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   چكيده
يـت غـذايي و   توانـد، توليـد گيـاهي، امن    ست محيطي عمده است كه مـي هاي كشاورزي يك مشكل زي آلودگي فلزات سنگين خاك   

شوند. فلـزات   زيست وارد مي هاي انسان در محيط ها و دستكاري ثير قرار دهد. فلزات سنگين در نتيجه فعاليتسلامت انسان را تحت تأ
اين پژوهش با هـدف تعيـين   لذا كنند.  ا ميهاي خوراكي سبزيجات برگي و همچنين در ميوه و دانه گياهان تجمع پيد سنگين در قسمت

انجام شد. غلظت عناصر مذكور با  هاي استان همداناي برخي از شهرستانغلظت عناصر سنگين سرب و روي در محصول خيار گلخانه
يـار بـه ترتيـب     هـاي خ . نتايج تحقيق نشان داد، ميانگين غلظت عناصر سرب و روي در نمونهعيين گرديدتاستفاده از دستگاه نشر اتمي 

دهنده وجود همبستگي منفي بـين   هاي آماري نشانباشد. همچنين نتايج مربوط به تجزيه و تحليلگرم بر كيلوگرم ميميلي 14/3و   33/0
غلظـت   همـدان و  هـاي  باشد. بر پايه نتايج بدست آمده از اين پژوهش غلظت عنصر روي در گلخانهگيري شده ميغلظت عناصر اندازه

هاي تويسركان، فامنين و ملاير بالاتر از حدود مجاز توصيه شده تشخيص داده شد. به عـلاوه، مقـادير دريافـت    رب در گلخانهعنصر س
به طور كلي  روزانه عناصر سرب و روي از طريق مصرف سبزيجات براي سه رده سني كودكان، افراد بالغ و بزرگسالان محاسبه گرديد.

  باشد.تر از حدود مجاز توصيه شده ميعه پاييندريافت روزانه عناصر مورد مطال
  

  : خيار، گلخانه، فلزات سنگين، سرب، رويكليدي هاي واژه
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  مقدمه
هاي كشاورزي توسط فلـزات بـه دليـل    زمين آلودگي   

كــاربرد بــيش از حــد كودهــاي  ،هــاي صــنعتيفعاليــت
شيميايي، آبياري با فاضلاب و تخليه نامناسب پسماندها 

فلزات سنگين از نظر زيستي تجزيه. زايش استرو به اف
پذير نيستند و تجمع بيش از حد ايـن فلـزات در خـاك   

تواند براي سلامت عمـومي مخـاطره  هاي كشاورزي مي
همـراه بـا افـزايش در     (Liua et al., 2012). آميز باشـد 

هــا و كودهــاي شــيميايي در توليــد كــشمصــرف آفــت
در خـاك   محصولات كشاورزي، تجمع فلـزات سـنگين  
 يدر نتيجهمزارع در طول زمان افزايش پيدا كرده است. 

 تهديد ايجاد شده در مورد ن كيفيت خاك تنزل كرده وآ
امنيت غذايي از طريق آلودگي فلزات سنگين هم اكنـون  

 Zhang et( توجه زيادي را به خود جلـب كـرده اسـت   

al., 2011.(  توانـد   هاي آلوده مي گياه بر روي خاكرشد
ذب و تجمع اين فلزات شده و در نتيجه سـبب  سبب ج

توسط انسان و  ،بروز مشكلات سلامتي در زمان مصرف
سبزيجات آلوده يكي  ).Liua et al., 2012( حيوان شود

از اجزاء اصلي جيـره غـذايي انسـان اسـت كـه حـاوي       
هـا  عناصر ضروري و مضر در محدوده وسيعي از غلظت

ده يـك تهديـد   باشند، به همين دليل سـبزيجات آلـو  مي
(فريـدوني   آينـد براي سـلامتي انسـان بـه حسـاب مـي     

هاي فسفاته محتوي  بسياري از سنگ .)1390وهمكاران، 
فلزات سنگيني مانند سرب و كادميوم هسـتند و كـاربرد   
وسيع كودهاي فسفاته نه تنها منجـر بـه افـزايش فسـفر     
خاك شده بلكه منجر به تجمع فلزات سنگين در بيشـتر  

فلزات   (Ju et al., 2007). زات شده استاز حدود مجا
هاي ژنتيكي، آسيب به جنـين،   سنگين سبب ايجاد جهش

ــه سيســتم عصــبي و ســرطان  ــي در  آســيب ب ــي حت زاي

 ,.Al Jassir et al( شـود  هـاي بسـيار پـايين مـي     تغلظ

از بين فلزات سنگين سرب عنصري اسـت كـه   . )2005
انسان  ي بر بدنا چ عملكرد فيزيولوژيكي شناخته شدههي

يندهاي بيوشيميايي آندارد. اما اثرات زيانباري بر روي فر
ــدن دارد ــي ب ــانه). Jin et al., 2006( اساس ــاي  نش ه

 ،مسموميت شديد با سرب عبارتند از سردرد، كج خلقي
هـاي مختلفـي كـه بـا      نهدردهاي شكمي و همچنين نشـا 

منبع سـرب  (Jarup, 2003).  سيستم عصبي مرتبط است
 از ســـرب موجـــود در اتمســـفر، معمـــولاً در خـــاك

هاي حاوي سـرب (بـه عنـوان مثـال آرسـنات       كش آفت
سرب) لجن فاضلاب و همچنين كودهاي فسفاته حاوي 

روي بـه   (Al Jassir et al., 2005). باشـد   مـي  سـرب 
عنوان يك عنصر حياتي بـراي سـلامت انسـان اسـت و     

يم بويژه اينكه روي به عنوان يـك كوفـاكتور بـراي آنـز    
در برابـر  باعث حفاظت  ،باشدميوتاز مديس دسوپراكسي

 .(Alam et al., 2003)شـوند   يندهاي اكسـيداتيو مـي  آفر
هاي ناشـي   مقادير غيرمجاز روي معمولاً به دليل آلودگي

هـا و   كـش  لجن فاضلاب كودهـاي شـيميايي و آفـت   از 
 Al( باشـد  كاري نزديـك بـه شـهر مـي     هاي آب كارخانه

Jassir et al., 2005.( ها تن از كودهاي شـيميايي  ميليون
حاوي عناصر خاكي كمياب (فلزات سـنگين) بـه طـور    

ــراي افــ زايش توليــدات كشــاورزي اســتفاده گســترده ب
گيني كـه از منـابع انسـاني ناشـي     شـود. فلـزات سـن    مي
زيسـت  طسي زيستي در محيهاي دستر شوند به شكل مي

اند، از ايـن   هاي بسياري شده و سبب نگراني تبديل شده
ه ســبب بــرهم خــوردن تعــادل چرخــه زيســت نظــر كــ

 Shan( شـوند  ميايي اين عناصر در محيط زيست ميشي

et al., 2002(.  هـا در  مسير اصلي كه از طريق آن انسـان
، از طريـق خـاك   گيرنـد مواجه با فلزات سنگين قرار مي
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اگر چـه استنشـاق    .)Liua et al., 2012( گياه و غذاست
مـي را در تهديـد   هـاي بسـيار آلـوده نقـش مه    در مكان

يكـي از   دريافـت روزانـه  كنـد امـا    سلامتي افراد ايفا مي
مسيرهاي اصلي اسـت كـه افـراد در مواجـه بـا فلـزات       

سبزيجات تنهـا منبـع دريافـت    اما  گيرندسنگين قرار مي
آوري اطلاعـات در   بنـابراين جمـع   اين فلـزات نيسـتند،  

زمينه غلظت فلزات سنگين در محصولات غذايي بـراي  
ــاب ــده ســلامت انســان لازم و  ارزي ي خطــرات تهديدكنن

ايـن پـژوهش بـا     .(Cao et al., 2010) ضـروري اسـت  
و سـرب و روي   سـنگين  هدف تعيـين غلظـت فلـزات   

هاي استان گلخانهگياه خيار  در شاخص سلامت ارزيابي
 همدان صورت گرفت. 

  
  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعهمعرفي 
 شمال از يلومترمربعك 19493 وسعت به همدان استان   

 از لرستان، استان به جنوب از قزوين، و زنجان استان به

 هـاي اسـتان  بـه  مغـرب  از و مركـزي  اسـتان  بـه  مشرق

 33 هايرمدا بين و شودمي محدود كردستان و كرمانشاه

 شمالي عرض دقيقه 48 و درجه 35 تا هدقيق 59 و درجه

 36 و درجه 49 تا دقيقه 34 و درجه 47 وا استو خط از

 گرفتـه  قـرار  گرينـويچ  النهارنصف از شرقي طول دقيقه

 بخش 17 شهر، 19 شهرستان، 9 داراى استانست. اين ا

 1749 دريا سطح از آن ارتفاع كه .باشدمى دهستان 43 و
               ).1389مدني و همكاران، ( است متر

  برداري نمونه
در اين پژوهش با توجه به اطلاعـات آمـاري بدسـت       
 6ده از سازمان جهاد كشاورزي استان همـدان تعـداد   آم

، ، ملايــر، نهاونــد (همــدان، كبودرآهنــگ شهرســتان 

گلخانـه  واحد  3هرستان و از هر شنين) تويسركان و فام
كه در نتيجـه   برداري شد، مكان نمونه 4ز هر گلخانه و ا

ي  نمونـه هـر  . نمونـه رسـيد   72بـه   هـا تعداد كل نمونـه 
بيمـاري و  عـاري از  ي سـالم و  ها محصول خيار از بوته

پـس   هانمونهآوري گرديد.  گرم جمع 500به مقدار آفت 
از انتقال به آزمايشگاه با آب تصفيه شده و سپس بـا آب  

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

 درجه سلسـيوس درون  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 

داده شد. سپس با استفاده از روش هضم تـر بـا نسـبت    
آب اكسيژنه بـراي  اسيد نيتريك به اسيد پركلريك و  2:1

 . l.,et a(Li (2009 قرائــت بــا دســتگاه هضــم شــدند
ــه  ICP-AES توســط دســتگاه	هضــم شــده هــاي نمون

)Inductively coupled plasma spectroscopy(   مـدل
Varian-ES 710 1 تشخيص با حدPPb  قرائت گرديـد .

ها توسـط   اري مربوط به تجزيه و تحليل دادهعمليات آم
انجام شد و رسم نمودارها بـا   SS16SP نرم افزار آماري

  صورت گرفت. Excel استفاده از نرم افزار
  

  
  منحني كاليبراسيون فلز سرب - 1نمودار
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  منحني كاليبراسيون فلز روي - 2نمودار

  

  دريافت روزانه
 ـ     ق هضـم  مسير مواجه انسان با فلزات سـنگين از طري

بسياري مطالعه  محصولات كشاورزي آلوده در تحقيقات
دريافـت  مقـدار   .(Cheraghi et al., 2012) ده اسـت ش

مقدار مصـرف   وغلظت عناصر  به فلزات سنگين روزانه
 دريافـت روزانـه   .)Liu et al., 2010( غذا بسـتگي دارد 

فلزات سنگين از طريق مصرف سبزيجات از فرمول زير 
  شود.محاسبه مي

EDI = C × FIR/ WAB 

 EDI: گرم سب ميليبر حروزانه فلزات سنگين  دريافت
  (Estimated Daily Intake) بر كيلوگرم وزن بدن

 :C گــرم بــر غلظــت فلــزات ســنگين بــر حســب ميلــي
   كيلوگرم

FIR:   مصرف روزانه سبزيجات (ميانگين مصرف روزانـه
  www.mszd.net باشد)گرم مي 100سبزيجات در ايران 

:WAB  7/32، كودكـان  6/63متوسط وزن بدن (افراد بالغ 
  .(Bo et al., 2009) )9/60لان و بزرگسا

 
 WHOبراساس استاندارد  دريافت روزانهحدود مجاز  - 1جدول

 روي سرب فلز

 استاندارد
WHO 

μg kg.day-1 214  
(Sharma et al., 2009) 

mg kg.day-160  
(Al Jassir et al., 2005) 

  
  
  

  شاخص ارزيابي سلامت
ت تهديـدا  خص به عنوان ابزاري براي ارزيابياين شا   

ناشي از مصرف مواد غـذايي آلـوده بـه فلـزات سـنگين      
  گيرد. مورد استفاده قرار مي

HRI = DIM / RfD 

HRI : شاخص ارزيابي سلامت (Health Risk Index)   

DIM : ــه ــزات ســنگين دريافــت روزان ــر حســب  فل ب
 Daily Intake of( گـرم بـر كيلـوگرم وزن بـدن     ميلـي 

Metals(   

RfD: ز رفرنسد (Refrence Oral doses)  

 دهنـده  تر از يك نشـان سلامت بزرگ شاخص ارزيابي   
مصـرف مـواد غـذايي آلـوده بـه       وجود ريسك ناشي از

 ,.Cui et al( كنندگان اسـت  سنگين براي مصرف فلزات

2004(.  

  
  هايافته

هاي خيـار بـه   سرب و روي در نمونهميانگين غلظت    
كـه   دباش ـگرم بر كيلوگرم مي ميلي 14/3و  33/0ترتيب 

بـه طـور كلـي حـد      .نشان داده شده اسـت  2 در جدول
و در  3/0 سـرب  عنصـر  بـراي سـبزيجات   غلظت مجاز

نـاظمي و  ( گرم اسـت گـرم بـر كيلـو   ميلـي  5مورد روي 
مقايسـه   .)Muchuweti et al., 2006؛ 1389همكـاران،  

نشـان داد   3 در نمـودار  غلظت سرب با حدود استاندارد
و در  گـرم بـر كيلـوگرم    يميل ـ 58/0كه گلخانه فامنين با 

 با غلظـت  همدانگلخانه  4در نمودار  رويعنصر  مورد
بـالاتر ازحـد اسـتاندارد    گـرم بـر كيلـوگرم     ميلي 75/13

بـراي بدسـت آوردن    .)p> 05/0( باشـد  ميتوصيه شده 
 از خيــارهــاي ارتبــاط عناصــر ســرب و روي در نمونــه
نتـايج آزمـون    .ضريب همبستگي پيرسون اسـتفاده شـد  

ــتگ ــعيف     همبس ــي و ض ــاط منف ــده ارتب ــان دهن   ي نش
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)15/0- =r     بين عناصـر سـرب و روي در گونـه خيـار (
 دريافت روزانه 3مطابق با نتايج حاصل از جدول  است.

تر از حدود مجاز در مورد دو عنصر سرب و روي پايين
 4 مطابق با نتايج حاصل از جـدول  باشد.توصيه شده مي

مــورد دو در محاسـبه شـده    شـاخص ارزيـابي ســلامت  
 (HRI<1) تـر از مقـدار ايمـن   عنصر سرب و روي پايين

  باشد.مي

   

  هاي استان همدان موجود در گلخانه آمار توصيفي غلظت عناصر سرب و روي در خيار - 2جدول
  انحراف استاندارد ميانگين  بيشينه  كمينه  فلز
  26/0  33/0  87/0  02/0  سرب
  17/5  14/3  08/18  0  روي

  
  ) kg.daymg-1( فلزات سنگين نهدريافت روزا - 3جدول

  در بزرگسالان دريافت روزانه  فلز در افراد بالغ دريافت روزانه  فلز درافراد كودكان دريافت روزانه  فلز
  0005/0  005/0 0010/0  سرب
  0051/0  0049/0 0096/0  روي

  
  شاخص ارزيابي سلامت - 4جدول

  در بزرگسالان دريافت روزانه  لز در افراد بالغف دريافت روزانه  فلز درافراد كودكان دريافت روزانه  فلز
  14/0 14/0 28/0  سرب
  01/0 01/0 03/0  روي

  
  

  

0.24
0.32

0.26 0.23

0.58

0.340.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

ت 
غلظ

m
gk

g-1

شهرهاي مورد مطالعه

خيار
يجات
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  مجاز سبزيجات ودحد با خيارمقايسه ميانگين غلظت فلز روي  - 4نمودار

  
  گيريبحث و نتيجه

جذب فلزات سنگين توسـط گياهـان اغلـب از گونـه        
 و فاكتورهـاي گياهي، مرحله رشد، نوع خاك، نوع فلـز  

پذيرد. غلظت فلزات سـنگين در   ثير ميأت زيست محيطي
ي هاي خاك نقـش حيـاتي را در كنتـرل دسترس ـ    محلول

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

  .)Orisakwe et al., 2012( شود توسط گياه مي
تسـت تـك   بر پايه نتايج حاصل از آزمون آمـاري تـي     

غلظت و  همدان غلظت عنصر روي در گلخانهاي نمونه
هاي تويسركان، فـامنين و ملايـر   عنصر سرب در گلخانه

و از نظـر   باشـد جاز توصـيه شـده مـي   بالاتر از حدود م
  .)p> 05/0(  دار است يدرصد معن 5آماري در سطح 

 سـنگين  فلزات وضعيت بررسي در تحقيقي با عنوان   

 شاهرود شهنما كاريسبزي اراضي گياه و آب خاك، در

 ميـزان  شـد.  گيـري انـدازه  سـنگين  فلزات ميزان غلظت

 انـواع  در آرسـنيك  و كـادميوم  كـروم،  سـرب،  غلظـت 

 را داري يمعن ـ اخـتلاف  اسـتاندارد  مقـادير  با سبزيجات

 آب، آلـودگي  بيـانگر  نتايج به طور كلـي  دهد.مي نشان

 كودهـاي  مصـرف  اثر در سنگين فلزات به گياه و خاك

 احتـراق  و فاضـلاب  بهداشـتي  غيـر  دفـع  شـيميايي، 

نـاظمي و همكـاران،   (باشـد  مـي  فسـيلي  هـاي  سـوخت 
1389(.  

 فلـزات  عنـوان وضـعيت  تحت  در مطالعه ديگري كه   

 با اصفهان استان هايگلخانه در كادميوم و سرب سنگين
 خوراكي بخش در كادميوم و سرب غلظت تعيين هدف

ــار  ــه (.Cucumis sativa L)خيــ ــي گوجــ فرنگــ
(Lycopersicum esculentu L.)  اي دلمــه فلفــل و 

(Capsicumannuum L.)محصــول ســه عنــوان بــه 

 استاندارد حدود با آن يسهمقا كشور و در مهم اي گلخانه

 زياد بسيار مصرف كه  داد نشان  شد. نتايج انجام جهاني

 ناخالصي شيميايي (با كودهاي ويژه به و دامي كودهاي

 سـبب  اصـفهان  استان هايگلخانه در سرب) و كادميوم

 اسـت  شده گياه و خاك كادميوم و سرب غلظت افزايش
  ).1387عقيلي و همكاران، (
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ا عنـوان بررسـي ميـزان فلـزات سـنگين      در تحقيقي ب   
هاي آلوده بـه ايـن   موجود در سبزيجات پرورشي با آب

فلزات در حومه شهر همدان انجام گرفت، نتـايج نشـان   
داد كه مقدار سرب موجود در سبزيجات بيش از آستانه 

باشد، اما در مورد سـاير فلـزات    مجاز در مواد غذايي مي
جاز در مـواد غـذايي   مقادير به دست آمده كمتر از حد م

   ).1379سمرقندي و همكاران، ( معرفي شد
تحت عنوان اثر فلـزات سـنگين از   ديگر  پژوهشيدر    

  طريق آلـودگي سـبزيجات در معـدن سـرب اينجيبـاي     
، غلظت فلزات سنگين آرسـنيك، كـروم، سـرب،    نيجريه

كــادميوم و روي در خــاك و ســبزيجات مجــاور معــدن 
. بـر طبـق نتـايج ايـن     گيـري شـد  اندازهسرب اينجيباي 

تحقيق غلظت فلـزات سـنگين آزمـايش شـده در تمـام      
هــاي ســبزيجات بــالاتر از حــدود مجــاز بودنــد  نمونــه

(Wilberforce et al., 2012).  
با عنوان بررسي تجمع فلزات سـنگين در   يتحقيقدر    

تعدادي از سبزيجات آبياري شده بـا فاضـلاب در شـهر    
ي اثرات سمي آن، بـراي آنـاليز مقـدار    ري ايران و بررس

فلزات سنگين تعدادي از سبزيجات در شهر ري با تاكيد 
هـا انجـام شـد. نتـايج نشـان داد كـه       بر اثرات سمي آن

تفاوت جذب فلزات سنگين در سـبزيجات بـه تفـاوت    
هـا بسـتگي دارد غلظـت    هاي گياهي و مقاومت آنگونه

لظـت مجـاز   غ حـداكثر ها بيشتر از سرب در تمام نمونه
نعنا، فلفـل سـبز، كـرفس،    بود. همچنين غلظت روي در 

شويد و اسفناج بيشتر از مقـدار اسـتاندارد بـود و هـيچ     
 شاهدي مبني بر آلودگي سبزيجات به مـس يافـت نشـد   

).(Bigdeli and Seilsepour, 2008  
سـرب و روي در برخـي از    بالا بودن غلظت عناصـر    

بـه مـواد شـيميايي    توانـد  هاي مطالعـه شـده مـي   گلخانه
ها هستند مانند كودهاي فسفاته،  كشاورزي كه حاوي آن

ــه و برخــي   ــي، كودهــاي شــيميايي نيتروژن كودهــاي آل
 Ping et( شود ها نسبت داده  كش ها و ميكروب كش آفت

al., 2011(.   
هاي خيار همبستگي منفي بين سرب و روي در نمونه   
ن ايـن  جـذب رقـابتي بـي    تواند نشان دهنـده وجـود  مي

يعني افزايش جذب يكـي كـاهش جـذب    عناصر باشد. 
-سـانچز  هـاي . اين نتايج با يافتـه ديگري را بدنبال دارد

-Sanchez( مطابقــت دارد 1998و همكــاران، كامــازانو 

Camazano et al., 1998(.  
عناصـر مـورد مطالعـه     دريافـت روزانـه  به طور كلـي    

  باشد.تر از حدود مجاز توصيه شده مي پايين
ايي تحت عنوان بررسي فلـزات سـنگين در    در مطالعه   

ســبزيجات ســبز خــوراكي كشــت شــده در طــول      
هـاي سـينازا و سـيمبازي در دارسـلام تانزانيـا،       رودخانه

چهار فلز سنگين كادميوم، مس، سرب و روي در برخي 
گيري شـد. نتـايج مقـدار     از سبزيجات كشت شده اندازه

سـرب و روي بـه   براي كادميوم، مـس،    دريافت روزانه
 65/3ميكروگـــرم و  60/426، 60/858، 60/21ترتيـــب 

 ,Bahemuka  and Mubofu( گـرم بدسـت آمـد    ميلـي 

1999(.   

دريافـت  عنـوان   مشابه ديگـري كـه تحـت     در مطالعه   
 ر بمبي هند انجام شد. نتايج فلزات سنگين در شه روزانه

گيـري شـده   انـدازه  فلـزات  دريافت روزانهنشان داد كه 
افراد ساكن در بمبي كمتر از  برايسرب و روي)  (مس،

گـر چـه بيشـترين    امقادير توصيه شـده و مجـاز اسـت.    
ايـن فلـزات از طريـق مـواد غـذايي در       دريافت روزانه

گيرد اما گزارش گرديده كـه   نتيجع عمل بلع صورت مي
درصـد از كـادميوم از طريـق     16درصد از سـرب و   41
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ــي  ــدن وارد م ــه ب  Tripathi  and( شــود استنشــاق ب

Raghunath, 1997.(   
نتايج حاصـل از محاسـبه شـاخص ارزيـابي سـلامت         

هاي روي و سرب در نمونهدهد غلظت عناصر  نشان مي
افـراد   آوري شـده تهديـدي بـراي سـلامتي     خيار جمـع 

  كند. كننده ايجاد نمي مصرف
 م شده با عنوان بررسي ريسك سلامتدر مطالعه انجا   

جات به جمعيت كل در بيجينـگ  فلزات سنگين در سبزي
هاي آرسنيك، كروم، كادميوم، مس، سـرب،  چين غلظت

ها و يـا  نيكل و روي در سبزيجات رشد يافته در گلخانه
گيري شد. مزارع باز در نواحي مختلف جغرافيايي اندازه

ــه   ــام نمون ــس و روي در تم ــطوح م ــدود  س ــا در ح ه
 (Bo et al., 2009).استانداردهاي ملي چين بودند 

كودهـاي  در مطالعات بسياري ثابت شـده اسـت كـه       
هـا بـه فلـزات سـنگين      خاكفسفاته منبع اصلي آلودگي 

به دليل استفاده گسترده از اين كودهـا، آلـودگي    هستند.

فلـزات   ها دور از انتظار نيسـت.  فلزات سنگين در خاك
 ـ  سنگين نه تنها ارزش غذا ثير أيي سـبزيجات را تحـت ت

ثر شـده  أاز آن مت ـنسان نيـز  متي ادهند بلكه سلا قرار مي
  .(khan et al., 2004)است 

بالا بودن غلظت عناصر سـرب و   توانبه طور كلي مي   
هاي مطالعـه شـده را بـه مـواد     روي در برخي از گلخانه

شيميايي كشاورزي مانند كودهاي فسفاته، كودهاي آلي، 
هــا و  كــش كودهــاي شــيميايي نيتروژنــه و برخــي آفــت

تعيين عناصر غذايي خـاك و  داد.  نسبت اه كش ميكروب
 هـا  اجتناب از كاربرد كودهاي اضافي حاوي ميكروالمنت

تواند تـا حـد زيـادي از     مي (عناصر غذايي كم مصرف)
ورود عناصر سنگين به خاك جلوگيري كند. اسـتفاده از  

 PIXEو  XRFهاي ديگر آناليز گياه و خاك مانند  روش
لـزات در واحـدهاي   تـر غلظـت ف  منظور تعيين دقيـق  به

كنترل كيفيت به منظور ارزيـابي محصـولات كشـاورزي    
رســـــد.امـــــري ضـــــروري بـــــه نظـــــر مـــــي
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Abstract 
   Heavy metal pollution of agricultural soils is a major environmental problem that can affect plant 
production, food safety and human health. Soil contamination with heavy metals occurs as a result of 
human activities. Heavy metals can easily accumulate in edible tissues of leafy vegetables, fruits and 
seeds. Few studies have been conducted on heavy metals concentration in soil and greenhouse crops. 
Therefore, this study aimed to determine the concentrations of lead (Pb) and zinc (Zn) in greenhouse 
cucumbers produced in Hamadan province. The concentrations of heavy metals were measured using 
atomic emission method. Results showed that the mean concentrations of Pb and Zn in cucumber 
samples were 0.33 and 3.14 mg/kg, respectively. Also the results of the statistical analysis revealed a 
negative correlation between the measured concentrations. Moreover, the concentration of Zn in the 
samples obtained from Hamadan greenhouses and lead concentration in Tuyserkan, Famenin, as well as 
Malayer samples were above the recommended limits. Daily intake amounts of Pb and Zn from 
vegetables consumption for three age categories (children, adolescents, and adults) were calculated. In 
conclusion, daily intake of Pb and Zn were determined below the recommended limits. 
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