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    چكيده
شود بلكه منجر به افـزايش جـذب   زيست مي تنها منجر به آلودگي محيط هاي كشاورزي نه تجمع بيش از حد فلزات سنگين در خاك   

هاي اصلي در آلاينده سكادميوم و م گيرد. غذايي تحت تاثير قرار مي يمنيفلزات سنگين توسط گياهان شده كه در نتيجه آن كيفيت و ا
بـه محصـولات كشـاورزي راه پيـدا      مـواد شـيميايي  طريق هاي كشاورزي و هم از كنيكتطريق اي هستند كه هم از هاي گلخانهخاك
هاي استان همدان به فلـزات سـنگين مـس و كـادميوم     فرنگي گلخانهآلودگي محصول گوجهتعيين ميزان هدف اين پژوهش با  .كنند مي

گيري شـد. پـس از انجـام     نمونهشهر استان  6واقع در  نمونه از هر گلخانه) 4( گلخانه 18نمونه از  72در مجموع  است.صورت گرفته 
و  غلظت كـادميوم  ،يج تحقيق نشان دادنتاگيري گرديد.  ها، غلظت عناصر مذكور با استفاده از دستگاه نشر اتمي اندازه سازي نمونه آماده
هـاي آمـاري   . تجزيـه و تحليـل  گرم برگيلوگرم بودميلي 01/0-25/9 و 08/0 -25/5 در دامنه به ترتيب فرنگيهاي گوجهدر نمونه مس

مجـاز  فرنگي نشان داد. مقايسه نتايج بدست آمده بـا مقـادير    داري بين غلظت عناصر كادميوم و مس در محصول گوجه يهمبستگي معن
در  كـادميوم  كه غلظت طوري. هاي مورد مطالعه بودفرنگي در گلخانهگوجه برخي از محصولبيش از حد مجاز ه آلوده بودن دهند نشان

  آميز ارزيابي گرديد. مخاطرهكنندگان  مصرف سلامتي برايها  تمامي نمونه
  

  اي گلخانه فرنگي : فلزات سنگين، مس، كادميوم، گوجهكليدي هاي واژه
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  مقدمه
آلودگي خاك و محصولات كشاورزي توسط فلـزات     

شـوند  كه از پيشرفت سـريع صـنعت ناشـي مـي     سنگين
 ,.Massa et al( انـد  شده هاي زيادي سبب ايجاد نگراني

در حقيقت فلزات سنگين سـميت بـالايي بـراي    . )2009
علاوه  ها و گياهان دارد. انسان، جانوران، ميكروارگانيسم
ينـدهاي كـاهش و   آثير فربر اين فلزات سنگين تحت تـأ 

بـه طـور كامـل در محـيط      تقريباًگيرند و  تنزل قرار نمي
مانند اگرچه دسترسي زيستي ايـن مـواد    زيست باقي مي

ها بـا   ي بستگي به واكنش آنتوجهشيميايي به طور قابل 
 .(Doumett et al., 2008)اجـزاء مختلـف خـاك دارد    

هـاي  منابع ورود فلزات سنگين در خاك عمدتاً، فعاليـت 
هستند كه از مـواد مـادري ناشـي     انساني و وقايع طبيعي

منــابع انســاني مــرتبط بــا صــنعتي شــدن و  شــوند. مــي
هاي كشاورزي مانند رسوبات اتمسـفري، تخليـه    فعاليت

ــلاب  ــماندها، فاض ــي از   پس ــهري، دود خروج ــاي ش ه
خودروها، كاربرد كودهاي شيميايي و استفاده بلندمـدت  

 Cui( باشد هاي كشاورزي مي از لجن فاضلاب در زمين

et al., 2004.(      تجمع بـيش از حـد فلـزات سـنگين در
لـودگي محـيط   تنهـا منجـر بـه آ    هاي كشاورزي نـه خاك

شود بلكه منجـر بـه افـزايش جـذب فلـزات      زيست مي
و سنگين توسط گياهان شـده كـه در نتيجـه آن كيفيـت     

 Muchuweti et( گيردامنيت غذايي تحت تاثير قرار مي

al., 2006.(    غـذاهاي اصـلي بـراي    سـبزيجات يكـي از
را در رژيـم غـذايي    اغلب افراد هسـتند و نقـش مهمـي   

سـبزيجات   .(Yang et al., 2010)كننـد  انسان بازي مـي 
علاوه بر دارا بودن موادي مانند پروتئين، ويتامين، آهـن،  

ه عنــوان يــك عامــل كلســيم و ســاير عناصــر غــذايي بــ
در طـول  كننده) براي مواد اسـيدي كـه    بافركننده (خنثي

د نــكن شــوند عمــل مــي ينــدهاي گــوارش توليــد مــيآفر
(Bahemuka and Mubofu, 1999).   

در ميان تمامي فلزات سنگين كادميوم يكي از عناصـر     
پرتحركي است كه به آساني نيز توسـط گياهـان جـذب    

تواند تـا   هاي هوايي انتقال پيدا كرده و مي شده و به اندام
بنـابراين بـه راحتـي بـه     مقادير بالايي تجمع پيـدا كنـد،   

ــراي ســلامت انس ــ ــره غــذايي وارد شــده و ب ان و زنجي
 ,.Yang et al( شـود  جانـداران مضـر و زيـان آور مـي    

كادميوم به عنوان يك عنصر فلزي غيرضـروري   ).2010
است كه سبب بروز آسـيب حتـي   است و اعتقاد بر اين 

توانـد توسـط   تي مـي هاي پايين شده و به راحدر غلظت
بسياري از در  Yang et al., 2009).(گياهان جذب شود 

نقاط جهان سبزيجات به شدت توسـط كـادميوم آلـوده    
و همكـاران در  هارتوينگ  .(Yang et al., 2010)هستند 
گزارش دادند كه جذب طـولاني مـدت كـادميوم     1998

كليـه، پروسـتات تخمـدان     هـاي رطانس ـمنجر به بـروز  
عناصـر   ءجـز  مـس  .(Hartwing et al., 1998) شود مي

باشد كه اسـتفاده مكـرر   مصرف و ضروري مي غذايي كم
هـاي  هاي حاوي مس بـراي كنتـرل بيمـاري   كشاز قارچ

گياهان كشت شده منجر به تجمع طولاني مدت مس در 
 Brun( هاي كشاورزي شده اسـت سطح برخي از خاك

et al., 1998(.  ــث  جــذب ــان باع ــس در انس ــاد م زي
ي، شــديد مخــاطي، آســيب گســترده مــويرگخــوردگي 

دسـتگاه گوارشـي و    تغييرات نكروتيك كبدي و كليـوي 
 شودسيستم عصبي مركزي شده و منجر به افسردگي مي

تجمع فلزات سـنگين و انتقـال     )1381(اسماعيلي ساري، 
ها از خاك به سبزيجات، به دليل ارتباط نزديكـي كـه   نآ

صـورت گسـترده    ها دارند به سبزيجات با سلامت انسان
. (Chao et al., 2007) مورد مطالعه قـرار گرفتـه اسـت   

و همكاران، در تحقيقات خـود   يانگو همكاران،  شارما
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نشان دادند كـه غلظـت عنصـر كـادميوم در سـبزيجات      
آوري شده در منطقه مورد مطالعه از حـدود مجـاز   جمع

 Sharma et( براي اين فلز بالاتر رفته استتوصيه شده 

al., 2008; Yang et al., 2009(. ســنگين از  فلــزات
وارد بـدن مـي    استنشـاق و بلـع    دو مسير اصـلي طريق 
مصـرف غـذا، مسـير     ).Tripathi et al., 1997( شـوند 

درصـد   90بـوده و  اصلي مواجه انسان با فلزات سنگين 
فلزات سنگين از طريق مصرف مـواد غـذايي آلـوده بـه     

توجـه  با  .)Zheng et al., 2007( انسان منتقل مي شوند
ــويژه   ــه اهميــت ســلامت محصــولات كشــاورزي و ب ب

اجزاي اصلي تشكيل دهنـده   سبزيجات به عنوان يكي از
رژيم غذايي و از طرف ديگر عدم وجود اطلاعات كافي 

 ـ ودگي فلـزات سـنگين محصـولات    در زمينه وضعيت آل
آلـودگي   تعيـين ميـزان  اي، اين پژوهش با هدف  گلخانه

استان همدان به فلـزات   ايگلخانه فرنگي گوجه محصول
 روزانـه ايـن عناصـر    دريافـت و  سنگين مس و كادميوم

 صورت گرفته است.
  

  ها مواد و روش
  معرفي منطقه مورد مطالعه

 از مربـع  كيلـومتر  19493 وسـعت  بـه  همدان استان   

 اسـتان  بـه  جنـوب  از قزوين، و زنجان استان به شمال

-اسـتان  به غرب از و مركزي استان به شرق از لرستان،

 بـين  و شـود مـي  محـدود  كردسـتان  و كرمانشـاه  هاي

 48 و درجـه  35 تـا  هدقيق ـ 59 و درجـه  33  هايرمدا

 34 و درجـه  47  و اسـتوا  خط از شمالي عرض دقيقه

 نصـف  از شرقي طول دقيقه 36 و درجه 49  تا  دقيقه

 9 داراى اسـتان سـت. ايـن   ا گرفته قرار گرينويچ النهار
. باشـد مـى  دهستان 43 و بخش 17 شهر، 19 شهرستان،

 Madani et( است متر 1749 دريا سطح از آن ارتفاع كه

al., 2010.(   
  برداري نمونه 

در اين پژوهش با توجه به اطلاعـات آمـاري بدسـت       
طرف  آمده از سازمان جهاد كشاورزي استان همدان و از

، بـرداري هـا در زمـان نمونـه   گلخانـه  فعـال بـودن  ديگر 
رآهنــگ، ملايــر، همــدان، فــامنين، كبودهــاي شهرســتان

به عنوان واحدهاي موردنظر در نظر  تويسركان و نهاوند
از هـر  و  واحد گلخانـه  3و از هر شهرستان  گرفته شده

كه در نتيجه تعداد كل  برداري شد، مكان نمونه 4نه گلخا
محصــول  هــاي نمونــه .نمونــه رســيد 72بــه  هــانمونــه
سالم و عاري از بيماري و آفت  هاي از بوته فرنگي گوجه

پـس از   هـا نمونـه  آوري گرديد. گرم جمع 500به مقدار 
انتقال به آزمايشگاه با آب تصفيه شـده و سـپس بـا آب    

بـه قطعـات نـازك    قطر شستشو و وزن شـدند، سـپس   م
 هـا در هواي آزاد خشك شدند سپس نمونهبريده شده و 

درون  لسـيوس درجه س 70ساعت در دماي  24به مدت 
  . ندآون قرار داده شد

  ها آناليز نمونه
پس از آسياب  هاي خشك شده گرم از نمونه 2مقدار    

سـاعت در   2ت در كوره بـه مـد   شدن درون بوته چيني
به منظور خاكستر شدن قرار  لسيوسدرجه س 550دماي 

 2:1تر با نسـبت   داده شد. سپس با استفاده از روش هضم
اسيد نيتريك بـه اسـيد پركلريـك و آب اكسـيژنه بـراي      

  ). et alLi,. 2009( قرائـت بـا دسـتگاه هضـم شـدند     
ــه ــاي نمون ــده هضــم ه ــتگاه	ش  ICP-AES توســط دس

)Inductively coupled plasma spectroscopy(   مـدل
Varian-ES 710 تشخيص با حد PPbقرائت گرديـد  ١ .

ها توسـط   تجزيه و تحليل داده اري مربوط بهعمليات آم
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فرنگي در حدود مجاز توصيه شـده  هاي گوجهدر نمونه
 باشـد گرم بر كيلوگرم) مـي ميلي WHO )20با استاندارد 

)Muchweti et al., 2006(.     مقـدار ضـريب همبسـتگي
  دهنـده ارتبـاط مثبـت و قـوي     ) نشان947/0**پيرسون (

 )1 r < < 5/0( .مطابق با  بين غلظت اين دو عنصر است
فلزات سـنگين   دريافت روزانه 2جدول نتايج حاصل از 
در حـدود مجـاز توصـيه شـده     هاي سني در تمامي رده

نتايج حاصل از ارزيـابي شـاخص سـلامت در     باشد. مي

 با توجـه بـه اينكـه بـالاتر از يـك      ،آورده شده 3جدول 
ديـد  بودن شاخص ارزيابي سـلامت نشـان از وجـود ته   

اشـي از  وجـود ريسـك ن  نتـايج   باشـد، براي سلامت مي
را نشـان  كننـدگان   مصـرف  مصرف اين محصـول بـراي  

. عنصر كادميوم در هـر سـه رده سـني كودكـان،     دهد مي
بـراي   مخـاطرات افراد بـالغ و بزرگسـالان سـبب بـروز     

  .شودكننده مي سلامت افراد مصرف

  

  هاي استان همدان موجود در گلخانه هاي فرنگيغلظت عناصر كادميوم و مس در گوجهآمار توصيفي  - 1جدول
  انحراف استاندارد ميانگين  بيشينه  كمينه  فلز

  42/1  71/0  25/5  08/0  كادميوم
  56/2  34/1 25/9 01/0  مس

  

  )mg kg.day-1( فلزات سنگين دريافت روزانه - 2جدول
  فلز در بزرگسالان دريافت روزانه  فلز در افراد بالغ دريافت روزانه  فلز دركودكان دريافت روزانه  فلز

  0011/0  0011/0  0021/0  كادميوم
  0022/0  0021/0  0040/0  مس

  

  شاخص ارزيابي سلامت - 3جدول
  فلز

 شاخص ارزيابي سلامت در
  كودكان

  شاخص ارزيابي سلامت در  بزرگسالان  افراد بالغشاخص ارزيابي سلامت در

  1/1  1/1  1/2  كادميوم
  05/0  05/0  1/0  مس

 

  
  مجاز سبزيجات ودحد با فرنگيگوجهمقايسه ميانگين غلظت فلز كادميوم  -3نمودار 
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  مجاز سبزيجات ودحد با فرنگيگوجه مقايسه ميانگين غلظت فلز مس -4 نمودار

  
  گيريبحث و نتيجه

 نتـايج  ،در مقايسه ميانگين غلظت عناصر مورد مطالعه   
هاي مورد مطالعـه  در نمونه كادميوم نشان داد كه غلظت

ــتر ــده توســط    بيش ــيه ش ــاز توص ــدود مج  WHOاز ح
  .باشد مي

ايي تحـت عنـوان ارزيـابي مقـدار كـادميوم و       در مطالعه
فرنگي كشت شـده در   سرب در خاك و محصول گوجه

انجـام   در شهر كادونـا در نيجريـه  اراضي كشاورزي كه 
هاي كـادميوم و   نتايج تحقيق نشان داد كه غلظتگرفت. 

فرنگي بالاتر از اسـتانداردهاي   هاي گوجه سرب در نمونه
 Jimoh  and( بــود FAO/WHOارائــه شــده توســط 

Mohammed., 2012.(                                    
اي با عنوان مقدار فلزات سنگين سبزيجات در مطالعه   

فاضلاب و لجن كـه در زيمبـاوه   آبياري شده با مخلوط 
انجام شد، نتايج نشان داد كه سبزيجات آزمايش شده در 

عنصر كادميوم، مس، سـرب و   4اين مطالعه به شدت به 
   ).Muchuweti et al., 2006( اند روي آلوده

اي كه تحت عنوان مقدار فلزات سـنگين در   در مطالعه   
منطقـه  سبزيجات در تركيه براي مس، روي و نيكـل در  

حـدود مجـاز و    نشـان داد كـه   كايسري تركيه انجام شد
غلظت كادميوم و سرب از حدود مجاز بالاتر است. بـالا  

هـاي   بودن غلظـت فلـزات سـنگين در برخـي از گونـه     
تواند به بالا بودن غظت عناصـر در خـاك    سبزيجات مي
 Demirezen and( ها ارتبـاط داشـته باشـد    مربوط به آن

Aksoy, 2006.(     
داري بـين  عناصـر مـس و     يهمبستگي مثبـت و معن ـ    

درصـد   1فرنگـي در سـطح   كادميوم در محصول گوجـه 
ديده شد. اين همبستگي نشان دهنده منبع مشترك بـراي  

و همكـاران،  پينـگ   باشـد. مي فرنگيگوجهورود آنها به 
ــود     2011 ــه وج ــد ك ــان دادن ــود نش ــات خ در گزارش

در محصـولات  دار بـين فلـزات    يهمبستگي مثبت و معن
دهنده اين است كه احتمالا اين فلزات از  كشاورزي نشان

بـه   .)Ping et al., 2011( انـد منابع يكساني ناشـي شـده  
طور كلي حضـور فلـزات سـنگين در بخـش خـوراكي      
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هــاي  دهنــده ورود ايــن عناصــر از راه ســبزيجات نشــان
  باشند. مختلف به اين محصولات مي

هـاي  سـنگين يكـي از راه  سبزيجات آلوده به فلـزات     
باشـد. در ايـن مطالعـه    فلزات سنگين مي دريافت روزانه
سـني   هـاي رده فلزات سنگين در تمامي دريافت روزانه

در تحقيقـي بـا   باشـد.  در حدود مجاز توصيه شـده مـي  
هـا و سـبزيجات مصـر و    عنوان ارزيابي سبد خريد ميوه
ها، بـراي ارزيـابي سـطح و    بررسي فلزات سنگين در آن

هاي مختلف مقدار روي، مس، كادميوم و سرب در ميوه
هـاي مصـر انجـام    و سبزيجات عرضه شده در فروشگاه

عناصـر   دريافـت روزانـه  نتايج نشان داد كه ميـزان   شد.
ــد و    ــين زده ش ــبزي تخم ــوه و س ــق مي ــذكور از طري م
مشخص شد كه همگي زير سطوح قابل تحمـل توصـيه   

 ,.Radwan et al( بودنــد FAO/WHOشــده توســط 

2006( .  

دهنـده   نتايج حاصل از ارزيابي شاخص سلامت نشان   
وجـود ريســك ناشــي از مصــرف ايــن محصــول بــراي  

. عنصر كادميوم در هـر سـه رده   باشدكنندگان مي مصرف
ســني كودكــان، افــراد بــالغ و بزرگســالان ســبب بــروز 

شـود.  براي سلامت افراد مصـرف كننـده مـي   مخاطرات 
سـبب ايجـاد آسـيب بـه كليـه،      مقادير غيرمجاز كادميوم 

). Al Jassir et al., 2005( شودمي هاها و ششاستخوان
طالعـه تهديـد جـدي بـراي افـراد      عنصر مس در ايـن م 

  .كندكننده ايجاد نميمصرف

ايي تحت عنـوان ارزيـابي پتانسـيل سـميت      در مطالعه   
فلزات سنگين در سـبزيجات، مقـادير كـادميوم، سـرب،     

  هاي سبزيجات و خاك در منطقه جيوه و نيكل در نمونه
هـا ارزيـابي    جنوب نيجريه تعيين و پتانسيل خطـرات آن 

شد. نتايج بدسـت آمـده از ايـن تحقيـق نشـان داد كـه       

هـاي مـورد    سرب در نمونه هاي كادميوم، نيكل و غلظت
هاي مجاز ماكزيمم ارائـه شـده بـراي     آزمايش از غلظت

 ,.Orisakwe et al( ي كشـاورزي بـالاتر بـود   هـا  خـاك 

2012(.  

اي با عنوان غلظت و پتانسيل ريسك خطـر  در مطالعه   
ــنگين   ــزات س ــهر  فل ــگاهي در ش ــبزيجات فروش در س

فلـزات   دريافـت روزانـه  كينـگ چـين غلظـت و    چونگ
سنگين سرب، روي، منگنز، مـس، كـادميوم و كـروم در    
سبزيجات بررسي شده و پتانسيل ريسك سلامت بـراي  

نتـايج نشـان داد كـه     .گيـري شـد  كنندگان اندازه مصرف
گيري شده از حـدود   هاي سرب و كادميوم اندازهغلظت

و قوانين  FAO/WHOايمني و سلامت داده شده توسط 
ن دهنــده آلــودگي شــديد چــين تجــاوز كــرده كــه نشــا

 Yang( سبزيجات فروشگاهي توسط اين عناصر اسـت 

et al., 2009.(   
در يك تحقيق با عنوان ارزيابي خطر فلـزات سـنگين      

از طريق مصرف محصولات زراعي در مجاورت معـدن  
دابائوشان جنوب چين، به منظور تعيين غلظـت فلـزات   
سنگين روي، سرب و كادميوم در خـاك و محصـولات   
زراعي طراحي شده و همچنين به منظور تخمين پتانسيل 

نگين بـراي انسـان صـورت    خطرات سلامتي فلـزات س ـ 
غلظت كادميوم، سرب و نتايج نشان داد كه  گرفته است.

هـاي   روي در سبزيجات رشد يافته از مـاكزيمم غلظـت  
  ).Ping et al., 2009( مجاز در چين فراتر رفته است

كادميوم به محصولات كشاورزي مهمترين منبع ورود    
عبارتند از خاك آلوده، آب آبياري، كاربرد لجن آلوده در 

هــاي ، كــاربرد كودهــاي فســفاته و آلــودگيكشــاورزي
علاوه باشد. مسفري به خصوص در مناطق صنعتي ميات

 ,N, N.P( بر كودهاي فسفره سـاير كودهـاي شـيميايي   
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N.P.K( است.  نيز محتوي مقادير كمي از عناصر سنگين
ي كـادميوم  در بين عناصر موجـود در كودهـاي شـيمياي   

 براساس مطالعات انجامشود، ترين آنها محسوب ميمهم
گرفته در انگلسـتان در منـاطق غيرصـنعتي و غيرآلـوده،     

ــيش از ــين   50ب ــه زم ــادميوم ورودي ب ــد ك ــاي درص ه
ــاي فســفاته اســت   ــاربرد كوده  كشــاورزي ناشــي از ك

)Aghili et al., 2008(. كادميوم در سبزيجات بـه   تجمع
گيــرد.  هــا تــاثير مــي داري از نــوع گونــه يصــورت معنــ
رسـد كـه نسـبت كـادميوم      ايي به نظر مي سبزيجات ميوه

هــاي خــوراكي خودشــان تجمــع  كمتــري را در قســمت
هـاي مفيـدتري بـراي     تواننـد گونـه   دهند. بنابراين مي مي

پرورش باشـند و در حاليكـه سـبزيجات برگـي تمايـل      
 ,.Yang et al( هاي خود دارند ه تجمع در برگبيشتري ب

2009(.        
جذب فلزات سنگين توسـط گياهـان اغلـب از گونـه        

ع خاك، نوع فلـز و فاكتورهـاي   گياهي، مرحله رشد، نو
پذيرد. غلظـت فلـزات سـنگين در    زيستي تاثير ميمحيط
هاي خاك نقـش حيـاتي را در كنتـرل دسترسـي     محلول

كنـد. افـزايش مقـادير    گياه بازي ميفلزات سنگين براي 
فلزات سـنگين در خـاك منجـر بـه افـزايش جـذب آن       

  ).Orisakwe et al., 2012( شودتوسط گياه مي

ــه محصــولات       ــادميوم و مــس ب ــم ورود ك ــابع مه من
آلــوده، آب كشــاورزي شــامل آلــودگي از طريــق خــاك

در كشـاورزي، كـاربرد    آبياري، كـاربرد لجـن فاضـلاب   
باشد. بـه طـور   هاي اتمسفري ميكودهاي آلي و آلودگي

كلي حضور فلزات سنگين در بخش خوراكي سبزيجات 
هاي مختلف بـه ايـن    دهنده ورود اين عناصر از راه نشان

 ابراين براي جلوگيري از آلـودگي باشد. بنمحصولات مي
محصولات كشاورزي به فلزات سـنگين لازم اسـت كـه    
غلظت عناصر غذايي در خاك به طور متنـاوب سـنجش   
شده تا از اين طريق از كاربرد اضافي كودهاي شـيميايي  
كه عموماً حاوي عناصر سنگين نيـز هسـتند جلـوگيري    

هاي كنترل زيسـتي بـه   شود. همچنين با استفاده از روش
تـوان تـا حـد زيـادي از      ها ميكشجاي استفاده از آفت

 اك و منابع آبي جلوگيري كرد.ورود فلزات سنگين به خ
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Abstract 
   Excessive accumulation of heavy metals in agricultural soils not only leads to environmental pollution, 
but also results in increased uptake of heavy metals by plants, which in turn affects the quality and safety 
of the foods. Cadmium and copper are considered as the major pollutants of greenhouse soils that stem 
from agricultural techniques and chemical materials. This is a study aimed to investigate the 
contamination of greenhouse tomatoes crop with copper and cadmium in Hamadan province. A total of 
72 samples were obtained from 18 greenhouses (4 samples from each) located in 6 cities of the 
province. Following preparation procedure, the concentrations of the elements were measured using 
atomic emission. According to the results, the concentrations of cadmium and copper in tomato samples 
were estimated at the range of 0.08–5.25 and 0.01–9.25 mg/kg, respectively. Statistical analysis showed 
a correlation between cadmium and copper concentrations. Moreover, comparing the results with the 
approved level of these elements revealed that the concentration of cadmium and copper in some of the 
greenhouse tomatoes were above the acceptable level. That is to say, the concentration of cadmium in all 
of the samples was determined as health threatening level. 
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