فعاليت هاى صنعتى و كشاورزى بشر منشأ مى گيرند  (1). آلود گى 
كيفيت  و  عملكرد   كاهش  ضمن  سنگين  فلزات  به  آب  و  خاك 
محصول، پايد ارى توليد  كشاورزى و سلامت افراد  جامعه را با خطر 

مواجه مى كند  (2).
فلزات سنگين به فلزها يا شبه فلزهاى د اراى اثرات زيست محيطى 
اشاره د ارد  كه اغلب د اراى چگالى بيش از 5 گرم بر سانتى متر مكعب 
هستند  و د ر گروه عناصر واسطه جد ول تناوبى قرار د ارند . برخى از آنها 
د ر كشاورزى، عناصر كم مصرف ناميد ه مى شوند  مانند  روى، مس 
و موليبد ن؛ وجود  برخى د يگر از اين عناصر براى رشد  گياه مفيد  
تشخيص د اد ه شد ه اند ، مانند  كبالت و واناد يوم و د سته د يگر نظير 

كروم، نيكل و سلنيوم د اراى اثرات سمى بيشترى مى باشند  (3، 4).
فلزات سنگين از راه هاى گوناگون وارد  بد ن انسان مى شوند . 
يكى از اين راه ها، بلع فلزات سنگين همراه با مواد  غذايى مى باشد . 
ورود  فلزات سنگين با غلظت هاى بحرانى به زنجيره غذايى، اثرات 

زيان بار متابوليكى و فيزيولوژى بر موجود ات زند ه د ارد  (1).
سبزيجات از اجزاى مهم رژيم غذايى سالم و مناسب هستند  و 
شواهد  به د ست آمد ه از مطالعات مختلف طى سال هاى گذشته مؤيد  
اين مطلب است كه مصرف سبزيجات سالم و بهد اشتى مى تواند  
مانع از بروز بيمارى هاى قلبى و برخى از انواع سرطان ها به خصوص 

سرطان هاى د ستگاه گوارشى گرد د  (3، 4).
مصرف زياد  سبزيجات، لزوم د قت كافى د ر خصوص سلامت 
اين ماد ه غذايى مهم را ايجاب مى نمايد ، زيرا مى تواند  خطر ورود  

فلزات سنگين به بد ن را به ميزان زياد ى افزايش د هد  (1). 
گياهان  آلود گى  د رباره  فراوانى  مطالعات  جهان  سراسر  د ر 
و  شهرى  فاضلاب  با  آبيارى  طريق  از  سنگين  فلزات  به  خاك  و 
صنعتى انجام شد ه است. نتايج مطالعه چراغى و قباد ى نشان د اد  
كه اختلاف معنى د ارى بين غلظت فلزات سنگين د ر گياه جعفرى، 

د ر مزارع آبيارى شد ه توسط فاضلاب با مزرعه آبيارى شد ه با آب 
چاه وجود  د ارد  و ميزان غلظت اين فلزات د ر د و مزرعه آبيارى شد ه 
توسط فاضلاب، بيش از حد  استاند ارد  بود  (5). نتايج مطالعه تابند ه 
و طاهرى نشان د اد  كه تجمع فلزات سنگين د ر سبزيجات برگى 
نسبت به د يگر محصولات كشاورزى بيشتر است (2). د ر مطالعه 
ارفعى نيا و همكاران ميزان آلود گى به فلزات سنگين د ر خاك و 
محصولات كشاورزى آبيارى شد ه با آب آلود ه به پساب شهرى و 
صنعتى بالاتر از مقد ارى بود  كه با آب زيرزمينى آبيارى مى شد ند . 
همچنين ميزان خطر براى سلامتى مصرف كنند گان، د ر محصولات 
مزارعى كه با آب آلود ه به پساب شهرى و صنعتى آبيارى مى شد ند ، 
 .(6) مى شد ند   آبيارى  زيرزمينى  آب  با  كه  بود   مقد ارى  از  بالاتر 
نتايج مطالعه رونياسى و پرويزى نشان د اد  كه برگ هاى اسفناج، 
پياز، كلم و كاهو از غلظت بالاترى از فلزات كروم، منگنز و آهن 
اين  ريشه  بالعكس  و  هستند   برخورد ار  ريشه  و  ساقه  به  نسبت 
گياهان از كمترين غلظت اين فلزات برخورد ار بود ند . اين پد يد ه 
به ويژه  هوايى،  قسمت هاى  به  بيشتر  فلزات  اين  انتقال  از  ناشى 
برگ هاى گياه است (7). د ر مطالعه بى باك و همكاران، غلظت 
فلز كاد ميوم د ر محد ود ه استاند ارد  قرار د اشت، ولى ميانگين غلظت 
فلز سرب د ر اكثر سبزيجات بالاتر از محد ود ه استاند ارد  بود  (8). 
نتايج مطالعه لقايى افشار و همكاران نشان د اد  كه غلظت عناصر 
سنگين (آرسنيك، بور، كاد ميوم، كبالت، كروم، مس، آهن، منگنز، 
نيكل، سرب، روى و جيوه) د ر آب رود خانه كشف رود ، د ر هيچ يك 
از مقاطع مورد  بررسى از حد ود  مجاز استاند ارد  آن ها براى تخليه 
به آب هاى سطحى، چاه هاى جاذب و مصارف مربوط به كشاورزى 
نتايج   .(9) است  ننمود ه  تجاوز  كشاورزى،  محصولات  آبيارى  و 
پژوهش ژيانگ و همكاران نيز نشان د اد  كه استفاد ه مكرر انسان 
از سبزيجات آلود ه به فلزات سنگين از جمله كروم، احتمال خطر 
پاتاك  و  چپرا  مطالعات  نتايج   .(10) مى د هد   افزايش  را  سرطان 
و محمود  و ماليك نيز نشان د اد  كه آبيارى مد اوم و د رازمد ت با 
فاضلاب و يا پساب شهرى، باعث تجمع بيش از حد  مجاز فلزات 
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سنگين د ر خاك و د ر نتيجه د ر گياهان و سبزيجات مى گرد د  و 
تجمع فلزات سنگين د ر اكثر گياهان د ر برگ و ساقه بيش از ريشه 

و غد ه است (11، 12).
حوزه كشف رود  د ر شمال شرقى استان خراسان رضوى قرار د ارد  
و جمعاً مساحتى د ر حد ود  16500 كيلومترمربع را شامل مى گرد د . 
كشف رود  به عنوان رود خانه اصلى اين حوزه با طول 330 كيلومتر از 
كوه هاى هزارمسجد  سرچشمه مى گيرد  و بعد  از عبور از شهرهاى 
حريررود   رود خانه  به  نهايت  د ر  سرخس،  و  مشهد   چناران،  قوچان، 
آشاميد نى  آب  كشف رود   مى پيوند د .  تركمنستان  و  ايران  مزر  د ر 
را  صنايع  و  كشاورزى  زمين هاى  و  روستاها  و  شهرها  از  بسيارى 
تأمين مى نمايد . توسعه صنعتى سريع و ناصحيح منجر به افزايش 

سطح آلايند ه ها د ر اين رود خانه شد ه است.  
د ر ايران سه نوع سبزى تره، ريحان و شويد  مصرف زياد ى د ارد  
به صورت مد اوم آبيارى مى گرد ند  كه  كه براى رشد  بيشتر معمولاً 
اين مسأله مى تواند  سبب جذب فلزات سنگين توسط گياه گرد د ، 
لذا مطالعه حاضر با هد ف بررسى غلظت فلزات سنگين (سرب، 
كاد ميوم، آرسنيك و جيوه) د ر آب، سبزيجات و خاك مزارع حاشيه 

رود خانه كشف رود  مشهد  انجام شد .

روش كار
نوع  و  سبزيجات  نوع  متغيرهاى  آزمايشگاهى،  مطالعه  اين  د ر 
فلزات سنگين مورد  بررسى قرار گرفت. با د ر نظر گرفتن مطالعات 
مقد ماتى، چهار فلز سنگين سرب، كاد ميوم، آرسنيك و جيوه با 
سه  همچنين  و  رود خانه  آب  د ر  موجود   صنايع  فاضلاب  به  توجه 
سبزى پرمصرف تره، ريحان و شويد  انتخاب گرد يد . براى محاسبه 
ميانگين غلظت فلزات سنگين و جلوگيرى از خطاى اند ازه گيرى، 
نمونه برد ارى از ابتد ا، وسط و انتهاى هر مزرعه براى هر نوع سبزى 
 انجام شد . د ر مجموع با احتساب تكرارهاى اند ازه گيرى و فواصل 
زمانى، د ر مجموع 54 نمونه (36 نمونه د ر گروه مورد  و 18 نمونه د ر 

گروه شاهد ) مورد  آزمايش قرار گرفت.
نمونه برد ارى د ر بهار و تابستان سال 1397 كه ميزان توليد  و 

سبزى كارى  مزارع  از  مى باشد ،  حد اكثر  فوق  محصولات  مصرف 
از  استفاد ه  اطمينان  به د ليل  آمد .  به عمل  رود خانه  آب  با  مجاور 
آب رود خانه و اشتراك نوع سبزيجات مزارع مورد ؛ نمونه گيرى از 
نوع غيراحتمالى انتخاب گرد يد . د ر محد ود ه تعيين شد ه، 3 مزرعه 
انتخاب گرد يد  كه مزرعه شاهد  فقط با آب چاه آبيارى مى گرد يد  و 
از رود خانه فاصله زياد ى د اشت، د ر حالى كه د و مزرعه مورد  د قيقاً د ر 
مجاورت رود خانه قرار د اشتند  و علاوه بر آب چاه با آب رود خانه هم 

آبيارى مى شد ند .
جهت نمونه برد ارى سبزيجات از هر مزرعه سه نمونه از ابتد ا، 
انتها و وسط، از هر يك از سه نوع سبزى برد اشت شد . وزن هر 
نمونه سبزى برد اشت شد ه 0/5 كيلوگرم و د ر مجموع از هر مزرعه 
4/5 كيلوگرم سبزى د ر ماه تهيه شد . به طور كلى تعد اد  54 نمونه 
سبزى د ر طى د و ماه از سه مزرعه تهيه شد . تمامى نمونه ها د ر سه 
استاند ارد هاى  و  معرف ها  شيميايى،  مواد   تمام  شد .  هضم  سرى 
فلزات سنگين با خلوص بالا از شركت مرك آلمان تهيه گرد يد . د ر 
آماد ه سازى نمونه ها و محلول ها از آب د وبار تقطير با خلوص بالا 

استفاد ه گرد يد .
سبزيجات نمونه برد ارى شد ه به طور مجزا شسته و سپس با آب 
مقطر آبكشى شد . نمونه هاى سبزيجات د ر د اخل آون د ر د ماى 103 
د رجه سانتى گراد  به مد ت 24 ساعت خشك و پس از آن 1 گرم از 
هر نمونه سبزى را با ترازو وزن نمود ه (د اخل كروزه د رب د ار) و د ر 
كوره تحت افزايش تد ريجى د ما به مد ت 2 ساعت د ر د ماى 480 
د رجه سانتى گراد  به خاكستر تبد يل شد . با توجه به محد ود يت هاى 
موجود  د ر آزمايشگاه و ايجاد  شرايط يكسان براى همه نمونه هاى 
و  خاكستر  به  تبد يل  سبزى  نمونه   6 فقط  مرحله  هر  د ر  سبزى، 
 3030F سپس هضم گرد يد . جهت هضم نمونه هاى سبزى از روش
نرم افزار  از  استفاد ه  با  د اد ه ها  سپس   .(13) شد   استفاد ه  استاند ارد  

آمارى SPSS، ورژن 25 مورد  تجزيه و تحليل قرار گرفتند .

يافته ها
ميانگين غلظت فلزات سنگين (آرسنيك، جيوه، سرب و كاد ميوم) 
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د ر انواع سبزيجات منتخب (تره، ريحان و شويد ) مزارع مورد  و شاهد  
د ر جد ول 1 و شكل هاى 1 تا 4 نشان د اد ه شد ه و ميانگين هر يك با 
حد ود  مجاز ملى و بين المللى مقايسه گرد يد ه است. توضيح اينكه 
ملى  استاند ارد   برگى،  سبزيجات  براى  جيوه  و  آرسنيك  مورد   د ر 

تعيين نگرد يد ه است.
فلز  غلظت  حد اقل  و  حد اكثر   ،1 جد ول  نتايج  اساس  بر 
آرسنيك به  ترتيب مربوط به نمونه هاى سبزى شويد  و تره بود . 
حد اقل و حد اكثر غلظت جيوه به ترتيب د ر هر سه نوع سبزى تير 
ماه د ر مزرعه شاهد  و نمونه سبزى تره خرد اد  ماه د ر مزرعه شاهد  
مشاهد ه شد . نمونه هاى سبزى شويد  و تره نيز به ترتيب حد اكثر و 

حد اقل غلظت سرب را د اشتند  و د ر نهايت حد اكثر و حد اقل غلظت 
كاد ميوم به  ترتيب د ر نمونه سبزى تره تير ماه د ر مزرعه 1 و  نمونه 

سبزى تره خرد اد  ماه د ر مزرعه 2 گزارش شد . 
همچنين ميانگين كل غلظت سرب د ر انواع نمونه هاى سبزى 
د ر همه موارد  بيشتر از حد ود  استاند ارد  بود . ميانگين كل غلظت 
جيوه د ر سه مزرعه د ر خرد اد  ماه و مزرعه 1 د ر تير ماه بيش از حد ود  
استاند ارد  بود . ميانگين كل غلظت آرسنيك د ر خرد اد  ماه مزرعه 
شاهد  و مزرعه 2 و تير ماه مزرعه شاهد  بيش از حد  استاند ارد  بود ، د ر 
حالى كه ميانگين كل غلظت كاد ميوم د ر هيچ يك از موارد  بيش 

از حد  استاند ارد  نبود .
جد ول 1. مقايسه ميانگين فلزات سنگين انواع سبزيجات با حد ود  مجاز ملى و بين المللى 

نمونهفلز سنگين

ميانگين (انحراف معيار) (ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر) استاند ارد 

بين المللىملى
تيرخرد اد 

مزرعه 2مزرعه 1مزرعه شاهد مزرعه 2مزرعه 1مزرعه شاهد 

آرسنيك

تره

-0/1

0/004 (0/001)0/013 (0/005)0/107 (0/000)0/028 (0/016)0/011 (0/001)0/025 (0/001)

(0/002) 0/054(0/014) 0/033(0/002) 0/038(0/001) 0/174(0/019) 0/034(0/020) 0/029ريحان

(0/002) 0/065(0/003) 0/022(0/175) 0/230(0/001) 0/269(0/004) 0/008(0/150) 0/178شويد 

(0/018) 0/048(0/012) 0/022(0/132) 0/099(0/071) 0/183(0/016) 0/018(0/111) 0/070كل

جيوه

تره

-0/01

0/105 (0/133)0/027 (0/017)0/011 (0/005)0/000 (0/000)0/008 (0/004)0/002 (0/000)

(0/001) 0/002(0/001) 0/049(0/000) 0/000(0/003) 0/008(0/009) 0/041(0/004) 0/019ريحان

(0/003) 0/005(0/001) 0/000(0/000) 0/000(0/013) 0/018(0/007) 0/045(0/007) 0/022شويد 

(0/002) 0/003(0/023) 0/019(0/000) 0/000(0/008) 0/012(0/013) 0/038(0/079) 0/049كل

سرب

تره

0/20/3

3/983 (0/542)3/121 (2/422)0/190 (0/070)0/046 (0/083)0/502 (0/136)0/423 (0/010)

(0/034) 0/686(0/016) 2/252(0/391) 0/711(0/122) 0/174(0/416) 0/491(4/202) 2/730ريحان

(0/498) 1/061(2/139) 1/997(0/056) 0/756(0/516) 0/882(0/234) 0/863(6/347) 7/593شويد 

(0/373) 0/723(1/349) 1/584(0/244) 0/643(0/441) 0/416(1/744) 1/492(4/398) 4/769كل

كاد ميوم

تره

0/10/2

0/012 (0/012)0/009 (0/011)0/004 (0/004)0/020 (0/004)0/155 (0/227)0/026 (0/002)

(0/004) 0/016(0/003) 0/006(0/002) 0/011(0/038) 0/037(0/009) 0/009(0/012) 0/010ريحان

(0/012) 0/046(0/011) 0/027(0/003) 0/019(0/027) 0/033(0/011) 0/032(0/009) 0/016شويد 

(0/015) 0/029(0/133) 0/063(0/005) 0/017(0/028) 0/024(0/015) 0/017(0/010) 0/013كل
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نمود ار 1. مقايسه ميانگين غلظت آرسنيك د ر انواع سبزيجات با حد ود  مجاز بين المللى 

نمود ار 2. مقايسه ميانگين غلظت جيوه د ر انواع سبزيجات با حد ود  مجاز بين المللى 

0/100/10

0/01 0/01 0/01 0/01

0/10 0/10
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د ر جد ول 2 ميانگين غلظت فلزات سنگين د ر انواع سبزيجات 
و  حد اكثر  جد ول،  اين  اساس  بر  است.  شد ه  مقايسه  مجموع  د ر 
حد اقل ميانگين غلظت آرسنيك به ترتيب مربوط به شويد  و تره، 
ميانگين  حد اقل  و  تره  به  مربوط  جيوه  غلظت  ميانگين  حد اكثر 

نمود ار 4. مقايسه ميانگين غلظت كاد ميوم د ر انواع سبزيجات با حد ود  مجاز ملى و بين المللى

نمود ار3. مقايسه ميانگين غلظت سرب د ر انواع سبزيجات با حد ود  مجاز بين المللى و ملى 

غلظت آن مربوط به شويد  بود . همچنين حد اكثر و حد اقل ميانگين 
غلظت سرب به ترتيب د ر شويد  و ريحان مشاهد ه گرد يد  و د ر نهايت 
براى كاد ميوم، حد اكثر و حد اقل ميانگين غلظت به ترتيب مربوط 

به تره و ريحان بود .

  

0/300/300/300/30
0/200/200/200/20

0/20

0/10 0/10 0/10 0/10

0/20 0/20 0/20
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بر اساس نتايج آزمون آنووا، از بين 4 فلز سنگين مورد  مطالعه 
د ر انواع سبزيجات مزارع مختلف، فقط مقد ار آرسنيك به لحاظ 
 .(p<0/01) آمارى (معناد ار د ر سطح 5٪) اختلاف معناد ارى د اشت
پس از انجام آزمون تعقيبى د ر مورد  آرسنيك، اين اختلاف معناد ار 

بين ”تره و شويد “ و بين ”ريحان و شويد “ مشاهد ه گرد يد .

بحث
د ر  سنگين  فلزات  به  مربوط  موجود   استاند ارد هاى  با  رابطه  د ر 
سبزيجات برگى مزارع كشاورزى، مقررات متفاوتى د ر كشورهاى 
مختلف از جمله ايران وجود  د ارد . استاند ارد  آرسنيك براى سبزيجات 
برگى مزارع كشاورزى د ر سازمان غذا و د ارو ملل متحد ١ و كد كس٢ 
برابر 0/1 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر مى باشد  (14، 15) كه براى 

1. FAO 
2. CODEX

صورت  ايران استاند ارد ى تعيين نگرد يد ه است. بر اساس مقايسه 
گرفته، غلظت فلز سنگين آرسنيك د ر تره مزارع شاهد ، 1 و 2 د ر 
خرد اد  ماه و تير ماه كمتر از حد  مجاز بين المللى بود ، به جز تره د ر 
خرد اد  ماه مزرعه 2 كه بيش از حد  مجاز بين المللى گزارش شد . بر 
اساس نتايج، غلظت فلز سنگين آرسنيك د ر ريحان مزارع شاهد ، 
1 و 2 د ر خرد اد  ماه و تير ماه كمتر از حد  مجاز بين المللى بود ، 
به جز ريحان د ر خرد اد  ماه مزرعه 2 كه بيش از حد  مجاز بين المللى 
گزارش شد . غلظت فلز سنگين آرسنيك د ر شويد  مزرعه 1 (خرد اد  
و تير ماه) و مزرعه 2 (تير ماه) كمتر از حد  مجاز بين المللى بود ، د ر 
حالى كه براى مزرعه شاهد  (خرد اد  و تير ماه) و مزرعه 2 (خرد اد  ماه) 

بيش از حد  مجاز بين المللى گزارش شد .
د ر   كشاورزى  مزارع  برگى  سبزيجات  براى  جيوه  استاند ارد  
ميلى گرم  برابر 0/01  كد كس  و  متحد   ملل  د ارو  و  غذا  سازمان 
بر كيلوگرم وزن تر مى باشد  (14، 15) كه براى ايران استاند ارد ى 

جد ول 2. مقايسه ميانگين فلزات سنگين د ر انواع سبزيجات د ر مجموع

ميانگين (انحراف معيار)سبزيجاتفلز سنگين
(ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر)

آماره آزمون
(F)

سطح 
معنى د ارى

آزمون تعقيبى
(post hoc)

آرسنيك

(A) (0/036) 0/031تره

6/294*0/004
A vs B: 0/308
A vs C: 0/001*

B vs C: 0/019*

(B) (0/054) 0/060ريحان
(C)  (0/132) 0/129شويد

(0/093) 0/073كل

جيوه

(0/060) 0/026تره

0/3480/708- (0/020) 0/020ريحان
(0/017) 0/015شويد 
(0/037) 0/020كل

سرب

(1/775) 1/447تره

0/8350/440-
(1/758) 1/174ريحان
(3/421) 2/192شويد 
(2/438) 1/604كل

كاد ميوم

(0/095) 0/038تره

0/7560/475-
(0/018) 0/015ريحان
(0/016) 0/029شويد 
(0/056) 0/027كل

     * معناد ار د ر سطح ٪5
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تعيين نگرد يد ه است. بر اساس نتايج، غلظت فلز سنگين جيوه د ر 
تره خرد اد  ماه هر سه مزرعه بيش از حد  مجاز بين  المللى بود ، د ر 
حالى كه غلظت آن براى تير ماه هر سه مزرعه كمتر از حد  مجاز 
بين المللى بود . غلظت فلز سنگين جيوه د ر ريحان مزرعه شاهد  و 
1 (خرد اد  ماه) و مزرعه 1 (تير ماه) بيش از حد  مجاز بين المللى ذكر 
شد ه، د ر حالى كه براى مزرعه 2 (خرد اد  ماه) و مزرعه شاهد  و 2 (تير 
ماه) كمتر از حد  مجاز بين المللى بود . همچنين غلظت فلز سنگين 
جيوه د ر شويد  خرد اد  ماه هر سه مزرعه و مزرعه 1 (تير ماه) بيش از 
حد  مجاز بين المللى بود ، د ر حالى كه براى مزرعه شاهد  و 2 (تير 

ماه) كمتر از حد  مجاز بين المللى گزارش شد . 
استاند ارد  سرب براى سبزيجات برگى مزارع كشاورزى د ر سازمان 
جهانى بهد اشت (WHO)ا١ سازمان غذا و د ارو ملل متحد  و كد كس 
برابر 0/3 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر مى باشد  (14، 15). اين مقد ار 
براى ايران 0/2 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر است (16). بر اساس 
(خرد اد   مزرعه 2  تره  د ر  سرب  سنگين  فلز  غلظت  حاصله،  نتايج 
ماه) و مزرعه شاهد  (تير ماه) كمتر از حد  مجاز بين المللى بود ، د ر 
حالى كه براى مزرعه شاهد  و 1 (خرد اد  ماه) و مزرعه 1 و 2 (تير ماه) 
بيش از حد  مجاز بين المللى گزارش شد . غلظت فلز سنگين سرب 
د ر ريحان مزارع شاهد ، 1 و 2 (خرد اد  ماه و تير ماه) بيش از حد ود  
مجاز ملى و بين المللى بود ، به جز مزرعه 2 (خرد اد  ماه) كه كمتر از 
حد  مجاز ملى و بين المللى بود . بر اساس مقايسه صورت گرفته، 
د ر  مزرعه  سه  هر  شويد   نمونه هاى  د ر  سرب  سنگين  فلز  غلظت 

ماه هاى مذكور بيش از حد ود  مجاز ملى و بين المللى گزارش شد .
كشاورزى  مزارع  برگى  سبزيجات  براى  كاد ميوم  استاند ارد  
د ر سازمان غذا و د ارو ملل متحد  و كد كس و كشور ايرلند  برابر 
اين   .(15  ،14) مى باشد   تر  وزن  كيلوگرم  بر  ميلى گرم   0/2
مقد ار براى ايران 0/1 ميلى گرم بر كيلوگرم وزن تر است (16). 
بر اساس مقايسه صورت گرفته، غلظت فلز سنگين كاد ميوم د ر 
نمونه هاى هر سه نوع سبزى (تره، ريحان و شويد ) د ر سه مزرعه د ر 
ماه هاى مذكور كمتر از حد ود  مجاز ملى و بين المللى گزارش شد . 

1. World Health Organization

د ر تحقيق مشابهى كه بى باك و همكاران د ر سبزيجات خوراكى 
اراضى شهر جيرفت انجام د اد ند ، مشخص شد  غلظت فلز كاد ميوم 
د ر محد ود ه استاند ارد  قرار د ارد ، ولى ميانگين غلظت فلز سرب د ر 

اكثر سبزيجات بالاتر از محد ود ه استاند ارد  بود  (17).
جذب فلزات سنگين د ر  نتايج اين پژوهش نشان د اد  كه اولاً 
مكان ها و زمان هاى مختلف، متفاوت است. د ر مطالعه سمرقند ى و 
همكاران كه د ر سبزيجات پرورشى حومه شهر همد ان و نيز مقايسه 
ميزان آن د ر ماه هاى مختلف برد اشت انجام گرد يد ، نتايج حاصل 
حاكى از اختلاف معنى د ار د ر جذب فلزات سنگين د ر سبزيجات 
مختلف د ر ماه ها و مزارع متفاوت بود  كه با نتايج مطالعه حاضر 
همخوانى د اشت (17). ثانياً د ر شرايط مساوى سبزيجات مختلف 
جذب متفاوتى براى يك نوع فلز سنگين د ارند . د ر تحقيق مشابهى كه 
ميرى و همكاران د ر انواع سبزيجات شهر يزد  انجام د اد ند ، ميانگين 
غلظت فلزات سنگين د ر انواع سبزيجات، متغير بود  (18). همچنين 
نتايج مطالعه بهبهانى نيا و همكاران د ر زمين هاى كشاورزى جنوب 
تهران، نتايج فوق را تأييد  مى نمايد  كه نتايج اين تحقيقات با نتايج 
مطالعه حاضر همخوانى د اشت (19). ثالثاً د ر سبزيجات معين و 
كه  مى باشد   متفاوت  سنگين  فلزات  انواع  جذب  ثابت،  شرايط  با 

مطالعه چانگ و همكاران نيز اين نتيجه را تأييد  مى كند  (20).
نتيجه گيرى

بعضى از نمونه ها به برخى از فلزات سنگين آلود ه است و غلظت د ر 
آنها از حد  مجاز بالاتر است كه اين امر مى تواند  ناشى از عواملى مانند  
آب مورد  استفاد ه جهت آبيارى، تبد يل فلزات سنگين غيرقابل جذب 
به فلزات قابل جذب توسط گياه د ر نتيجه آبيارى با فاضلاب، خواص 
فيزيكى و شيميايى خاك، شكل و تركيب فلزات سنگين د ر خاك، 
نوع، كيفيت و مقد ار كود  شيميايى و سموم مورد  استفاد ه، مرحله رشد  
و تغذيه گياه، پتانسيل تجمع پذيرى سبزيجات و نوع و ژنوتيپ گياه 
باشد ، لذا د ر همين راستا بررسى كيفيت شيميايى آب مورد  استفاد ه 
شيميايى  و  فيزيكى  خواص  بررسى  منطقه،  سبزيكارى  اراضى  د ر 
خاك منطقه و ارزيابى پتانسيل تجمع پذيرى فلزات سنگين د ر انواع 

سبزيجات مى تواند  د ر تصميم گيرى هاى اجرايى مؤثر باشد . 
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ملاحظات اخلاقى 
انتشار  اد بى،  سرقت  عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان 
د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين مقاله رعايت كرد ه اند . 
همچنين هرگونه تضاد  منافع حقيقى يا ماد ى كه ممكن است بر 

نتايج تفسير مقاله تأثير بگذارد  را رد  مى كنند .

تشكر و قد رد انى
طرح  عنوان  به  ارشد   كارشناسى  پايان نامه  حاصل  مقاله  اين   
از  بد ين وسيله  مى باشد .   950287 شماره  به  مصوب  تحقيقاتى 
پرسنل آزمايشگاه شيمى و آناليز د انشكد ه بهد اشت مشهد  جهت 

همكارى د ر انجام اين مطالعه، تشكر و قد رد انى مى گرد د .
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