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 چكيده 

ی غلظت دف بررسنظر به اهميت ایمنی غذایی و تاثير سوء عناصر بالقوه سمی بر سلامتی انسان، این مطالعه با ه زمينه و هدف:

شده در بازار ه و برگ دو نوع کاهوي ایرانی و کاهوي گرد )پيچ( عرضههاي ساقیافته عناصر سرب، کادميم، کروم و نيکل در بخشتجمع

 مصرف شهر همدان انجام شد. 

سازي و هضم مادهعدد کاهوي گرد از بازار مصرف شهر همدان خریداري شد. پس از آ 15عدد کاهوي ایرانی و  15تعداد  روش بررسی:

در سه  آندي سازيعاري ولتامتري روشها بهسرب، کادميم، کروم و نيکل در آنیافته عناصر ها در آزمایشگاه، غلظت تجمعاسيدي نمونه

 انجام شد.  SPSSافزارنرم 19ایش ها نيز با استفاده از ویرتکرار خوانده شد. پردازش آماري داده

یرانی برگ و ساقه کاهوي اهاي یافته عناصر سرب، کادميم، کروم و نيکل در بخشميانگين غلظت تجمع نتایج نشان داد که ها:يافته

ترتيب برابر با گرم در کيلوگرم و در کاهوي گرد نيز بهميلی 171و  2/30؛ و 0/23و  00/8؛ 233و  103؛ 6/40و  3/19ترتيب برابر با به

یافته جمعگرم در کيلوگرم بوده است. نتایج مقایسه ميانگين غلظت تميلی 279و  215؛ و 8/37و  9/12؛ 118و  4/35؛ 8/20و  07/9

 جز در مورد ميانگين غلظت عنصر نيکل در کاهوي ایرانی، ميانگيننشان داد که به WHO/FAOها با بيشينه رواداري عناصر در نمونه

هاي جز براي عناصر نيکل و سرب در کاهوي ایرانی، نتایج مقایسه بين بخشتر بوده است. همچنين، بهغلظت سایر عناصر از حد مجاز بيش

 بود.  95دار آماري در سطح %دهنده وجود اختلاف معنیها نشانساقه نمونهبرگ و 

کنندگان بود، لذا، نسبت به شده در بازار مصرف شهر همدان فاقد ایمنی غذایی براي مصرفجا که کاهوي عرضهاز آن گيری:بحث و نتيجه

  د.شوپایش محصولات کشاورزي پرمصرف قبل از عرضه به بازار مصرف توصيه می
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Abstract 

Background and Objective: Considering the importance of food security and adverse effects of 

potentially toxic elements (PTEs) on human health, the present study was conducted to assess the 

contents of Pb, Cd, Cr and Ni in two types of lettuce (Romaine lettuce and Iceberg lettuce) marketed 

in city of Hamedan in 2013. 

Material and Methodology: In this descriptive study, a total of 15 samples of each type of lettuce 

were purchased. After acid digestion of samples in the laboratory, the Pb, Cd, Cr and Ni contents were 

determined using anodic stripping voltammetry. All statistical analyses were performed using the 

SPSS statistical package. 

Findings: The results showed that the average contents of Pb, Cd, Cr, and Ni in leaves and stems of 

Romaine lettuce were 19.3 and 40.6; 103 and 233; 8.00 and 22.8; and 30.2 and 171 mg/kg, 

respectively, while, the average contents of Pb, Cd, Cr, and Ni (mg/kg) in leaves and stems of Iceberg 

lettuce were found to be 9.07 and 20.8; 35.4 and 118; 12.9 and 37.8; 215 and 279, respectively. Also, 

based on the results obtained, except for Ni in Romaine lettuce, the mean contents of all the analyzed 

elements were significantly higher than the maximum permissible concentration (MPC) established by 

FAO/WHO. 

Discussion and Conclusion: In conclusion, due to studied lettuces were not suitable for consume by 

human, therefore, regular monitoring of foodstuffs should be noticed in order to maintenance the 

consumer's health. 
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 مقدمه

 سلامت بشر به استفاده از مواد غذایی و محيط سالم بستگی

ها و عناصر دليل دارا بودن مواد مغذي، ویتاميندارد. گياهان به

 (. در1د توجه و استفاده عموم هستند )مورد نياز بدن مور

هاي صنعتی، غلظت دليل گسترش فعاليتهاي اخير بهسال

زیست و همچنين مواد غذایی افزایش فلزات سنگين در محيط

نگين (. یکی از دلایل آلودگی گياهان به فلزات س2یافته است )

(. 3ناشی از آلودگی آب و خاک در ریزوسفر گياه است )

علت تواند بهها به فلزات سنگين میگی سبزيهمچنين، آلود

مانده کودها و آبياري با فاضلاب شهري و صنعتی و باقی

(. ورود فلزات سنگين به زنجير غذایی و 4ها باشد )کشآفت

دليل سميت، نيم عمر بالا، هاي بحرانی، بهویژه در غلظتبه

پذیري در بدن و غيرقابل تجزیه زیستی بودن خاصيت تجمع

زنده  بار متابوليکی و فيزیولوژیکی در موجوداتها، اثرات زیانآن

یگر، مصرف سبزیجات حاوي د(. به بيان 5-7گذارد )برجاي می

فلزات سنگين از قابليت به مخاطره انداختن سلامتی 

(. توجه به این موضوع حائز 8کنندگان برخوردارند )مصرف

 اصر در بيناهميت است که چگونگی توزیع و محل انباشتگی عن

هاي گياهی حائز اهميت است، زیرا توزیع عناصر در اندام

تر تجمع مربوط به هاي مختلف یکنواخت نبوده و بيشاندام

طور (. به9شوند )طور مستقيم مصرف میهایی است که بهبخش

ا بتري از فلزات را در مقایسه کلی، سبزیجات برگی مقادیر بيش

(. 10کنند )ر خود ذخيره میاي دسبزیجات غيربرگی و ریشه

ر ن دبنابراین، در ارزیابی مخاطره سلامت، محتواي فلزات سنگي

هاي خوراکی تري در مقایسه با برگریشه و ساقه از اهميت کم

 (. 10برخوردار است )

ترین قابليت گر آن است که عنصر سرب از کممرور منابع بيان

رخوردار است هاي هوایی سبزیجات و یونجه بتجمع در اندام

(. علاوه بر این، گزارش شده است که عناصر سرب و 11)

ترتيب از کمينه و بيشينه قابليت کادميم پس از جذب، به

(. از 13و  12هاي گياهی برخوردارند )جابجایی در خاک و بافت

هاي طرفی، مشخص شده است که نرخ تجمع سرب در اندام

تر از سایر برگ بيشگياهی متفاوت بوده و غالباً غلظت آن در 

 (. 13هاي گياه است )بخش

ها مسرب با تشکيل کمپلکس فعال در متابوليسم بسياري از آنزی

 گذارد. همچنين، ایجاد اختلال در بيوسنتز خون، آسيباثر می

ترین اثرات به کليه، اختلال سيستم عصبی و نظایر آن از مهم

نتایج (. 14-17ناشی از افزایش غلظت سرب در بدن است )

 ها موید آن است که کاهو از قابليت بالایی برايبرخی پژوهش

جذب و ذخيره عنصر سرب برخوردار است. بدین صورت که 

خصوص سرب را از طریق جذب آن از کاهو فلزات سنگين به

نشين هاي آلوده به این عنصر و همچنين از رسوبات تهخاک

ده به ذرات هایی از گياه که در معرض هواي آلوشده در بخش

(. کروم عنصري 18و  8کند )جذب می اند،سرب قرار داشته

+ وجود دارد و موسسه 6+ و 2هاي است که در ظرفيت

ظرفيتی را در  6کروم  (IARCالمللی تحقيقات سرطان )بين

بندي کرده است طبقه "زا براي انسانسرطان"فهرست ترکيبات 

گرم در يلیم 10(. کروم شش ظرفيتی در مقادیر 20و  19)

گ تواند منجر به نکروز کبدي، نفریت و مرکيلوگرم وزن بدن می

يم شامل شکسته شيميایی کادم-(. اثرات زیست22و  21شود )

ها و همچنين شدن اکسيدهاي فسفر، تداخل در فعاليت آنزیم

 که توانایی در واکنش با اسيدهاي نوکلئيک و بروز سرطان است

(. با 24و  23شود )و حادتر میتر این اثرات در کودکان بيش

توجه به تمایل سبزیجات به تجمع کادميم در ساقه، برگ و 

شود در ها در زنجير غذایی انسان، توصيه میریشه و اهميت آن

هاي آلوده به این حد امکان از کاشت این محصولات در خاک

ري بياعنصر و همچنين استفاده از آب آلوده به فلز کادميم در آ

تواند ولات خودداري شود. نيکل در غلظت بالا میاین محص

منجر به سرطان، خارش پوست، خستگی، سردرد، مشکلات 

 (. نيکل همچنين به25قلبی، سرگيجه و مشکلات تنفسی شود )

جداره ماهيچه قلب، کليه و سيستم عصب مرکزي آسيب زده و 

 (. 27و  26دهد )توانایی ایمنی حيوانات زنده را کاهش می

ن چندین مطالعه در خصوص تعيين محتوي عناصر بالقوه تاکنو

هاي مختلف گياهی انجام شده است که از جمله سمی در بافت
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که در آن نسبت به تعيين محتوي و برآورد  توان به پژوهشیمی

جذب روزانه فلزات سنگين در سبزیجات خوراکی اقدام و 

شده در سنندج منجر به گزارش شد که مصرف سبزیجات کشت

(؛ 3شود )کننده میبروز مخاطرات بهداشتی براي مصرف

پژوهشی که در آن نسبت به بررسی اثر آبياري با فاضلاب بر 

هاي برگی جنوب تهران روي جذب فلزات سنگين توسط سبزي

هاي مورد مطالعه از تجمع تر گونهاقدام و گزارش شد که بيش

(، 28) اندقابل توجه عناصر کادميم و کروم برخوردار بوده

اي که در آن با بررسی نرخ تجمع برخی عناصر در کاهو مطالعه

شهر کادونا نيجریه و اسفناج خریداري شده از بازار مصرف کلان

جز در مورد ميانگين غلظت کادميم در یکی از گزارش شد که به

ها، ميانگين مقادیر عناصر سرب و کادميم در کاهو و نمونه

بوده است  WHO  /FAOرواداري تر از بيشينه اسفناج کوچک

اي که در آن با بررسی اثر آبياري با پساب (، مطالعه29)

خانه بر نرخ تجمع فلزات سنگين در برخی از سبزیجات تصفيه

منطقه رودهن گزارش شد که عناصر کادميم و کروم از 

ترتيب در تربچه و کاهو برخوردار بوده ترین مقادیر تجمع بهبيش

این دو عنصر هم براي گياه و هم براي انسان و ميانگين غلظت 

(، پژوهشی که با هدف 30تر بوده است )از حد استاندارد بيش

هاي خوراکی اطراف بررسی غلظت فلزات سنگين در سبزي

یافته عنصر زنجان انجام و مشخص شد که ميانگين غلظت تجمع

گرم در کيلوگرم متغير بوده است ميلی 5/32تا  89/3سرب از 

( که با بررسی 1394(، پژوهش سبحان اردکانی و همکاران )31)

هاي تره و نعناع تجمع عناصر سرب و کادميم در بافت گونه

خانه شهرک قدس تهران تيمارشده با لجن فاضلاب تصفيه

یافته عنصر کادميم در نتيجه گرفتند که ميانگين غلظت تجمع

(، 32) تر از حد مجاز بوده استتيمارهاي تره و نعناع بيش

( که با بررسی 2020ورزي و سبحان اردکانی )مطالعه سلاح

شده در استان زمينی کشتمحتوي برخی عناصر در سيب

ترتيب برابر با لرستان ميانگين مقادیر سرب و کادميم را به

تر از بيشينه گرم در کيلوگرم و کمميلی 154/0و  250/0

(، 33دند )( گزارش کرWHOرواداري سازمان بهداشت جهانی )

( که نسبت به تعيين 2020و همکاران ) Sulaimanپژوهش 

محتوي عناصر سرب و کادميم در برخی از سبزیجات برگی 

نگ مالزي اقدام آوري شده از مناطق کشاورزي شهر پاهاجمع

( که در آن با 2021و همکاران ) Feseha(، پژوهش 34کردند )

 کلم، کاهو، هاي چغندر،بررسی محتوي برخی عناصر در گونه

هویج آبياري شده با فاضلاب در شهر  و سبز فلفل فرنگی،گوجه

 مقادیر کادميم در گامو در اتيوپی گزارش شد که ميانگين

 در قادیر عناصر سرب و کرومم ميانگين و سبزیجات تربيش

بيشينه رواداري  از ترمورد مطالعه بزرگ از سبزیجات برخی

WHO ( پژوهش35بوده است ،)  Loredo-Tovías و

( که با بررسی محتوي عناصر سرب، کادميم و 2022همکاران )

 کروم در کاهوي مصرفی مکزیک گزارش کردند که عنصر

برخوردار  گياه به خاک زا انتقال براي بالایی ظرفيت کادميم از

سلامت براي  آن در ایجاد مخاطره رو، قابليتبوده و از این

علاوه، پژوهش (، و به36است ) قابل ملاحظه کنندگانمصرف

( که با بررسی تجمع عناصر سرب و 1400شاملو و همکاران )

هاي اسفناج و نعناع تيمارشده با لجن کادميم در بافت گونه

شهرک قدس تهران نتيجه گرفتند که خانه فاضلاب تصفيه

یافته عنصر کادميم در تيمارهاي اسفناج و ميانگين غلظت تجمع

(، اشاره کرد. بنابراین، 37تر از حد مجاز بوده است )نعناع بيش

جا که سبزیجاتی مانند کاهو واجد مواد معدنی، پروتئينی، از آن

صولات ها، آهم و کلسيم هستند، در زمره محسلولزي، ویتامين

( و 8شوند )پر اهميت و مهم در سلامتی انسان محسوب می

اي مناسب براي عنوان گونهکه کاهو بههمچنين، با توجه به این

شناسایی عوامل مؤثر بر کنترل تجمع فلزات سنگين در 

هاي گياهی و توسعه راهبرد پرورش با هدف محدود کردن بافت

(، و از طرفی، 38) هاي خوراکی معرفی شده استها در بافتآن

که سرانه بالاي مصرف کاهو در کشور و در نظر گرفتن این

هاي این یافته عناصر بالقوه سمی در بافتبررسی غلظت تجمع

کننده حایز اهميت تواند براي حفظ سلامتی مصرفگونه می

یافته عناصر باشد، این مطالعه با هدف ارزیابی غلظت تجمع

ها با و مقایسه ميانگين غلظت آنسرب، کادميم، کروم و نيکل 

در دو نوع کاهوي ایرانی  WHO  /FAOرهنمودهاي 

(Romaine lettuce)  و کاهوي گرد(Iceberg lettuce) 

انجام  1392شده در بازار مصرف شهر همدان در سال عرضه

 یافت.  

https://link.springer.com/article/10.1007/s42452-020-03231-x#auth-Fazrul_Razman-Sulaiman
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 هامواد و روش

ها و تعيين غلظت عناصر سازی نمونهبرداری، آمادهنمونه

 ا:هدر آن

عدد کاهوي ایرانی  15طور تصادفی در این پژوهش توصيفی، به

شده در بازار مصرف شهر همدان عدد کاهوي گرد عرضه 15و 

اتيلنی قرار داده شده و هاي پلیها در کيسهخریداري شد. نمونه

به آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه، براي رفع گل و لاي، 

و سپس با آب مقطر شسته و پس از ها را با آب شرب ابتدا نمونه

هاي برگ و ساقه هر نمونه کاهو یک گرم برداشت آن، از قسمت

 6کرده و به بوته چينی منتقل شد. در مرحله بعد، به هر نمونه 

 اسيد هيدروکلریک ليترميلی 2 و غليظ نيتریک اسيد ليترميلی

 شدن خشک مرحله ها تانمونه دقيقه، 20 از پس افزوده و

 با کوره درون ساعت کی مدتشدند و پس از آن به داده حرارت

 داده شدند. پس از سرد شدن قرار لسيوسس درجه 600 دماي

 50% نيتریک اسيد ليترميلی 10 محيط، دماي در هانمونه

 حل خود در را ماندهباقی خاکستر تا ها افزوده شدآن به حجمی

 ليتريلیمي 100 بالن مانده بههاي باقیسپس، محلول. کند

در  .حجم رسانده شدند به مقطر آب از استفاده با و شده منتقل

یافته عناصر سرب، کادميم، کروم و نيکل نهایت، غلظت تجمع

 توسط آندي سازيعاري ولتامتري ها با استفاده از روشدر نمونه

   VA-Trace 746متروهم مدل پلاروگراف دستگاه

Analyzer    ( 39و  38، 25در سه تکرار خوانده شد). 

 هادهپردازش آماری دا

 19ها از ویرایش براي پردازش آماري داده در این پژوهش،

صورت که به منظور تعيين استفاده شد. بدین  SPSSافزارنرم

اسميرنوف، براي -ها از آزمون کولموگروفنرمال بودن توزیع داده

 ها از آزمون لون و برايمقایسه ميانگين غلظت عناصر در نمونه

ها با رهنمود یافته عناصر در نمونهمقایسه ميانگين غلظت تجمع

WHO/FAO اي استفاده شد. نمونهاز آزمون تی تک

همچنين، براي بررسی وجود یا عدم وجود ارتباط خطی تجمع 

فلزات بين ساقه و برگ از آزمون همبستگی پيرسون استفاده 

 شد.

 

 هايافته

هاي کاهوي ایرانی و نمونه یافته عناصر درميانگين غلظت تجمع

 آورده شده است. 2و  1گرد در جداول 

 

 گرم در كيلوگرماهوی ايرانی بر حسب ميلیيافته عناصر در گونه كيانگين غلظت تجمعم -1جدول 

Table 1. Mean concentrations of studied elements in Romaine lettuce (mg/kg) 

شماره نمونه
 

 عنصر 

بخش 

 گياه

 نيكل كروم كادميم سرب

 ساقه برگ ساقه برگ ساقه برگ ساقه برگ

1 05/2±15 42/5±43 2/21±103 5/47±243 55/1±5 45/2±21 32/5±30 6/25±184 

2 25/4±22 95/4±37 1/25±127 1/48±248 95/1±8 66/4±35 48/7±48 7/15±150 

3 84/3±20 23/7±40 6/16±80 0/40±220 08/2±12 98/0±8 65/4±23 6/18±177 

4 54/3±22 82/6±40 2/18±99 9/42±231 85/1±6 00/2±20 78/4±29 1/14±179 

5 34/3±20 00/5±35 3/19±97 0/41±228 95/1±6 80/3±27 55/3±20 9/15±140 

6 55/2±17 48/7±44 8/20±115 3/47±245 33/2±10 79/1±16 79/7±44 7/10±169 

7 89/2±20 96/7±46 8/22±120 0/48±246 20/2±9 22/1±10 55/6±35 8/22±187 

8 99/1±12 64/6±43 7/20±117 3/42±230 40/2±10 87/3±30 11/2±29 5/17±175 

9 45/2±19 29/5±38 5/19±91 8/39±225 750/0±4 00/3±21 17/5±40 7/26±190 

10 03/3±22 11/6±37 6/21±111 8/42±232 01/2±9 09/4±28 67/4±20 1/15±163 



 

 و همكار سبحان اردكانی                      1401زمستان  ، 12محيط زيست، شماره  پايداری، توسعه و                              6      
 

11 77/1±23 84/6±41 1/18±82 4/38±217 85/1±9 66/3±23 44/4±25 7/17±180 

12 54/0±12 71/7±44 4/21±109 6/45±240 48/2±12 86/5±31 39/3±23 2/19±160 

13 50/2±23 70/5±38 4/18±86 3/42±230 60/2±12 49/5±37 94/7±40 2/20±171 

14 20/1±20 29/5±38 0/25±126 3/47±240 910/0±4 22/3±20 12/3±25 6/24±186 

15 40/2±23 63/6±45 0/19±89 1/36±220 88/1±4 48/2±15 00/4±23 2/20±150 

 

 گرم در كيلوگرمی گرد بر حسب ميلیيافته عناصر در گونه كاهويانگين غلظت تجمعم -2جدول 

(mg/kg) lettuce IcebergTable 2. Mean concentrations of studied elements in  

شماره نمونه
 

 عنصر 

بخش 

 گياه

 نيكل كروم كادميم سرب

 ساقه برگ ساقه برگ ساقه برگ ساقه برگ

1 05/1±7 22/4±25 47/6±42 8/17±100 32/1±10 99/4±32 7/44±325 3/28±270 

2 66/1±10 47/3±21 89/4±36 2/22±120 56/2±16 21/5±47 2/26±165 6/26±245 

3 55/1±8 22/3±17 33/3±38 8/24±125 40/2±15 04/5±45 4/40±300 5/42±322 

4 20/1±10 66/2±15 11/4±39 6/20±130 98/1±12 66/3±30 9/24±150 5/24±221 

5 33/1±9 70/2±17 60/4±35 3/17±115 11/2±13 99/3±39 4/24±181 5/29±280 

6 620/0±6 32/4±28 89/4±34 2/19±125 11/1±9 60/3±33 3/22±170 9/29±295 

7 82/1±10 21/3±22 33/3±35 6/16±117 32/2±17 10/3±35 2/19±120 3/25±240 

8 43/2±17 60/2±19 12/4±40 8/20±131 59/2±17 90/3±43 8/30±280 1/44±330 

9 17/1±8 44/4±25 80/3±31 2/18±125 60/1±10 56/3±32 7/32±290 7/33±300 

10 00/1±6 78/4±28 22/4±35 7/17±105 40/2±16 80/4±49 9/18±130 2/27±245 

11 43/1±12 76/3±19 69/3±30 6/16±103 00/2±12 65/4±44 6/21±170 9/21±229 

12 02/1±9 30/3±23 21/3±30 3/21±129 89/1±13 21/4±48 6/25±154 0/28±261 

13 20/1±10 01/2±15 89/3±38 1/21±125 15/1±12 19/3±33 2/30±284 4/42±347 

14 430/0±6 12/2±17 56/3±35 1/17±108 63/1±10 02/3±29 8/27±240 8/35±302 

15 980/0±8 45/3±21 60/3±33 2/18±110 23/2±12 89/2±28 6/29±260 3/35±300 

یافته عناصر سرب، ميانگين غلظت تجمع نتایج نشان داد که

هاي برگ و ساقه کاهوي ایرانی کادميم، کروم و نيکل در بخش

؛ و 0/23و  00/8؛ 233و  103؛ 6/40و  3/19ترتيب برابر با به

گرم در کيلوگرم و در کاهوي گرد نيز ميلی 171و  2/30

؛ و 8/37و  9/12؛ 118و  4/35؛ 8/20و  07/9ب برابر با ترتيبه

(. 2و  1گرم در کيلوگرم بوده است )جداول ميلی 279و  215

ها در دو نمونه نتایج آزمون بررسی نرمال بودن توزیع داده

نتایج نشان  آورده شده است. 3کاهوي مورد آزمایش در جدول 

وزیع نرمال از ت 95ها در سطح اطمينان %داد که همه داده

 برخوردار بودند. 
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 های كاهوسميرنوف برای بررسی نرمال بودن توزيع غلظت عناصر در گونها-تايج آزمون كولموگروفن -3جدول 

 Table 3. The results of Kolmogorov-Smirnov test  

 Zآماره  sig انحراف از معيار ميانگين غلظت بخش گونه تعداد عنصر

 45 سرب

 920/0 366/0 73/3 3/19 برگ ایرانی

 689/0 729/0 40/3 6/40 ساقه

 917/0 370/0 81/2 07/9 برگ گرد

 555/0 918/0 33/4 8/20 ساقه

 45 كادميم

 460/0 984/0 8/15 103 برگ ایرانی

 600/0 865/0 1/10 233 ساقه

 560/0 912/0 56/3 4/35 برگ گرد

 850/0 465/0 4/10 118 ساقه

 45 مكرو

 639/0 809/0 98/2 00/8 برگ ایرانی

 452/0 987/0 56/8 8/22 ساقه

 656/0 783/0 69/2 9/12 برگ گرد

 796/0 551/0 50/7 8/37 ساقه

 45 نيكل

 723/0 673/0 03/9 3/30 برگ ایرانی

 557/0 916/0 2/15 171 ساقه

 844/0 475/0 9/69 215 برگ گرد

 562/0 910/0 6/38 279 ساقه

اي براي مقایسه ميانگين غلظت نمونهنتایج آزمون تی تک

هاي کاهوي مورد هاي مختلف گونهیافته عناصر در بخشتجمع

و  FAO/WHO (40 مطالعه با رهنمود کميسيون کدکس

  آورده شده است. 4( در جدول 41
 

 های كاهو با بيشينه رواداریونهيافته عناصر در گتايج مقايسه آماری ميانگين غلظت تجمعن -4جدول 

Table 4. The results of One-sample T test    

 بخش گونه تعداد عنصر
ميانگين 

 غلظت

درجه 

 آزادی

آماره 

t 

p-

value 

كران 

 بالا

كران 

 پايين

ارزش 

 آزمون

 

 سرب
45 

 ایرانی
 3/19 برگ

44 

7/19 
 

000/0 

 

9/22 1/18 

300/0 
 4/38 2/42 9/45 6/40 ساقه

 گرد
 21/7 3/10 1/12 07/9 برگ

 1/18 9/22 3/18 8/20 ساقه

 

 45 كادميم
 ایرانی

 103 برگ

44 

4/25  

000/0 

 

112 5/94 

 227 238 8/88 233 ساقه 200/0

 2/33 2/37 3/38 4/35 برگ گرد
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 112 123  7/43 118 ساقه

 

 كروم
45 

 ایرانی
 00/8 برگ

44 

41/7 

000/0 

35/7 05/4 

30/2 
 8/15 2/25 27/9 8/22 ساقه

 گرد
 15/9 1/12 3/15 9/12 برگ

 3/31 7/39 3/18 8/37 ساقه

 45 نيكل

 ایرانی
 3/30 برگ

44 

7/15- 
 

000/0 

 

7/31- 8/41- 

0/67 
 3/95 112 4/26 171 ساقه

 گرد
 109 186 17/8 215 برگ

 191 234 3/21 279 ساقه

توان اذعان داشت که می 4با توجه به نتایج ارایه شده در جدول 

ميانگين غلظت عناصر سرب، کادميم، کروم و نيکلل در هلر دو   

کاهوي ایرانلی و گلرد بلا حلد      قسمت برگ و ساقه هر دو نمونه

جلز  و بله ( داشته  > 05/0pدار آماري )استاندارد اختلاف معنی

تلر از حلد مجلاز    اهوي ایرانی، بليش براي عنصر نيکل در برگ ک

 بوده است. 

نتایج آزمون لون به منظور انجام مقایسه ميانگين غلظت عناصر 

 نشان داده شده است. 7تا  5هاي کاهو در جداول بين انواع گونه

 

 به تفكيک نوع كاهو ساقههای برگ با بندی آماری ميانگين غلظت عناصر مابين بخشروهگ -5جدول 

Table 5. Grouping of PTEs content between leaf and stem parts of lettuces    

 

 عنصر

 

 گونه

 

 بخش

 آزمون لون

ميانگين 

 غلظت

انحراف 

 معيار
sig  آمارهF بندیگروه 

 

 سرب
 ایرانی

 73/3 3/19 برگ
980/0 001/0 

a 

 a 40/3 6/40 ساقه

 گرد
 81/2 07/9 برگ

047/0 21/4 
a 

 b 33/4 8/20 ساقه

 

 كادميم
 ایرانی

 8/15 103 برگ
043/0 48/4 

a 

 b 1/10 233 ساقه

 گرد
 56/3 4/35 برگ

000/0 6/20 
a 

 b 4/10 118 ساقه

 

 كروم
 ایرانی

 98/2 00/8 برگ
002/0 2/11 

a 

 b 56/8 8/22 ساقه

 گرد
 69/2 9/12 برگ

000/0 8/30 
a 

 b 50/7 8/37 ساقه

 ایرانی نيكل
 03/9 3/30 برگ

057/0 94/3 
a 

 a 2/15 171 ساقه
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 گرد
 9/69 215 برگ

000/0 7/15 
a 

 b 6/38 279 ساقه

گر آن است که ميانگين غلظت بيان 5نتایج مندرج در جدول 

هاي یافته عناصر کادميم و کروم برگ با ساقه نمونهتجمع

اري با کاهوي ایرانی و برگ با ساقه کاهوي گرد از نظر آم

و در نمونه ساقه  ( > 05/0pدار داشته )یکدیگر اختلاف معنی

یافته تر از برگ بوده است. همچنين، ميانگين غلظت تجمعبيش

عناصر نيکل و سرب برگ با ساقه کاهوي گرد با هم اختلاف 

تر از و در نمونه ساقه بيش ( > 05/0pدار آماري داشته )معنی

يانگين غلظت همين عناصر در برگ بوده است، اما، مقایسه م

گر عدم وجود اختلاف هاي برگ با ساقه کاهوي ایرانی بياننمونه

 ها بوده است.در بين نمونه ( < 05/0pدار آماري )معنی

 

 تفكيک بخش مورد مطالعهبه های كاهوی ايرانی و گرد مابين گونه بندی آماری ميانگين غلظت عناصرروهگ -6جدول 

Table 6. Grouping of PTEs content between Romaine and iceberg lettuces   

 گونه بخش عنصر

 آزمون لون

ميانگين 

 غلظت

انحراف 

 معيار
sig  آمارهF بندیگروه 

 سرب

 برگ
 73/3 3/19 ایرانی

231/0 50/1 
b 

 a 40/3 6/40 گرد

 ساقه
 81/2 07/9 ایرانی

381/0 792/0 
b 

 a 33/4 8/20 گرد

 كادميم

 برگ
 8/15 103 ایرانی

000/0 5/28 
b 

 a 1/10 233 گرد

 ساقه
 56/3 4/35 ایرانی

821/0 052/0 
b 

 a 4/10 118 گرد

 كروم

 برگ
 98/2 00/8 ایرانی

520/0 425/0 
b 

 a 56/8 8/22 گرد

 ساقه
 69/2 9/12 ایرانی

927/0 009/0 
b 

 a 50/7 8/37 گرد

 نيكل

 برگ
 03/9 3/30 ایرانی

000/0 9/80 
b 

 a 2/15 171 گرد

 ساقه
 9/69 215 ایرانی

001/0 9/13 
b 

 a 6/38 279 گرد

گر آن است که ميانگين غلظت بيان 6نتایج مندرج در جدول 

هاي برگ کاهوي ایرانی با یافته عنصر کادميم در نمونهتجمع

ا یکدیگر برگ کاهوي گرد بر خلاف بخش ساقه، از نظر آماري ب

و در نمونه کاهوي ایرانی  ( > 05/0pدار داشته )اختلاف معنی

یافته عناصر تر از گرد بوده است. ميانگين غلظت تجمعبيش

هاي برگ کاهوي ایرانی با برگ کاهوي گرد سرب و کروم نمونه

و ساقه کاهوي ایرانی با ساقه کاهوي گرد از نظر آماري با 

و هر دو در یک  ( < 05/0p)  تهدار نداشیکدیگر اختلاف معنی
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یافته عنصر گروه قرار داشتند. از طرفی، ميانگين غلظت تجمع

هاي برگ و ساقه کاهوي ایرانی با برگ و ساقه نيکل نمونه

 ( > 05/0pدار آماري )کاهوي گرد با یکدیگر اختلاف معنی

داشتند.

يافته كاهوی ايرانی و گرد از نظر مجموع غلظت تجمع هایبندی آماری ميانگين غلظت عناصر مابين گونهروهگ -7جدول 

 عناصر در برگ و ساقه

Table 7. Grouping of PTEs content between Romaine and iceberg lettuces in terms of elemental concentrations 

in leaves and stems    

 عنصر
 

 گونه

 

 تعداد

 

 آزمون لون

ميانگين 

 غلظت

انحراف 

 ارمعي
sig  آمارهF بندیگروه 

 سرب
 ایرانی

90 
9/29 4/11 

000/0 4/27 
a 

 b 96/6 9/14 گرد

 كادميم
 ایرانی

90 
168 2/67 

000/0 7/72 
a 

 b 6/42 6/76 گرد

 كروم
 ایرانی

90 
4/15 81/9 

004/0 23/9 
b 

 a 8/13 4/25 گرد

 نيكل
 ایرانی

90 
101 5/72 

015/0 33/6 
b 

 a 5/64 247 گرد

گر آن است که ميانگين غلظت بيان 7نتایج مندرج در جدول 

هاي برگ و یافته عناصر سرب و کادميم در مجموع نمونهتجمع

ساقه کاهوي ایرانی با هر دو بخش کاهوي گرد از نظر آماري با 

هاي و در نمونه ( > 05/0pدار داشته )یکدیگر اختلاف معنی

ي گرد بوده است. همچنين، تر از کاهوکاهوي ایرانی بيش

یافته عناصر کروم و نيکل در مجموع ميانگين غلظت تجمع

هاي برگ و ساقه کاهوي ایرانی با کاهوي گرد نيز با نمونه

و در  ( > 05/0pدار آماري داشته )یکدیگر اختلاف معنی

 تر از ایرانی بوده است. هاي کاهوي گرد بيشنمونه

بررسی همبستگی بين ميانگين نتایج آزمون پيرسون به منظور 

هاي کاهوي مورد هاي ساقه و برگ در گونهغلظت عناصر بخش

 آورده شده است. 8مطالعه در جدول 

 

 های كاهوتايج ماتريس همبستگی پيرسون بين ميانگين غلظت عناصر در ساقه و برگ گونهن -8جدول 

Table 8. The correlation matrix between PTEs content in leaves and stems of Romaine and iceberg lettuces    

ضريب همبستگی  عنصر  گونه

 پيرسون

Anova Coefficients  فرمول 
sig sig B 

 گرد

 124/0 415/0 سرب
001/0 679/14 

 ندارد
124/0 270/0- 

 823/0 063/0 كادميم
172/0 217/4 

 ندارد
009/0 231/0 

  217/4 172/0 009/0 644/0 كروم
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009/0 231/0 

 001/0 752/0 نيكل
098/0 084/166- 

 001/0 364/1 

 ايرانی

 117/0 422/0 سرب
005/0 17/38 

 ندارد
117/0 464/0- 

 000/0 839/0 كادميم
003/0 306/200- 

 000/0 304/1 

 446/0 213/0 كروم
016/0 312/6 

 ندارد
446/0 74/0 

 572/0 159/0 نيكل
619/0 18/14 

 ندارد
572/0 094/0 

y  وx کاهو است. ساقهگر ميانگين غلظت عناصر در برگ و ميانگين غلظت عناصر در ترتيب بيانبه 
 

یافته ماتریس پيرسون نشان داد که بين ميانگين غلظت تجمع

گی عنصر سرب برگ با ساقه در کاهوهاي ایرانی و گرد همبست

ن دار آماري وجود نداشته است، بنابراین، ارتباط خطی بيمعنی

 تجمع این عنصر در ساقه با برگ کاهوي ایرانی و گرد وجود

که  (. از طرفی، مقادیر ضریب پيرسون نشان داد8ندارد )جدول 

یافته عنصر کادميم برگ با ساقه در بين ميانگين غلظت تجمع

است و از  وجود نداشتهدار آماري کاهوي گرد ارتباط معنی

رو، ارتباط خطی بين تجمع این عنصر در ساقه با برگ این

ان جا که ماتریس پيرسون نشکاهوي گرد وجود ندارد. اما، از آن

 یافته عنصر کادميم برگ با ساقهداد بين ميانگين غلظت تجمع

دار آماري وجود داشته است کاهوي ایرانی همبستگی معنی

(05/0p <  ،)یافته عنصر کادميم رگرسيون غلظت تجمع معادله

 (:   8صورت زیر قابل ارایه است )جدول در برگ به

 
 9/83توان اذعان داشت که %با توجه به ضریب تعيين شده می

وي از غلظت عنصر کادميم موجود در برگ کاهوي ایرانی با محت

 این عنصر در ساقه کاهو ارتباط مستقيم دارد.

یافته داد که بين ميانگين غلظت تجمعماتریس پيرسون نشان 

دار عنصر کروم برگ با ساقه در کاهوي ایرانی همبستگی معنی

آماري وجود نداشته است، بنابراین، ارتباط خطی بين تجمع این 

عنصر در ساقه با برگ کاهوي ایرانی وجود ندارد. اما، با توجه به 

گ با ساقه یافته عنصر کروم برکه بين ميانگين غلظت تجمعاین

دار آماري وجود داشته است در کاهوي گرد همبستگی معنی

(05/0p <  ،)یافته عنصر کروم معادله رگرسيون غلظت تجمع

 (:    8صورت زیر قابل ارایه است )جدول در برگ به

 
 4/64توان اذعان داشت که %با توجه به ضریب تعيين شده می

ر محتوي این عنص از غلظت کروم موجود در برگ کاهوي گرد با

 در ساقه کاهو ارتباط مستقيم دارد. 

یافته ماتریس پيرسون نشان داد که بين ميانگين غلظت تجمع

دار عنصر نيکل برگ با ساقه در کاهوي ایرانی همبستگی معنی

ن ای آماري وجود نداشته است، بنابراین، ارتباط خطی بين تجمع

 جه بهتو ارد. اما، باعنصر در ساقه با برگ کاهوي ایرانی وجود ند

یافته عنصر نيکل برگ با ساقه که بين ميانگين غلظت تجمعاین

دار آماري وجود داشته است در کاهوي گرد همبستگی معنی

(05/0p <  ،)یافته عنصر نيکل معادله رگرسيون غلظت تجمع

 (:    8صورت زیر قابل ارایه است )جدول در برگ به
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 2/75توان اذعان داشت که %ه میبا توجه به ضریب تعيين شد

ر از غلظت نيکل موجود در برگ کاهوي گرد با محتوي این عنص

 در ساقه کاهو ارتباط مستقيم دارد. 

 

 گيریبحث و نتيجه

در  در این پژوهش غلظت عناصر سرب، کادميم، کروم و نيکل

هاي خوراکی دو گونه کاهوي ایرانی و گرد )پيچ( خریداري بخش

ر مصرف شهر همدان بررسی شد. نتایج نشان داد که شده از بازا

یافته عناصر در کاهوي کمينه و بيشينه ميانگين غلظت تجمع

گرم در ميلی 168±2/67و  4/15±81/9ترتيب با ایرانی به

کيلوگرم مربوط به عناصر کروم و کادميم و در کاهوي گرد نيز 

گرم گرم در کيلوميلی 247±5/64و  0/15±96/6ترتيب با به

مربوط به عناصر سرب و نيکل بود. همچنين، نتایج مقایسه 

یافته هر یک از عناصر مورد ارزیابی در ميانگين غلظت تجمع

کاهو نشان داد که بيشينه ميانگين غلظت عنصر سرب در 

گرم در ميلی 0/30±4/11هاي کاهوي ایرانی برابر با نمونه

بين ساقه با برگ  دارکيلوگرم بود و از نظر آماري اختلاف معنی

 05/0pکاهو از حيث ميانگين غلظت این عنصر وجود نداشت )

و هر دو در یک گروه آماري قرار گرفتند. از طرفی، کمينه  ( <

هاي کاهوي گرد برابر با ميانگين غلظت سرب در نمونه

گرم در کيلوگرم بود و بين ساقه با برگ کاهو ميلی 96/6±9/14

دار آماري عنصر اختلاف معنیاز حيث ميانگين غلظت این 

(05/0p < ) که، برگ کاهوي ایرانی با طوريوجود داشت، به

گرم در کيلوگرم عنصر سرب از ميلی 07/9±81/2تجمع 

ترین نرخ تجمع این عنصر برخوردار بود. بيشينه ميانگين کم

هاي کاهوي ایرانی برابر با غلظت عنصر کادميم در نمونه

کيلوگرم بود و بين ساقه با برگ کاهو گرم در ميلی 2/67±168

دار آماري از حيث ميانگين غلظت این عنصر اختلاف معنی

(05/0p < ) که برگ کاهوي ایرانی با طوريوجود داشت، به

گرم در کيلوگرم از بيشينه نرخ تجمع کادميم ميلی 8/15±103

یافته علاوه، کمينه ميانگين غلظت تجمعبرخوردار بود. به

گرم ميلی 0/77±6/42هاي کاهوي گرد برابر با ر نمونهکادميم د

دار بين ساقه با در کيلوگرم بود و از نظر آماري اختلاف معنی

برگ کاهوي گرد از حيث ميانگين غلظت این عنصر وجود 

که، برگ کاهوي گرد با به طوري (، > 05/0pداشت )

 گرم در کيلوگرم از کمينه نرخ تجمع کادميمميلی 56/3±4/35

هاي برخوردار بود. بيشينه ميانگين غلظت عنصر کروم در نمونه

گرم در کيلوگرم بود و ميلی 4/25±8/13کاهوي گرد برابر با 

بين ساقه با برگ این کاهو از حيث ميانگين غلظت کروم 

که، طوري، به( > 05/0pدار آماري وجود داشت )اختلاف معنی

گرم در کيلوگرم ميلی 8/37±50/7ساقه کاهوي گرد با تجمع

خود اختصاص عنصر کروم بيشينه نرخ تجمع این عنصر را به

داد. این در حالی است که، کمينه ميانگين غلظت کروم در 

گرم در ميلی 4/15±81/9هاي کاهوي ایرانی برابر با نمونه

کيلوگرم بود و از نظر آماري از حيث ميانگين غلظت کروم 

کاهوي ایرانی وجود داشت  دار بين ساقه با برگاختلاف معنی

(05/0p < ،) 00/8±97/2که، برگ این کاهو با طوريبه 

گرم در کيلوگرم از کمينه نرخ تجمع کروم برخوردار بود. ميلی

هاي کاهوي گرد بيشينه ميانگين غلظت عنصر نيکل در نمونه

گرم در کيلوگرم بود و از نظر آماري نيز ميلی 247±5/64برابر با 

برگ کاهوي گرد از حيث ميانگين غلظت این عنصر  بين ساقه با

که، ساقه طوريبه (، > 05/0pدار وجود داشت )اختلاف معنی

گرم در کيلوگرم از بيشينه نرخ ميلی 279±6/38کاهوي گرد با 

تجمع نيکل برخوردار بود. در نهایت، کمينه ميانگين غلظت 

گرم ميلی 101±5/72هاي کاهوي ایرانی برابر با نيکل در نمونه

در کيلوگرم بود و بين ساقه با برگ این کاهو از حيث ميانگين 

(  < 05/0pدار آماري وجود نداشت )غلظت نيکل اختلاف معنی

و هر دو قسمت ساقه و برگ در یک گروه آماري قرار گرفتند 

 (.5و  2، 1)جداول 

هاي مختلف به هوا، خاک و آب شرب سرب از طریق فعاليت

زاي انسانی است که منبع یکی از عوامل سرطانشود و وارد می

ویژه عمده آن براي افراد فاقد مواجهه شغلی، مواد غذایی و به

(. قابليت ذخيره این عنصر در برگ 43و  42سبزیجات است )

گياهان نيز متفاوت و حداکثر غلظت مجاز سرب در گياه براي 

و  28گرم در کيلوگرم تعيين شده است )مصرف انسان پنج ميلی

هاي کاهوي مورد ارزیابی، (. بر اساس نتایج، در همه نمونه44

تر از بيشينه رواداري بود. یافته سرب بيشميانگين غلظت تجمع

گرم ميلی 30-300ثابت شده است که اگر غلظت سرب در گياه 
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توان آن گياه را آلوده به عنصر سرب در کيلوگرم باشد، می

غير از به نتایج حاصل، به ( که با توجه12و  5محسوب کرد )

توان آلوده به سرب ها را نمیساقه کاهوي ایرانی، سایر نمونه

بایست به اثرات مخرب مصرف محسوب کرد، هرچند که می

ویژه خاصيت تجمعی آن مدت مواجهه با این عنصر و بهطولانی

 اي کرد. آميز باشد، توجه ویژهتواند بسيار مخاطرهدر بدن که می

 را اهان به آسانی کادميم را از طریق ریشه جذب و آنبرخی گي

کنند. تري نسبت به سایر گياهان ذخيره میهاي بيشدر غلظت

تري در مورد کادميم وجود هاي بيشدر بين عناصر، نگرانی

تواند در نسبت زیاد این عنصر میهاي بهدارد، زیرا غلظت

ي مت بيمارکه علاهاي خوراکی گياه تجمع یابد، بدون آنبخش

(. غلظت 33و  5و تاثير مشخصی در گياه نمایان شود )

 یافته کادميم در گياه براي مصرف توسط انسان نباید ازتجمع

یج، ( که با توجه به نتا5گرم در کيلوگرم تجاوز کند )ميلی 10/0

تر از حد هاي کاهو ميانگين غلظت این عنصر بيشدر همه نمونه

کدکس، غلظت کادميم  مجاز بود. مطابق استاندارد کميسيون

گرم در کيلوگرم وزن ميلی 007/0قابل تحمل هفتگی برابر با 

بدن است. همچنين، مشخص شده است که اگر دریافت روزانه 

در روز و یا  ميکروگرم 140-260کادميم از طریق غذا برابر با 

ميکروگرم کادميم در یک مترمکعب هوا باشد، در  50معادل 

قدار معمول (. م45کار خواهند افتاد )ها از سال، کليه 10طی 

 10-50شود کادميم که از طریق تغذیه به بدن انسان وارد می

(. بر اساس نتایج حاصل از این 28ميکروگرم در روز است )

ت هاي کاهوي مورد ارزیابی ميانگين غلظمطالعه، در همه نمونه

ميکروگرم در کيلوگرم  35000تر از یافته کادميم بيشتجمع

ه از طرفی، ثابت شده است که اگر غلظت کادميم در گيا .بود

توان آن گياه را آلوده به گرم در کيلوگرم باشد، میميلی 30-5

 ( که با توجه به نتایج12و  5عنصر کادميم در نظر گرفت )

 هاي کاهو آلوده به کادميم هستند.حاصل، نمونه

ابليت دهنده آن است که سبزیجات برگی از قمرور منابع نشان

(. با توجه به 46قابل توجه تجمع عنصر کروم برخوردار هستند )

گرم در کيلوگرم کروم در گياه تر از یک ميلیکه تجمع بيشاین

(، طبق نتایج 28آور است )براي مصرف توسط انسان زیان

یافته هاي کاهو ميانگين غلظت تجمعحاصل، در همه نمونه

، در حالت معمول، روزانه تر از این حد بود. همچنينکروم بيش

گرم در کيلوگرم کروم از طریق غذا وارد ميلی 20-600حدود 

ميکروگرم  5-500عبارت دیگر، روزانه شود و یا بهبدن انسان می

(. از طرفی، ثابت 47شود )کروم از طریق رژیم غذایی جذب می

گرم در ميلی 5-30شده است که اگر غلظت کروم در گياه 

توان آن گياه را آلوده به عنصر کروم در نظر میکيلوگرم باشد، 

هاي کاهو ( که با توجه به نتایج حاصل، نمونه12و  5گرفت )

 آلوده به کروم هستند.

ميانگين مقادیر نيکل که روزانه از طریق تغذیه جذب بدن 

در کيلوگرم است  ميکروگرم 400-500شود برابر با انسان می

هاي کاهوي مورد مطالعه مونهکه همه ن(. با توجه به این47)

کرده بودند،  تر از سه ميکروگرم در کيلوگرم نيکل جذببيش

شود. همچنين، آميز محسوب میبنابراین، مصرف کاهو مخاطره

گرم ميلی 10-100ثابت شده است که اگر غلظت نيکل در گياه 

ر توان آن گياه را آلوده به نيکل در نظدر کيلوگرم باشد، می

هاي کاهو ( که با توجه به نتایج حاصل، نمونه12و  5گرفت )

 آلوده به نيکل هستند.

اي که در آن با نتایج حاصل از پژوهش با دستاورد مطالعه

آلوده  بررسی فلزات سنگين موجود در سبزیجات پرورشی با آب

گزارش شد که غلظت عنصر کادميم در  در حومه شهر همدان

حداکثر غلظت عناصر سبزیجات مورد بررسی بسيار ناچيز و 

گرم در ميلی 520/0و  88/3ترتيب برابر با سرب و کروم به

(، با دستاورد مطالعه ناظمی و همکاران 48کيلوگرم بوده است )

( که با بررسی محتوي برخی عناصر در  سبزیجات 1379)

پرورشی حومه شهر شاهرود ميانگين غلظت عناصر سرب، 

 88/5و  43/2، 5/18با ترتيب برابر کادميم و کروم را به

(، با دستاورد مطالعه 49گرم در کيلوگرم گزارش کردند )ميلی

ترابيان و مهجوري که با بررسی اثر آبياري با فاضلاب بر روي 

هاي برگی جنوب تهران جذب فلزات سنگين به وسيله سبزي

ترتيب برابر با گزارش کردند که غلظت عناصر سرب و کروم به

(، 28گرم به ازاي هر گرم سبزي بود )ميلی 0/86و  20/7

و همکاران  Sulaimanمطابقت دارد. این در حالی است که، 

https://link.springer.com/article/10.1007/s42452-020-03231-x#auth-Fazrul_Razman-Sulaiman


 

 و همكار سبحان اردكانی                      1401زمستان  ، 12محيط زيست، شماره  پايداری، توسعه و                              14      
 

( با تعيين محتوي عناصر در برخی از سبزیجات برگی 2020)

شده از مناطق کشاورزي شهر پاهانگ مالزي مقادیر  آوريجمع

گرم در کيلوگرم و عنصر ميلی 050/0تا  030/0عنصر سرب را 

گرم در کيلوگرم گزارش کردند ميلی 150/0-540/0کادميم را 

تر از ميانگين مقادیر گزارش شده عناصر ( که بسيار کم34)

Seilsepour (2022 ) سرب و کادميم در پژوهش حاضر است.

گرم در نيز ميانگين غلظت عناصر سرب و کادميم )ميلی

ترتيب شده در دشت ورامين بهکيلوگرم( را در کاهوي کشت

 (.50گزارش کرد ) 110/0و  46/1برابر با 

یافته عنصر سرب با رهنمود مقایسه ميانگين غلظت تجمع

کميسيون کدکس نشان داد که ميانگين غلظت این عنصر در 

تر از بيشينه رواداري بوده است. این اهو بيشهاي کهمه نمونه

تواند مبين قابليت این گونه گياهی براي رشد در موضوع می

نواحی آلوده به فلز سرب، کشت این محصول در حوالی 

باشد. این نتایج با  هاي پر تردد و یا آبياري مزارع با فاضلابجاده

رسی ( که با بر2006و همکاران ) Sharmaدستاورد مطالعه 

محتوي فلزات سنگين مس، روي، کادميم و سرب در سبزیجات 

شده در شهر واراناسی هندوستان گزارش کردند که کشت

هاي مورد یافته سرب و کادميم در گونهميانگين غلظت تجمع

آميز بوده و ميانگين غلظت عنصر مطالعه براي سلامتی مخاطره

(، با 19تر بوده است )بيش WHO/FAO کادميم از رهنمود

( که با 2006و همکاران ) Muchuwetiدستاورد مطالعه 

ارزیابی محتوي فلزات سنگين در سبزیجات آبياري شده با 

مخلوط پساب و لجن فاضلاب در زیمباوه نتيجه گرفتند که 

گرم ميلی 68/3و  77/6ميانگين غلظت عناصر سرب و کادميم با 

اتحادیه اروپا بوده  برابر استاندارد 18و  22ترتيب در کيلوگرم به

و همکاران  Gebrekidan(، با دستاورد مطالعه 51است )

یافته در ( که با بررسی سميت فلزات سنگين تجمع2013)

هاي رشد یافته در حاشيه رودخانه گينفل سبزیجات و ميوه

ها برابر با اتيوپی گزارش کردند ميانگين غلظت سرب در نمونه

هاي (، با یافته52ه است )گرم در کيلوگرم بودميلی 55/1

( که با بررسی تجمع سرب در 2008و همکاران ) Patelمطالعه 

شده در نواحی مختلف هندوستان عنوان هاي کشتسبزي

یافته سرب در گياه ریحان و برابر کردند که بيشينه غلظت تجمع

(، مطابقت دارند. 53گرم در کيلوگرم بوده است )ميلی 5/18با 

هاي گيري غلظت فلزات سنگين در سبزيهمچنين، اندازه

رود نشان داد که شده در اطراف رودخانه زنجانخوراکی کشت

گرم در کيلوگرم متغير بوده ميلی 5/32تا  89/3محتوي سرب از 

 ( که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. 31است )

مقایسه ميانگين غلظت تجمع یافته عناصر کادميم و کروم در 

گر آن بود هاي کاهوي مورد مطالعه با حد استاندارد بيانهنمون

یافته این عناصر ها، ميانگين غلظت تجمعکه در همه نمونه

اي تر از حد مجاز بوده است. این یافته با دستاورد مطالعهبيش

که در آن با تعيين غلظت فلزات سنگين نيکل، سرب، مس، 

خوراکی  نه سبزيگو 14منگنز، روي، کادميم و وانادیوم در 

گيري شده جنوب پالایشگاه تهران مشخص شد که مقادیر اندازه

تر از بيشينه رواداري بوده هاي گياهی بيشعناصر در همه گونه

( که 2011و همکاران ) Yang(، با دستاورد پژوهش 54است )

آفرینی فلزات سنگين در با بررسی تجمع و قابليت مخاطره

گ کينگ چين گزارش کردند که شده در چانسبزیجات عرضه

 36/2و  4/11ترتيب با ميانگين مقادیر سرب و کادميم به

 WHO/FAOتر از بيشينه رواداري گرم در کيلوگرم بيشميلی

ارزیابی  (، با دستاورد مطالعه اي که در آن با55بوده است )

هاي کاهو، نعناع و تره کشت شده برخی فلزات سنگين در گونه

جنوب تهران مشخص شد که ميانگين غلظت  در اراضی مختلف

 150/0و  140/0ترتيب با عناصر سرب و کادميم در گونه تره به

تر از بيشينه رواداري اتحادیه اروپا گرم در کيلوگرم بيشميلی

و   Rajabisorkhani(، با دستاورد مطالعه56بوده است )

Ghaemi (2012 که با بررسی اثر کاربرد پساب تصفيه شده و )

کودهاي شيميایی بر عملکرد کلم بروکلی نتيجه گرفتند که 

آبياري با پساب سبب افزایش غلظت کادميم، نيکل و سرب در 

(، با دستاورد 57)برگ و ساقه( گياه شده است ) هاي هواییاندام

( که با بررسی غلظت 2012) Al-Qahtaniو   Aliمطالعه

شده عرضه سرب و کادميم در سبزیجات، غلات، حبوبات و ميوه

در عربستان سعودي گزارش کردند که مقادیر این فلزات از 

تر بوده و واجد مخاطره بيش WHO/FAOبيشينه رواداري 

هاي مطالعه (، با یافته58کنندگان است )سلامت براي مصرف

( که با بررسی اثر آبياري با پساب 1389نيا و همکاران )بهبهانی
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ات سنگين در برخی از ها بر ميزان تجمع فلزخانهتصفيه

سبزیجات منطقه رودهن گزارش کردند که مقادیر کروم و 

تر از کادميم در سبزیجات هم براي گياه و هم براي انسان بيش

اي که در آن (، با دستاورد مطالعه30حد استاندارد بوده است )

شده با بررسی مقادیر فلزات سنگين در سبزیجات خوراکی کشت

ه سبزیجات مورد ارزیابی واجد در سنندج مشخص شد ک

( و از طرفی، با 3کننده هستند )مخاطره سلامت براي مصرف

( که با بررسی 2007همکاران ) و Eslamiدستاورد مطالعه 

محتوي فلزات سنگين در سبزیجات خوراکی رشد یافته در 

رود گزارش کردند که ميانگين مقادیر امتداد رودخانه زنجان

براي مصرف انسان  WHO/FAOاري عناصر از بيشينه رواد

(، مطابقت دارد. این در حالی است که، 31) تر بوده استبيش

( با بررسی تجمع برخی عناصر در 1400شاملو و همکاران )

هاي اسفناج و نعناع تيمارشده با لجن فاضلاب بافت   گونه

خانه شهرک قدس تهران، ميانگين مقادیر سرب و کادميم تصفيه

ترتيب برابر با کيلوگرم( در تيمار اسفناج را به گرم در)ميلی

و  976/0ترتيب برابر با و در تيمار نعناع نيز به 33/2و  820/0

هاي پژوهش تر از یافتهگرم در کيلوگرم و بسيار کمميلی 583/0

و همکاران  Rahmdelعلاوه، (. به37حاضر گزارش کردند )

دميم و نيکل در ( نيز ميانگين مقادیر عناصر سرب، کا2018)

شاهی نواحی کشاورزي شيراز  و گشنيز شوید، هاي اسفناج،گونه

گرم در کيلوگرم ميلی 11/3و  280/0، 21/3ترتيب برابر با را به

با ( 1400(. از طرفی، طهماسبی و اميري )59گزارش کردند )

گياه  در برخی عناصرانباشت  نرخپساب شهري بر بررسی اثر 

شده در شهرستان دشتستان بوشهر گزارش کردند کشت ذرت

گرم در )ميلی مکادميو سرب که ميانگين مقادیر عناصر 

بوده است  08/2و  980/0ترتيب برابر با ها بهنمونهدر کيلوگرم( 

(60.) 

ویژه ه و بهیافته عناصر مورد مطالعتجاوز ميانگين غلظت تجمع

سرب، کادميم و کروم از رهنمود کميسيون کدکس 

FAO/WHO هاي آلوده، در خاک گياه شتکتوان با را می

هاي کشاورزي آبياري با آب آلوده و استفاده بيش از حد از نهاده

شده در بازار مصرف شهر مرتبط دانست. بنابراین، کاهوي عرضه

رو، ر نبوده و از اینهمدان از ایمنی کافی براي مصرف برخوردا

کنندگان نسبت به پایش محصولات براي حفظ سلامت مصرف

 شود. کشاورزي پرمصرف قبل از عرضه به بازار مصرف توصيه می
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