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  چكيده
سبزيجات از اجزاي مهم رژيم غذايي هستند و قرار گرفتن در معرض رژيم غذايي آلوده به فلزات  :مقدمه

اين تحقيق با هدف تعيين . شودسنگين از طريق مصرف سبزيجات، يك خطر براي سلامت انسان محسوب مي
در سبزي  غلظت فلزات كادميوم، نيكل، سرب و روي در خاك و جعفري و ارزيابي خطر سلامتي اين فلزات

  .جعفري برداشت شده از برخي مزارع شهر همدان صورت گرفته است
مزرعه در شهر  3اين تحقيق يك مطالعه كاربردي بوده، براي اين منظور از جعفري و خاك  :روش بررسي

 نمونه جعفري 9در كل، در اين بررسي تعداد . برداري به عمل آمدتكرار براي هريك از مزارع نمونه 3همدان با 
. ها در آزمايشگاه با استفاده از روش هضم اسيدي، هضم شدندنمونه. نمونه خاك مورد ارزيابي قرار گرفت 9و 

ها از نرم افزار سپس غلظت عناصر توسط دستگاه نشر اتمي قرائت گرديد و براي تجزيه و تحليل داده
SPSS استفاده شد 05/0با سطح معناداري  19ورژن.  
، 65/16، 56/2، 14/1ت كادميوم، نيكل، سرب و روي در سبزي جعفري به ترتيب برابرميانگين غلظ :هايافته

 5/57، 85/20، 51/23، 23/0گرم بر كيلوگرم و ميانگين غلظت اين فلزات به ترتيب در خاك برابر ميلي 23/25
و سرب در گياه  هاي اين مطالعه نشان داد كه ميانگين غلظت فلزات كادميوميافته. گرم بر كيلوگرم استميلي

اين در حالي است كه  ميانگين غلظت فلزات نيكل و روي . است)WHO/FAO(جعفري بالاتر از حد استاندارد 
همچنين ميانگين غلظت هر چهار فلز . تشخيص داده شد) WHO/FAO(در گياه جعفري كمتر از حد استاندارد 

از طرفي مقدار شاخص خطر و . وده استب) WHO/FAO(مورد بررسي در خاك مزارع كمتر از حد استاندارد 
   1بوده و براي فلزات كادميوم، نيكل و روي كمتر از  1براي فلز سرب در جعفري بيش از )HRI(سلامت
  .مي باشد
هاي مطالعه، جعفري كشت شده در اين منطقه به فلزات سنگين كادميوم و سرب با توجه به يافته :گيرينتيجه

نتايج، حاكي از انتقال بسيار ساده اين فلزات از خاك به جعفري است كه براي مصرف روزانه است و آلوده بوده
براي فلز سرب، نشان دهنده خطر بالقوه بهداشتي  1بيش از ) HRI(انسان سالم نبوده و شاخص خطر و سلامت 

  .اين فلز در ارتباط با مصرف جعفري آلوده در رژيم غذايي روزانه انسان است
  آلودگي خاك، سبزيجات، فلزات سنگين، ارزيابي خطر : كليدي واژه هاي

  .باشدهاي محيط زيست دانشگاه آزاد اسلامي همدان ميارشد آلودگينامه كارشناسي اين مقاله حا صل پايان
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    ... در سبزي جعفري برداشت شده) نيكل، سرب و رويكادميوم، (ارزيابي خطر سلامتي فلزات سنگين 

  مقدمه

آلودگي فلزات سنگين در  گام اول در ارزيابي گستردگي و شدت

از اين . باشدمناطق مشكوك به آلودگي، تعيين غلظت فلزات مي

رو براي حفظ محيط زيست، كنترل آلودگي و بهداشت عمومي 

ها به خصوص فلزات سنگين و بايد اطلاع دقيقي از ميزان آلودگي

ورود و تجمع فلزات .)1(ها در محيط داشته باشيم پراكنش آن

هاي اي ناشي از فعاليتضي زراعي به طور عمدهسنگين در ارا

هاي حيواني، فاضلاب شهري، هاي شيميايي، كودصنعتي، كود

از طرفي در بسياري از نقاط ). 2(هاست كمپوست و آفت كش

جهان، استفاده از فاضلاب شهري و صنعتي در آبياري اراضي 

). 3(مناطق زراعي به امري معمول و متعارف تبديل شده است 

ستفاده طولاني مدت از فاضلاب در آبياري اراضي اغلب به ا

انباشت ). 4(شودافزايش سطح فلزات سنگين خاك منجر مي

فلزات سنگين در خاك نه تنها باروري خاك و كيفيت 

دهد، بلكه به طور همزمان نقش محصولات زراعي را كاهش  مي

ل اكولوژيكي خاك و تأثير آن بر ساير اجزا محيط زيست را مخت

زماني كه ظرفيت خاك براي نگه داشتن فلزات ). 5(كند مي

يابد، ها در خاك كاهش ميسنگين، به دليل افزايش سطح آن

هاي قابل استفاده براي جذب فلزات سنگين به صورت محلول

در حقيقت مسأله اساسي استفاده ).6(شوندگياهي، آزاد و منتشر مي

نگين در فاضلاب، از فاضلاب در امر آبياري، حضور فلزات س

ها توسط گياه ميها در خاك و در نهايت جذب آنرسوب آن

-ايران بخش بزرگي از آب مورد استفاده شهر در واقع در). 7(باشد

كه با توجه به ).8(شود هاي بزرگ به فاضلاب شهري تبديل مي

توانند به عنوان هاي شهري ميكمبود منابع آب كشور، فاضلاب

). 9(بياري اراضي كشاورزي به كار گرفته شوند منبع مهمي براي آ

نشان داده است،  2002مطالعات گولوواتي و ساوچينك در سال 

در اراضي آبياري شده با فاضلاب شهري، ميزان غلظت كل املاح 

متري خاك ميزان عناصر سانتي 15برابر افزايش يافته و تا عمق  2تا 

نظير كادميوم حتي تا  اي يافته و برخي عناصرسنگين، افزايش عمده

در واقع عناصري كه براي ). 10(برابر افزايش نشان داده است  23

رشد گياه ضروري هستند، معمولاً در گياه متحرك بوده، اما 

- جايي كمي داشته و در ريشه تجمع ميعناصر سمي و سنگين جابه

). 11(شوند يابند و سبب افزايش غلظت فلزات سنگين در گياه مي

صورت  2012اي كه توسط گوپتا و همكارانش در سال هدر مطالع

گرفت، نتايج نشان داد، غلظت سرب، روي و كادميوم در سبزي 

اسفناج و تربچه در بالاترين سطح است كه منجر به تجمع اين 

به طور كلي فلزات سنگين ). 12(شود فلزات در سبزيجات مي

نده به موجود در محيط زيست يك خطر بالقوه براي موجودات ز

هميشه در معرض آلودگي با فلزات سنگين  انسان. آيند شمار مي

اين گونه فلزات با تركيبات ضروري بدن از قبيل اكسيژن، . باشد مي

بيشتر تركيبات ضروري بدن . نمايند گوگرد و ازت پيوند برقرار مي

باشند در  هايي ميها داراي چنين گروه ها و پروتئين از جمله آنزيم

ها و اختلال در سنتز  فلزات سنگين موجب وقفه فعاليت آنزيمنتيجه 

ترين مسأله در ارتباط اساسي ).13(شوند تركيبات ضروري بدن مي

در واقع .باشدها در بدن ميبا فلزات سنگين عدم متابوليزه شدن آن
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
فلزات سنگين پس از ورود به بدن، ديگر از بدن دفع نشده، بلكه 

ها و مفاصل رسوب عضلات، استخوانهايي مثل چربي، در بافت

ها و گردند، كه همين امر موجب بروز بيماريكرده و انباشته مي

سبزيجات از اجزاي مهم ). 14(شود عوارض متعددي در بدن مي

رژيم غذايي سالم و مناسب هستند و شواهد به دست آمده از 

هاي گذشته بيانگر اين مطلب است، قرار مطالعات مختلف طي سال

فتن در معرض رژيم غذايي آلوده به فلزات سنگين يك خطر گر

 ).15(باشد براي سلامت انسان، از طريق مصرف سبزيجات  مي

حاكي از آن است كه جذب فلزات  2001نتايج محمدي در سال 

اي و سنگين در سبزيجات برگي به مراتب بيشتر از سبزيجات ريشه

ليت بالايي در سبزيجاتي مانند جعفري قاب). 16(اي است غده

در ). 4(جذب فلزات سنگين، كادميوم، نيكل، سرب و روي دارند 

ها هستند واقع منابع اصلي اين فلزات براي سبزيجات محل رشد آن

جعفري متعلق  ).17(اند كه از طريق ريشه، ساقه و برگ جذب شده

جعفري داراي مقادير زيادي ويتامين ). 18(به خانواده چتريان است

به Cو  Aهاي ويتامين. عدني به ويژه كلسيم و آهن استو املاح م

اين گياه داراي مقدار زيادي . شودمقدار زيادي در آن يافت مي

هاي فرار مانند آپيولو مريستيسين است و به همين سبب از روغن

با ). 19(شود ها استفاده ميآن براي معطر ساختن، در اكثر غذا

ات سنگين در سبزيجات و نقش توجه به اهميت بهداشتي ميزان فلز

ها در سلامتي انسان، در اين پژوهش ابتدا به تعيين غلظت فلزات آن

كادميوم، نيكل، سرب و روي، در خاك و جعفري و همچنين 

ارزيابي خطر مقايسه اين مقادير با استاندارد بين المللي، سپس به 

سلامتي اين فلزات در سبزي جعفري برداشت شده از برخي مزارع 

  . شهر همدان پرداخته شده است

  روش بررسي

برداري اين پژوهش يك مطالعه كاربردي بوده، كه در آن نمونه

گياه جعفري و خاك، در فصل بهار اواخر خرداد ماه از سه مزرعه 

كاري، واقع در بلوار آيت االله نجفي، در شهر همدان صورت سبزي

. شدمشخص GPSموقعيت مكاني هر مزرعه با دستگاه . گرفت

مزرعه آبياري شده  2هاي جعفري و خاك، از جمع آوري نمونه

مزرعه  1و ) C(و ) B(هاي آلودهبا آب فاضلاب به عنوان نمونه

. ، صورت گرفت)A(آبياري شده با آب چاه به عنوان نمونه شاهد

هاي تكرار از قسمت 3ها به صورت تصادفي با از هر مزرعه نمونه

به صورتي كه از هر مزرعه، تعداد . مختلف مزرعه جمع آوري شد

 9بنابراين، مجموعاً تعداد . نمونه جعفري و خاك برداشته شد 3

برداري جعفري نمونه. نمونه خاك برداشت شد 9نمونه جعفري و 

برداري خاك هم از عمق هاي برگ و ساقه گياه و نمونهاز قسمت

 متري زمين برداشت شد، كه از خاك زيرين همانسانتي) 30-0(

  .باشدبرداري گرديد كه مراحل كار به صورت زير ميسبزي نمونه

ها را با آب شسته و با مقطر ابتدا جعفري:هاخشك كردن نمونه - 1

نماييم تا هاي تميز پهن ميها روي كاغذنماييم، سپس آنتميز مي

در هواي آزاد كاملاً خشك گردند، براي اين امر مدت زمان يك 

ها را به پس براي خشك كردن كامل، آنس. باشدهفته كافي مي

گراد درجه سانتي 60ساعت در دستگاه آون در دماي  24مدت 

پس . ها اطمينان حاصل شوددهيم تا از خشك شدن نمونهقرار مي

. ها را آسياب كرده تا كاملاً پودر شونداز خشك شدن، جعفري
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    ... در سبزي جعفري برداشت شده) نيكل، سرب و رويكادميوم، (ارزيابي خطر سلامتي فلزات سنگين 

هيم دمتري عبور ميميلي 2هاي آسياب شده را از الك سپس نمونه

هاي هر مزرعه را به همچنين خاك. ها از آن جدا شودتا ناخالصي

دهيم تا ساعت در فضاي باز قرار مي 24صورت جداگانه به مدت 

 2هاي خشك شده را از الك سپس خاك. كاملاً خشك گردند

هاي آن، جدا ها و سنگ ريزهدهيم تا سنگمتري عبور ميميلي

  .شوند

هاي گرم از سبزي 2/0ابتدا به ميزان :هاآماده سازي نمونه - 2

 4ريزيم، سپس به آن خشك شده، را وزن كرده و داخل ظرفي مي

كنيم، سپس درب ظرف را سي اسيد نيتريك غليظ اضافه ميسي

دقيقه در داخل حمام بن ماري در  60ها را به مدت بسته و نمونه

مدت بعد از گذشت اين . دهيمگراد قرار ميدرجه سانتي 65دماي 

-گراد    ميدرجه سانتي 100زمان، سپس دما را افزايش داده و به 

دقيقه در داخل حمام بن ماري قرار  90ها را به مدت رسانيم و نمونه

. سپس بعد از سرد شدن كه به دماي آزمايشگاه، رسيد. دهيممي

درصد، جهت هضم ماده آلي به آن  37سي آب اكسيژنه سي 2/0

ها را نيم ساعت رها كامل شدن فرآيند، نمونه كنيم و براياضافه مي

ها را با كمي آب مقطر از صافي كاغذي نماييم، سپس نمونهمي

نماييم، سي صافميسي 25دهيم و در داخل بالن عبور مي 42واتمن 

به سپس . رسانيمهاي به دست آمده را به حجم ميسپس عصاره

اي ف شيشهگرم از خاك را وزن كرده، سپس داخل ظر 2ميزان 

-نرمال به آن اضافه مي 4سي اسيد نيتريك سي 15ريزيم، سپس مي

سپس درب ظرف را . نماييمها را مخلوط مينماييم و به خوبي آن

گراد در داخل درجه سانتي 80ساعت در دماي  12بسته و به مدت 

ها را ساعت، شيشه 12بعد از گذشت . دهيمحمام بن ماري قرار مي

پس از خنك شدن . ي خارج كرده تا خنك گردنداز حمام بن مار

سي سي 25در بالن  42ها، نمونه را با صافي كاغذي واتمن نمونه

هاي به دست آمده را به حجم سپس عصاره. نماييمصاف مي

در پايان براي قرائت غلظت فلزات سنگين در ). 20(رسانيم  مي

 Varianهاي جعفري و خاك از دستگاه نشر اتمي مدل نمونه

710-Es ساخت كشور استراليا استفاده شد.  

هاي نتايج به دست آمده از آناليز: پردازش اطلاعات - 3

هاي مختلف آزمايشگاهي در مورد غلظت فلزات سنگين در نمونه

گياه و خاك، براي بررسي ارزيابي خطر فلزات سنگين، مورد 

در اين پژوهش جهت تجزيه و تحليل . پردازش آماري قرار گرفت

اي كه به گونه. استفاده شد 19ورژن  SPSSاري از نرم افزار آم

هاي جهت مقايسه ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيابي در نمونه

مورد بررسي از آزمون آماري تحليل واريانس بين آزمودني يك 

طرفه و جهت مقايسه ميانگين غلظت عناصر مورد ارزيابي با 

اي و آزمون تك نمونه المللي از تي تستاستاندارد ملي و بين

ها همچنين جهت اطمينان از نرمال بودن داده. همبستگي استفاده شد

  . اسميرنوف استفاده شد –از آزمون كولموگروف 

مقدار عامل انتقال، : عامل انتقال فلزات از خاك به سبزي جعفري - 4

  ).21(به شرح زير محاسبه شده است 

TF=
CVegetable

CSoil
 

نشان دهنده به ترتيب، غلظت فلزات Csoil وCVegetableكه در آن

سنگين در عصاره سبزي جعفري و خاك بر اساس وزن خشك، 

 ).20(بود
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
مصرف روزانه فلزاتبا استفاده از معادله : مصرف روزانه فلزات - 5

  ).21(زير تعيين شد 

DIM= 
CVegetable×CFactor×DFood Intake

BAverage Weight
 

، به BAverageweightو  CVegetable ،CFactor ،DFood Intakeكه در آن ،

- نشان دهنده غلظت  فلزات سنگين در سبزي جعفري ميلي ترتيب

گرم بركيلوگرمبر اساس وزن خشك، عامل تبديل وزن سبزيجات 

گرم بر كيلوگرم،  مصرف روزانه  براي  ميلي 085/0تازه به خشك 

كيلوگرم به ازاي هر فرد  232/0و براي كودكان  345/0افراد بالغ 

 90/55براي افراد بالغ در هر روز است، و وزن بدن به طور متوسط 

  ). 7(وگرم است كيل 70/32و براي كودكان 

ارزيابي خطر سلامت براي مصرف : شاخص خطر و سلامت - 6

كنندگان براساس مصرف محصولات آلوده با فلز با استفاده از 

بود ) HRI>1(اگر . مشخص شد) HRI(شاخص خطر  و سلامت 

هيچ خطر آشكاري براي جمعيت در معرض وجود نداشت ، اما 

طر و سلامت با شاخص خ. بود خطر وجود داشت) HRI<1(اگر 

  ).21(استفاده از رابطه زير محاسبه شد 

HRI=
DIM

RfD
 

براي فلزات كادميوم، سرب، ) RfD(دوز مرجع جذب سبزيجات 

، 0035/0، 02/0، 3/0نيكل و رويبه ترتيباز چپ به راست

  ).22(باشد مي) گرم بر كيلوگرم در روز ميلي(001/0

  هايافته

كه بيشترين هد، دنشان مي 1نتايج حاصل از اين مطالعه در نمودار

هاي مورد بررسي جعفري به ميانگين غلظت فلزات سنگين در نمونه

از طرفي . ترتيب متعلق به روي، سرب، نيكل و كادميوم است

به ترتيب متعلق به روي، ميانگين غلظت اين فلزات در خاك مزارع 

  .نيكل، سرب و كادميوم است
  
  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  در جعفري و خاك مزارع) نمونه 9: متوسط(غلظت فلزات : 1نمودار 

  

1/14
2/56

16/65
25/23

0/23

23/51
20/85

57/5

كادميوم نيكل سرب روي
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    ... در سبزي جعفري برداشت شده) نيكل، سرب و رويكادميوم، (ارزيابي خطر سلامتي فلزات سنگين 
  گرم بر كيلوگرم بر حسب ميلي و خاك مزارع فلزات سنگين با  سطوح استاندارد براي جعفري  مقايسه ميزان غلظت: 1جدول 

  فلز سنگين  نمونه
 *سطح استاندارد

)WHO/FAO(  
 sig  ميانگين t آماره

  جعفري

  00/0  14/1  79/10  2/0  كادميوم
  00/0  56/2  -96/430  9/66  نيكل
  03/0 65/16  62/2 3/0 سرب
  00/0  23/25  -38/28  60  روي

  خاك

  00/0  23/0  -57/453 5 كادميوم
  00/0  51/23  -49/283  200  نيكل
  00/0  85/20  -73/479  500  سرب
  00/0 50/57  -51/155 600 روي

  *)WHO/FAO)(23(  

دهد كه ميانگين غلظت نشان مي 1نتايج آماري حاصل از جدول 

عنصر كادميوم و سرب در گياه جعفري بالاتر از سطوح استاندارد 

)WHO/FAO ( ها به درصد جعفري 95است، پس با اطمينان

اين در ). α<0=p=0005/0(عنصر كادميوم و سرب آلوده هستند

در گياه جعفري حالي است كه ميانگين غلظت عنصر نيكل و روي 

است،  پس با اطمينان ) WHO/FAO(كمتر از سطوح استاندارد

از نظر عناصر نيكل و روي سالم هستند ها درصد جعفري 95

)0005/0=α<0=p .( مشاهده  1از طرفي با توجه به نتايج جدول

شود كه ميانگين غلظت فلزات كادميوم، نيكل، سرب و روي در مي

ه كمتر از حد استاندارد خاك مزارع نمونه برداري شد

)WHO/FAO ( درصد خاك مزارع  95است، پس با اطمينان

نمونه برداري شده به فلزات كادميوم، نيكل، سرب و روي آلوده 

  ).  α<0=p=0005/0(باشد نمي

ضرايب همبستگي براي غلظت فلزات سنگين موجود در  2جدول

اهده با توجه به جدول مش. دهدخاك و سبزي جعفري را نشان مي

شود كه رابطه معناداري بين فلزات موجود در خاك و گياه مي

شود ، اما مشاهده مي)α>0=p=0005/0(جعفري وجود ندارد

همبستگي نسبتاً قوي ميان غلظت فلزات سنگين در سبزي جعفري و 

اند هاي مربوطه كه در آنها كشت شدهغلظت فلزات در خاك

انتقال بسيار ساده فلزات سنگين اين نتايج نشان دهنده . وجود دارد

  .از خاك به گياهان است

از طرفي نتايج متعلق به فاكتور عامل انتقال فلزات سنگين از خاك 

بيشترين مقدار عامل انتقال براي فلزات  به سبزيجات نشان داد،

مختلف در جعفري رشد يافته در خاك منطقه مورد مطالعه، به 

و  43/0، روي79/0 ب، سر95/4 ترتيب متعلق به كادميوم

  .است وزن خشك بر گرم بر كيلوگرم ميلي10/0نيكل

شود، بالاترين ميزان جذب روزانه مشاهده مي 2نموداربا توجه به 

فلزات سنگين ناشي از مصرف جعفري، مربوط به فلز روي و سرب 

اين بيانگر اين است كه افراد بالغ و كودكان مصرف . باشدمي

يي از فلزات مورد مطالعه را مصرف كننده جعفري، مقادير بالا
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
كه در اين بين، بيشترين جذب فلزات، توسط كودكان . اندكرده

   گردد،  مشاهده مي   3نمودار     توجه به  با    .است   گرفته صورت 

ميزان شاخص خطر و سلامت براي فلزات سنگين كادميوم، نيكل و 

  .باشد ميروي كمتر از يك و براي فلز سرب بيش از يك 

  
  )گرم بر كيلوگرمميلي(همبستگي بين مقدار فلزات سنگين خاك و جعفري برحسب :  2جدول 

    
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ميزان جذب روزانه فلزات سنگين گياه جعفري براي افراد بالغ و كودكان:2نمودار

  

  فلزات سنگين خاك  

  روي  سرب نيكل كادميوم فلزات سنگين جعفري
  -22/0  11/0  -36/0  -03/0  كادميوم

sig 97/0 76/0 92/0  85/0  
  -55/0  64/0 92/0 75/0  نيكل
sig  45/0 24/0 55/0  62/0  
  -22/0  32/0  73/0  46/0  سرب
sig  69/0 47/0 78/0  85/0  
  84/0  77/0  39/0  67/0  روي
sig  52/0  74/0  43/0  36/0  

0/0005
0/0012

0/0087

0/013

0/0006
0/0015

0/01

0/015
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    ... در سبزي جعفري برداشت شده) نيكل، سرب و رويكادميوم، (ارزيابي خطر سلامتي فلزات سنگين 

  

  

  

  

  

  

  

  و سلامت براي افراد بالغ و كودكانميزان شاخص خطر : 3نمودار 

  گيريبحث و نتيجه

بيشترين ميانگين غلظت فلزات هاي تحقيق حاضر، براساس داده

هاي مورد بررسي گياه جعفري به ترتيب متعلق به سنگين در نمونه

فلزاتي مانند روي و نيكل، . روي، سرب، نيكل و كادميوم است

ها نقش مهمي را در براي انسان هستند، زيرا آنفلزاتي ضروري 

با اين حال، فلزات سنگين ضروري . هاي بيولوژيكي دارندسيستم

توانند زماني كه بيش از حد مصرف شوند، اثرات سمي هم مي

شود، ميانگين غلظت همان طور كه مشاهده مي). 24(داشته باشند 

ري داراي گرم بر كيلوگرم در گياه جعفميلي 23/25روي با 

گرم بر ميلي 14/1بيشترين مقدار است و ميانگين غلظت كادميوم با 

كيلوگرم داراي كمترين مقدار است، مك كنا و همكاران عنوان 

كردند كه اثر آنتاگونيستي روي و كادميوم در كاهو و اسفناج به 

همچنين ييلديز ). 25(باشد علت رقابت اين دو فلز براي جذب مي

نيز در تحقيقي عنوان كرد كه با افزايش سطوح كادميوم، غلظت 

). 26(روي در دو گياه گوجه فرنگي و ذرت كاهش يافته است 

البته در اين تحقيق نتايج نشان داد كه، افزايش غلظت روي به دنبال 

كاهش كادميوم، احتمالاً به دليل شباهت شيميايي اين دو عنصر و 

تواند به علت رقابت جذب ها با يكديگر، ميرابطه آنتاگونيستي آن

نتايج مشابهي توسط راجش كومار و . باشددر گياه جعفري

ارائه  89و ناظمي و همكارانش در سال  2008همكاران درسال 

تحقيقات ناظمي و همكاران، نشان داد كه ). 28،27(گرديد 

جعفري به ترتيب متعلق  بيشترين مقدار فلزات مورد بررسي در گياه

به روي، كروم، آرسنيك و كادميوم است، كه با اين تحقيق 

  .داردمطابقت 

بيشترين ميانگين غلظت  دهد،همچنين نتايج اين پژوهش نشان مي

هاي مورد بررسي خاك به ترتيب متعلق به فلزات سنگين در نمونه

-همان طور كه مشاهده مي .روي، نيكل، سرب و كادميوم است

گرم بر كيلوگرم در خاك ميلي 5/57د، ميانگين غلظت روي با شو

-ميلي23/0داراي بيشترين مقدار است و ميانگين غلظت كادميوم با 

بالاتر بودن غلظت . گرم بر كيلوگرم داراي كمترين مقدار است

قابل جذب عناصر سنگين در خاك اراضي مورد بررسي نشانگر 

هاي آلوده حتي با غلظت آب ها با اين اراضي است وورود آلاينده

0/5
0/06

2/48

0/04

0/6

0/07

2/85

0/05
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      فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 
توانند در مدت زمان طولاني سبب انباشتگي كمتر از حد مجازمي

اين نتيجه با تحقيقات  ).29(اين عناصر در خاك و گياه گردند 

انجام شده كه توسط طبري و صالحي در ايران و بوآم پونسم و 

  ). 31،30(همكاران در غنا صورت گرفت، مطابقت دارد 

حاكي از آن است كه غلظت فلزات سنگين  از طرفي نتايج

هايي كه گياه جعفري براي كادميوم، نيكل، سرب و روي در خاك

تمام مناطق نمونه برداري، رشد داده شده بود، جذب فلزات سنگين 

توسط جعفري، به طور كلي به سطح فلزات سنگين در خاك 

زان مي. مرتبط بوده است و تنها در مورد فلز كادميوم متفاوت است

جذب كادميوم به وسيله گياه و ورود آن به زنجيره غذايي بستگي 

، شوري، pHبه قابليت جذب اين عنصر در خاك و عواملي چون

توانند بدون گياهان مي). 32( و مواد آلي دارد CECكاني شناسي، 

اي ببينند، مقادير زيادي كادميوم را در خود جمع و اينكه صدمه

تواند پتانسيل جذب اين م در گياهان ميتجمع كادميو. ذخيره كنند

- عنصر توسط انسان را افزايش دهد و اين امر در حالتي صورت مي

در واقع توانايي . گيرد كه اين گياهان جزء جيره غذايي انسان باشند

). 33(گياهان براي جذب ، تجمع و تحمل كادميوم متفاوت است 

، به عنوان اي تحت عنوان محصولاتديويس و اسميت در مطالعه

هاي با اهميت آلودگي فلزات سنگين، نشان دادند كه شاخص

كاهو، اسفناج، كرفس و كلم، تمايل به تجمع مقادير زيادي 

كادميوم در خود دارند، در حالي كه سيب زميني، ذرت، لوبيا و 

كنند، كه با اين نخود مقدار كمي كادميوم در خود ذخيره مي

واقع جذب كادميوم در سبزيجات در ). 34(تحقيق همخواني دارد 

از ). 16(اي است اي و غدهبرگي به مراتب بيشتر از سبزيجات ريشه

توان به استفاده از مهمترين دلايل تفاوت سطح جذب اين فلز مي

هاي حاوي كادميوم، كه علاوه بر ريشه، ها و قارچ كشكش حشره

  ).35(اند اشاره كرد ها جذب شدهاز طريق ساقه و برگ

مان گونه كه نتايج نشان داد، ميانگين غلظت فلزات سنگين ه

كادميوم و سرب در گياه جعفري بالاتر از سطوح استاندارد 

)WHO/FAO ( است، در حالي كه ميانگين غلظت فلزات سنگين

نيكل و روي در گياه جعفري كمتر از سطوح استاندارد 

)WHO/FAO (ازطرفي نتايج تحقيق حاضر نشان . است

نگين غلظت هر چهار فلز كادميوم ، نيكل، سرب و روي در داد،ميا

خاك مزارع نمونه برداري شده كمتر از حد 

چنين نتايجي توسط كيبريا و است،) WHO/FAO(استاندارد

تأييد  2012و وانگ و همكاران در سال  2012همكاران در سال  

  ). 37،36(شده است 

ي ميان غلظت نتايج اين تحقيق نشان دهنده همبستگي نسبتاً قو

هايي فلزات سنگين در سبزي جعفري و غلظت فلزات در خاك

كه اين خود بيانگر انتقال . اندها كشت شدهاست كه جعفري در آن

در واقع . باشدبسيار ساده اين فلزات از خاك به گياه جعفري مي

هاي زيادي مورد اثرات سمي فلزات سنگين در گياهان براي سال

است، اما نتايج مثبت و منفي بسته به نوع مواد مطالعه قرار گرفته 

). 38(مورد آزمون و فلز مورد بررسي گزارش شده متفاوت است 

همچنين در تحقيقي كه چنگ و همكاران تحت عنوان كاربرد 

پساب و تجمع عناصر سنگين در خاك، انجام دادند، نتايج بيانگر 

اي گياهي هاين بود كه بين فلزات سنگين موجود در خاك و بافت

  ).39(رابطه همبستگي وجود دارد كه با اين تحقيق مطابقت دارد 
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    ... در سبزي جعفري برداشت شده) نيكل، سرب و رويكادميوم، (ارزيابي خطر سلامتي فلزات سنگين 

هچنين نتايج اين تحقيق نشان داد، بيشترين مقدار عامل انتقال براي 

فلزات مختلف در جعفري رشد يافته در خاك منطقه مورد مطالعه، 

بنابراين . به ترتيب متعلق به كادميوم، سرب، روي و نيكل است

 95/4رين فراهمي زيستي را در بين فلزات با مقدار كادميوم بيشت

گرم بر كيلوگرم وزن خشك دارد، در حالي كه فلزات نيكل، ميلي

روي و سرب كمترين فراهمي زيستي را به ترتيب از چپ به راست 

، )گرم بر كيلوگرم وزن خشكميلي 43/0،10/0، 79/0(با مقادير 

ي منطقه مورد نسبت به فلز كادميوم، در خاك و سبزي جعفر

چراغي و همكاران بيان داشتند كه جذب فلزات . مطالعه داشتند

توسط سبزيجات عمدتاً وابسته به فراهمي زيستي فلزات، به جاي 

همچنين رابي اظهار داشت كه توزيع ). 38(فراواني فلزات است 

هاي انساني با فراهمي زيستي مواد خوراكي تعيين فلزات در بافت

ود بستگي به خصوصيات خاك و مواد معدني و شود كه اين خمي

در تحقيقي كه تسافي در ). 40(ها دارد خصوصيات سم شناسي آن

مورد بررسي جذب فلزات سنگين و ارزيابي خطر آن در سبزيجات 

رشد يافته در يارگالما در شمال نيجريه انجام دادند، نتايج نشان داد 

به سبزيجات اين  كه بيشترين مقدار عامل انتقال فلزات از خاك

منطقه به ترتيب متعلق به كبالت، مس، كادميوم، منيزيم، نيكل، 

روي، منگنز، آهن، سرب، كروم و آلومينيوم است كه با اين تحقيق 

  ).41(مطابقت دارد 

همچنين نتايج حاصل از بررسي ميزان جذب روزانه و شاخص 

روزانه خطر و سلامت حاكي از آن است، كه بالاترين ميزان جذب 

فلزات سنگين ناشي از مصرف جعفري، مربوط به فلز روي و سرب 

اين بيانگر اين است كه افراد بالغ و كودكان مصرف . باشدمي

كننده جعفري، مقادير بالايي از فلزات مورد مطالعه را مصرف 

كه در اين بين، بيشترين جذب فلزات، توسط كودكان . اندكرده

مقدار جذب روزانه فلزات سنگين و بيشترين . صورت گرفته است

ناشي از مصرف جعفري به ترتيب متعلق به روي، سرب، نيكل و 

از طرفي مقدار شاخص خطر و سلامت كمتر از . كادميوم است

يك براي فلزات كادميوم، نيكل و روي، بيانگر فقدان نسبي خطر 

علاوه بر اين، . براي افراد مصرف كننده سبزيجات آلوده است

كه كودكان نسبت به افراد بالغ بيشتر در معرض خطر مشخص است 

تواند آلودگي محصولات زراعي به فلزات سنگين مي. قرار دارند

. هاي جهش زا و سرطان زا شوددر بدن انسان منجر به بيماري

 1همچنين مقادير شاخص خطر و سلامت براي فلز سرب بيش از 

در جعفري رشد بوده كه نشان دهنده خطر بالقوه فلز سرب موجود 

از طرفي . باشدهاي آبياري شده با آب فاضلاب ميكرده در خاك

بيشترين مقدار شاخص خطر و سلامت در افراد بالغ و كودكان به 

درتحقيقي كه  .ترتيب متعلق به سرب، كادميوم، نيكل و روي است

توسط هارمانسكو و همكاران، بر روي سبزيجاتي كه در مناطق 

ند، صورت گرفت، شاخص خطر و سلامت معدني رشد كرده بود

براي فلزات كادميوم، نيكل، سرب و روي، برآورد شد و معلوم 

شد، در مناطق آلوده شاخص خطر و سلامت، براي فلز سرب بالاتر 

از يك بوده و همچنين براي كادميوم، نيكل و روي، كمتر از يك 

يق همچنين در تحق). 42(باشد كه با اين تحقيق مطابقت دارد مي

ديگري كه در چين بر روي خاك و سبزيجات آبياري شده با آب 

فاضلاب، صورت گرفت، معلوم شد كه شاخص خطر و سلامت 

براي فلزات كادميوم و نيكل كمتر از يك بوده كه با اين تحقيق 
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در پژوهش ديگري كه در اسپانيا بر روي ). 37(مطابقت دارد 

هاي كاتولونيا بسبزيجات رشد كرده در خاك آبياري شده با آ

نتايج نشان داد كه شاخص خطر و سلامت براي . صورت گرفت

فلزات كادميوم و نيكل كمتر از يك بوده كه با اين تحقيق مطابقت 

  ). 43(دارد 

         ها به بهبود ايمني و كيفيت مواد غذايي كمك پايش آلاينده

سطوح  كند و خطرات احتمالي آن را با ارائه اطلاعات مربوط بهمي

اين ). 44(كند هاي زيست محيطي در جامعه ارزيابي ميآلودگي

در خاك  مطالعه بر روي تجزيه و تحليل فلزات سنگين و تجمع آن

و سبزي جعفري در منطقه آيت االله نجفي، استان همدان، صورت 

با توجه به نتايج، استفاده از آبياري فاضلاب در . گرفته است

متوسط كادميوم وسرب در گياه طولاني مدت منجر به تجمع 

ها بيش از مقادير استاندارد ارايه شده شود كه مقدار آنجعفري مي

هاي كشت شده بنابراين جعفري. باشدمي)WHO/FAO(توسط 

اند، و در اين منطقه به فلزات سنگين كادميوم و سرب آلوده بوده

و نتايج، حاكي از انتقال بسيار ساده اين فلزات سنگين كادميوم 

سرب از خاك به سبزي جعفري است و بيانگر اين است كه براي 

از طرفي مقدار شاخص خطر و سلامت . مصرف انسان سالم نبوده

براي فلز سرب، نشان دهنده خطر بالقوه بهداشتي اين فلز  1بيش از 

  .در ارتباط با مصرف جعفري آلوده در رژيم غذايي است

  تقدير و تشكر

مه كارشناسي ارشد بوده و نويسندگان اين مقاله حاصل پايان نا

دانند از كساني كه براي اين پژوهش مساعدت مقاله لازم مي

  .اند، تشكر و قدرداني نمايند نموده
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Health risk assessment of heavy metals (cadmium, nickel, lead and zinc) in withdrawed parsley 

vegetable from some farms in Hamedan city 
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Abstract 
Introduction: Vegetables are important things of alimentary diet and beeing exposed to polluted 
alimentary diet of heavy metals via consumption of vegetables, be carried to account a risk for human 
health. This thesis have been done with target of appointment of concentration of cadmium, nickel, lead 
and zinc metals in soil and parsley and health risk assessment of this metals in withdrawed parsley 
vegetable from some farms in Hamedan city. 
Methods: This thesis was a applicational studing and for this meaning sampling was done from parsley 
and soil of 3 farms in Hamedan city with 3 repetition for every farms. In generally, in this survey 9 
samples of parsley and 9 samples of soil was evaluated. Samples was digested in laboratory by using of 
acidic digestion. Then concentration of elements was read by using of atomic publication machinery 
and for analysis of datas, was used version 19 of SPSS (α=0/05). 
Results: Average concentration of cadmium, nickel, lead and zinc in parsley vegetable is in the order 
of 1/14, 2/56, 16/65 and 25/23 mg/kg and average concentration of this metals in soil is in the order of 
0/23, 23/51, 20/85 and 57/5 mg/kg. Results of this study showed that average concentration of 
Cadmium and Leadin parsley is above WHO/FAO whereas average concentration of Nickel and Zink 
in parsleywas assessed less than WHO/FAO. Also the average concentration of every four metals in 
soil of farms was less than WHO/FAO levels.On the other hand the amount of risk and health index 
(HRI) in parsley for lead metal was above 1 and for cadmium, nickel and zinc metals was less than 1.  
Conclusion: According to the studing results, cultivated parsley in this area was polluted to the heavy 
metalsCadmium and Lead, and the results indicates the very easy transferring of this metals from soil 
to parsley that was not healthy for human daily consumption and risk and health index (HRI) that was 
above 1 for lead metal shows the hygienic potential risk of this metal in relation to the polluted parsley 
consumption in human daily alimentary diet. 
Keywords: soil pollution, vegetables, heavy metals, risk assessment. 
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