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 چكيده 

کننده حائز اهمیت با توجه به اهمیت استفاده از سبزیجات سالم، کنترل غلظت عناصر سنگین جهت حفظ سلامتی مصرفزمينه و هدف: 

  نسان از طریق مصرف محصولات کشاورزی انجام گرفته است.است. لذا این تحقیق با هدف ارزیابی خطرات فلزات سنگین بر سلامت ا

 جمع جیرفت هایگلخانه از تصادفی صورت به که بودند فرنگیتوت و ایگلخانه خیار فرنگی،گوجه بادمجان، شامل هانمونهبررسی:  روش

 برای( EDI) عنصر روزانه هر قدار دریافتم و شد گیریاندازه گیاهان این میوه و محصول در کادمیوم و سرب عناصر غلظت و شدند آوری

 .گردید مشخص محصول هر روزانه مصرف مقدار به توجه با محصول هر

 به کادمیوم مقدار کمترین و بیشترین بود، متفاوت یکدیگر با شده بردارینمونه محصولات در کادمیوم و سرب غلظت میانگینها: يافته

-فرنگی و توتبادمجان، گوجه محصولات در کادمیوم و سرب مقدار که داد نشان نتایج. بود یاخیار گلخانه و بادمجان به مربوط ترتیب

 و و خوار بهداشت جهانی و سازمان ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه توصیه براساس شده ارائه استاندارد محدوده از بیشتر فرنگی

 است. بار و کشاورزی بوده

 حد از بیش کادمیوم و سرب سنگین فلزات مقدار شده بردارینمونه محصولات اغلب در داد نشان تحقیق ینا نتایجگيری: بحث و نتيجه

 دریافت میزان از کمتر EDI دارای همه محصولات مورد آزمایش، داد نشان( EDI) عنصر روزانه هر مقدار دریافت حال این با. است مجاز

 این نتایج به توجه با مجموع، در. باشنداست، می شده گزارش ایران استاندارد سهموس طرف از که( PTDI) موقتی روزانه تحمل قابل

 .ندارد کنندگانمصرف سلامت بر منفی تأثیر هیچ محصولات این مصرف که گرفت نتیجه توانمی مطالعه

 .EDI ،PTDI ای،: فلزات سنگین، استاندارد، محصولات گلخانهکليدیهایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Regarding the importance of using the healthy vegetables, it is important 

to control the concentration of heavy metals in order to provide the health of consumers. Therefore, 

this study was done with the aim of investigating the evaluation of the risk of heavy metals on human 

health trough consumption of greenhouse products. 

Material and Methodology: Samples included eggplants, tomatoes, greenhouse cucumbers and 

strawberries, were collected randomly from Jiroft greenhouses and the concentration of lead and 

cadmium in leaves and fruits of these plants were measured. The amount of EDI was defined for each 

product according to daily consumption. 

Findings: The average concentration of lead and cadmium in samples were different. The highest and 

the lowest amount of cadmium respectively belonged to tomatoes and greenhouse cucumbers. The 

results showed that levels of lead and cadmium in most of the products were more than the standard 

range recommended by the institute of Standards and Industrial Research of Iran and the FAO-WHO. 

Discussion and Conclusions: The results showed that the amount of lead and cadmium exceeded the 

standard index, However the amount of EDI was less than or equal to PTDI reported by Standards 

Institute's of Iran. Overall, according to the results of this study, it can be concluded that the 

consumption of these products has not any negative effects on the consumers' health. 
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 مقدمه

شود که دارای چگالی نسبتاً فلزات سنگین به فلزاتی گفته می

یا  g/mol 8/55بالا )عناصر فلزی با جرم اتمی بیشتر از آهن 

های کم ( بوده و در غلظتg/cm3 5جرم حجمی بیشتر از 

های این فلزات به طور طبیعی در غلظت .(1-3سمی باشند )

های انسانی لیتشوند، اما فعاها یافت میها و سنگکم در خاک

ها در محیط زیست سبب افزایش مقدار رهاسازی و انتشار آن

(. انباشتگی فلزات سنگین در خاک چه به صورت 4شود )می

های انسانی، مشکلات و مسائلی را طبیعی و چه از طریق فعالیت

برای محیط زیست و سلامت موجودات زنده به همراه خواهد 

 (.5داشت )

رزی به فلزات سنگین، ناشی از وجود آلودگی محصولات کشاو

این فلزات در خاک و هوا خطری جدی برای کیفیت و امنیت 

(. عناصر سنگین از 6رود )شمار میغذایی این محصولات به

ای منابع طبیعی و های غیر نقطهترین منابع آلودگیمهم

کشاورزی هستند و سالانه هزاران تن از این عناصر وارد سیستم 

که آلوده شدن محصولات کشاورزی (. از آنجایی7) شودخاک می

با فلزات سنگین از یک طرف منجر به کاهش کیفیت محصولات 

کشاورزی و از طرف دیگر تهدیدی جدی برای سلامت انسان 

های زیست محیطی بسیار حائز اهمیت است، لذا از جنبه

هستند. تجمع فلزات سنگین در خاک و گیاهان، افزایش غلظت 

تواند از طریق ورود به رسیدن به محدوده خطر، می ها وآن

(. 8زنجیره غذایی انسان، سلامتی او را مورد تهدید قرار دهد )

آلودگی خاک به فلزات سنگین نیز به دلیل سمیت و پایداری 

ها در محیط زیست و نگرانی از نظر سلامت عمومی حائز آن

 (. 9اهمیت است )

گین به خاک شامل معدن منابع مهم انسانی ورود فلزات سن

ای، کوره سوزانی پسماندها و کاری، صنایع، حمل و نقل جاده

باشد. همچنین استفاده از کودها و سموم شیمیایی کشاورزی می

زدایی در پوسته ها، فرآیندهای گازانتشار از طریق آتشفشان

زمین، آتش سوزی جنگل یا ترکیب شیمیایی مواد اولیه نیز 

 (.11ها به خاک باشد )ع طبیعی ورود آنتواند از منابمی

ها مثل روی، مس، آهن و در بین فلزات سنگین برخی از آن

های بیولوژیک از جمله انسان کبالت برای بیشتر سیستم

( در حالی که برخی دیگر از فلزات 19، 1ضروری هستند )

سنگین از جمله سرب، کادمیوم و آرسنیک برای گیاهان، 

(. سرب با تحت 17، 14یار سمی هستند )حیوانات و انسان بس

های تأثیر قرار دادن سیستم خونی کلیوی، باعث ناهنجاری

شود. فیزیکی در کودکان می-متابولیکی و نقایص عصبی

همچنین گزارش شده است، چنانچه  مقادیر زیادی از فلزات 

سنگین از جمله سرب وارد بدن مادران باردار شود، تولد نوزادان 

ماندگی ذهنی شدید نوزادان افزایشی چشمگیر  نارس و عقب

 (.12، 11خواهد داشت )

ها زا در ایجاد اغلب سرطانکادمیوم به عنوان یک ماده سرطان

رسد عامل اثر گذار در ( و به نظر می14، 13شناخته شده است )

توانند های قلبی و فشار خون باشد. گیاهان میایجاد بیماری

ند مقادیر زیادی کادمیوم را در خود ای ببینکه صدمهبدون این

های نسبتاً زیاد ( اظهار داشت که غلظت15جمع کنند. آلوای )

های خوراکی گیاه تجمع یابد، بدون تواند در بخشکادمیوم می

که علایم بیماری و تأثیرگذار در گیاه آشکار شود. تجمع آن

تواند پتانسیل جذب این عنصر توسط کادمیوم در گیاهان می

گیرد که سان را افزایش دهد و این امر در حالتی صورت میان

 این گیاهان جزء جیره غذایی باشند.

جذب فلزات سنگین از اراضی آلوده به وسیله گیاهان به ویژه 

های ورود این عناصر همحصولات کشاورزی یکی از مهمترین را

(. سالانه تقریباً یک میلیون تن سرب 16به زنجیره غذایی است )

شود که های جهان اضافه میتن کادمیوم به خاک 38111و 

ها مربوط به غبارهای جوی، پراکنش مقادیر زیادی از آن

های کم آن مربوط خاکسترها و ضایعات شهری است و غلظت

 (. 17) به مصرف کودهای شیمیایی و لجن فاضلاب است

 در عمومی افکار به دادن آگاهی جهت( 18) و سلام رادوان

 سنگین عناصر از کشاورزی محصولات ارزیابی برای رمص کشور

 جمله از کشاورزی محصولات از نمونه چند تحلیل و تجزیه به

 هاآن. پرداختند سبزیجات از ایدسته و خرما خیار، فرنگی،توت
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 و روی بودن مفید و کادمیوم عنصر بودن زاسرطان به توجه با

 ذکر حصولاتم در عنصر چهار غذایی، جیره کفایت حد در مس

 داد نشان هاآن مطالعه نتایج اگرچه. نمودند گیریاندازه را شده

 مقدار بیشترین دارای اسفناج و کاهو قبیل از سبزیجاتی که

 با هاآن لیکن بودند محصولات سایر میان در کادمیوم و سرب

 کشاورزی هایفرآورده در عناصر این روزانه جذب مقدار تخمین

 WHO و FAO گزارش از کمتر را قدارم این آزمایش، مورد

( در بررسی وضعیت فلزات 19نظامی و همکاران ) .دانستند

کاری شاهرود به سنگین در خاک، آب و گیاهان اراضی سبزی

این نتیجه رسیدند که میزان غلظت سرب، کروم و کادمیوم در 

ها این انواع سبزیجات بالاتر از مقدار معمول آن  بوده است. آن

های شهری و صنعتی در منطقه را به دلیل وجود پسابآلودگی 

 دانستند.

با توجه به مصرف بی رویه کودهای شیمیایی در کشور و انجام 

تحقیقات محدود در مورد میزان عناصر سنگین در محصولات 

کشاورزی به ویژه دو عنصر سرب و کادمیوم، این تحقیق با 

میوم در هدف بررسی وضعیت غلظت فلزات سنگین سرب و کاد

ای در نقاط مختلف دشت جیرفت و برخی محصولات گلخانه

 تأثیر آن بر سلامت انسان انجام گرفت.

 

 بررسی روش

باشید کیه از   های دشت جیرفت میی منطقه مورد مطالعه، گلخانه

تیا   57˚ 48'های جغرافیایی لحاظ جغرافیایی در حد فاصل طول

 28˚ 36'ا تی  28˚ 32'هیای جغرافییایی   شرقی و عرض 57˚ 53'

(. منطقیه میورد مطالعیه بییا    1شیمالی واقیع شیده اسیت )شیکل     

متیر   641هکتار و متوسط ارتفاع منطقه  2811مساحتی بالغ بر 

 باشد.از سطح دریا می

 
 ی مطالعاتی در دشت جيرفتموقعيت منطقه -0شكل 

Figure 1. Location of the study area in Jiroft plain 

برداری از محصول و میوه محصولات کشاورزی شامل: نمونه

فرنگی انجام گرفت. ای و توتفرنگی، خیار گلخانهبادمجان، گوجه

نمونه به عنوان تکرار برداشته شد و در  31از هر محصول 

نمونه محصول و برگ به آزمایشگاه منتقل شد.  241مجموع 

 شهرجيرفت

محدوده مورد 
 مطالعه
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-ت. محصولات نمونهبرداری در فصل زمستان انجام گرفنمونه

برداری شده پس از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شسته شد 

 48دار قرار گرفت و به مدت ها در آون تهویهو سپس نمونه

گراد خشک گردید. بعد از درجه سانتی 75ساعت در دمای 

ها با آسیاب برقی پودر شد. ها در آون، نمونهخشک کردن نمونه

 551شده در کوره الکتریکی در دمای یک گرم از نمونه پودر 

ساعت قرار داده شد. سپس به  7گراد و به مدت درجه سانتی

ها از کاغذ صافی ها اسید کلریدریک اضافه شد و نمونهنمونه

-لیتری جمعمیلی 51عبور داده شد و عصاره حاصل در بالن 

 Atomicآوری و به وسیله دستگاه جذب اتمی پرکین المر )

Absorption Perkin Elmer 400)  غلظت فلزات سنگین

گرم گیری شد و در نهایت برحسب میلیسرب و کادمیوم اندازه

ها با استفاده (. توصیف آماری داده21بر کیلوگرم بیان گردید )

 95با سطح احتمال  t-studentو آزمون   SASافزاراز نرم

ها با آزمون دانکن در درصد صورت گرفت و مقایسه میانگین

درصد انجام شد. در نهایت جهت ارزیابی خطر  5ح سط

( از EDI) روزانه هر عنصر محصولات برای انسان، مقدار دریافت

 (:21دست آمد )رابطه زیر به

 

میزان غلظت فلز سنگین در محصولات بر  Cکه در این رابطه، 

میزان مصرف روزانه آن  Consگرم بر کیلوگرم، حسب میلی

سب گرم در ایران )این میزان بر محصول توسط افراد بر ح

وزن  Bwاساس آمار موسسه استاندارد گزارش شده است( و 

 کیلوگرم( است. 61متوسط بدن یک فرد بزرگسال )

 

 هايافته

برداری نتایج غلظت عناصر سرب و کادمیوم در محصولات نمونه

شده به صورت میانگین غلظت، حداقل، حداکثر، انحراف معیار و 

بر   2و  1های به ترتیب در جدول t-studentعدد آماری 

ها در گرم بر کیلوگرم وزن تر و مقایسه میانگینحسب میلی

 سنگین فلزات رواداری ارائه شده است. بیشینه 3و 2های شکل

بر اساس  .است شده آورده 2و  1 جدول نیز در سرب و کادمیوم

گزارش نشریه موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 

 بیشترین سنگین، فلز رواداری بیشینه از منظور ،12968شماره 

 که است دام و انسان خوراک در موجود سنگین فلزات از مقدار

 سوء عارضه ایجاد سبب مدت، دراز یا مدت کوتاه در آن مصرف

 سنگین فلزات رواداری بیشینه کنترل. نشود انسان سلامت برای

 زاییسرطان تا صبیع سیستم بر تأثیر از که انسان بدن در

 موضوع اهمیت و حساسیت تا شده موجب شوندمی بندیطبقه

 شود. چندان دو

نتایج تجزیه محصولات مورد آزمایش نشان داد، مقایسه میانگین 

دار غلظت سرب در میان محصولات در سطح یک درصد معنی

شد. بیشترین و کمترین میانگین غلظت سرب به ترتیب در 

(، 1ای مشاهده شد )جدول خیار گلخانه محصولات بادمجان و

گرم بر میلی 115/1که میزان اختلاف غلظت بین این دو گیاه 

که بیشینه مجاز سرب کیلوگرم محاسبه شد. با توجه به این

و  FAO-WHOبرای گیاهان مورد بررسی براساس توصیه 

گرم بر میلی 1/1موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 

نشان داد مقایسه بیشینه  t-studentآزمون  کیلوگرم است،

فرنگی مجاز سرب با میزان سرب در محصولات بادمجان، گوجه

 t-studentدار گردید، اما آزمون در سطح پنج درصد معنی

ای و نشان داد مقایسه میانگین غلظت سرب در خیار گلخانه

دار نشد و این فرنگی با حداکثر مجاز آن در محصول معنیتوت

 ای کمتر از حداکثر مجاز گزارش شد.دار در خیار گلخانهمق
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گرم بر کيلوگرم ميانگين غلظت سرب و بيشينه رواداری )حداکثر مجاز( اين عنصر بر حسب نوع محصول )ميلی -0جدول 

 وزن تر(

Table 1. Average lead concentrations and maximum tolerance (maximum) of this element according to the type 

of product (mg/kg wet weight( 

 فرنگیتوت ایخيار گلخانه فرنگیگوجه بادمجان 

 31 31 31 31 تعداد نمونه

 541/1 189/1 478/1 616/1 میانگین

 417/1 114/1 371/1 47/1 حداقل

 788/1 213/1 614/1 875/1 حداکثر

 213/1 112/1 124/1 224/1 انحراف معیار

t1
* 99/3 29/5 18/1- 58/3 

t1*  عدد آماری  t-student ( است. 1/1برای اختلاف میانگین میزان سرب با حداکثر مجاز )میلی گرم بر کیلوگرم 

غلظت کادمیوم در میان چهیار محصیول میورد     مقایسه میانگین

دار گردیید. بیا   بررسی از نظر آماری در سطح یک درصید معنیی  

نگین کادمیوم در میان پنج محصیول  میا 2توجه به نتایج جدول 

 باشد:متفاوت بود و ترتیب آن در محصولات به صورت زیر می

 ایخیار گلخانه <فرنگی گوجه <فرنگی توت <بادمجان 

مطابق این جدول، بیشترین و کمترین مقدار کادمیوم به ترتیب  

که ای است، با توجه به اینفرنگی و خیار گلخانهمربوط به گوجه

نه مجاز کادمیوم بیرای گیاهیان میورد بررسیی بیر اسیاس       بیشی

و موسسه استاندارد و تحقیقات صینعتی   FAO-WHOتوصیه 

 t-studentگیرم بیر کیلیوگرم اسیت، آزمیون      میلی 15/1ایران 

نشان داد مقایسه حداکثر مجاز کادمیوم در محصیول بیا مییزان    

 دار گردید وفرنگی در سطح پنج درصد معنیکادمیوم در  گوجه

برابر بیشینه رواداری این عنصر محاسیبه شید،    25/1این میزان 

نشییان داد مقایسییه میییانگین غلظییت   t-studentامییا آزمییون 

کادمیوم در سایر محصولات مورد آزمایش با حیداکثر مجیاز آن   

ای ایین  دار نشد و حتی در مورد خیار گلخانیه در محصول معنی

 باشد.مقدار کمتر از حداکثر مجاز می

 

 

ميانگين غلظت کادميوم و بيشينه رواداری )حداکثر مجاز( اين عنصر بر حسب نوع محصول )ميلی گرم بر کيلوگرم  -2ل جدو

 وزن تر(

Table 2. The mean concentration of cadmium and maximum tolerance (maximum) of the element according to 

the type of product (mg/kg wet weight) 

 فرنگیتوت ایخيار گلخانه فرنگیگوجه ادمجانب 

 31 31 31 31 تعداد نمونه

 151/1 128/1 162/1 154/1 میانگین

 148/1 121/1 159/1 15/1 حداقل

 153/1 138/1 165/1 163/1 حداکثر

 112/1 119/1 113/1 117/1 انحراف معیار

t1
* 11/1 92/6 26/4- 46/1 

t1*  عدد آماری  t-student گرم بر کیلوگرم( است.میلی 15/1ای اختلاف میانگین میزان کادمیوم با حداکثر مجاز )بر 
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مقایسه میانگین غلظت سرب در برگ و محصول  2در شکل 

برداری شده آورده شده است. نتایج نشان داد گیاهان نمونه

غلظت سرب در برگ رابطه مستقیم با غلظت آن در محصول 

وند مقدار سرب در محصول، به دارد،  بر اساس این شکل ر

 صورت زیر است:

خیار  <فرنگی گوجه <فرنگی توت <بادمجان 

 ایگلخانه

 ب  الف 

 مقايسه چهار گياه مورد بررسی از نظر تجمع فلز سرب در برگ )الف( و محصول )ب(  -2شكل 

Figure 2. Comparison of four plants  in terms of accumulation concentrations of lead in the leaf (A) and the 

product (b) 

 

ها مشخص است مقایسه میانگین 2گونه که در شکل همان

گرم بر کیلوگرم وزن میلی 65/5نشان داد، بادمجان با غلظت 

خشک دارای بیشترین غلظت سرب  بوده و خیار گلخانه با 

غلظت را  گرم بر کیلوگرم وزن خشک کمترینمیلی 85/1میزان 

نشان داد. تجزیه برگ نیز نتایج تقریباً مشابهی با نتایج تجزیه 

 (. 2محصولات را نشان داد )شکل 

در مورد کادمیوم نتایج نشان داد بیشترین مقدار کادمیوم در 

ای مشاهده شد فرنگی و کمترین مقدار آن در خیار گلخانهگوجه

طه مشخص است، راب 3گونه که در شکل (. همان3)شکل 

طوری هم بود، بهغلظت کادمیوم در برگ و میوه بسیار نزدیک به

فرنگی به ترتیب به مقدار  که بیشترین غلظت کادمیوم در گوجه

گرم بر کیلوگرم در برگ و محصول آن میلی 583/1و  833/1

ای به مشاهده شد و کمترین غلظت کادمیوم در خیار گلخانه

گرم بر کیلوگرم وزن یمیل 283/1و  583/1ترتیب به مقدار 

 (.3خشک در برگ و محصول آن مشاهده گردید )شکل 

توان میزان ورود فلزات دست آمده میبا توجه به نتایج به

گیری کرد. طبق آمار موسسه سنگین به بدن هر انسان را اندازه

استاندار و تحقیقات صنعتی ایران، میزان دریافت قابل تحمل 

 1136/1رب و کادمیوم به ترتیب ( فلز سPTDIروزانه موقتی )

گرم بر کیلوگرم وزن بدن است. برای این منظور میلی 111/1و 

( برای هر EDIروزانه هر عنصر ) دریافت بایست مقدارمی

محصول با توجه به مقدار مصرف آن محصول مشخص گردد. 

باشد  PTDIقابل ذکر است اگر این مقدار کمتر از مقدار 

کنندگان آن محصول وجود ندارد، در غیر خطری برای مصرف

در جدول  این صورت آن محصول برای سلامتی خطرناک است. 

 برای هر محصول محاسبه و ارائه شده است. EDIمیزان  3
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 ب الف

 مقايسه چهار گياه مورد بررسی از نظر تجمع کادميوم در برگ )الف( و محصول )ب(  -3شكل 

Figure 3. Comparison of four plants  in terms of accumulation concentrations of cadmium in the leaf (A) and the 

product (b) 

 

 گرم بر کيلوگرم وزن تر( برای هر محصول)ميلی ( سرب و کادميومEDIروزانه ) مقدار دريافت -3جدول 

Table 3. Amount of daily intake (EDI) lead and cadmium (mg/kg wet weight) for each product 

 نوع محصول
 مصرف روزانه

 )گرم در روز(
 کادميوم سرب

 11119/1 1112/1 119 بادمجان

 1111/1 1119/1 119 فرنگیگوجه

 11115/1 1111/1 119 ایخیار گلخانه

 111111/1 11111/1 1 فرنگیتوت

 بحث

ی بیشتر از فرنگنتایج نشان داد مقدار سرب در بادمجان و گوجه

دست آمده مشابه نتایج حد مجاز توصیه شده است، نتایج به

( در بررسی 22پور )شده توسط بیگدلی و سیلسمطالعه انجام

مقدار فلزات سنگین در اراضی کشاورزی شهر ری بود. نتایج 

ها نشان داد مقدار غلظت سرب در برخی محصولات مورد آن

-FAOشده توسط هها بیشتر از حد مجاز توصیمطالعه آن

WHO ها در بوده است. بیشترین مقدار سرب در مطالعه آن

 دست آمد.کرفس و کمترین مقدار سرب در شاهی به

استفاده زیاد از کودهای شیمیایی نیز از آنجایی که در هر  

کیلوگرم کود شیمیایی به طور متوسط به صورت ناخالصی 

شود، خود یگرم سرب به خاک اضافه ممیلی 93/1تا  1118/1

تواند یکی از دلایل وجود سرب در محصولات منطقه باشد می

( در مطالعه خود مهمترین مسیر 23(. امینی و همکارن )6)

های استان های کشاورزی در شهرستانورود سرب به زمین

اصفهان را فرونشست جوی و استفاده از کودهای حیوانی 

ر اراضی سبزی ( د19دانستند. در مطالعه نظامی و همکاران )

کاری منطقه شهمنا شاهرود نشان داده شد مقدار سرب در در 

ترپچه و شاهی بیشتر از بیشینه روادری سرب در این محصولات 

 است.

( به بررسی غلظت عناصر سنگین ناشی از 24شارما و همکاران )

فرونشست جوی از هوا و جذب آن توسط سبزیجات در منطقه 

ها با خریداری کردن این سبزیجات وارانسی هند پرداختند. آن

ها و تعیین غلظت این عناصر به این نتیجه از سوپرمارکت

کننده رسیدند که عناصر سنگین برای سلامتی جمعیت مصرف
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ها چنین بیان نمودند که این نوع سبزیجات خطرناک است. آن

تواند در افزایش عناصر سنگین در گیاهان فرونشست جوی می

تواند دارای پتانسیل خطر بالایی موضوع می موثر باشد و این

کننده این نوع سبزیجات داشته باشد. برای سلامت افراد مصرف

ها مقایسه غلظت سرب در محصولات مطالعه حاضر با نتایج آن

دهد که غلظت سرب در محصولات این پژوهش بیشتر نشان می

ها بوده است که از غلظت سرب در سبزیجات مورد مطالعه آن

رویه کودهای شیمیایی محصولات تواند مصرف بیلیل آن مید

 منطقه باشد.

 EDIدر مورد خطر این محصولات بر سلامت بایستی به مقدار 

دست آمده توجه کرد. بر اساس نتایج به 3برآوردشده در جدول 

سرب  EDIاز این جدول برای محصولات مورد آزمایش مقدار 

-ن خطری برای مصرفدست آمد، بنابرایبه PTDIکمتر از 

شده بر کنندگان این محصول وجود ندارد. در مطاله دیگر انجام

روی غلظت فلزات سنگین در اراضی کشاورزی اصفهان، مهاجر 

روزانه سرب در برخی  ( نشان دادند مقدار دریافت6و همکاران )

محصولات از جمله کاهو و چغندر بیشتر از میزان دریافت قابل 

آن است اما در کلم و پیاز این   (PTDI)تحمل روزانه موقتی

مقدار کمتر از میزان دریافت قابل تحمل روزانه موقتی 

(PTDI.گزارش شد ) 

مقدار کادمیوم برای محصولات مورد  3با توجه به نتایج جدول 

دست آمد بنابراین خطری برای بهPTDI آزمایش کمتر 

ت آمده دسکنندگان این محصولات وجود ندارد. مقادیر بهمصرف

EDI  برای محصولات در این تحقیق نسبت به نتایج سونگ و

رسد یکی از دلایل اصلی ( بیشتر است. به نظر می21همکاران )

آلودگی این محصولات به خاطر استفاده بیش از اندازه کودهای 

شیمیایی به خصوص کودهای فسفاته باشد چرا که این کودها 

وگرم در خود کادمیوم به گرم بر کیلمیلی 5/1تا  1115/1گاهی 

تواند صورت ناخالصی دارند که این مقدار وارد خاک شده و می

(. در این رابطه، آموزش 25به مرور زمان جذب گیاهان گردد )

کشاورزان برای جلوگیری از مصرف بیش از اندازه کود و 

گردد، تا در آینده از آلودگی مدیریت بهتر اراضی توصیه می

سنگین از جمله کادمیوم جلوگیری شود. محصولات به فلزات 

( مقدار میانگین کل کادمیوم در اراضی 23امینی و همکاران )

گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 79/1کشاورزی استان اصفهان را 

ها کودهای فسفره را مهمترین مسیر ورود کادمیوم نمودند. آن

 های کشاورزی در منطقه مورد مطالعه دانستند.به زمین

( نشان دادند که مقدار کادمیوم در 26ی و خانلاری )جلال 

های زیر کشت سبزیجات در همدان بیشتر از سایر اراضی زمین

های تحت کشت را ها منبع کادمیوم در خاکبوده است. آن

ها مقدار های انسان دانستند. در مطالعه آنناشی از فعالیت

بر گرم میلی 142/1تا  11/1کادمیوم قابل جذب در خاک 

( به 27دست آمد. فیتیانوس و همکاران )کیلوگرم خاک به

تخمین و مقایسه توزیع عناصر سنگین در خاک و گیاه منطقه 

ها آلوده با منطقه شهری غیر آلوده پرداختند. نتایج مطالعه آن

نشان داد که غلظت عنصر سرب در خاک و سبزیجات منطقه به 

برای کادمیوم غلظت جزء در هویج بیشتر از منطقه شهری بود و 

این عنصر به جز در کاسنی برای سایر سبزیجات در منطقه 

 آلوده بیشتر از منطقه شهری بود.

( نشان داد که غلظت کادمیوم در 24نتایج شارما و همکاران )

ها بیشتر از حد استاندار کشور برخی سبزیجات مورد آزمایش آن

لظت گرم بر کیلوگرم وزن خشک( بود، غمیلی 5/1هند )

ها نسبت به محصولات این تحقیق کادمیوم در محصولات آن

ها بالاتر بود. یکی از دلایل وجود کادمیوم زیاد در محصولات آن

نسبت به کادمیوم محصولات این تحقیق، وجود کادمیوم در 

اتمسفر آن منطقه و جذب از طریق فرونشست جوی است. در 

( غلظت 28) و همکاران  مطالعه انجام شده توسط سمرقندی

 88/3کادمیوم و حداکثر سرب در سبزیجات به ترتیب صفر و 

گرم بر کیلوگرم سبزی خشک گزارش شد که کمتر از میلی

دست آمده از تحقیق حاضر است. مقدار کادمیوم جذب نتایج به

شده توسط گیاهان بستگی به کل مقدار کادمیوم موجود در 

(. نوع گیاه 15)خاک و قابلیت جذب این عنصر در خاک دارد 

 نیز در میزان جذب تأثیر قابل توجهی دارد. 

( دریافت که افزایش غلظت فلزات سنگین در 29مک برید )

شود. خاک منجر به افزایش جذب این فلزات توسط گیاهان می

تواند داشته تجمع فلزات سنگین در گیاهان دلایل مختلفی می
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ات فیزیکی و توان به خصوصیها میترین آنباشد که از مهم

شیمیایی خاک، دما، رطوبت، فرونشست جوی فلزات، مصرف 

کودهای شیمیایی و مقدار این فلزات در خاک و مرحله رشد 

 (. 24گیاه اشاره نمود )

 

 گيرینتيجه

دست آمده، گرچه مقدار سرب و کادمیوم در با توجه به نتایج به

برداری شده بیشتر از حد مجاز و برخی محصولات نمونه

محصولات مورد  EDIستاندارد است لیکن با برآورد مقدار ا

است و لذا  PTDIآزمایش مقدار سرب و کادمیوم کمتر از 

کنندگان نیست، البته بایستی توجه خطری متوجه مصرف

داشت از آنجایی که این فلزات از طریق سایر محصولات هم به 

 هر فلز ممکن است EDIشوند، لذا مجموع نحوی وارد بدن می

فراتر رود که این مسئله خود برای سلامتی  PTDIاز حد 

 خطرناک است.

 پيشنهادها

که در دشت جیرفت کشاورزی به صورت فشرده و با توجه به این

شود در آینده مصرف کودها شود، پیشنهاد میمتراکم انجام می

به ویژه کودهای فسفاته با مدیریت دقیقی انجام شود تا از 

ورزی به وسیله فلزات سنگین جلوگیری آلودگی محصولات کشا

شود جهت نیل به سلامت شهروندان ساکن شود. پیشنهاد می

تری از سایر محصولات و در این منطقه، در تحقیق جامع

برداری انجام گیرد و از همچنین خاک و آب این منطقه نمونه

لحاظ غلظت فلزات سنگین مورد ارزیابی قرار گیرد. آموزش 

تفاده صحیح و مناسب کودهای شیمیایی و کشاورزان در اس

مصرف کود بر اساس آزمون خاک و جایگزین کردن این کودها 

تواند از آلوده شدن خاک و گیاهان منطقه با کود آلی می

 جلوگیری نماید.

 

 تشكر و قدردانی

این مقاله حاصل از نتایج طرح پژوهشی انجام شده در دانشگاه 

گاه جیرفت جهت تأمین وسیله از دانشجیرفت است، بدین

 گردد.های این تحقیق تشکر و قدردانی میهزینه
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