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Abstract: 
 

Introduction: The arrival of toxic metals by human activities has lead to the contamination of soil. Heavy metals are among the most 
important pollutants in the environment. This study aimed at determining the concentration of heavy metals in, soils, water and 
vegetables of Shhnama region in Shahroud. 
Methods: Vegetables studied included parsley, leek, leaf beet, fenugreek, cress, basil, radish and the coriander. The sampling was 
performed during 3 months, from September to October, 2008. The collected 180 samples of vegetables, water, soil, after preparation by 
atomic absorption Spectrophotometers, were analyzed according to standard methods. 
Results: Mean concentration values of lead, cadmium, chromium, arsenic and zinc in vegetable samples were, respectively 23.99, 2.09, 
5.4, 5.26, 168.4 micrograms per gram of plant tissue. Mean concentrations of heavy metals in water were, respectively, 7.55, 4.84, 0.78, 
12.83 and 347.99 mg per liter in water samples. Mean concentrations of heavy metals in soil were, respectively, 81.12, 14.43, 134.32, 
19.08 and 435 micrograms, per gram of soil sample. Comparing the mean concentration values for heavy metals available in vegetables, 
water and soil with standard values significant differences are observed except for Zn. Concentration values of lead, cadmium, 
chromium and arsenic in vegetables were higher than the common values.  
Conclusion: The results indicate that due to the use of synthetic fertilizers, unsanitary disposal of sewage and fossil fuel combustion, 
water, soil and plants of the region are polluted with heavy metals. 
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  مقدمه
هاي آبي با فلزات سنگين يك مشكل جدي و ها و محيطآلودگي خاك

هـاي انسـاني   ورود فلزات سمي از طريق فعاليت .درحال گسترش است
طوري كه شدت آلـودگي  به ها شده استباعث آلودگي بسياري از خاك

د طبيعي است و يا به زودي بـه آن خواهـد   ها يا بيش از حدر اين خاك
در سراسر جهـان تحقيقـات متعـددي بـر روي آلـودگي       ).2و  1( رسيد
-ويژه از طريق آبياري با فاضلابها و گياهان به فلزات سنگين بهخاك

هاي فاضلاب در مـزارع انجـام گرفتـه    يا لجن هاي شهري و صنعتي و
يـزان جـذب فلـزات    ، به مدت چهار سال م1374-1377در سال . است

سنگين در سبزيجات برگي جنوب تهران بـر اثـر آبيـاري بـا فاضـلاب      
بررسي گرديد كه غلظت برخي فلزات سنگين در خاك و گياهان از حد 

عـلاوه بركشـور مـا در سـاير كشـورهاي دنيـا       ). 3(تـر بـود   مجاز بيش
سـنگين در   تمتعـددي در رابطـه بـا تعيـين ميـزان فلـزا       هايپژوهش

تحقيقي با عنـوان غلظـت    1997در سال . است گرفتهام سبزيجات انج
هـاي آلـوده منطقـه كمـپن     كادميوم در سبزيجات كشت شده در خـاك 
دهنـده تجمـع كـادميم در    بلژيك انجام گرفته است كه نتايج آن نشان

  .)4( شدباسبزيجات و خاك منطقه مي
ها و هاي فلزي تخليه شده به خاكسرنوشت فلزات سنگين و كمپلكس

 .باشـند ها با توجه به شرايط محيطي خاك و آب بسيار متفاوت مـي آب
بـه  كـه  طـوري د بهنباشثر ميؤثيرگذار زيادي بر جذب فلزات مأعوامل ت
، pH :اي نظيـر مقدار كلوئيدهاي خاك، عوامل كنترل كننـده  جز نوع و

هـاي فلـزي   غلظت يوني محلول، غلظت كاتيوني فلز، حضـور كـاتيون  
 ).5( د ليگاندهاي آلـي و معـدني در آن نقـش دارنـد    وجو كننده ورقابت
هـاي فلـزي مختلـف    براي يـون  توانندهاي جذب ميچنين مكانيزمهم

هاي مشابه به داخـل ريشـه   هايي كه با مكانيسماما يون متفاوت باشند
از سـويي شـواهد    .كننـد با همديگر رقابـت مـي   احتمالاً شوندجذب مي

در توانـايي   نهاي مختلف گياهانهها و گوواضحي وجود دارد كه شكل
. جذب، تجمع و تحمل فلزات سنگين تفاوت بسيار زيادي با هـم دارنـد  

-كه در بررسي سميت فلزات در سيسـتم  شودبدين ترتيب مشخص مي
كه مرتبط  خاك، عوامل زيادي وجود دارند-هاي مختلف و پيچيده گياه

محيطـي  هاي خاك، خصوصيات گياه و ديگر عوامـل زيسـت   با ويژگي
هاي ورود فلزات سنگين به زنجيره غذايي و رسيدن به غلظت .دنباشمي

متابوليكي و فيزيو لـوژيكي در موجـودات زنـده بـه      اثرات سوء ،بحراني
 321، نقطه ذوب 4/112م عنصري با وزن اتمي وكادمي .گذاردجاي مي

اين فلز از طريق حفاري، صـنايع فلـزي و    .باشدمي 767و نقطه جوش 
ها وارد محيط زيست كشيي، آبكاري و كودهاي شيميايي و آفتشيميا
م ممكن است موجب ضايعات كليـوي، افـزايش فشـار    وكادمي. شودمي

سازمان غـذا و كشـاورزي    از نظر. زايي شودزايي و سرطانخون، جهش

- 6/0طور هفتگـي  به مويكادممقدار مجاز  )FAO(سازمان ملل متحد 
  . باشديگرم براي هر فرد مميلي 4/0

دار وارد بنـزين سـرب   و گـري هايي نظير ريختـه سرب از طريق فعاليت
ميكروگرم در ليتر، سرب در  400مقادير بيش از . شودمحيط زيست مي

سرب نيـز اثـرات    .ماندگي ذهني خواهد نمودايجاد عقب ،خون كودكان
سويي مثل خستگي شديد، نـاراحتي شـكمي، كـم خـوني، اخـتلال در      

  .)6(دنبال خواهد داشت اثر بر سيستم اعصاب را به تنفس سلولي و
مصـرف مـواد غـذايي سـالم بـا       ،ثر بر سلامت انسانؤم عوامليكي از 

سبزيجات از جمله مواد غذايي بـا ارزش   .كيفيت و كميت مناسب است
-هـا و سـاير مـواد مغـذي، مصـرف     باشندكه با داشتن انواع ويتامينمي

دليـل مصـرف   ين ماده غـذايي بـه  سلامت ا پسكنندگان زيادي دارند، 
امـروزه آلـودگي رو بـه    ). 7( بالاي آن از اهميت زيادي برخوردار اسـت 

كننـده  له نگرانأهاي سمي يك مسهاي شهري و يونافزايش فاضلاب
هـاي  راهفلـزات سـنگين بـه بـدن انسـان از       .باشـد زيست محيطي مي
ه با مواد غـذايي  ها همراها بلع آنراهآن يكي از . شوندگوناگون وارد مي

مصرف زياد سبزيجات لزوم دقت كافي در خصـوص سـلامت   . باشدمي
  .نمايداين ماده غذايي مهم را ايجاب مي

خـاك،   بررسي وضعيت غلظت فلزات سنگين دربا هدف حاضر  مطالعه
. است صورت گرفتهگياه اراضي سبزيكاري منطقه شهنما شاهرود  آب و

شاهرود توسط نهرهـايي آبيـاري   در حال حاضر مزارع سبزيكاري شهر 
هــا از جملــه فاضــلاب صــنعتي و انــواع آلــودگي دارايشــوند كــه مــي

هـاي آلـوده   آبياري اين گونه مزارع با آب .دنباشكشاورزي و شهري مي
  . كندايجاد مي احتمال جذب فلزات سنگين توسط سبزيجات را

  هامواد و روش
گيـاه ايـن    ب وخاك، آ جهت بررسي وضعيت غلظت فلزات سنگين در

روي اراضـي   بـر  87ماه در فاصله شهريور تـا آبـان    3مدت به تحقيق 
هـاي مـورد   سـبزي . سبزيكاري منطقه شهنما شاهرود بـه اجـرا درآمـد   

هاي برگي جعفـري، تـره، بـرگ چغنـدر، شـنبليله،      بررسي شامل سبزي
  .شاهي، ريحان، تربچه و گشنيز بودند

طـور تصـادفي از ابتـدا، انتهـا و     از هر مزرعه به و مزرعه 5سبزيجات  از
وزن هر نمونـه سـبزي برداشـت شـده نـيم      . برداري شدوسط آن نمونه

كيلوگرم سبزي مخلـوط تهيـه    5/1كيلوگرم و در مجموع از هر مزرعه 
هر مزرعه از لحاظ آلـودگي بـه فلـزات سـنگين      متوسطشد تا وضعيت 

ه حالـت  در پـانزدهم هـر مـاه ك ـ    يبـردار نمونه. مورد بررسي قرار گيرد
 يهـا مـاه  يط ـ بيترت نيبد. گرفتيهر ماه دارد انجام م يمتوسط برا

نمونـه از   50نمونه و در هر ماه تعـداد   150 يطور كلتا آبان به وريشهر
شـنبليله، ريحـان،   ، تـره  ،يشـاه  تربچـه،  همچـون  يخوراك جاتيسبز

برداشــت شــده ســپس  ييهــانمونــه جعفــري، گشــنيز و بــرگ چغنــدر
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صـورت مجـزا شسـته و بـا آب مقطـر      اري شده بـه بردسبزيجات نمونه
 105را در داخـل كـوره در دمـاي     هاپس از آن نمونه .شدندآبكشي مي
ساعت قـرار داده و پـس از خشـك     48تا  24گراد به مدت درجه سانتي

نموده  با ترازوي دقيق وزن هر نمونه سبزي را گرم از 5/0شدن كامل، 
 يط ـدرگيري نمونه .نجام داديما نمونه و عمل هضم اسيدي را براي هر

هاي در طول فصل رشد از نهرها و چاهنمونه،  5و در هر نوبت  نوبت 5
صورت تهيـه يـك   به )نمونه 5( برداري از خاكنمونه .منطقه انجام شد

متـري  سـانتي  15-30 و 0-15و از اعمـاق   نمونه مركب از هر هكتـار 
ده و هضـم  هـا را خشـك و آسـياب نمـو    سپس نمونه خـاك  .انجام شد
عمل هضم اسيدي براي هـر نمونـه طبـق روش    . گرديدانجام اسيدي 
گيري براي اندازه). 8( شداستاندارد متد انجام  3030H و 3030Fشماره 

هاي مورد مطالعه از دستگاه جذب مقدار فلزات سنگين موجود در نمونه
 3113Bساخت كشور آمريكـا روش كـار    Es سري Varian710 اتمي

 افـزار آمـده از نـرم   دستهيد و براي تجزيه و تحليل نتايج باستفاده گرد
SPSS استفاده شد.  
   نتايج

آب وخـاك اراضـي سـبزيكاري     هـاي گيـاه،  نتايج حاصل از آناليز نمونه
  .آورده شده است 1منطقه شهنما شاهرود در جدول 

اين سبزيجات با يكـديگر   سرب درميانگين غلظت  1با توجه به جدول 
 ).>001/0P( باشـد اين اختلاف يك اختلاف معنـادار مـي   برابر نبوده و

را ) gr/grµ3/59(غلظـت سـرب   ميـزان  تـرين  بـيش  1مطابق جـدول  
 بـالاترين  .دارد) gr/grµ 72 /4( آن را بـرگ تربچـه  ترين و كم شاهي

ترين غلظت آرسـنيك  كم و) gr/grµ 84/7( شنبليله راغلظت آرسنيك 
 كـروم و  روي،ميانگين غلظـت   .دباشدارا مي) gr/grµ 26/2(را گشنيز 

كادميوم اين سبزيجات با يكديگر متفاوت بـوده و داراي يـك اخـتلاف    
 در تـره  رويميـانگين غلظـت   ترين بيش ).>001/0P(باشد معنادار مي

)gr/grµ 97/245 (تـــرين غلظـــت روي در تربچـــهكـــم و )gr/grµ 
تـرين غلظـت كـروم مربـوط بـه ريحـان       بيش .شودديده مي) 42/106

)gr/grµ 82/8( تــرين غلظــت را شــنبليله كــم و)gr/grµ 94/2 (دارد. 
و ) gr/grµ 15/4(ترين غلظت كادميوم مربـوط بـه تـره    چنين بيشهم
  .باشدمي) gr/grµ 36/0(ترين مربوط به شاهي كم

بالاترين غلظت فلز سنگين در خـاك مربـوط بـه روي     1مطابق جدول 
)gr/grµ435 (دميومترين مربوط به كاينيو پا )gr/grµ 43/14 ( مـي-

 ppm(تـرين غلظـت فلـز سـنگين در آب مربـوط بـه روي       بيش .باشد
 .باشـد مـي  )ppm 78/0( ترين غلظت مربوط به كـروم و كم ) 99/347

ميانگين غلظت كلي فلزات سنگين در سبزيجات، آب و خاك و مقايسه 
طبـق ايـن جـدول    . ارايه شـده اسـت   2آن با حدود استاندارد در جدول 

بـوده كـه بـا     gr/grµ99/23 انگين غلظت فلز سـرب در سـبزيجات  مي

) 1/0و  gr/grµ10(حدود استاندارد مجاز مواد غذايي از طريق گياهـان  
اين مطلب به وضـوح در مـورد كـروم و كـادميوم نيـز      . خواني نداردهم

دهنـده بـالا بـودن غلظـت ايـن دو فلـز بـيش از        صادق است و نشـان 
و سـازمان  ) WHO(مان بهداشت جهـاني  استانداردهاي پيشنهادي ساز

-ميانگين غلظت به. است (FAO)غذا و كشاورزي سازمان ملل متحد 
است كه بـا توجـه بـه حـدود      gr/grµ 26/5دست آمده براي آرسنيك 

گيري شده در توان گفت آرسنيك اندازهمي) gr/grµ 5 -1/0(استاندارد 
. يـه شـده نـدارد   اين سبزيجات اختلاف چنداني بـا حـدود اسـتاندارد ارا   

باشـد كـه كـاملاً در    مـي  gr/grµ4/168غلظت فلز روي در سبزيجات 
 2مطابق بـا جـدول   . قرار دارد) 100و  gr/grµ400(محدوده استاندارد 

ــانگين غلظــت ســرب  ــادميوم )ppm78/0(، كــروم )ppm55/7(مي ، ك
)ppm85/4 ( آرســـنيك)ppm83/12 (روي  و)ppm 99/347 ( در آب

باشد كه با حدود اسـتاندارد ارايـه شـده    زارع ميمصرفي جهت آبياري م
 gr/grµچنين ميانگين غلظت فلزات سنگين سرب هم .خواني نداردهم
باشد كـه بـيش از   در خاك مزارع مي gr/grµ 43/14 كادميوم ،12/81

 ميـانگين غلظـت در مـورد، روي    باشـد و حدود استاندارد پيشنهادي مي
gr/grµ 435، ــروم ــنيك  و gr/grµ 32/134 كـ  gr/grµ 08/19آرسـ
يه شده احدود استاندارد ار طور كامل باكه مقادير اين سه فلز به باشدمي
  .خواني داردهم

  بحث 
وجود فلزات سنگين در دنياي صنعتي امروزه به يك معضل تبديل شده 

مختلف در حال وارد شدن به زنجيزه غذايي انسـان   هايراه ازاست كه 
ترتيـب مقـدار فلـزات در سـبزيجات مـورد       1 بر اساس جدول .باشدمي

  :باشدصورت زير ميترين بهترين به كممطالعه از بيش
  

 

 

منطقه  آب خاك و ،ميانگين مقادير فلزات سنگين در سبزيجات-1جدول
  1387در سال  شاهرودشهنما

  gr/gr µفلز سنگين   گياه
Pb Cr Cd As Zn  

  63/201  17/5  3  65/5  94/17 جعفري
07/9 تره  7/4  15/4  85/5  97/245  

  3/155  9/6  5/1  99/6  18/9 برگ چغندر
  02/107  84/7  99/1  94/2  72/39 شنبليله
  93/191  88/4  36/0  05/3  3/59 شاهي
  19/145  12/4  54/0  82/8  69/6 ريحان

  86/192  54/5  33/2  38/6  72/4 برگ تربچه
  42/106  83/4  65/2  51/4  42/52 تربچه
  05/169  26/2  35/2  62/5  88/16 نيزگش

  435  08/19  43/14  32/134  12/81 خاك
  ppm( 55/7  78/0  85/4  83/12  99/347(آب
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  )15( استانداردمقايسه ميانگين غلظت فلزات سنگين در سبزيجات، آب و خاك مورد مطالعه با حدود-2جدول

ميانگين غلظت در   فلز سنگين
  )gr/grµ ( سبزيجات

حدود استاندارد در
  )gr/grµ ()5( گياه

ميانگين غلظت در
 )mg/l( آب

  )18( حدود استاندارد در آب
mg/l 

 ميانگين غلظت در
  )gr/grµ(خاك 

حدود استاندارد در 
  )gr/grµ ()5( خاك

  2/0-1  12/81±22/16  71/0 55/7±91/0 1/0-10  99/23±09/2 سرب
  5-300  32/134±83/10  05/0 78/0±098/0 2/0-1  4/5±87/1 كروم
  1/0-7  43/14±77/16  003/0 85/4±091/0 2/0-8/0  09/2±18/1 كادميوم
  1/0-40  08/19±56/2  01/0 83/12±52/0 1/0-5  26/5±59/1 آرسنيك
  400-600  435±44/205  غير قابل قبول3بيش از 99/347±9/45 100-400  4/168±5/45 روي
           

بــرگ >گشــنيز>جعفــري >شــنبليله >تربچــه >شــاهي: ســرب
  .برگ تربچه>نريحا>تره>چغندر

ــنيك ــنبليله: آرسـ ــرگ چ>شـ ــدرغبـ ــره>نـ ــري>تـ ــرگ >جعفـ بـ
  .گشنيز >ريحان>شاهي>تربچه>تربچه
 >تـره >گشـنيز >جعفـري >بـرگ تربچـه  >برگ چغندر>ريحان: كروم
  .شنبليله>شاهي>تربچه

بـرگ  >شـنبليله >برگ تربچـه >گشنيز>تربچه>جعفري>تره: كادميوم
  .شاهي>انريح>چغندر
بـــرگ >نيزگشـــ>شـــاهي>بـــرگ تربچـــه>جعفـــري>تـــره: روي
 .تربچه >شنبليله>ريحان>چغندر

ترتيـب  بـه  در سـبزيجات  مقدار غلظت فلزات سـنگين  2مطابق جدول 
-كادميوم تعلق مـي  تر به سرب، كروم، آرسنيك وبراساس غلظت بيش

باشـد امـا مقـدار ميـانگين     تـر مـي  گيرد هر چند كه غلظت روي بـيش 
  .استاندارد قرار گرفته است هسنجش شده در محدود

ترين غلظـت فلـزات   بيش) 3( كه در مطالعه ترابيان و مهجورياليدر ح
و ايـن   ترتيب تعلق به كروم، مس، روي و سرب داشـت مورد بررسي به

ترتيب عبـارت بـود از   به) 9(ترتيب در مطالعه راجيش كومار و همكاران 
ايـن  ) 10( اهموكـا و موبوفـو  روي، مس، كادميوم و سرب و در مطالعه ب

در مطالعه انجام شده . د از روي، مس، سرب و كادميومترتيب عبارت بو
روي سبزيجات مقدار ميانگين غلظـت   بر) 10( توسط باهموكا و موبوفو

گـرم  ميلي 75/35و  95/3، 2/0كادميوم، روي و سرب به ترتيب برابر با 
مد كه در مقايسه بـا ايـن مطالعـه    آدست هبه ازاي هر كيلوگرم سبزي ب

تـر از نتـايج   ميانيگن غلظـت ايـن فلـزات بـيش     شود كه نتايجديده مي
در مطالعه انجام شده توسـط  . بوده است) 10( مطالعه باهموكا و موبوفو

غلظت كادميوم در سبزيجات مورد بررسـي  ) 11(سمرقندي و همكاران 
و كـروم   88/3چنـين مقـدار سـرب    حدود صفر گزارش شده است و هم

تـر از  زارش شـد كـه كـم   گرم به ازاي هر كيلوگرم سبزي گميلي 52/0
   . باشنددست آمده در اين مطالعه ميهبنتايج 

نهرهـاي   م در خاك مزارع سـبزيجات و وكادمي و ميانگين غلظت سرب
مقايسـه بـا مقـادير     اين مقادير دركه  دهدانتقال آب به مزارع نشان مي

  .باشندتر ميطور معناداري بيشاستاندارد به

ميـزان   ،بـرداري از بزرگـراه  ه محل نمونهدر اين تحقيق با افزايش فاصل
يافـت در حـالي كـه در مـورد سـاير فلـزات       مي سرب در خاك كاهش

بـه   منطقه شهنماآنچه در مورد آلودگي خاك مزارع  .سنگين چنين نبود
روي مشاهده شد با مشاهدات  م، كروم، آرسنيك ووفلزات سرب، كادمي

 در نيجريـه  ديكـور  ،)12( همكـاران در تركيـه   و سليكمحققيني نظير 
همـان  .در انگلـيس همخـواني دارد   )14( همكاران و هاريسون و )13(

 ،شود ميانگين غلظت فلزات سـنگين مشاهده مي 2كه در جدول طوري
، 0/ 78، 85/4، 55/7 :ترتيـب م، كروم، آرسنيك و روي بهوكادمي، سرب

ات مقـادير فلـز   .باشدميگرم در ليتر نمونه آب ، ميلي99/347و  83/12
 منطـق شـهنما  سنگين در منابع آب مورد استفاده جهت آبيـاري مـزارع   

كه اين نتايج از مشـاهدات  ). 15(باشد تر از مقادير توصيه شده ميبيش
ولـي بـا نتـايج     .)16( باشـد مي ترمحمديان و همكاران در زنجان بيش

نتـايج ايـن    ).17( تحقيقات فاضـلي و همكـاران درآمـل مطابقـت دارد    
حلقـه چـاه    600و همكاران كه بر روي  گرينتايج تحقيقات تحقيق با ن

باشد كـه غلظـت   مي صورت گرفته مطابقت داشته و بيانگر اين موضوع
  .)18( كنددر طول زمان تغيير مي آرسنيك شديداً

شود كـه مـوارد   دست آمده از اين مطالعه توصيه ميهبا توجه به نتايج ب
و سبزيجات پرورشي منطقـه  خاك  لودگي آب،آزير كه از عوامل اصلي 
قـرار   توجـه ولين زيربط مـورد  وباشد توسط مسشهنما شهر شاهرود مي

كننـدگان ايـن محصـول    گيرد تا سلامت و بهداشـت عمـومي مصـرف   
  .مين شودأتري تغذايي تا حدود بيش

با توجه به نتايج اين تحقيق پيشنهادات زيـر جهـت كنتـرل و كـاهش     
  :دگرده مييمقادير فلزات سنگين ارا

  .هاهاي كوچك و ساماندهي آنشناسايي صنايع و كارگاه -1
آوري فاضــلاب شــهري تســريع در عمليــات احــداث شــبكه جمــع -2

  .شاهرود
و  جلـوگيري از ورود فاضـلاب منـاطق مسـكوني     و رودهابهسازي  -3

  .آن به صنعتي
هـا مثـل اتوبـان علامـه     سبزي از مجاورت بزرگراه مزارعجابجايي  -4

  .مجلسي
وزش به باغـداران در مـورد نحـوه اسـتفاده صـحيح از كودهـاي       آم -5

  .شيميايي
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مشاهده فلزات سنگين  ءآموزش مردم و باغداران در مورد اثرات سو -6
  .هاي كنترل و كاهش آندر سبزيجات و راه

تـر فلـزات سـنگين در    ينيجايگزيني سبزيجات با ميزان، جـذب پـا   -7
  .منطقه

  تشكر و قدرداني
مصـوب دانشـگاه    8714بـه شـماره    يقاتيطرح تحق مطالعه حاصل نيا

 ريمراتب تقد قيطر نيبد سندگانيباشد كه نويشاهرود م يعلوم پزشك
چنين كارشناسان هم و دانشگاه نيا يو تشكر خود را از معاونت پژوهش

خانم زهـرا   آزمايشگاه دانشكده بهداشت سركار خانم پيراسته نوروزي و
  .آورنديعمل مبه داوردوست
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