
 

 74تا  65، از صفحه 1391 پاییز و زمستان، 6، شماره 3زیست، سال های محیطپژوهش

 

گیری فلزات سنگین نیکل، سرب، مس، منگنز، روی، کادمیوم و بررسی و اندازه

 پالایشگاه تهران خوراکی جنوب هایوانادیوم در سبزی

 
 6، امین پاداش5، حسین قریشی4یزاده، محمد عل3، نیما پورنگ2٭، اعظم سادات نوری1زاده خوییجواد کاظم

 
 شناسی، گروه میکروبیولوژي ي دانشگاه دولتی باكو، دانشکده زیستادانشجوي دكتر 1

 زیست، جهاد دانشگاهی صنعتی شریف مدیر مركز مهندسی محیط

 زیستی، دانشگاه تربیت مدرسي گروه علوم گیاهی، دانشکده علومادانشجوي دكتر 2
 زیست، جهاد دانشگاهی صنعتی شریفمحیط كارشناس مركز مهندسی

 هیأت علمی موسسه تحقیقات شیلات ایران 3

 زیست استان تهرانمدیر پسماند دفتر آب و خاك اداره محیط 4

 ارزیاب انجمن مدیریت سبز ایران 5

 زیست، جهاد دانشگاهی صنعتی شریفكارشناس مركز مهندسی محیط 6
 

 (4/10/1391یب: ؛ تاریخ تصو5/4/1390)تاریخ دریافت: 

 

 چكیده
خیتز از  مناطق نفتت . تركیبات نفتی است از ناشی آلودگی لهئمس ،آب و خاك آلودگی زمینه در مسائل ترینبحرانی از یکی امروزه

جنتوب شتر ی    ،هاي مختلف طی مراحل استخراج تا انتقال و پالایش در معرض این آلودگی هستند. از جملته ایتن منتاطق   جنبه

كننده مختلتف از جملته پالایشتگاه تهتران، خ تو       و در معرض عوامل آلوده استاراي اراضی وسیع كشاورزي تهران است كه د

شتده در ایتن   هاي صنعتی و جامعه ساكن من قه  رار دارد. از آنجایی كه گیاهان زراعی كشتت انتقال نفت، پساب شهري، فعالیت

به منظور بررسی میزان آلودگی این گیاهان پس از  ،كندرا برآورده میمن قه نیاز مناطق وسیعی از شهرهاي مجاور از جمله تهران 

برداري، غلظت عناصر سنگین نیکل، وانادیوم، كروم، كادمیوم، منگنز، سرب و روي آنها ستنجش شتد. اطلاعتات و مقتادیر     نمونه

لیل آماري  رار گرفتند. براستاس  مورد تجزیه و تح MVSPو  SPSSافزارهاي نرم باآماري و  هايروشها، براساس كمی آلاینده

گونته گیتاهی    14آمده و مقایسه با استانداردهاي موجود، همه گیاهان داراي مقادیر متفتاوتی از فلتزات بودنتد و از    دستهنتایج ب

لتزات را  گیاه پیاز بالاترین محتواي اغلب فلزات را نشان داد. نتایج حاصل از این م العه انباشتتگی مقتادیر بتالاي ف    ،م العه شده

عنوان شاخص آلودگی نفتی شتناخته  هدهد. بالا بودن غلظت فلزات سنگین سرب و نیکل كه بنسبت به م العات مشابه نشان می

 وجود آلودگی نفتی در من قه است. مبینشود، می
 

 اهانیگ ن،یسنگ فلزات تهران، شگاهیپالا ،ینفت یآلودگها: واژه کلید

 

 
  :نویسنده مسئول tpnoori@yahoo.comEmail: asn 



 66 1391ییز و زمستان ، پا6، شماره 3زیست، سال های محیطپژوهش 

 سرآغاز
سلامت بشر به استفاده از مواد غذایی و محیط سالم بستگی دارد، 

 ها و عناصر مورددارا بودن مواد مغذي، ویتامین دلیلبهگیاهان 

 ( ,.Omale, et alند هستنیاز بدن مورد توجه و استفاده عموم 

، هاي صنعتیگسترش فعالیت دلیلبهاخیر  هايسال. در 2011)
زیست و همچنین مواد غذایی غلظت فلزات سنگین در محیط

 ،آفرین بودن فلزات سنگیناست. از دلایل خ رافزایش یافته

آنها است به این مفهوم كه  ادر هستند در  (1) درت تجمع زیستی
سیستم بدن موجود زنده تجمع یابند و غلظت آنها به مرور زمان 

. یکی  (Kilic, 2011) یابدیش افزا هاو با تماس بیشتر با آلاینده

از دلایل آلودگی گیاهان با فلزات سنگین به واس ه آلودگی آب و 
. تماس با (Maleki, et al., 2008)خاك در ریزوسفر گیاه است 

دلیل جذب هب در حال رشد براي كودكان ویژههب ،فلزات سنگین

س كند. تمابالاي فلزاتی مانند سرب ایجاد عوارض مختلف می

و تاه مدت با غلظت بالاي فلزات، حالت سمی با مقیاس بالا كو
كه تماس طولانی مدت با درحالی ،كندمیایجاد  ابل مشاهده 

 ،كندغلظت كمتر به مرور آثار غیر ابل جبرانی را بر بدن وارد می

خوابی، سردرد، خونی، دردهاي گوارشی، یبوست، كممانند كم

ها، ل عصبی، آسیب ریهخستگی، اض راب كه به مرور با اختلا

 .(Howard, 2002)ها، گوارش و حتی سرطان همراه است كلیه

ه بام هاي مربو  به صنعت نفت و تصفیه و تبدیل نفت خفعالیت
 ،رهاكشو راهبرديهاي نفتی، از نیازهاي ضروري و سایر فرآورده

عت ، فعالیت این صناستبخصوص كشورهاي داراي منابع نفتی 

ن راموزیست پیع، با تأثیرگذاري بر كیفیت محیطمانند سایر صنای

 همراه است. آلودگیهاي عمده متصوره از صنعت نفت شامل
 ن بهنگیسها و برخی از فلزات انتشار تركیبات نفتی، هیدروكربن

 هوا، خاك و آب هستند. پالایشگاه تهران وا ع در جنوب
ه هاي  دیمی كشور است كپالایشگاه شهر تهران، یکی ازكلان

 ی وهاي نفتی در منابع آب س حبه علت مشاهده برخی آلودگی
 اخیر مورد توجه هايسالزیرزمینی در محدوده اطراف آن طی 

 زیست  رار گرفته است. اینكارشناسان و مسئولان محیط

اصل ح یا ،نفتی نقل تركیبات و حمل از ناشی است ممکن آلودگی
 باشد.  مرتبط با آن یا صنایع ،نفت هايپالایشگاه هايپساب نشت

هر یک است و من قه از رونق نسبی برخوردار این كشاورزي در 
هاي مختلف ثر از آلودگیأمت من قهاز گیاهان كشت شده در 

حاوي مواد خ رناك  هاي نفتی و فاضلابناشی از ورود آلاینده
از آنجایی  .هستندهاي نفتی ناز جمله فلزات سنگین و هیدروكرب

كنند در این م العه ب و خاك آلوده تغذیه میكه گیاهان از آ

شده در اراضی كشت هايبررسی میزان فلزات سنگین در سبزي

 اطراف پالایشگاه مورد توجه  رار گرفت.

ل است منابع محتمبه این منظور در م العه حاضر سعی شده

وند شعه زیست در محدوده م العاتی مورد نظر م الآلاینده محیط

شاخص آلودگی نفتی شامل فلزت نیکل و و فلزات سنگین 
 ب بهسر ووانادیوم و فلزات سنگین كروم، كادمیوم، منگنز، روي 
 دلیل وجود مراكز متعدد صنعتی در من قه سنجش شوند.

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

محدوده م العاتی در اراضی كشاورزي اطراف پالایشگاه تهران 
عاتی نسبت به پالایشگاه تهران و مو عیت من قه م ال شد،تعیین 

است. به منظور تعیین  ( نشان داده شده1)شهر تهران در شکل 
 ،من قه م العاتی از شمال شر ی تا جنوب شر ی پالایشگاه

كیلومتر از  8كیلومتر از غرب به شرق و  6مست یلی به ابعاد 
و  N: "7.36 '33 ˚35شمال به جنوب در مو عیت جغرافیایی 

E=51˚26'50.73"  تاN=35˚ 29' 49.87"  وE=51˚ 26' 

دهی و شد و به منظور حداكثر پوششدر نظر گرفته "50.99

 50برداري، من قه م العاتی به افزایش د ت در عملیات نمونه
متر  556×453ها در ابعاد شبکه تقسیم و هر یک از این شبکه

در نظر گرفته شد. مختصات مركز هر شبکه با كمک سیستم 
google earth  (. 2د )شکل شتعیین و ثبت 

 

 
  به نسبت یمطالعات منطقه تیموقع: (1)شكل 

 تهران شهر و شگاهیپالا
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  و مطالعه مورد محل موقعیت: (2شكل )

 دهدبرداری را نشان مینمونه هایشبكه

 

 روش پژوهش

 مطالعه گیاهان برداری ونمونه
ین ه ابانجام شد.  اده از روش ترانسکتم العه گیاهان با استف

به رب به دو سمت شرق و غشبکه نوار ترانسکت از مركز منظور 
 انسکتبرداري از گیاهانی كه با ترد. نمونهشنصب صورت عمود 
كول  سمت مانمونه از  3صورت گرفت و حدا ل  بودنددر تماس 

ه شد. در م العآوريهر گونه گیاهی در فواصل تصادفی جمع
به ود. ب متر 556ضر نوار ترانسکت برابر طول هر شبکه یعنی حا

هاي مینا زاین ترتیب با توجه به آنکه در محدوده م العاتی عموم

اند، در طول مسیر كشاورزي به صورت یکنواخت كشت شده
 تذكر اس شایان. شدكل محدوده م العاتی پوشش داده ،حركت

 نه گیاهی ووع گوتعیین ن براي ،برداريدر هر عملیات نمونه
د ماننهاي متعددي مشخصهبه  ،برداريتعیین مکان مناسب نمونه

، وسعت من قه، س ح زیر كشت در مزارع، محصولات كشت شده
ن تأمی هايچاهمحل استقرار تأسیسات و اماكن، محل و مو عیت 

ر آوري دها بعد از جمعنمونه .شدتوجهتوپوگرافی من قه  و آب

فلزات سنگین  تحلیلوتجزیهی پیچیده و براي اتیلنهاي پلیبسته

 به آزمایشگاه منتقل شدند.

 

 گیری غلظت فلزات سنگین در گیاهاناندازه

 هايروشگیري غلظت فلزات سنگین گیاهان از براي اندازه
 (,.Sekabira et alو همکاران  Sekabiraو  WHOمتداول 

عات كوچک شد. به این ترتیب كه گیاهان به    استفاده 2011)
ها سپس نمونه ؛شدندتقسیم شده و دو مرتبه با آب دیونیزه شسته

ساعت در آون  24مینیومی پیچیده شده و براي ودر كاغذهاي آل
 250هاي گرم در ارلن 2/1خشک شدند. از هر نمونه 

به  3HNO 65%لیتر از میلی 25سپس  ؛شد لیتري ریختهمیلی

ز گرما دادن به مدت یک شب ها  بل انمونه .دشها اضافه نمونه

 C250°در اسید  رار داده شدند. هضم با ظروف درباز در دماي 
كه محتواي مایع ظروف بخار و تقریبا انجام گرفت تا زمانی
% براي 30لیتر از پراكسید هیدروژن میلی 5خشک شد. سپس 
تا بخار شدن مایع  د و مجدداًشها اضافه تکمیل هضم به ارلن

ها با آب دیونیزه شسته شد و س دیواره ارلنحرارت دید. سپ
مخلو  تا جوشیدن حرارت دید. محتواي ظروف بعد از خنک 

لیتري منتقل و با آب دیونیزه میلی 25شدن به ظروف استاندارد 
فلزات سنگین با دستگاه  تحلیلوتجزیهشد. براي به حجم رسانده
 شد.استفاده 2380مدل  Perkin- Elmer از جذب اتمی

 

 آماری تحلیلوتجزیه

 باآماري،  هايروشها، براساس اطلاعات و مقادیر كمی آلاینده
مورد تجزیه و تحلیل آماري  رار  MVSPو  SPSSافزارهاي نرم

و   Codexگرفتند و نتایج حاصل با استانداردهاي موجود مانند 
FAO  (2)دو نوع  بامقایسه شد. د ت مراحل ارزیابی CRM 

(Bush branches and leaves: NCS DC73348 and 

Apple leaves: NIST-1515)  براي هر ده نمونه در سه تکرار
نمونه  20تا  Blank تحلیلیوتجزیهد و براي هر گروه شانجام 

در باز یافتی  آنالیز و تجزیه نیز در الگوي مشابه انجام شد. متقابلاً
 (3)(. محدوده ارزیابی1% بود )جدول  4/102تا  6/97محدوده 

به صورت سه تکرار انحراف  Blankبراساس سنجش ده 
در وزن خشک محاسبه شد كه به  mg kg-1استاندارد برحسب 
 ترتیب زیر بودند:

، نیکل: 045/0، منگنز: 030/0، كروم: 006/0كادمیوم: 
 . 054/0و روي  060/0، وانادیوم: 018/0، سرب: 055/0
 

 هایافته

، ت، ترخون، شوید، ریحتان ذر شاملشده در من قه گیاهان كشت

 و بادمجان جعفري، شبدر، نعناع، تره، اسفناج، گشنیز، پیاز، گوجه،
شتان  نكاربري اراضی من قه م العتاتی را   (3)بودند. شکل  مرزه

 دهد.می
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ترتیب  کن،طرفه و آزمون دانبا توجه به نتایج تجزیه واریانس یک

 زیر استصورت اي گیاهی بهتهن در نمونهتزات سنگیتغلظت فل

 

 ستندهدر وزن خشك   mg kg-1ها بر اساس در این مطالعه. غلظت CRMتحلیلیوتجزیهنتایج  :(1)جدول
CRM  Cd Cr Mn Ni Pb Zn 

NCS 

DC73348 

Certified 

value 
14/0  3/2  58 7/1  1/7  6/20  

This 

study a 
142/0 ± 02/0  249/2 ± 25/0  956/56 ±3.21 695/1 ± 29/0  157/7 ± 87/0  106/20 ± 03/1  

Recovery 

(%) 
6/101  8/97  2/98  7/99  8/100  6/97  

NIST 

1515 

Certified 

value 
013/0  - 54 91/0  47/0  5/12  

This 

study a 
0133/0 ± 004/0  - 622/53 ± 46/1  914/0 ± 11/0  462/0 ± 03/0  8/12 ± 07/1  

Recovery 

(%) 
2/102  - 3/99  5/100  4/98  4/102  

a: س استانداردواریان ± حاضر م العه هايداده 

 

 
 کاربری اراضی محدوده مطالعاتی نقشه :(3) شكل

 

است در یتک گتروه   )فلزاتی كه خط پیوسته زیر آنها كشیده شده 

داري بتین میتزان   عبارت دیگر اختلاف معنتی گیرند و بهجاي می

 است(:تجمع آنها وجود نداشته

 
 

 اتزفل از یک هر تجمع نظر از گیاهان مقایسه به مربو  نتایج 

 جتدول  هاي م العه شده درنتایج حاصل از آنالیز هر یک از گونه

 است. آمده (2)

 

 (ppm) آوری شدههای گیاهان جمعمیزان تجمع فلزات سنگین در نمونه :(2جدول)
Ni Pb Zn Cd Mn Cr V  نام عمومی

 گیاه

 ردیف نام علمی گیاه

35/2  10/2  68/70  25/0  48/21  42/3  05/1  Lycopersicum گوجه فرنگی 

esculentum 
1 

07/6  66/29  37/97  27/0  13/187  20/9  81/6  Ocimum basilicum 2 ریحان 

73/3  57/11  11/98  25/0  31/105  86/4  60/2  Satureja hortensis 3 مرزه 

71/2  68/1  53/85  36/0  15/44  76/1  98/0  solanum melongena 4 بادمجان 

16/5  92/8  57/15  33/0  81/156  97/4  99/0  Coriandrum sativum 5 گشنیز 

09/72  19/21  03/358  61/2  60/851  62/172  88/141  Allium cepa 6 پیاز 

96/6  46/16  22/91  25/0  51/205  30/10  43/6  Mentha piperita 7 نعناع 

88/8  55/31  24/159  65/0  17/285  04/8  97/5  Artemisia ترخون 

Dracunsulus 
8 
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78/7  49/21  50/109  09/0  02/212  59/8  37/5  Petroselinum جعفري 

sativum 
9 

93/3  70/6  73/63  23/0  51/280  89/6  09/5  Spinacia oleracea 10 اسفناج 

26/5  81/34  53/89  41/0  19/156  07/4  97/3  Aniethum شوید 

graveolens 
11 

51/4  49/16  92/72  13/0  11/74  35/5  92/3  Allium porrum 12 تره 

34/2  70/13  86/86  10/0  03/57  97/2  01/1  Zea mays 13 ذرت 

34/5  74/22  99/79  10/0  09/110  75/2  92/0  Trifolium repens 14 شبدر 
LOQ (Limit of Quantitation) for Ni: <4 ppb, Pb: <4 ppb, Zn: <2 ppb, Cd: <0.5 ppb, Mn: <5 ppb, Cr: <5 ppb and V: <5ppb. 

 

ترتیب  ،طرفه و آزمون دانکنیانس یکبا توجه به نتایج تجزیه وار
لتزات ستنگین   هر یتک از ف هاي گیاهی از نظر میزان تجمع گونه
 ، گیاهانی كه خط پیوسته زیر آنها كشیده شدهاستصورت زیر هب

داري بین آنهتا  گیرند و اختلاف معنیاست در یک گروه جاي می

 از نظر تجمع فلز وجود نداشته است:

 

 نیکل

 
 سرب

 
 روي

 
 كادمیوم

 
 منگنز 

 
 

 كروم

 
 وانادیوم

 
 

 گیریبحث و نتیجه
عنتوان عناصتر متورد نظتر در     بهگونه گیاهی  14در این م العه 

و بالاترین و كمترین غلظت هر  ندگیري شداندازهبخش خوراكی 

تتا   92/0 (ppm)بتین   وانادیومیک از عناصر به ترتیب بتراي  

 کرررومین غلظتتت، در شتتبدر كمتتترین و پیتتاز بتتالاتر 88/141
(ppm) 76/1  منگنرز در بادمجتان و پیتاز،    62/72تا (ppm) 

 (ppm) کرادمیوم فرنگی و پیاز، در گوجه 60/851تا  48/21
تتتا  57/5 (ppm) رویدر جعفتتري و پیتتاز،   61/2تتتا  09/0
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در  81/34تا  68/1 (ppm) سربدر گشنیز و پیاز،  03/358
در ذرت و پیاز  09/72تا  34/2 (ppm) نیكلگشنیز و شوید و 

 شد. مشاهده
  هتتعورد م التان متتزات در گیاهترتیب تجمع فلتی تتررستبا ب

ه شد كه در تمامی گیاهان كمترین میزان تجمع مربو  بمشخص

بتا  اصتر ) داري را با سایر عنكادمیوم است كه اختلاف كاملاً معنی

یبا م تقردهد. پس از كادمیوتوجه به نتایج آزمون دانکن( نشان می

 كه ستادر تمامی موارد كمترین میزان تجمع مربو  به وانادیوم 
د م وجتو یتا عتد   ،مورد استثنا )با در نظر گرفتن وجتود  یگانهالبته 

ی د. در تمتام شوآماري( در مورد پیاز مشاهده می داراختلاف معنی

 ختتلاف موارد بجز در مورد سرب بیشترین میزان تجمع فلزات با ا
ز دار نستبت بته ستایر گیاهتان در پیتا     عنتی م و كاملاً چشمگیري
رین میتزان تجمتع در گیاهتان متفتاوت     تت ی كمد ولت شت مشاهده 
 شد. مشاهده

 اي تهتواناییتفاوت در غلظت عناصر در گیاهان مختلف ناشی از 
هاي مختلف گیاهی در جذب و تجمع فلزات سنگین متفاوت گونه

رشد، سرعت هاي مختلف در دوره بر این تفاوت گونهافزوناست. 
رشد و همچنین خواص فیزیکی و شیمیایی خاك نیتز بتر جتذب    

 ( ,Verloo and Eckhout, 1990فلزات سنگین متثثر استت   

(Moseholm et al., 1992دسترستی   توانتایی عبارت دیگر، ه. ب
واست ه عوامتل متعتدد مترتبط بتا      هزیستی عناصر براي گیاهان ب

نوتیت  گیتاهی،   خواص فیزیکوشیمیایی خاك، شترایط ا لیمتی، ژ  
  (Goliaد شومیمنابع آب آبیاري و مدیریت آگرونومیک كنترل 

(et al., 2008 . دسترستی زیستتی    توانتایی انحتلال و   توانتایی
هاي فلزات سنگین به دلیل عوامل متعدد مثثر بر غلظت آنها یون

در محلول خاك تا حدود زیادي متغیر است. در بین عوامتل ذكتر   
و همچنین میزان متواد آلتی اهمیتت    خاك، بافت خاك  pHشده 

 (Chojnacka et al., 2005; Tokalioglu andبیشتري دارند 

(Kartal, 2006. 
هاي مختلتف بته هتوا، ختاك و حتتی آب      از طریق فعالیت سرب

بررستی   بتراي انجتام شتده    در م العته  .شتود نوشیدنی وارد متی 

نواحی مختلتف   ايههاي صنعتی بر تجمع سرب در سبزيفعالیت
هتاي  در بتر   mg kg 5/18-1د، حداكثر مقدار تجمع سترب  هن

كته در  . در حالی(Patel et al., 2008)است ریحان گزارش شده
 ppmهتاي ریحتان   این م العه میانگین غلظت سترب در بتر   

هتاي صتنعتی بتر    تاثیر فعالیت مبینگیري شد كه اندازه 66/29

د كته  آلودگی گیاهان به فلتزات استت. م العته حاضتر نشتان دا     
گیتتاه م العتته شتتده داراي  14گونتته از  6 ،براستتاس استتتاندارد
توانتایی ایتن    مبتین ( كته  2 ند )جتدول هستت محتواي سرب بالا 

م العته بتر    .گیاهان براي رشد در نواحی آلوده به این فلتز استت  
ریحان و شوید و تیمار با سه فلز سرب، كادمیوم و مس نیز  درت 

یتد  أیه به فلتزات متذكور را ت  سازگاري این گیاهان در شرایط آلود
هایی استت  سرب از آلاینده. (Zheljazkov et al., 2006)كرد 

كه منجر به صدمات مختلف بر سلامتی افتراد ماننتد مشتکلات    
 شتود. رفتاري، نتاتوانی در یتادگیري، ستکته  لبتی و متر  متی      

محتواي بالاي این فلز در مناطق كشاورزي عامل تهدیتد كننتده   
كنندگان است. در م العه حاضر سلامت ساكنان من قه و مصرف

 (Allium cepa)در پیتاز   ppm 09/72بالاترین غلظت نیکل، 
تجمع نیکل در  هندهدنشاننتایج م العات مشابه نیز  .شدمشاهده
لزات سنگین در چنتدین  كه بررسی محتواي فطوريهب ،پیاز است

غلظت بالاي سترب و نیکتل در    مبینگونه گیاهی در نیجریه نیز 
 ( ,.James et alاستت  پیاز نسبت به سایر گیاهان م العه شتده 

هاي نفتی . نقش پیاز به عنوان گیاه انباشته كننده آلاینده2011)
، از (Wierzbicka, 1987)و فلزات سنگین گزارش شتده استت   

بترداري از بختش ختوراكی    م العته حاضتر نمونته   كته در  ییآنجا
هتا  گیاهان انجام شد، وجود مقادیر بالاتر از حد استاندارد آلاینتده 

كننتده استت.   در این گیاه حاكی از عدم سلامت آن براي مصرف
مقایسه غلظت فلزات سنگین برخی از گیاهان م العه  (3) جدول

ر كته در ایتن   طودهد. همانحاضر را با م العات مشابه نشان می

مقادیر كمتري را نسبت به این  شود كلیه نتایججدول مشاهده می

هتاي نفتتی و   ثیر فعالیتأت دهندهكه نشان ،دهندم العه نشان می

 صنعتی من قه در افزایش آلودگی است.

اطتراف   یخوراك هاييدر سبز نیغلظت فلزات سنگ يریگاندازه

و  49/32 اتت  89/3 نیسترب بت   ايزنجان نشان داد كه محتتو 
كروم  ابتل   ايبود و محتو ریمتغ 10/223 تا 61/43 بین يرو

م العه  جینتا سهی. مقا(Eslami, et al., 2007)نبود  يریگاندازه

 غلظتت  كته  دهتد یو همکاران نشان مت  Eslami جیحاضر با نتا

 كته  استت  بتالاتر  تهتران  شتگاه یپالا اطتراف  محدوده در عناصر

در من قته ماننتد    یختلتف صتنعت  م يهاتیفعال لیبه دل تواندیم

 ياریآب نینفت تهران، خ و  انتقال لوله و همچن شیشركت پالا
 دلیتل بته  نیتز  روزآبتاد یباشتد. نهتر ف   روزآبتاد یبا آب نهر ف اهانیگ

 يدارا ختود  ریمست  در یصتنعت  و يشهر يهافاضلاب يآورجمع
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بر ایتن تفتاوت   افزون .است فراوان یستیز و یصنعت يهایآلودگ

ي خاك و شرایط ا لیمی در بین دو من قته ذكتر شتده    هاگیژوی

و همکاران از عوامل تاثیرگذار بر میزان  Goliaبراساس م العات 
از ستوي   .(Golia et al., 2008)جذب عناصر توسط گیاه است 

هاي آب و همکاران آلودگی چاه  Hosseinpourدیگر در م العه

تتا   27)از  اراضی اطراف پالایشگاه تهران و غلظت بالاي سترب 

68 ppmاستتت  هتتاي آب من قتته مشتتاهده شتتده   ( در چتتاه

(Hosseinpour et al., 2010)هتاي  . با توجه به استفاده از چاه

یاهان من قه، یکی از عوامتل  عنوان یکی از منابع آبیاري گآب به
 تتوان كننده غلظت بالاي سرب در گیاهان این ناحیه را متی ایجاد
 .دانست آبی منابع از ناشی
هتاي  میانگین مقتادیر تجمتع فلتزات ستنگین در نمونته      سهیامق

ي گیاهتتان گتتردآوري شتتده از من قتته م العتتاتی بتتا استتتانداردها
 ن تانگیمختلف برگرفته از منابع معتبر علمی مبین آن است كه می

  
 

 یقات مرتبط های گیاه تحقیق کنونی با نتایج تحقمقایسه میزان تجمع فلزات سنگین در برخی از نمونه :(3جدول )

 اند.ند( تمامی مقادیر کمتر از تحقیق کنونی با علامت * مشخص شدههست g/g dry weight)کلیه مقادیر بر حسب 
 خذأم Ni Pb Zn Cd Mn Cr V منطقه جغرافیایی گونه 

گوجه 
 فرنگی

Central Greece 
0/120* 0/092* 0/184* 0/004*  0/132*  Golia et 

al., 2008 

گوجه 
 فرنگی

East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

35/2  10/2  68/70  25/0  48/21  42/3  05/1  The 

present 

study 

 اسفناج
Banks of Sinza 

river, Dar es 

Salaam, Tanzania 

 0/59* 4/81* 0/03*    Bahemuka 

and 

Mubofu, 

1999 

 اسفناج
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

93/3  70/6  73/63  23/0  51/280  89/6  09/5  The 

present 

study 

 ,City of Udaipur بادنجان

India 

92/7  15/13  48/43* 18/4     Pandey and 

Pandey, 

2009 

 بادنجان
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

71/2  68/1  53/85  36/0  15/44  76/1  98/0  The 

present 

study 

 تره
Suburb of 

Zhengzhou city, 

China 

 0/92*  0/055*  38/15   Liu et al., 

2006 

 تره
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

51/4  49/16  92/72  13/0  11/74  35/5  92/3  The 

present 

study 

 Banks of the river جعفري

Zanjanood, Iran 

 7/44* 85/78* 54/11     Eslami et 

al., 2007 

 جعفري
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery, 

78/7  49/21  50/109  09/0  20/212  59/8  37/5  The 

present 

study 

 Banks of the river ریحان

Zanjanood, Iran 

 9/46* 18/101  95/9     Eslami et 

al., 2007 

 ریحان
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

07/6  66/29  37/97  27/0  13/187  20/9  81/6  The 

present 

study 

 ,Baisgodam, Jaipur گشنیز

India 

 86/25   48/34   42/34   Kumar et 

al., 2009 

 گشنیز
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

16/5  92/8  57/15  0.33 81/156  97/4  99/0  The 

present 

study 
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 ,Baisgodam, Jaipur پیاز

India 

 14/34*      Kumar et 

al., 2009 

 پیاز
East and 

southeastern part of 

Tehran Refinery 

09/72  19/21  03/358  61/2  60/851  62/172  88/141  The 

present 

study 

 .دهدمی نشان را حاضر م العه نتایج شده، تیره هايردیف
 

  العته شتده در  گونته م  14گیتري شتده در تمتامی    مقادیر اندازه

و ز ر مجتا تحقیق كنونی در بسیاري از موارد بیشتر از حداكثر مقدا
همچنین استانداردهاي ملی كشتورهاي مختلتف بتراي استتفاده     

مربو  بته   (. بیشترین موارد بیش از آستانه4 انسان است )جدول
باشد كه حاكی از آلتودگی  فلزات سرب و سپس كروم و نیکل می

 انگینمیت آلاینده حاوي این عناصر است. نسبی من قه به تركیبا
م ادمیومقادیر كروم در پیاز و نعناع و همچنین میانگین غلظت كت 

  است.در پیاز بیشتر از مقادیر مجاز اعلام شده

در راب ه با سرب، مشاهده شد كه در موارد متعددي میزان تجمع 

هاي متأكول گیاهتان م العته شتده بتالاتر از      این عنصر در بافت

یج سایر تحقیقات است. بر اساس منابع علمتی یکتی از منتابع    نتا

هاي نفتی هاي مختلف، آلایندهمهم ورود فلز سرب به اكوسیستم

هتاي  با عنایتت بته فعالیتت    (INCHEM, 1977- 1988) است

تتوان یکتی از منتابع مهتم     متعدد نفتی در من قه م العاتی، متی 
 ح كرد.هاي نفتی م رآلودگی در این من قه را آلاینده

 به اهانی گیتدكننده وجود آلودگتاصل تأییتبر این نتایج حزونتاف
 

 

 g/gهای گیاه تحقیق کنونی با استانداردها. کلیه مقادیر بر حسب مقایسه میزان تجمع فلزات سنگین در نمونه :(4)جدول

 د(. انك ارائه شدهکه بر حسب وزن خش باشند )بجز موارد مشخص شده با علامتوزن تر می

 اند.مقادیر کمتر از تحقیق کنونی با علامت * مشخص شده
 ماخذ Ni Pb Zn Cd Mn Cr استانداردها 

Present study  53/6  81/18  52/101  31/0  08/153  07/10   

WHO  00/67  0/30* 100/00* 0/10* 00/500   Ewers, 1991 

Chinese national food sanitation 

standards  

 0/20* 20/00* 0/05*  0/5* Liu et al., 2006 

Safe limit – India- Prevention of 

Food Adulteration Act  
1/5* 2/5* 50/0* 5/1    Marshall, 2003; 

Pandey and 

Pandey, 2009 

Recommended maximum limits for 

vegetables  

 0/1- 

0/3* 

99/40* 0/20*  2/30* Codex 

Alimentarius 

Commission, 2007 

FAO Guideline 0/2*  2* 0/01*  0/1* Marshall, 2003 

Critical levels of different metal 

ions in edible portions of vegetables 
00/10  2/00* 5/00* 0/02* 6/61* 1/30* Lone et al., 2003 

EC regulation- maximum levels for 

vegetables (excluding brassica, 

leafy vegetables, fresh herbs and all 

cultivated fungi) 

 0/1- 

0/3* 

 0/05*   EC, 2001 

Dry weight to fresh weight conversion factor for vegetables: 0.25 (Staven et al., 2003) 

 دهد.ردیف تیره شده )ردیف اول( مقادیر م العه حاضر را نشان می
 



 

از  ل است كه مبین آلودگی نفتتی استت،  فلزات سنگین بویژه نیک
آنجائیکه نیکل از فلزات شتاخص آلتودگی نفتتی استت، غلظتت      

ل هتا از مراكتز فعتا   دهنده نفوذ آلاینتده بالاي آن در من قه نشان
 ستت. نفتی مانند پالایشگاه، خ و  انتقال نفتت و نفتت بهتران ا   

ها در محیط و جذب آن توستط گیاهتان بتر    غلظت بالاي آلاینده
 هتاي هتا در ستبزي  گذارد. حضتور آلاینتده  ت افراد تاثیر میسلام

شدت براي بهداشت و سلامت عمتومی مضتر استت،    خوراكی به
هتا در من قته   كتاهش آلاینتده   برايبنابراین لازم است تدابیري 
شتت،  ی همچتون تغییتر نتوع ك   هتای روشاتخاذ شود، استتفاده از  

ان به گیاه تلقیحاستفاده از گیاهان داراي  درت گیاه پالایی و نیز 

كننتده  پتاك  عامتل عنتوان  هایی مانند میکوریز بهمیکروارگانیسم

 د.شوها براي م العات آتی پیشنهاد میمحیط از آلاینده
 

 و قدردانی تشكر
 وم شتد  م العه ارائه شده با حمایت مالی پالایشگاه تهتران انجتا  

گیتتتري میتتتزان تجمتتتع بخشتتتی از پتتتروژه بررستتتی و انتتتدازه

ي نفتتتی و عناصتتر ستتنگین در محصتتولات و   هتتاهیتتدروكربن

 هاي كشاورزي جنوب شهر تهران )اراضی جنوب پالایشتگاه خاك

 تهران( است.

 

 هایادداشت
1. Bioacuumulation 

2. Certified reference materials 

3. Detection limit 

 

 فهرست منابع
Bahemuka, T. E. & Mubofu, E. B. 1999. Heavy metals in edible green vegetables grown along the sites of 

the Sinza and Msimbazi rivers in Dares Salaam, Tanzania. Food Chemistry. 66(1): 63- 66. 
 

Chojnacka, K.; Chojnacki, A.; Górecka, H. & Górecki, H. 2005. Bioavailability of heavy metals from 

polluted soils to plants. The Science of the Total Environment 337: 175- 182. 
 

Codex Alimentarius Commission. 2007. Joint FAO/WHO food standards program. Codex committee on 

methods of analysis and sampling, twenty-eighth session, Budapest, Hungary: 5- 9. 
 

Eslami, A.; Jahed Khaniki, G. R.; Nurani, M.; Mehrasbi, M.; Peyda, M. & Azimi, R. 2007. Heavy metals in 

edible green vegetables grown along the sites of the Zanjanrood River in Zanjan, Iran. Journal of biological 

sciences. 7: 943-948. 
 

Ewers, U. 1991. Standards, guidelines and legislative regulations concerning metals and their 

compounds, In: Metals and their compounds in the Environment. Ed. E. Merian, VCH, Weinheim, 

New York, Basel, Cambridge: 687-711. 
 

Golia, E. E.; Dimirkou, A. & Mitsios, I. K. 2008. Influence of some soil parameters on heavy metals 

accumulation by vegetables grown in Agricultural Soils of Different Soil Orders. Bulletin of Environmental 

Contamination and Toxicology 81: 80-84. 
 

Hosseinpour, M. A.; Ghoreishi, H.; Gitipour, S. & Jafarnejad, M. 2010. Investigation of Oil inside the Wells 

in REY Area in Tehran Oil Refining Company in Iran. World Academy of Science, Engineering and 

Technology. 69: 200- 206. 
 

Howard, H. 2002. Human health and heavy metals exposure. In: Life Support: The Environment and Human 

Health. Michael McCally (ed). MIT press. 
 

Inchem. 1977. Environmental health criteria 3: Lead. International Program on Chemical Safety, World 

Health Orgnization, Geneva. http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc003.htm. 
 

Inchem. 1988. Environmental health criteria 81: Vanadium. International Program on Chemical Safety, 

World Health Orgnization, Geneva. http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc81.htm. 
 

James, O. & Emmanuel, U. C. 2011. Comparative studies on the protein and mineral composition of some 

selected Nigerian vegetables. African Journal of Food Science. 5 (1): 22- 25. 

http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc003.htm
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc81.htm


 پالایشگاه تهران خوراکی جنوب هایگیری فلزات سنگین نیکل، سرب، مس، منگنز، روی، کادمیوم و وانادیوم در سبزیبررسی و اندازه

 

73 

 

Kilic, E. 2011. http://www.tip2000.com/health/waterpollution.asp. 
 

Kumar, A.; Sharma, I. K.; Sharma, A.; Varshney, S. & Verma, P. S. 2009. Heavy metals contamination of 

vegetable foodstuffs in Jaipur (India). Electronic Journal of Environmental, Agricultural and Food 

Chemistry. 8(2): 96- 101. 
 

Liu, W. X.; Li, H. H.; Li, R. & Wang, Y. W. 2006. Heavy Metal Accumulation of Edible Vegetables 

Cultivated in Agricultural Soil in the Suburb of Zhengzhou City, People's Republic of China. Bulletin of 

Environmental Contamination and Toxicology 76: 163- 70. 
 

Lone, M. I.; Saleem, S.; Khan, K. S.; Mahmood, T. & Hussain, G. 2003. Heavy metal contents of vegetables 

irrigated by Sewage/Tubewell water. International Journal of Agriculture and Biology, 15(4): 533-535.  
 

Maleki, A. & Alasvand Zarasvand, M. 2008. Heavy metals in selected edible vegetables and estimation of 

their daily intake in Sanandaj, Iran. Southern Asian Journal of Tropical Medicine and Public Health. 39 (2): 

335- 340. 
 

Marshall, F. M.; Agarwal, R.; Lintelo, D. Te.; Bhupal, D. S.; Rana Singh, P. B.; Mukherjee, N.; 

Sen, C.; Poole, N.; Agrawal, M. & Singh, S. D. 2003. Heavy Metal Contamination of Vegetables in 

Delhi. Executive summary of technical report. pp: 10. http://www.dfid.gov.uk. 
 

Moseholm, L.; Larsen, E. H.; Andersen, B. & Nielsen, M.M. 1992. Atmospheric deposition of trace elements 

around point sources and human health risk assessment. I: Impact zones near a source of lead emissions. The 

Science of the Total Environment 126: 243- 262. 
 

Omale, J. & Emmanuel, U. C. 2011. Comparative studies on the protein and mineral composition of some 

selected Negerian vegetables. African Journal of Food Science. 5(1): 22- 25. 
 

Pandey, J & Pandey, U. 2009. Accumulation of heavy metals in dietary vegetables and cultivated soil 

horizon in organic farming system relation to atmospheric deposition in a seasonally dry tropical region of 

India. Environ. Monit. Assess. 148(1-4): 61-74. 
 

Patel, K.; Ambade, B.; Sharma, S. & Sahu, D. 2008. Lead environmental pollution in central India, New 

trends in technologies. 4: 65-76. 
 

Sekabira, K.; Oryem- Origa, H.; Mutumba, G.; Kakudidi, E. & Basamba, T. A. 2011. Heavy metal 

phytoremediation by Commelina benghalensis (L) and Cynodon dactylon (L) growing in Urban stream 

sediments. International Journal of Plant Physiology and Biochemistry. 3(8): 133-142. 
 

Staven, L. H.; Rhoads, B. A.; Napier & Strenge, D. L. 2003. A compendium of transfer factors for 

agricultural and animal products. Pacific Northwest National Laboratory, Richland, Washington, 

pp: 31. 
 

Tokalioglu, S. & Kartal, S. 2006. Statistical evaluation of the bioavailability of heavy metals from 

contaminated soils to vegetables. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 76: 311-9.  
 

Verloo, M. & Eeckhout, M. 1990. Metals species transportation in soil: an analytical approach. International 

Journal of Environmental and Analytical Chemistry, 39: 179-186. 
 

Wierzbicka, M. 1987. Lead translocation and localization in Allium Cepa roots. Canadian Journal of Botany, 

65: 1851-1860. 
 

Zheljazkov, V. D.; Craker, L. E. & Xing, B. 2006. Effects of Cd, Pb, and Cu on growth and essential oil 

contents in dill, peppermint, and basil. Environmental and Experimental Botany, 58 (1-3): 9-16. 

http://www.tip2000.com/health/waterpollution.asp

