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  چکیده
ن مطالعه بـه  یاست. ا انسان سلامت يبرا يدیتهد آنها مصرف و بوده شیافزا به رو ییغذا مواد یآلودگ حاضر حال رد : هـدف  و زمینه

 بار گرگان و گنبد تره وه ویم هاي میدان ازفرنگی توزیع شده  خیار و گوجهدر  روي و مسکادمیوم، سرب،  نیسنگ تعیین غلظت فلزاتمنظور 
  انجام شد.
 يبار شرق گنبد و مرکـز  تره وه ویم يها دانیاز م یفرنگ نمونه گوجه 48نمونه خیار و  48 یلیتحل یفین مطالعه توصیدر ا : بررسی روش

 غلظـت  شـد.  انجـام د استاندار مطابق با روش ها نمونه هضم و سازي آماده مراحل د.یگرد هیته 1391سال گرگان در دو فصل بهار و تابستان 
  د.یگرد نییتع يولتامتر روش به پلاروگراف با کادمیوم، سرب، روي و مس نیسنگ فلزات
 ـار گنبد بـه ترت یخ يها در نمونه مس وسرب ، ومیکادم، يرو يها ن غلظتیانگیم : ها هیافت و  47/1±21/0، 09/0±013/0، 4/53±7/7ب ی

لوگرم وزن تـر  یگرم بر ک یلیبرحسب م 7/3±53/0و  4/1±2/0، 12/0±017/0، 3/60±7/8ب یار گرگان به ترتیخ يها و در نمونه 66/0±1/4
 5/0±07/0، 03/0±004/0، 9/17±6/2ب یگنبد به ترت یفرنگ گوجه يها در نمونه مس وسرب ، ومیکادم، يرو يها ن غلظتیانگیم ن شد.ییتع
 ـیبرحسـب م  7/1±24/0و  66/0±09/0، 08/0±01/0، 8/23±4/3ب یگرگان به ترت یگوجه فرنگ يها و در نمونه 85/0±12/0و  گـرم بـر    یل
 گنبـد  فرنگـی  گوجه يها نمونه در ،14 و 2 از شیب اریخ يها نمونه در بیترت به سرب و ومیکادم غلظت نیانگیمن شد. ییلوگرم وزن تر تعیک
  بود. ین شده سازمان بهداشت جهانییز تعمجاش از حد یب برابر 7و  6/1 گرگان فرنگی گوجه يها نمونه در و 5و  6/0

ن یفرنگی بسیار بیشتر از حد مجاز و غلظت همه فلـزات سـنگ   هاي خیار و گوجه میانگین غلظت سرب و کادمیوم در نمونه : گیري نتیجه
  فرنگی است. مورد سنجش در خیار بیشتر از گوجه

  گلستان ، فرنگی گوجه ، اریخ ،مس  ،سرب ،  ومیکادم،  يرو : ها واژه کلید
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  مقدمه
 بـه  نهـا آ ورود سـبب  طیمح ـ در ییایمیش ـ مـواد  عیوس ـ یپراکندگ

 يدارا ،ییایمیش ـ مـواد  نی ـا از ياریبس ـ گـردد.  یم بشر ییغذا چرخه
 از هسـتند.  یـی زا جهـش  و یـی زا سرطان ،يریپذ تجمع ،یسم تیخاص

 یفلزات ـ کـرد.  اشـاره  نیسـنگ  فلزات به توان یم ییایمیش مواد نیا نیب
ــ ــادم دمانن ــرب، وم،یک ــس و يرو س ــه از م ــواد جمل ــوب يم  محس
 و اند شده طیمح وارد مختلف صورت به حاضر حال در که شوند یم
 یآلـودگ  ).1( گردنـد  انسـان  بدن وارد گوناگون اشکال به توانند یم

 منـاطق  در يکشـاورز  محصـولات  در نیسـنگ  فلزات تجمع و خاك
 یزنـدگ  کـه  اسـت  یط ـیمح سـت یز لیمسا نیتر مهم از یکی یصنعت

 حاضـر  حـال  در ).2( دی ـنما یم ـ دی ـتهد را انسـان  و واناتیح اهان،یگ
در ). 3اســت ( شیافــزا بــه رو نیســنگ فلــزات بــهی عمــومی آلــودگ
، مس و کبالت در بافت ماهیان سـفید و کپـور   يروت غلظ يا مطالعه
 يگـر یه ددر مطالع ـن یهمچن .)4( گزارش شدخزر نسبتاً زیاد  يدریا

در ماهیـان شـوریده و   و نیکل  سرب، کادمیوم، کروم میانگین غلظت
بیشـتر   یز حداکثر مجاز سازمان بهداشـت جهـان  اج فارس یخلسرخو 

ــد  ــزارش ش ــگ ــزات). 5ت (ه اس ــنگ فل ــ نیس ــدله ب ــدم لی ــتجز ع  هی
 اریبس ـ آنهـا  یتجمع ـ تیخاص و یکیولوژیباد یز عمر مهین ،یکیولوژیب

 در آن انحـلال  تی ـقابل لی ـدل هب ـ نیسـنگ  فلـزات  شتریب ند.زیمآ مخاطره
 لی ـدل هب ـ نیسنگ فلزات کم يها غلظت یحت هستند. یسم اریبس آب،
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ــدم ــود ع ــان وج ــا حــذف مناســب زمیمک ــدن از آنه ــرات يدارا ب  اث
فلـزات سـنگین در    افـزایش ک مطالعـه  ی ـدر  ).6( اسـت  زیآم مخاطره

ــگر  ــاب مس ــهر  يپس ــزایش  يو فاضــلاب ش ــه اف ــر ب ــت  منج مقاوم
 غلظـت  بـر  مـوثر  عوامـل  از). 7( دی ـگردها در محیط  میکروارگانیسم

 نـزولات  ،ییهـوا  و آب طیشـرا  به توان یم اهانیگ در نیسنگ فلزات
 برداشـت  هنگـام  در اهی ـگ سن و اهیگ رشد محل نیزم تیماه ،يجو

 ).8( نمود اشاره
 ریتـاث  تحـت  جاتیسبز و ها وهیم در نیسنگ فلزات تجمع و جذب

 و بیترک خاك، در نیسنگ فلزات غلظت جمله از عوامل از يتعداد
  ).9( است اهیگ رشد دوره و نزولات شامل يجو رسوبات شدت

 ییغـذا  رهی ـزنج بـه  آنها ورود و اهیگ توسط نیسنگ فلزات جذب
 يبـرا  شـود.  يمتعـدد  يهـا  يماریب باعث است ممکن وانیح و انسان
 اهی ـگ در ومیمکـاد  ادی ـز مصـرف  از یناش ـ يمتعـدد  يها يماریب مثال
تـوان نـام    یم ـ را بـود  شده ياریآب فاضلاب پساب بادر ژاپن  که برنج
  ).10برد (

 ،یقلب ـ يهـا  يمـار یب بـه  ابـتلا  نیب ـ کیولوژیدمی ـاپ مطالعـات  طبـق 
 موجـود  نیسنگ فلزات با ها سرطان مختلف انواع و يویکل اختلالات

  ).11ارد (د وجود ارتباط آب در
 يهـا  غلظـت  بـه  دنیرس ـ و ییاغـذ  رهیزنج به نیسنگ فلزات ورود

 زنـده  موجـودات  در یکیولوژیزیف و یکیمتابول انباریز اثرات یبحران
 کـه  اسـت  4/112 یاتم ـ وزن بـا  يعنصر کادمیوم گذارد. یم يجابر
 و یـی زا جهـش  فشارخون، شیافزا ،يویکل عاتیضا موجب تواند یم

ي) کشـاورز  و خواروبـار (سـازمان   FAO نظـر  از شـود.  یـی زا سرطان
 گـرم  یلیم 4/0-6/0 یهفتگ طور بههر فرد  يبرا ومیکادم مجاز مقدار
  پوسته در لوگرمیک بر گرم یلیم 2/0 مقدار به ومیکادمفلز  ).12( است
 و خـاك  در لـوگرم یک بـر  گـرم  یل ـیم 200 مقدار به يروفلز  و نیزم

 بـا  همـراه  ومیکـادم  عمـدتاً  و شـوند  یم ـ نیسنگ فلزات جزء رسوبات
 ومیکـادم  نی ـا بر علاوه دارد. وجود مس و سرب ،يرو معدن سنگ
 زبالـه  ،یلیفس ـ يهـا  سوخت احتراق ،یرآهنیغ فلزات ذوب عیصنا در

 و خـاك  یآلـودگ  موجـب  هـا  فاضلاب و ییایمیش يکودها سوزها،
 مصـرف  لی ـدل هب ـ انسـان  و اهـان یگ توسـط  ومیکـادم  افتیدر شیافزا

  .)13( شود یم ومیکادم يحاوت محصولا
 عنوان به را ومیکادم )IARC( رطانس قاتیتحق یالملل نیب آژانس

 در یمهم ـ عامـل  فلـز  نی ـا و است نموده یمعرف کینوژنیکارس عامل
  ).14( است شده یمعرف هیکل یینارسا

 سرب ابد.ی یم تجمع استخوان در که است یسم ماده کی سرب
 سـم یمتابول در اخـتلال  قیطر از و میمستق طور به میکلس سمیمتابول در
  ).15( کند یم ادجیا اختلال D نیتامیو

 و یعصـب  خونسـاز،  يهـا  سـتم یس یعن ـی انسان بدن مهم ارگان سه
 یسازمان بهداشت جهان تهیکم هستند. حساس سرب به نسبت يویکل

 بـر  گرم یلیم 4 فرد هر يبرا را سرب یهفتگ و یموقت جذب FAOو 
 56/2 ییغــذا مــواد يبــرا ســتانهآ حــد .اســت کــرده انیــب لــوگرمیک
  .)12( است لوگرمیک بر گرم یلیم

 در ياثرگـذار  لی ـدل بـه  کـه  اسـت  30 یاتم ـ عـدد  بـا  يفلز يرو
 ادامـه  يبـرا  يضـرور  عناصـر  از نیپـروتئ  دیتول زین و ها میآنز تیفعال
 گرم یلیم 100-400 آلوده اهانیگ در يرو زانیم است. انسان اتیح
 ).12( است گرم لویک بر

 بی ـتخر موجـب  انسـان  و وانـات یح بـدن  در مـس  مقدار شیافزا
 ).16( شد خواهد یخون مخاطرات به منجر که شده مغز و هیکل د،کب

 نی ـا اگـر گرم است؛ امـا   یلیم 50-120 بالغ انسان بدن در مس مقدار
 استفراغ، تهوع، موجب ؛ابدی شیافزا گرم یلیم 150 از شیببه  غلظت
 بـه  منجـر  زی ـن مس کمبود شد. خواهد یگوارش يها يماریب و اسهال

 تجمـع  بـه  منجـر  کـه  شده مس دفع در يرزادماد یناتوان و یخون کم
  ).17( شود یم )Wilson, S( اس لسونیو يماریب و آن

 و ضــعفتــوان بــه  یمــ يت بــا امــلاح فلــز رویمســموماز علائــم 
 و هیــکل و جگــر در اخــتلال قرمــز، ادرار اســتفراغ، اســهال، ،ینــاتوان
  ).19و18و12( اشاره نمود یخون کم

 و ییغـذا  مـواد  آب، يهـا  نمونـه  در نیسـنگ  فلزات سنجش يبرا
 (متـد  يولتـامتر  و )3111 (متـد  یاتم ـ جذب يها روش از جاتیسبز

اسـتفاده   فاضـلاب  و آب آزمـون  اسـتاندارد  يها روشمطابق  )3130
  ).20( گردد یم

ن مطالعـه بـه   ی ـاجات، یت مصـرف روزمـره سـبز   ی ـبا توجه به اهم
کادمیوم، سـرب، روي و مـس در    نیسنگ منظور تعیین غلظت فلزات

بار گرگـان و گنبـد    هاي تره فرنگی توزیع شده از میدان ر و گوجهخیا
  .انجام شد
  بررسی روش
ــدر ا ــه توصــی ــیتحل یفین مطالع ــار و 48 یل ــه خی ــه 48 نمون  نمون
 شـرق  بـار  تـره  وه وی ـم يها ندایاز م یبه صورت تصادف یفرنگ گوجه
ه ی ـته 1391سـال  در دو فصل بهار و تابسـتان  گرگان  يمرکز گنبد و
  .دیگرد
  زانیــدو بــار و هــر بــار بــه م يا هــا هفتــه نمونــه يآور جمــع يرابــ

ار و ی ـبـار خ  وه و تـره ی ـم يهـا  دانیک از میلوگرم از سه نقطه هریک 3
 آنها از کیهر از لوگرمیک کی حدود سپس ه شد.یته یگوجه فرنگ

 نفوذ قابلریغ یکیپلاست يها سهیک در ها نمونه شد. جدانمونه  عنوان هب
 و آب یمیشــ شــگاهیآزما بــه شــاتیزماآ جــامان يبــرا و يآور جمــع

 در شیآزمــا انجــام زمــان تــا و منتقــله بهداشــت دانشــکد فاضــلاب
 یکبـار  مقطـر  آب بـا  شستشو از بعد را ها مونهن .شد ينگهدار خچالی

 بـه  گـراد  سـانتی  جـه در 105 دمـاي  بـا  فور در و کرده خشک تقطیر،
  ).21د (یم و وزن خشک ثبت گردینمود خشک ساعت 24 مدت
 چینی بوته در آن از گرم 20 و شد آسیاب شده خشک هاي مونهن
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  مـدت  بـه  گـراد  سـانتی  درجـه  500 دمـاي  با کوره در وشد  داده قرار
 از کی ـ هـر  خاکسـتر  از گـرم  5/0 بـه  سـپس  ه شد.داد قرار ساعت 4

 ماري بن در و شد افزوده درصد65 کیتریندیاس تریل یلیم 10 ها، نمونه
 .شوند هضم کاملاً تا شد داده قرار گراد یسانت درجه 70-80 يبا دما
 صاف 41 شماره واتمن فیلتر توسط موردنظر نمونه شدن سرد از پس
 د.یرس ـ لیتـر  میلی 50 حجم به ریتقط بار سه مقطر آب با بالن در و شد

 هـاي  روشمطـابق   هـا  نمونـه  آنـالیز  و هضـم  سازي، آماده مراحلهمه 
ــتاندارد ــام فاضــلاب و آب اس ــگرد انج ــول .)21و20(د ی ــا محل  يه
 سـرب  ،يرو وم،یکـادم  شامل )mg/l 1000( نیسنگ فلزات استاندارد

 ند.شــد هیــته Merck شــرکت از اســتفاده مــورد يدهایاســ و مــس و
ــا غلظــت ــهر مختلــف يه ــزات از کی ــنگ فل ــا نیس ــرق ب  کــردن قی
  شد. هیته استاندارد يها محلول

 دسـتگاه  بـا غلظت فلزات سنگین کـادمیوم، سـرب، روي و مـس    
 بـا  يولتـامتر  روش بـه  سیسـوئ  متروم ساخت 797 مدل گرافپلارو

  شد. نییتع وهیج الکترود
  يهـا  و آزمـون  SPSS-18 يافـزار آمـار   ها بـا اسـتفاده از نـرم    داده

t-test و  یتنـــیو ، مـــنANOVA ل شـــدند. ســـطح یـــه و تحلیـــتجز

  در نظر گرفته شد.05/0کمتر از  يدار یمعن
  ها یافته
وم، سرب و مـس موجـود   یادم، کين رویفلزات سنگ يها غلظت

بـار   وه و تـره یم يها دانیشده از م يآور جمع یفرنگ ار و گوجهیدر خ
ــر در جــدول    ــان برحســب وزن ت ــد و گرگ ــگنب ــده اســت.  ی ک آم

 اری ـخ در مـس  و سـرب  ،ومیکـادم  ،يرو غلظـت  نیانگیم یطورکل به
  بود. فرنگی گوجه از شیب

 14ش از یب ب ـیار به ترتیخ يها وم در نمونهیغلظت سرب و کادم
گنبـد و گرگـان    یفرنگ ـ گوجـه  يها در نمونه غلظت سرب زین و 2و 
ن یکمتـر  .بـود  WHO/FAOبرابـر اسـتاندارد    7و  5ش از یب ب ـیترت به

گنبـد   یفرنگ گوجه يها در نمونهد مطالعه، ن موریغلظت فلزات سنگ
(جـدول  کننـدگان اسـت    مصرف يبود که کمتر از حداکثر مجاز برا

2(.  
 اری ـخ يهـا  نمونـه  پوسـت  در مطالعـه  مـورد  نیسنگ فلزات غلظت

 غلظـت  نیانگی ـم ).3 (جـدول  بـود  اری ـخ بافت در آن غلظت از کمتر
 و آن پوست از شتریب اریبس اریخ يها نمونه بافت در ومیکادم و سرب

 گنبـد  و گرگان منطقه دو هر در WHO/FAO مجاز حداکثر شتر ازیب

  فرنگی س خیار و گوجه، سرب و مت روي، کادمیومفلزا هاي غلظت: میانگین و انحراف معیار  1جدول 
  1391در سال بار گرگان و گنبد  هاي تره میدان ازع شده یتوز

  میانگین و انحراف معیار غلظت  
(mg/kg wet weight)  

  حداقل و حداکثر غلظت
(mg/kg wet weight)  آماره آزمون  p-value 

  خیار

  گنبد
  001/0  07/4  85/22-35/99  36/53±7/7  *روي
  056/0  39  005/0-515/0  092/0±013/0  **کادمیوم
  001/0  124/4  408/0-63/2  47/1±21/0 *سرب
  01/0  4  24/1-97/11  06/4±66/0  **مس

  گرگان
  005/0  277/3  39/15-5/128  26/60±7/8 *روي
  355/0  56  008/0-4/0  12/0±017/0  **کادمیوم
  041/0  195/2  376/0-7/3  4/1±2/1 *سرب
  011/0  28  435/1-22/14  67/3±53/0  **مس

  فرنگی گوجه

  گنبد
  001/0  07/4  49/7-39  91/17±59/2  *روي
  056/0  39  0-08/0  027/0±004/0  **کادمیوم
  001/0  124/4  1/0-2/1  5/0±07/0 *سرب
  01/0  4  42/0-08/2  85/0±12/0  **مس

  گرگان
  005/0  277/3  106/1-98/48  8/23±4/3 *روي
  355/0  56  0-395/0  08/0±01/0  **کادمیوم
  041/0  195/2  103/0-21/2  66/0±09/0 *سرب
  011/0  28  0-74/7  66/1±24/0  **مس

  ).19و3است ( 40و  mg/kg wet weight 60 ،05/0 ،1/0فلزات روي، کادمیوم، سرب و مس به ترتیب شامل  WHO/FAO استاندارد
  آزمون من ویتنی **آزمون تی مستقل،  *

  
  

   WHO/FAOنسبت به استاندارد ، سرب، روي و مس کادمیومفلزات  هاي غلظت: مقایسه میانگین  2جدول 
  1391در سال  بار گرگان و گنبد هاي تره از میدانع شده یتوز فرنگی خیار و گوجهدر 

  مس  سرب  کادمیوم  روي  
  1/0  7/14  2  9/0  گنبد  خیار

  1/0  4/14  4/2  03/1  گرگان
  21/0  5  6/0  3/0  گنبد  فرنگی گوجه

  04/0  7  6/1  4/0  گرگان
WHO/FAO (mg/kg wet weight)  60  05/0  1/0  40  

  



  گنبد و گرگان بار ترهوه و یم يها دانیم فرنگی گوجه و اریخ در نیسنگ فلزات غلظت نییتع / 80

  )53(پی در پی  1 / شماره 17/ دوره  1394بهار /  مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی گرگان

  ).2 (جدولبود 
 فرنگـی  گوجـه  و اریخ يها هنمون در سرب و يرو غلظت نیانگیم

). >05/0Pنشــان داد ( يدار یمعنــ يآمــار اخــتلاف گنبــد و گرگــان
 از شیب ـ سـرب  و يرو غلظـت  اری ـخ يهـا  نمونه ههم در که يطور به

بــه طــور  ومیکــادم غلظــت نیانگیــم بــود. فرنگــی گوجــه يهــا نمونــه
 .بـود  فرنگـی  گوجـه  از شـتر یب اری ـخ يها نمونههمه  در يدار یرمعنیغ
 از شـتر یب عناصـر  ریسـا  ماننـد  اریخ يها نمونه در مس غلظت نیانگیم

  ک).ی) (جدول >05/0P( بود فرنگی گوجه
 و پوسـت  در مـس  و ومیکادم،سرب، يروفلزات  غلظتن یانگیم
 نیانگیمنداشتند؛ اما  يدار یمعن ياختلاف آمار اریخ يها نمونه بافت
 در و اری ـخبافت  با اریخ پوست يها نمونه مس و سرب، يرو غلظت
داشـتند   يدار یمعن ـ يآمـار  اخـتلاف  اریخ با فرنگی گوجه يها نمونه

)05/0P<.( دار  یمعن ـ ياز نظـر آمـار   اخـتلاف  نیا ومیکادم مورد در
 در مـس  و سـرب  وم،ی،کادميرو نیسنگ فلزات غلظت نیانگیم نبود.
 اخـتلاف  گرگـان  يهـا  نمونـه  با گنبد فرنگی گوجه و اریخ يها نمونه
  ت.نداش يدار یمعن يآمار

  بحث
میانگین غلظت سـرب و کـادمیوم در   با توجه به نتایج این مطالعه 

فرنگی بسیار بیشتر از حد مجاز و غلظت همه  هاي خیار و گوجه نمونه
  بود. فرنگی مورد سنجش در خیار بیشتر از گوجه نیفلزات سنگ
 جاتیســبز و هــا وهیــم ییغــذا ارزشبــر  تنهــا نــه نیســنگ فلــزات

 ینـامطلوب  اثـرات  زین کننده مصرف افراد متسلا بر بلکهاثرگذارند؛ 
 سـطح  در مجاز حداکثر نییتع به نسبت لیدل نیهم به داشت. خواهند

  ).21( است شده اقدام یالملل نیب و یمل
 اریخ يها نمونه در مس و سرب غلظت نیانگیمدر مطالعه حاضر 

 یجهـان  تبهداش سازمان مجاز حداکثر از شتریب اریبس گرگان و گنبد
 مصـرف  داشـت  توجـه  یسـت یبا .بود يکشاورز و خواروباران سازم و
 سـت ین بدن به فلزات نیا یاحتمال ورود هرا تنها فرنگی گوجه و اریخ
 بـدن  واردتوانـد   یز م ـی ـن آلـوده  يهوا و ییغذا مواد ریسا قیطر از و

  ).1(شود 
 گرگـان  اری ـخ بافت در مس و سرب غلظت نیانگیمدر مطالعه ما 

 .بـود  آن پوسـت  از شـتر یب گنبـد  اریخ افتب در مس و سرب، يرو و
 بـه  اری ـخ يهـا  نمونه در سرب و ومیکادم غلظت نیانگیم یکل طور هب

ــ بیـــترت ــا مجـــاز ممیمـــاکز مقـــدار برابـــر 14 و 2 از شیبـ  و رانیـ

WHO/FAO پوسـت  يها نمونه در ومیکادم غلظت ).23و22و6( بود 
 اری ـخ فتبا در مطالعه مورد عناصر ریسا و بود آن بافت از شیب اریخ
  بود. آن پوست از شتریب

 و ســرب غلظــت زیــن مصــر در همکــاران و Mansour مطالعــه در
ه بـود  بهداشـت  سازمان مجاز حد از شیب اریخ يها نمونه در ومیکادم

 نیسـنگ  فلـزات  غلظـت  گـر در مصـر  ید يا )؛ اما در مطالعه23است (
 و هـا  وهی ـم ریسـا  و اری ـخ يهـا  نمونه در مس و سرب، ومیکادم، يرو
ــب ــ جاتیزسـ ــا از شیبـ ــر ریسـ ــر از عناصـ ــداکثر و کمتـ ــاز حـ  مجـ

WHO/FAO   ) ان و یـــدر مطالعـــه جعفر ).20گــزارش شـــده اســت
 و اریــخو ســرب در  Crم، ویکــادم غلظــتهاشــم در اصــفهان   آل

 بـود  WHO/FAO مجـاز  حـد  از شیب مطالعه مورد يها فرنگی گوجه
 يها نمونه در نیسنگ فلزات غلظت بودن بالا یاحتمال عمده علل ).8(
 دفع سموم حد از شیب مصرف به توان یم را مطالعه مورد مناطق اریخ
 يکودهـا  ژهی ـو هب ـ ییایمیش يکودها ها، کش قارچ ،يکشاورز فاتآ

 مزارع در یسطح يها آب هستند و مس و ومیکادم يحاو که فسفاته
مطالعـه انجـام شـده     در داد. نسـبت  اری ـخ مـزارع  ژهی ـو هب جات یفیص

 علـل  از یک ـی ،مغـان  يکشـاورز  مزارع نیسنگ فلزات يرو پور بهرام
 يکشـاورز  سـموم  از استفاده خاك، در نیسنگ فلزات شیافزا عمده

مطالعـه   در یطرف ـ از ).24(د ی ـگرد ذکـر  فسفاته ییایمیش يکودها و
Kachenko و Singh خـاك  در يرو غلظـت  شیافـزا  بـا  ایاسترال در 

 نی ـا و افـت ی شیافـزا  اهـان یگ در ومیکـادم  افـت یدر و جـذب  زانیم
 تجمـع  عمـده  علـل  از یکی لذا ).25( بود کینرژیس اثر يدارا عنصر
 بـر  يرو فلـز  کینرژیس اثر به توان یم را اریخ يها نمونه در ومیکادم

  نمود. ذکر اهانیگ توسط ومیکادم افتیدر زانیم
 فلـزات  غلظـت  نیب ـ يدار یمعن ـ يدر مطالعه حاضر اختلاف آمار

 بـا  گنبـد  فرنگـی  گوجـه  و اری ـخ يهـا  نمونـه  در مطالعـه  مورد نیسنگ
 نسـبتاً  طیشـرا  از یناش ـ توانـد  یم ـ کـه  نشد مشاهده گرگان يها نمونه

 و داشـت  کاشـت،  مختلـف  مراحـل  شـامل  يکشاورز ندیفرا کسانی
  باشد. محصولاتن یا برداشت

 يها نمونه در مس و سرب، ومیکادم، يروفلزات  غلظت نیانگیم
  فرنگـی  گوجـه  از کمتـر  يدار یرمعن ـیبـه طـور غ   گنبـد  فرنگی گوجه
  گنبـد  فرنگـی  گوجه يها نمونه در سرب غلظت نیانگیم. بود گرگان

 بـه  گرگـان  فرنگـی  گوجـه  يهـا  نمونـه  در سرب و ومیکادم و برابر 5

   (mg/kg wet weight) ، سرب، روي و مسکادمیومفلزات  هاي غلظت: میانگین  3جدول 
  1391در سال  بار گرگان و گنبد هاي تره میدان ازع شده یخیار توزدر پوست و بافت 

  مس  سرب  کادمیوم  روي  
  5/1  69/0  08/0  56/17  گنبد  پوست خیار

  48/1  66/0  08/0  7/31  گرگان
  55/2  78/0  01/0  5/35  گنبد  بافت خیار

  2/2  77/0  04/0  57/28  گرگان
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فلــزات  غلظــت نیانگیــم .بــود مجــاز حــداکثر برابــر 7 و 6/1 بیــترت
 يهـا  نمونـه  از کمتـر  فرنگی گوجه يها نمونه در مورد مطالعه نیسنگ
حـل داشـت،   مرا تفـاوت  بـه  توجه با آن عمده علل حتمالاًا .بود اریخ

 اسـتفاده  بـه  کمتر ازین شامل اریخ مزارع به نسبت فرنگی گوجهمزارع 
 کـاهش  و آفـات  بـه  آنها شتریب مقاومت فسفاته، ییایمیش يکودها از

 مسـاعد  و منطقـه  رطوبـت  بودن بالا به توجه با است. یسمپاش دفعات
 شیافـزا  و هـا  قـارچ  جملـه  از یاهی ـگ آفـات  رشـد  يبرا طیشرا بودن

 ییایمیش ـ يکودها از هاستفاد زین و کش افت سموم از استفاده دفعات
 غلظــت بــودن بــالا یاحتمــال لیــدلا از تــوان یمــ را مکمــل و فســفاته
مطالعـه   از حاصـل  جینتا کرد. ذکر فرنگی گوجه در سرب و ومیکادم
ه مطالع ـ رد امـا  ).8(اسـت   جینتـا  نی ـا دی ـمو زی ـنهاشم  ان و آلیجعفر

Arora وم،یکـادم  جملـه  از نیسـنگ  فلزات غلظت هند در همکاران و 
 از کمترشده بود؛  نییتع یاتم جذب روشه ب که يرو و مس سرب،
 در د.ی ـگـزارش گرد  یسـازمان بهداشـت جهـان    اسـتاندارد  مجاز حد

 فاضـلاب  بـا  شـده  ياری ـآب مـزارع  در عناصـر  نیا غلظت که یصورت
 هی ـترک در همکاران و Osma مطالعه در ).6( بود مزارع ریسا از شتریب
 یآلـودگ  عمـده  علل ،فرنگی گوجه يها نمونه نیسنگ فلزات يرو بر
 منـابع  ،ییایمیش ـ يکودهـا  هـا،  کـش  افت از استفاده نیسنگ فلزات به

ــوده آب ــودگآ و آل ــوا یل ــزرگ يشــهرها در ه ــزارع و ب ــ م  هیحاش
ان در و همکـار  Rossiمطالعـه   در ).26( شـده اسـت   ذکـر  ها بزرگراه

 روش بـه  کـه  فرنگـی  گوجـه  يهـا  نمونـه  نیسـنگ  فلـزات  غلظتا یتالیا
 اعـلام  اروپا استاندارد مجاز حد از کمتر ؛بود شده نییتع یاتم جذب
 )27( بـود  عناصـر  ریسـا  از شتریب سرب و ومیکادم غلظت اد؛ امیگرد
  دارد. یج مطالعه حاضر همخوانینتا با که

 و بهار لوفص در استان يهوا يدما و رطوبت بودن بالا به توجه با

 جملـه  از یاهی ـگ آفـات  رشـد  يبـرا  طیشـرا  بـودن  مسـاعد  و تابستان
 سـموم  از اسـتفاده ش ی، سبب افـزا اریخ مزارع در خصوص هب ها قارچ

 ییایمیش ـ يکودهـا  از مستمر هاستفاد نیهمچناست.  شده يکشاورز
وم و یشـامل مـس، کـادم    ینیبات فلزات سـنگ یبا ترک مکمل و فسفاته
 اری ـخ مزارع در نیسنگ فلزات غلظت شیافزا علل از تواند یم سرب،

 ای ـ یسـطح  يهـا  آب از اسـتفاده  نیبـرا  عـلاوه  باشـد.  فرنگی گوجه و
 هیحاشــ مــزارع در ژهیــو هبــ هــوا یلــودگآ و ياریــآب يبــرا هــا پســاب
 غلظت شیافزا یاحتمال لیدلا گرید از ،بزرگ يشهرها و ها بزرگراه
  است. جات یفیص در نیسنگ فلزات

  گیري نتیجه
میانگین غلظـت سـرب و کـادمیوم    نتایج این مطالعه نشان داد که 

فرنگی بسیار بیشتر از حد مجـاز و غلظـت    هاي خیار و گوجه در نمونه
فرنگـی   مـورد سـنجش در خیـار بیشـتر از گوجـه      نیفلزات سـنگ همه 

است. همچنین بیشترین آلودگی با فلـزات سـنگین بـه ترتیـب شـامل      
و مـس بـود. پـایش و کنتـرل مسـتمر مقـادیر        سرب، کـادمیوم، روي 

کش و کودهاي شیمیایی به منظـور کـاهش غلظـت ایـن      سموم آفت
  .فلزات در زنجیره غذایی ضروري است

 قدردانی و تشکر
معاونـت   )1512شماره مصوب ( یقاتین مقاله حاصل طرح تحقیا
قـات  یگلستان و مرکز تحق یدانشگاه علوم پزشک يقات و فناوریتحق

آن معاونـت محتـرم بـه انجـام      یت مـال ی ـط بود و با حمایحم بهداشت
لما یه یمرض وجه وه خیراض زنگانه،زهرا  ها له از خانمیوس نید. بدیرس

 يمانه سپاســگزارینمودنــد؛ صــم ياریــمطالعــه مــا را  يکــه در اجــرا
 م.یینما یم
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Abstract 
Background and Objective: Nowadays the food contamination is increased and threating human health. 
This study was done to determine the concentration of cadmium, lead, zinc and copper in tomatoes and 
cucumber in Northern Iran. 

Methods: In this descriptive study, 48 cucumber and 48 tomatoes samples were collected randomly from 
the two sampling stations of Gorgan and Gonbad the two cities in Golestan province of northern Iran 
during spring and summer of 2012. Cadmium (Cd), lead (Pb), zinc (Zn) and copper (Cu) concentrations 
were determined by voltammetry method of 797 Polarography models. 

Results: Mean±SE of Zn, Cd, Pb and Cu concentration in samples of cucumber in Gonbad was 53.4±7.7, 
0.09±0.013, 1.47±0.21 and 4.1±0.66 mg/kg wet weight, respectively. Mean±SE of Zn, Cd, Pb and Cu 
concentration in samples of cucumber in Gorgan was 60.3±8.7, 0.12±0.017, 1.4±0.2 and 3.7±0.53 mg/kg 
wet weight, respectively. Mean±SE of Zn, Cd, Pb and Cu concentration in samples of tomatoes in 
Gonbad was 17.9±2.6, 0.03±0.004, 0.5±0.07 and 0.85±0.12 mg/kg wet weight, respectively. Mean±SE of 
Zn, Cd, Pb and Cu concentration in samples of tomato in Gorgan was 23.8±3.4, 0.08±0.01, 0.66±0.09 and 
1.7±0.24 mg/kg wet weight, respectively. Mean concentrations of Cd and Pb in cucumber and tomatoes 
samples of Gonbad was up to 2, 14, 0.6 and 5 times and mean concentrations of that in cucumber and 
tomatoes of Gorgan was up to 2.4, 14.4, 1.6 and 7 times exceed the maximum allowable limits of 
WHO/FAO. 

Conclusion: Mean concentration of Cd and Pb in cucumber and tomato samples was exceeded the 
maximum allowable limits of WHO/FAO and mean concentration of heavy metals in cucumber was more 
than tomato samples. 
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