
147 - 157صفحه                               1400پاییز / شماره ي سوم / سیزدهم  دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   

  )مقاله پژوهشی(
سبزیجات خاك، در  یوممکاد ول، آرسنیک نیک، بررسی غلظت فلزات سنگین سرب

  نجعفري و شوید پایین دست رودخانه کارو
  

2، خوشناز پاینده*1، مریم محمدي روزبهانی1میثم قنواتی  

 

  .گروه محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران -1
  .، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانخاك شناسی گروه -2

  
  12/05/1398 :تاریخ پذیرش                             18/12/1397: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
این مطالعه با هدف بررسی میزان فلزات سنگین سرب، نیکل، آرسنیک و کادمیوم در سبزیجات خوراکی جعفري و شوید و خاك 

ماه در فاصله  2نمونه برداري طی مدت . انجام شد 1397دست رودخانه کارون در استان خوزستان در سال  در اراضی پایین
نمونه گیاه و خاك از آن مزارع جمع آوري شد و هضم بافت گیاهی با استفاده از روش جکسون  48فروردین تا اردیبهشت بود که 

میلی گرم  40/748±45/57و  77/628±50/32سرب به ترتیب با . شدانجام   EPA3050و هضم بافت خاك نیز با استفاده از روش
و  68/667±67/85در گیاهان، نیز سرب با . بر کیلوگرم در خاك زیر کشت گیاه شوید و جعفري بالاترین غلظت را داشت

آرسنیک در خاك  کادمیوم، نیکل و. گرم بر کیلوگرم در دو گیاه شوید و جعفري بالاترین غلظت را داشتمیلی 70/53±80/678
غلظت دو فلز کادمیوم و سرب در خاك زیر کشت گیاه شوید بالاتر از خاك زیر کشت گیاه . هاي بعدي قرار داشتندو گیاه رتبه

مقایسه غلظت فلزات سنگین با استاندارد جهانی نشان داد، فقط نیکل خاك در محدوده استاندارد سازمان بهداشت . جعفري بودند
در مورد گیاهان شوید و جعفري، مقادیر نیکل، سرب، . و سایر فلزات از استاندارد تعیین شده فراتر بودندجهانی قرار داشت 

دهد که غلظت مقایسه میان غلظت فلزات سنگین بین خاك و گیاه، نشان می. آرسنیک و کادمیوم در محدوده مجاز قرار نداشتند
با توجه به نتایج این بررسی مصرف شوید و جعفري، سبب . ي نداشتنددارفلزات بین خاك و گیاه شوید و جعفري اختلاف معنی

  . شودتجمع مقادیر بالایی از فلزات در بدن انسان می
 

  .فلزات سنگین، شوید، جعفري، خاك، رودخانه کارون :کلیدي هايواژه
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  مقدمه -1
وزانه و مداوم توسط مردم سراسر سبزیجات به صورت ر

اکسیدانی دنیا به دلیل داشتن مواد مکمل ضروري، مواد آنتی
همچینین سبزیجات نقش . شوندها  مصرف میو متابولیت

هضم بر عهده فرآیند بافر را براي مواد اسیدي در طول 
ال به دلیل قدرت جذب بالاي آلودگی از حبا این . دارند

سمی، به شکل همزمان با مواد  خاك توسط سبزیجات مواد
 ایآسقاره در ). 13(مغذي در سبزیجات وارد بدن می شوند 

در حال توسعه، مردم از  يبه خصوص در کشورهاو 
 ها يسبز نیبنابرا کنند، یاز گوشت استفاده م شیب ها يسبز

طرف از  ).10( شوند یمحسوب م يمواد مغذ یمنبع اصل
 ن،یتامیو ن،یپروتئ يکه حاو نیبه لحاظ ا ها يسبز دیگر
 ییمواد غذا ياجزا گریو د میآهن، کلس درات،یکربوه

 لیانسان را تشک ییغذا میاز رژ یهستند، بخش مهم
در خصوص تجمع فلزات  ها یامروزه نگران ).11( دهند یم

است و تجمع فلزات  شیرو به افزا ها يدر سبز نیسنگ
 کیمردم به  يو مخاطرات آن برا ها يدر سبز نیسنگ
به فلزات  ها يسبز یآلودگ. شده است لیتبد یعموم یراننگ
با آب  ياریبآ لیاز قب یمختلف هايراهاز  تواند یم نیسنگ

 نیکه فلزات سنگ یهنگام). 10( دآلوده و لجن فاضلاب باش
 ،شوند یدر آب، خاك و هوا پخش م ومیمانند سرب و کادم

 اهان،یدر گ نیهمچن). 9( شوند یجذب م اهانیتوسط گ
 نیعناصر در ب نیا یو محل انباشتگ عیتوز ینگچگو
ها در آن عیتوز رایز ،است تیحائز اهم یاهیگ يها اندام
تجمع مربوط به  شترینبوده و ب کنواختیمختلف  يها اندام
به ). 24( شوند یمصرف م ماًیاست که مستق ییها بخش

عبارت دیگر فلزات سنگین پس از محلول شدن به درون 
در سطوح بالایی گیاه که بخش خوراکی گیاه وارد شده و 

شود که این ذخیره شدن حتی در سبزیجات است ذخیره می
که در ) 23(شود هایی با آلودگی کم نیز انجام میدر خاك

  ).29(شوند نهایت این فلزات توسط گیاه به انسان منتقل می
 متابولیزه بدن در که باشد می این سنگین فلزات اصلی ایراد
 در بدن به ورود از پس سنگین فلزات واقع در .شوند نمی

 بروز موجب امر همین. گردند می انباشته بدن بافت هاي

 رشد آن ها. شود می بدن در متعددي عوارض و بیماري ها
 نیز را قارچی و باکتریایی ویروسی، عفونت هاي گسترش و

 دیگر جایگزین همچنین سنگین فلزات. دهند می افزایش
 مثال براي. گردند می بدن در نیاز مورد نیمعد مواد و املاح
 و استخوان ها عضلات، عروق، بافت هاي در سنگین فلزات
از حد منابع  شیلذا مصرف ب. می کنند رسوب مفاصل
منجر به ابتلا و بروز  تواند یم نیآلوده به فلزات سنگ ییغذا
 ستمیبه س بیمختلف از جمله سرطان و آس يها يماریب

 ،يمس، رو نیغلظت فلزات سنگ . )21،26(  شود یعصب
نعناع،  د،یشو حان،یر ز،یگشن جاتیو سرب در سبز میوکادم

منطقه شهر  6در  يو جعفر لهیمرزه، تره، برگ چغندر، شنبل
و سرب در همه  يرو م،یوغلظت کادمنشان داد  زنجان
مصرف  يبرا مجازمورد مطالعه، بالاتر از محدوده  جاتیسبز

 يدر نمونه ها يو رو میوکادم یگآلود نیشتریب. انسان بود
 گزارش شد کهنعناع  يسرب و مس در سبز براي ومرزه 
مصرف انسان، بالاتر از محدوده قابل قبول استاندارد  براي
عناصر کادمیوم، سرب،  پایش بررسی ).1( بودند رانیا یمل

Portulaca (خرفه  سبزیجات در آرسنیک و نیکل

oleracea ( و نعناع)tapiperi Mentha ( حمیدیه و
دزفول در استان خوزستان نشان داد بالاترین میزان آرسنیک 
در گیاه خرفه دزفول و پایین ترین میزان این عنصر در گیاه 

بالاترین و پایین ترین میزان . نعناع حمیدیه به دست آمد
      بالاترین و . سرب در گیاه خرفه و نعناع حمیدیه بود

گیاه خرفه دزفول  و نعناع  پایین ترین میزان کادمیوم در
بالاترین میزان نیکل در گیاه نعناع . حمیدیه مشاهده شد

دزفول و پایین ترین میزان آن در گیاه خرفه حمیدیه بود 
در نمونه هاي گیاهی و خاك غلظت کادمیوم و سرب ). 6(

بیش از حداکثر سطح مجاز کشور پرتغال  آوه والیشهر 
ادمیوم و روي در گیاهان نتایج نشان داد که غلظت ک. بود

الگوي ). 22(بوده است بالاتر از غلظت این عناصر در خاك 
 م، کادمیوم، مس، نیکل، سرب و روي دروفلزات کرتجمع 

استانبول به صورت شهر ندر غچ ،جعفري، کلم
Pb>Cr>Ni>Zn>Cu>Cd بین سبزیجات و . بود      

و هایی که سبزیجات رشد کرده اند در مناطق صنعتی  مکان
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با توجه  ).20( کنار جاده ها رابطه معنی داري وجود داشت
گان هاي سنجش غلظت فلزات سنگین در بوم ساز به اینکه

یابی آن ها جهت طراحی و اجراي طبیعی و مصنوعی و  منشا
برنامه هاي مدیریت و پایش زیست محیطی از اهمیت 

طور کلی هدف از انجام این ه لذا ب، برخوردار استفراوانی 
آرسنیک ، نیکل، ژوهش تعیین غلظت فلزات سنگین سربپ
کاشت  جعفري و شویدسبزیجات خاك و یوم در مکاد و

و در شهر اهواز شده در اراضی پایین دست رودخانه کارون 
  .بودمقایسه با حد مجاز استاندارد سازمان بهداشت جهانی 

  
  هامواد و روش -2

از دو  1397در فصل بهار سال  نمونه برداري در این تحقیق
گونه سبزي جعفري و شوید و همچنین خاك زراعی دو 

در پایین دست مزرعه که هر کدام به دو قسمت تقسیم شده 
که   با توجه به این. شدانجام  رودخانه کارون در شهر اهواز

این منطقه بخش زیادي از محصولات کشاورزي به ویژه 
اهمیت  سبزیجات مصرفی مردم را تامین می کنند بسیار حائز

مزرعه انتخاب و از هر  2تعداد طور تصادفی ه ب .هستند
وزن هر  ،از ابتدا، وسط و انتها برداشت کرده نمونه 3مزرعه 

 3در مجموع از هر مزرعه  کیلوگرم و 1ه نمونه برداشت شد
سبزي مخلوط تهیه شده تا وضعیت متوسط هر کیلوگرم 

ي به تواتر نمونه بردار .گیردمزرعه مورد بررسی قرار 
و هر ماه یک بار در سه ماه  در فصل بهار انهیصورت ماه

نمونه هاي گیاه در کیسه هاي پلی اتیلن . انجام شدمتوالی 
 10- 15عمق نمونه هاي خاك از . جمع آوري شدند

متري با استفاده از بیلچه فولاد ضد زنگ براي سانتی
جلوگیري از آلودگی برداشته و درون کیسه هاي پلی اتیلن 

 گیاهی هاي نمونه برداري، نمونه از پس .آوري شدندجمع 
 هضم جهت ها آن سازي آماده تا منتقل شدند آزمایشگاه به

 هاي سبزي شامل نمونه سازي آماده .شود انجام شیمیایی
 30 مدت به نرمال یک اسید با شستشو ،شهري آب با شستشو
 نمونه کردن ور غوظه ،شهري آب با مجدد شستشوي ،ثانیه
 پاکت درون شسته شده هاي نمونهسپس . بود مقطر آب در

 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت به و گرفته قرار کاغذي

چینی جهت  هاون بعد از آن با. ندگرفت قرار سانتیگراد درجه
میکرون غربال  63یکنواخت کوبیده و با الک  پودر ایجاد
 جهت شده پودر نمونه از گرم یک میزان به سپس. شدند
گرم از 5/0براي هضم نمونه هاي گیاه، . گردید ینتوز هضم

گردید و  منتقل سی سی 100نمونه پودر شده گیاه به ارلن 
سلطانی به هر کدام از نمونه ها  تیزابسی سی  10سپس 

اضافه نموده و با گذاشتن شیشه ساعت بر روي ارلن ها به 
سپس ارلن ها را  .ندزیر هود قرار داده شد ساعت 24مدت 

قرار داده و عمل حرارت  80الی  70هیتر با دماي بر روي 
دادن به ملایمت آغاز گردید تا بخار خرمایی رنگی از 

تیزاب  سی سی 3سپس مقدار . تمامی نمونه ها متصاعد شد
هر یک از ارلن ها اضافه نموده و عمل حرارت سلطانی به 

 .پایان برسددادن شدیدتر شد تا اکسیداسیون مواد گیاهی به 
 3 الی 2 ل تا زمانی ادامه داشت که حجم نمونه بهاین عم

پس از . و نمونه کاملاً بی رنگ شدکاهش یافت سی سی 
بی رنگ شدن کامل نمونه و کاهش حجم آن پس از خنک 
شدن ظرف، مقداري آب مقطر به آن اضافه گردید و نمونه 

کرده  فیلتر 45شماره هاي محلول را با عبور از کاغذ صافی 
 1نیتریک ریخته و با اسید سی سی  50 ژوژهو درون بالن 

سپس درون ظرف  .سی سی رسانده شد 50 به حجم درصد
پلاستیکی قرار داده شد تا میزان فلزات سنگین آرسنیک، 
سرب، کادمیوم و نیکل موجود در نمونه ها توسط دستگاه 

 Ultima 2Cمدل طیف سنجی پلاسماي جفت شده القایی 
 به خاك هاي نمونه داري،بر نمونه از پس.قرائت گردد
 هضم جهت ها آن سازي آماده تا شدند منتقل آزمایشگاه

 ظروف نمونه ها در ها، نمونه کردن خشک براي. شود انجام
 48 مدت سانتیگراد به درجه 60 دماي با آون در دیش پتري
 ذرات ها خاك شدن خشک از پس. داده شدند قرار ساعت
 با و سازيجدا الک توسط میکرون 63 از تر کوچک
 یک میزان به سپس. گردیدند پودر چینی هاون از استفاده
براي  .گردید توزین هضم جهت پودرشده نمونه از گرم

استفاده   EPA 3050هضم نمونه هاي خاك از روش 
از نمونه پودر شده خاك به  گرم 5/0 در این روش. گردید

قطره اسید کلریدریک  5منتقل گردید و سی سی  100ارلن 
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به هر کدام از نمونه ها اضافه نموده و ارلن ها را به  رمالن 1
با هم  شکل دورانی تکان داده تا خاك و اسید کاملاً 

سلطانی به هر  تیزابسی سی  5بعد از آن  .مخلوط گردید
و با  دادهها اضافه کرده و دوباره تکان  کدام از ارلن

ساعت  24گذاشتن شیشه ساعت بر روي ارلن ها به مدت 
سپس ارلن ها را بر روي هیتر برقی . هود قرار داده شدند زیر

سانتی گراد قرار داده تا رنگ  درجه 90الی   80با دماي 
 سی سی 3سپس به هریک از نمونه ها  .نمونه ها تیره گردد

پرکلریک اضافه نموده و مجدداً ارلن ها را بر روي اسید 
 کاهش سی سی 3 الی 2 هیتر قرار داده تا حجم نمونه ها به

پس از خنک شدن ظرف، مقداري آب مقطر به آن  ،یافته
اضافه کرده و نمونه هاي محلول را با عبور از کاغذ صافی 

ریخته و سی سی  50ن ژوژه بالکرده و درون  فیلتر 45شماره 
. سی سی رسانده شد 50 به حجم درصد 1نیتریک با اسید 

ه آرسنیک، سرب، کادمیوم و نیکل موجود در عصاره ب
ست آمده توسط دستگاه طیف سنجی پلاسماي جفت شده د

    مقدار غلظت  .قرائت گردد Ultima 2C مدل القایی 
اندازه گیري شده در واحد وزن نمونه بر اساس رابطه زیر 

گر نحوه محاسبه غلظت این رابطه بیان .گزارش شده است
اندازه گیري شده فلز در واحد وزن نمونه هاي گیاهی و 

ضرب مقدار فلز حاصل  کردناز تقسیم خاك است که 
و حجم نهایی محصول ) ppmبر حسب : A( قرائت شده 
 بر وزن نمونه برداشت شده) سی سی V :50(هضم شده 

)M :1 ه استبه دست آمد )گرم سبزي یا خاك:  
ضریب تجمع زیستی=  A × V ÷ M × 100 

دست آوردن مقادیر فلزات آرسنیک، سرب، ه پس از ب
وي ر حاصل از آنالیزهاي انجام شده بر م و نیکلوکادمی

     از  با استفاده منطقه مورد بررسیدر  و سبزي ها خاك
نرمال  .تجزیه و تحلیل آماري انجام شد SPSS20 افزارنرم

بررسی  Shapiro-Wilkبودن داده ها با استفاده از آزمون 
جهت تجزیه و تحلیل میانگین و انحراف معیار مقادیر  .شدند

 One-Way(طرفه  از آنالیز واریانس یک گینفلزات سن

ANOVA ( جهت . استفاده گردید 95اطمینان در سطح
بررسی ارتباط بین فلزات سنگین خاك و سبزي از 

نمودارها و جداول به کمک . همبستگی پیرسون استفاده شد
  .طراحی و ترسیم شدند 2007نرم افزار اکسل 

  

  و بحث نتایج -3
  -Shapiroا با استفاده از آزمونهبررسی نرمال بودن داده

Wilk هاي مورد بررسی در دو گیاه شوید نشان داد که داده
مقایسه غلظت فلزات سنگین در . و جعفري نرمال بودند

خاك زیر کشت گیاه شوید و خاك زیر کشت گیاه 
جعفري نشان داد مقادیر دو فلز سرب و کادمیوم بین خاك 

گیاه جعفري زیر کشت گیاه شوید و خاك زیر کشت 
بالاترین میزان غلظت  .)>05/0P( دار داشتنداختلاف معنی

گرم بر کیلوگرم در خاك میلی 72/88±96/3فلز نیکل با 
زیر کشت گیاه شوید، بالاترین میزان غلظت فلز سرب با 

گرم بر کیلوگرم در خاك زیر کشت میلی 45/57±40/748
ا گیاه جعفري، بالاترین میزان غلظت فلز آرسنیک ب

گرم بر کیلوگرم در خاك زیر کشت میلی 38/3±17/21
گیاه جعفري و بالاترین میزان غلظت فلز کادمیوم با 

م در خاك زیر کشت گرم بر کیلوگرمیلی 76/19±40/515
  ).1جدول (گیاه شوید بود 
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  دست رودخانه کارون در شهر اهوازپایین فريجع کشت گیاه شوید ودر خاك زیر  )میلی گرم در کیلوگرم( غلظت فلزات سنگین -1جدول 
 خاك زیر کشت گیاه جعفري خاك زیر کشت گیاه شوید فلزات سنگین

 میانگین بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه

 a96/3±72/88 96/77 78/84 a54/3±20/81 48/92 23/85 نیکل

 a50/32±77/628 50/697 40/798 b45/57±40/748 40/658 80/599 سرب

 a34/2±62/19 99/17 11/24 a38/3±17/21 98/21 69/17 آرسنیک

 a76/19±40/515 70/411 90/485 b55/42±65/448 50/532 20/497 کادمیوم

  ) >05/0P(است  05/0دار در سطح اختلاف معنیبه معنی )a، b( حروف غیر مشابه

  
گیاه شوید و گیاه جعفري  غلظت فلزات سنگین در مقایسه

مقادیر چهار فلز نیکل، سرب، آرسنیک و کادمیوم نشان داد 
 دار نداشتندبین گیاه شوید و گیاه جعفري اختلاف معنی

)05/0>P.(  92/87±71/7بالاترین میزان غلظت فلز نیکل با 
گرم بر کیلوگرم در گیاه جعفري، بالاترین میزان غلظت میلی

گرم بر کیلوگرم در گیاه میلی 80/678±70/53فلز سرب با 
عفري، بالاترین میزان غلظت فلز آرسنیک با ج

گرم بر کیلوگرم در گیاه جعفري و میلی 16/5±96/20
    36/501±67/43بالاترین میزان غلظت فلز کادمیوم با 

  ).2جدول (گرم بر کیلوگرم در گیاه شوید بود میلی
  

  پایین دست رودخانه کارون در شهر اهواز فريدر گیاه شوید و گیاه جع) میلی گرم در کیلوگرم(غلظت فلزات سنگین  - 2جدول 
 گیاه جعفري گیاه شوید فلزات سنگین

 میانگین بیشینه کمینه میانگین بیشینه کمینه

 a94/11±01/84 40/78 70/98 a71/7±92/87 10/93 90/64 نیکل

 a67/85±68/667 11/625 44/736 a70/53±80/678 52/736 20/513 سرب

 a53/3±91/20 81/15 13/27 a16/5±96/20 50/26 81/16 آرسنیک

 a67/43±36/501 90/414 63/542 a80/33±20/478 54/536 56/431 کادمیوم

  ) >05/0P(است  05/0دار در سطح اختلاف معنیبه معنی )a ،b(حروف غیر مشابه 

بالاترین تجمع زیستی در گیاه شوید مربوط به دو فلز سرب 
ن تجمع زیستی مربوط و کمتری) 06/1(و آرسنیک ) 06/1(

در مورد گیاه جعفري بالاترین . بود) 94/0(فلز نیکل به 
و کمترین ) 08/1(ضریب تجمع زیستی مربوط به فلز نیکل 

. بود) 90/0(میزان تجمع زیستی مربوط به فلزات سرب 
تجمع زیستی دو فلز آرسنیک و سرب در گیاه شوید و نیکل 

ب تجمع زیستی را و کادمیوم در گیاه جعفري بالاترین ضری
  ).1شکل (داشتند 
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  پایین دست رودخانه کارون در شهر اهواز در گیاه شوید و جعفريفلزات سنگین مقایسه ضریب تجمع زیستی  - 1شکل 

در خاك و گیاهان سنگین بین میانگین فلزات  در این تحقیق
انگین فلز می). P<05/0(دار وجود نداشت اختلاف معنی

در گیاهان در ) گرم بر کیلوگرممیلی 96/85±92/9(نیکل 
      58/688±17/77(مقایسه با خاك، میانگین فلز سرب 

در خاك در مقایسه با گیاه، میانگین ) گرم بر کیلوگرم میلی

در ) گرم بر کیلوگرممیلی 39/20±27/4(فلز آرسنیک 
وم گیاهان در مقایسه با خاك، میانگین فلز کادمی

در گیاه در مقایسه ) گرم بر کیلوگرممیلی 57/39±78/489(
  .)3جدول ( با خاك بالاتر بود

  
گیاه شوید و گیاه جعفري پایین دست رودخانه کارون  در خاك و) میلی گرم در کیلوگرم(مقایسه میانگین فلزات سنگین  - 3جدول 

  در شهر اهواز
 گیاهان خاك سنگین اتفلز

 a31/5±96/84 a92/9±96/85 نیکل

 a17/77±58/688 a31/69±24/673 سرب

 a82/2±39/20 a27/4±93/20 آرسنیک

 a07/47±02/482 a57/39±78/489 کادمیوم

  ) >05/0P(است  05/0دار در سطح اختلاف معنیبه معنی) a ،b(حروف غیر مشابه 

  
گرم بر میلی 96/84±31/5میانگین نیکل در خاك منطقه 

گرم بر میلی 200(یسه با استاندارد کیلوگرم بود که در مقا
. بودو در محدوده استاندارد  شتمقدار کمتري دا )کیلوگرم

گرم میلی 58/688±17/77میانگین سرب در خاك منطقه 
 500(که در مقایسه با استاندارد  ه دست آمدبر کیلوگرم ب

و در خارج از  شتمقدار بالاتري دا) گرم بر کیلوگرممیلی
میانگین آرسنیک در خاك منطقه . بود محدوده استاندارد

که در  ه دست آمدگرم بر کیلوگرم بمیلی 82/2±39/20
مقدار بالاتري ) گرم بر کیلوگرممیلی 5/0( مقایسه با استاندارد

. مشاهده شدو در خارج از محدوده استاندارد  داشت
گرم میلی 02/482±07/47میانگین کادمیوم در خاك منطقه 

گرم بر میلی 5(در مقایسه با استاندارد  بر کیلوگرم بود که
و در خارج از محدوده  شتمقدار بالاتري دا) کیلوگرم

  ).4جدول (بود استاندارد 

تی
زیس

ع 
جم
 ت
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 با استانداردپایین دست رودخانه کارون در شهر اهواز در خاك ) میلی گرم در کیلوگرم(مقایسه میانگین فلزات سنگین  - 4جدول 
  سازمان بهداشت جهانی

  منبع استاندارد خاك نفلزات سنگی
 سازمان بهداشت جهانی 200 96/84±31/5 نیکل

 سازمان بهداشت جهانی 500 58/688±17/77 سرب

 سازمان بهداشت جهانی 5/0 39/20±82/2 آرسنیک

 سازمان بهداشت جهانی 5 02/482±07/47 کادمیوم

  
 96/85±92/9میانگین نیکل در گیاهان شوید و جعفري 

 67(وگرم بود که در مقایسه با استاندارد گرم بر کیلمیلی
مقدار کمتري داشت و در محدوده ) گرم بر کیلوگرممیلی

میانگین فلز سرب در گیاهان شوید و جعفري . استاندارد بود
گرم بر کیلوگرم به دست آمد که در میلی 31/69±24/673

مقدار بالاتري ) گرم بر کیلوگرممیلی 3/0( مقایسه با استاندارد
میانگین . ت و در خارج از محدوده استاندارد بودداش

      93/20±27/4آرسنیک در گیاهان شوید و جعفري 
گرم بر کیلوگرم به دست آمد که در مقایسه با میلی

مقدار بالاتري داشت ) گرم بر کیلوگرممیلی 2/0(استاندارد 
میانگین . و در خارج از محدوده استاندارد مشاهده شد

   78/489±57/39هان شوید و جعفري کادمیوم در گیا
 2/0(گرم بر کیلوگرم بود که در مقایسه با استاندارد میلی
مقدار بالاتري داشت و در خارج از ) گرم بر کیلوگرممیلی

موجود  سنگین فلزات نیب ).5جدول (محدوده استاندارد بود 
همبستگی وجود ان شوید و جعفري اهیدر خاك و گ

  ).6جدول (نداشت 

  
در شوید و جعفري پایین دست رودخانه کارون در شهر اهواز با ) میلی گرم در کیلوگرم(مقایسه میانگین فلزات سنگین  - 5ل جدو

  استاندارد سازمان بهداشت جهانی
  منبع استاندارد خاك فلزات سنگین

 سازمان بهداشت جهانی 67 96/85±92/9 نیکل

 سازمان بهداشت جهانی 3/0 24/673±31/69 سرب

 سازمان بهداشت جهانی 2/0 93/20±27/4 سنیکآر

 سازمان بهداشت جهانی 2/0 78/489±57/39 کادمیوم

  

  گیاهان شوید و جعفري پایین دست  همبستگی بین فلزات موجود در خاك و - 6جدول 
  رودخانه کارون در شهر اهواز

 کادمیوم آرسنیک سرب نیکل سبزیجات

 025/0 011/0 030/0 803/0 شوید

 080/0 035/0 450/0 170/0 جعفري
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در میان فلزات سنگین مورد بررسی در خاك زیر کشت 
گیاه شوید و جعفري، بالاترین غلظت مربوط به سرب بود و 

ترین  آرسنیک کم. به دنبال آن کادمیوم و نیکل قرار داشت
غلظت دو فلز کادمیوم و سرب در خاك . غلظت را داشت

زیر کشت گیاه  زیر کشت گیاه شوید بالاتر از خاك
علت بالا بودن غلظت سرب در هر دو گیاه، . جعفري بود

علاوه بر غلظت بالاي سرب در خاك، به تحرك بالاي 
در ). 15(شود سرب بر خلاف کادمیوم نیز مربوط می

سبزیجات، سرب بالاترین غلظت را داشت و به دنبال آن، 
کادمیوم و نیکل و آرسنیک قرار داشت که با نتایج غلظت 

و همکاران  Joonki. خوانی دارداین فلزات در خاك هم
 85/3تا  01/0غلظت سرب در گیاهان را در حدود ) 2006(

میکروگرم در گرم ماده خشک گیاهی گزارش کرده است 
 20/513- 52/736(ر مقایسه با مقادیر تحقیق حاضر که د
محققین . )12( تر استبسیار پایین) گرم بر کیلوگرممیلی

تمایل بیشتري براي جذب سرب  گزارش کردند که گیاهان
هاي دهد که با یافتهدر مقایسه با کادمیوم و روي نشان می

در مطالعه غلظت فلزات . خوانی داردتحقیق حاضر هم
هاي تحقیق ر گیاهان شوید و جعفري همانند یافتهسنگین د

گرم در لیتر میلی 81/34و  49/21حاضر سرب به ترتیب با 
 78/7در جعفري و شوید در مقایسه با دو فلز نیکل به ترتیب 

گرم در لیتر در جعفري و شوید و کادمیوم به میلی 26/5و 
گرم در لیتر در جعفري و شوید میلی 41/0و  09/0ترتیب 

هاي که در مورد سرب با یافته) 5(مقادیر بالاتري داشتند 
و  Malekiدر مطالعه . خوانی داردتحقیق حاضر هم

در سبزیجات کردستان نیکل، بالاترین ) 2014(همکاران 
غلظت را داشت و به دنبال آن، سرب، آرسنیک و کادمیوم 

هاي تحقیق حاضر مغایریت دارد و قرار داشت که با یافته
تفاوت در جنس و ساختار خاك، تفاوت در نوع  علت آن
. )14( هاي موجود و حتی کیفیت آب آبیاري استآلودگی
غلظت فلزات نیکل و ) 1393(سیامردي و همکاران جوان

و  56/18سرب را در خاك کشاورزي سیستان را به ترتیب 
گرم بر کیلوگرم گزارش کردند که در مقایسه با میلی 90/29

گرم بر کیلوگرم نیکل و میلی 58/688 و 96/84میانگین 

دهد که نشان دهنده تري را نشان میسرب، مقادیر پایین
آلودگی بالاتر خاك منقطه کارون در مقایسه با خاك 

) 2015(و همکاران  Tasirnaدر مطالعه . )2( سیستان است
غلظت فلزات نیکل، سرب، کادمیوم و آرسنیک در خاك 

 - 833/0، 29/21 - 66/116؛ 22/18- 77/36ژاپن را به ترتیب 
کیلوگرم گزارش کردند گرم برمیلی 2700- 5460، 1/0
که در مقایسه با مقادیر این فلزات در تحقیق حاضر، ) 27(

سطح آرسنیک بالاتري داشته اما در مورد سایر فلزات مقدار 
در مطالعه تابنده  .ن پایین تر از تحقیق حاضر استپخاك ژا

سبزیجات برگی استان زنجان، بر روي ) 1395(و طاهري 
، )گرم در کیلوگرممیلی 048/0- 263/0غلظت کادمیوم 

       گرم در کیلوگرم و سربمیلی 13/0- 21/14روي 
گرم در کیلوگرم از محدوده مجاز براي میلی 34/0- 22/1

عنوان کردند که با این مقدار مصرف انسان بالاتر بود و 
کیلوگرم  058/0ز تر ابیش(مصرف بالاي سبزیجات  فلزات
 قب خطرناکی بر سلامتی داشته باشدتواند عوامی) روزانه

که با توجه به مقادیر بسیار بالاي فلزات در منطقه مورد ) 1(
توان گفت مصرف بررسی در دو گیاه شوید و جعفري می

مقایسه . سبزیجات ناحیه کارون براي انسان خطرناك است
ی نشان داد فقط نیکل غلظت فلزات سنگین با استاندارد جهان

خاك در محدوده استاندارد سازمان بهداشت جهانی قرار 
در . داشت و سایر فلزات از استاندارد تعیین شده فراتر بودند

مورد گیاهان شوید و جعفري مقادیر نیکل، سرب، آرسنیک 
در مطالعه . و کادمیوم در محدوده مجاز قرار نداشتند

Maleki  تان، نیکل در مقایسه در کردس) 2014(و همکاران
با سرب، آرسنیک و کادمیوم بالاترین غلظت را داشت اما 
       مقادیر از حد استانداردهاي جهانی بالاتر نبودند که 
نشان دهنده آلودگی کمتر منطقه کردستان در مقایسه با 

غلظت مقایسه میان . )14( منطقه صنعتی حوضه کارون است
دهد که غلظت ان مینش فلزات سنگین بین خاك و گیاه

داري فلزات بین خاك و گیاه شوید و جعفري اختلاف معنی
در ارزیابی میزان ) 1393(وند و همکاران زهره. نداشتند

) گرم بر کیلوگرممیلی 39/10(آلودگی سرب در سبزیجات 
شهر اهواز گزارش ) گرم بر کیلوگرممیلی 19/10(و خاك 
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موجود در خاك  کردند که همانند تحقیق حاضر بین سرب
، )P<05/0(داري وجود نداشت و سبزیجات اختلاف معنی

بود، اما در  اما بالاتر از استاندارد سازمان بهداشت جهانی
میانگین سرب در گیاه (مقایسه با غلظت سرب تحقیق حاضر 

) گرم بر کیلوگرممیلی 58/688و  24/673و خاك به ترتیب 
دهنده گسترش  دهد که نشانمقادیر کمتري را نشان می

خطر  )1393( چراغی و قبادي. )4( طقه استآلودگی در من
سلامتی فلزات سنگین کادمیوم، نیکل، سرب و روي را در 

جعفري برداشت شده از مزراع همدان را مورد سبزي 
بررسی قرار دادند و عنوان کردند که میانگین کادمیوم و 

ن استاندارد سازما گیاه جعفري بالاتر از حد سرب در
      هاي تحقیق حاضر که با یافته) 3(بود  بهداشت جهانی

در بررسی غلظت ) 2018(و همکاران  Latif. خوانی داردهم
فلزات سنگین در سبزیجات عنوان کردندکه غلظت فلزات 

غیرقابل (، سرب )گرم بر کیلوگرممیلی 8/1- 05/5(را نیکل 
 )گرم بر کیلوگرممیلی 045/0- 39/0(کادمیوم  ،)سنجش

از حد بالاتر گزارش کردند که در مورد کادمیوم و نیکل 
بالاترین . )13( بودنداستاندارد سازمان بهداشت جهانی  مجاز

ضریب تجمع زیستی در گیاه شوید به دو فلز سرب و 
آرسنیک تعلق داشت و کمترین میزان تجمع زیستی مربوط 

در گیاه جعفري بالاترین ضریب تجمع زیستی . به نیکل بود
فلز نیکل، سپس کادمیوم و کمترین میزان ضریب تجمع  به

تفاوت در ساختار ریشه یکی از . زیستی به سرب تعلق داشت
عوامل تاثیر گذار بر روي انتقال و جذب فلزات است، در 

هاي مورد فلزاتی نظیر سرب، انتقال سرب از ریشه به اندام
رخی هوایی به دلیل پیوند آن به سطح ریشه و دیواره سلولی ب

از گیاهان محدود است که این امر در مورد گیاه جعفري در 
میزان جذب فلزات . )12،15(مطالعه حاضر صادق است 

سنگین در گیاهان با توجه به نوع و رقم گیاه متفاوت است و 
وسیله گیاهان تحت تاثیر نوع و مرحله ه جذب این عناصر، ب

محیطی رشدي گیاه، نوع خاك، نوع فلز و سایر فاکتورهاي 
و این امر ضریب تجمع زیستی فلزات را در ) 19(می باشد 
) 1395(در مطالعه تابنده و طاهري . کندید مییدو گیاه تا

هاي نعناع و مرزه ضریب جذب یا قدرت جذب، سبزي

قدرت بیشتري در جذب عناصر مس، روي، کادمیوم و 
که با ضریب جذب متفاوت براي جعفري  )1( سرب داشت
این تفاوت ناشی از تفاوت جذب . خوانی داردو شوید، هم

افزون بر این ). 7،28(عناصر سنگین به وسیله گیاهان است 
هاي مختلف در دوره رشد، سرعت رشد و تفاوت گونه

خواص فیزیکی و شیمیایی خاك بر روي ضریب جذب 
 دسترسی زیستی گیاه به فلزات .فلزات سنگین موثر است

وشیمیایی خاك، ژنوتیپ فیزیک صتحت تاثیر خوا سنگین،
گیاهی، میزان مواد آلی، بافت خاك بستگی دارد که این امر 

  . )8،18( کندید مییضریب تجمع زیستی فلزات در گیاه را تا
این سطح از آلودگی در منطقه کارون  لازم به ذکر است

) 17( ممکن است ناشی از آلودگی رسوبات جوي نیز باشند
سوبات جوي، نقش بسزایی و اخیراً گزارش شده است که ر

اند در آلودگی به فلزات سنگین در سبزیجات داشته
وجود صنایع مختلف موجود در شهر اهواز بر ). 16،25(

بب بالا رفتن غلظت فلزات روي مزارع و خاك نشسته و س
که عدم همبستگی بین غلظت فلزات سنگین خاك  شوندمی

وي در و گیاه تا حدودي تائید کننده، تاثیر رسوبات ج
دار غلظت افزایش آلودگی است که بالاتر بودن غیر معنی

بعضی از فلزات در گیاه در مقایسه با خاك نیز این موضوع 
عامل و ) 1395(در مطالعه تابنده و طاهري . دهدرا نشان می

منشا اصلی آلودگی در سبزیجات برگی استان زنجان را 
تی گرد و غبار و هواي آلوده اطراف کارخانجات صنع

در . خوانی داردهاي تحقیق حاضر همکه با یافته) 1(دانستند 
آلودگی بالاي خاك ) 1393(وند و همکاران زهره مطالعه

به سرب در منطقه اهواز و کارون، را ناشی از رسوبات جوي 
هاي پرجمعیت، مصرف کودهاي شیمیایی و در شهرستان

هاي فتهکه با یا) 4(هاي فسیلی عنوان کردند اختراق سوخت
  .خوانی داردتحقیق حاضر هم

 

  گیرينتیجه -4
نتایج تحقیق حاضر نشان داد غلظت چهار فلز سرب، نیکل، 
کادمیوم و آرسنیک در دو گیاه شوید و جعفري و نیز خاك 

سازمان بهداشت ها بسیار بالاتر از استاندارد  زیر کشت آن
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جهانی براي این فلزات است و مصرف این گیاهان، سبب 
از این . شودمع مقادیر بالایی از فلزات در بدن انسان میتج

باید تمهیدات لازم در ارتباط با تغییر الگوي کشت و مناطق 
ها به مناطق غیر آلوده، زیر کشت در جهت انتقال زمین

راهکاري جهت کاهش آلودگی محیط زیست این منطقه 
  .ارائه شود

 

  منابع -5
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پژوهش  مجله. سبزیجات برگی استان زنجان

سال سی ام،  ،)علوم خاك و آب(هاي خاك 
  .49- 1،60شماره 

، .ر .، رضایی کهخا، م.جوان سیامردي، ص .2
 بررسی. 1393 .نوري، م و صفایی مقدم، ع

هن، نیکل، مس، روي، آ(غلظت فلزات سنگین 
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سال  ،مجله مهندسی بهداشت محیط. سیستان

  .46- 53  ،1 هدوم، شمار
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the amount of lead, nickel, arsenic and cadmium heavy 
metals in edible vegetables Petroselinum crispum and Anethum graveolens and soil in 
downstream Karun River lands in 2018. The number of studied grafts in the lower reaches of 
the river and sampling during the period of 2 months from April to May, which 48 plant and 
soil samples from these fields were collected, and digestion of plant tissues using the Jackson 
method and Soil digestion was also performed using the EPA3050 method. The lead 
concentration was 628.77± 32.50 and 748.40 ± 57.45 mg/kg, respectively, in the soil under 
cultivation of Petroselinum crispum and Anethum graveolens. In plants, lead with 
667.68±85.67 and 678.80±53.70 mg/kg in both Petroselinum crispum and Anethum 
graveolens plants had the highest concentrations. Cadmium, nickel and arsenic in the soil and 
plant were next rank. The concentration of two cadmium and lead metals in the soil under 
shrubs Anethum graveolens was higher than the Petroselinum crispum cultivar. The 
comparison of the heavy metal concentration with the global standard showed that only the 
soil nickel was within the WHO standard and that the other metals exceeded the standard. In 
the case of plants Petroselinum crispum and Anethum graveolens the levels of nickel, lead, 
arsenic and cadmium were not within the permitted range. Comparison between the 
concentration of heavy metals between soil and plant shows that the concentration of metals 
between soil and plant Petroselinum crispum and Anethum graveolens was not significantly 
different. According to the results of this study, the use of Petroselinum crispum and 
Anethum graveolens leads to accumulation of high amounts of metals in the human body. 
 
Keywords: Heavy Metals, Petroselinum crispum, Anethum graveolens, Soil, Karun River. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
*Corresponding Author: Mmohammadiroozbahani@yahoo.com 

 

mailto:Mmohammadiroozbahani@yahoo.com

