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 چکیده
 تجمع و ورود تواندمی که داشته وجود منطقه این در خاک آلودگی فرض اصفهان، استان در آلاینده متعدد و مهم منابع وجود با

 صورت هب پژوهشی روزانه، مصرف و ییغذا کیفیت در جاتسبزی تیاهم به توجه با .شود سبب یغذای زنجیره به را سنگین عناصر
 دو منطقه (،اصفهان) یک منطقه شامل زیستیمحیط هایآلودگی نظر از متفاوت منطقه سه در مزارع سطح از بردارینمونه

 تعیین جهت و آوریجمع سبزی نوع شش و خاک یهانمونه .گرفت انجام (نظنز -گلپایگان -فریدن) سه منطقه و (فلاورجان)
 بیشینه که داد نشان نتایج .گرفت قرار ارزیابی و گیریاندازه مورد کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین عناصر آلودگی
 خاک در ترتیببه کیلوگرم بر گرممیلی 01/4 و 34/0 کروم و کیلوگرم بر گرممیلی 05/112 و 33/123 سرب عناصر آلودگی
 ایران زیستمحیط حفاظت سازمان توسط شده توصیه مجاز حدود از بیش )فلاورجان( دو منطقه و )اصفهان( یک طقهمن مزارع

 و ریحان در کیلوگرم بر گرممیلی 35/6 و 32/6 ترتیببه سرب صراعن آلودگی بیشینه که داد نشان پژوهش نتایج .بود
 پیاز در کیلوگرم بر گرممیلی 41/1 و 56/6 ترتیببه کروم و کادمیم و خیار در وگرمکیل بر گرممیلی 03/2 مس فرنگی،گوجه

 دو هر در و دندار همپوشانی دو و یک منطقه دو در سنگین عناصر آلودگی که داد نشان اصلی هایلفهوم تحلیل آمد. دستهب
 استانداردهای و کشاورزی محصولات تولید شودمی توصیه .شد مشاهده سبزیجات در سنگین عناصر به آلودگی احتمال منطقه
 .گیرد قرار غذایی امنیت برای جامعه به رسانیاطلاع محور کیفی
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 سرآغاز
 به منجر انسان ایتوسعه یهافعالیت انواع اخیر هایسال در

 تخریب و زیستمحیط در سنگین عناصر تحرک افزایش
 ( ,.Amiri et al است شده شیمیایی زمین زیست هایچرخه

(2021; Miranzadeh Mahabadi et al., 2020b. آلودگی 
 زیستمحیط جدی معضلات از یکی سنگین عناصر به خاک
 گیاه، برای و سمی و ضروری غیر عناصر این از برخی ،زیرا .است

 .(Sandeep et al., 2019) باشندمی مضر بسیار انسان و حیوان
 از یکی کشاورزی اراضی در گیاه وسیله هب سنگین عناصر جذب
 زنجیره به سنگین عناصر ورود مستقیمغیر و عمده هایمسیر

 در همواره .(McBride et al., 2014) است انسان غذایی
 و خود نیازهای از بخشی تامین برای کشاورزان اخیر هایسال

 از استفاده به اقدام ،جامعه روزانه تقاضای مورد محصولات تامین
 خود کشاورزی محصولات تولید برای آلودهغیر و آلوده منابع انواع

 شهرها حومه و مرکز در هاهزینه کمترین با هاگلخانه و مزارع در
 قرار تهدید مورد را محصول غذایی سلامت همواره و نموده

  .(Moradi et al., 2016; Wu et al., 2019) دهندمی
 هایگلخانه خاک روی سرد منطقه در چین هاربین در ایمطالعه

 غلظت میانگین افزایش ،کلم و لوبیا ،زمینیسیب ،خیار سبزیجات
 ،2/6 ترتیببه را کروم و مس ،سرب ،کادمیم سنگین عناصر

 گلخانه سن تاثیر تحت کیلوگرم بر گرممیلی 5/50 و 1/23 ،5/20
 .(Lv et al., 2019) کردند گزارش را شیمیایی کود از استفاده و

 شده کشت برنج هاینمونه در کادمیم و سرب مقادیر پژوهشی در
 مشکلی نظر این از و بود مجاز حد از کمتر لرستان استان در

 ,.Hedayatifar et al) نداشت وجود انسان سلامت برای

 (Zohrevand et al., 2014) همکاران و وندزهره .(2013
 ریحان، سبزیجات در سرب بالای غلظت که کردند گزارش
 ینا بالای تجمع دلیل به تواندمی اهواز شهر در خرفه و تربچه
 در سنگین عناصر مستمر پایش بنابراین .باشد خاک در عناصر
 خطرات کاهش در مهمی نقش کشاورزی محصولات و خاک

 (Ali etداشت خواهد انسان سلامت کنندهتهدید زیستیمحیط

(al., 2019. 
 سبب سو یک از جامعه سطح در دادن آگاهی و کردن آگاه
 مصرف از ناشی هایزیان به جامعه اقشار کلیه که شودمی

 محصول ظاهر و قیمت به فقط و شده آگاه ناسالم سبزیجات
 که کند حرکت سمتی به جامعه ،دیگر سوی از و ؛نکنند توجه

 محصولات و نمایند متمایز را ناسالم و سالم محصول ارزش خود
 نحوه به تولیدکنندگان ،همچنین ؛نشود خریداری بازار از ناسالم

 استفاده از حاصل خطرات و تولید رایب آلوده منابع از استفاده
 و سالم محصول تولید برای و آشنا جامعه در ناسالم محصولات

 ;Hedayatifar et al., 2013) نمایند تلاش بیشتر درآمد امکان

Miranzadeh Mahabadi et al., 2020a). نگرش، نیا با 
 ییغذا و کشاورزی محصولات در سنگین عناصر غلظت یبررس

 است توجه مورد است بشر حیات و آرامش ندهکنتضمین که
)2007 ,al. et Sichul(. (1)اصلی هایمولفه تحلیل روش 

 بین ارتباطی ساختار یافتن و متغیرها تعداد کاهش :از است عبارت
 روش این .است متغیرها بندیدسته همان حقیقت در که متغیرها

 هم به بطمرت متغیر زیادی تعداد با هاییداده ابعاد کاهش در
 بیشینه حفظ حال عین در و اطلاعات دادن دست از بدون

 با مهم این .گیردمی قرار استفاده مورد هاداده در موجود تغییرات
 غیر متغیرهای از جدیدی مجموعه به هاداده مجموعه تبدیل

 اندکی تعداد که ((2)اصلی هایمولفه) متعامد دو به دو و همبسته
 حفظ را اصلی متغیرهای در موجود راتتغیی بیشترین آنها از

 .(Gergen & Harmanescu, 2012) پذیردمی صورت کند،می
 و مخاطرات سنگین عناصر به آلوده سبزیجات از استفاده
 ایجاد جامعه افراد کل برای ایناشناخته و ناخواسته هایبیماری

 و مهم منابع وجود با .(Salehipour et al., 2015) نمایدمی
 این در خاک آلودگی فرض اصفهان، استان در آلاینده متعدد
 را سنگین عناصر تجمع و ورود تواندمی که داشته وجود منطقه

 زانیم بررسی هدف با پژوهش این شود. سبب غذایی زنجیره به
 پرمصرف سبزیجات و مزارع خاک در سنگین عناصر آلودگی

 .گرفت انجام اصفهان استان مختلف شهرستان پنج در شده تولید
 

 هاروش و مواد

 پژوهش مورد اطقمن
 سه در 1330 تابستان در کاریسبزی مزارع از بردارینمونه

 یک منطقه ،زیستیمحیط هایآلودگی نظر از متفاوت منطقه
 -)فریدن سه منطقه و )فلاورجان( دو منطقه )اصفهان(،
 از منظور .(1 جدول و 1 )شکل گرفت انجام نظنز( -گلپایگان

 کنندهتولید منابع و صنایع وجود پژوهش، این در لودگیآ
 تولید برای شهری هایپساب از استفاده و صنعتی هایآلاینده

 .(FAO/WHO, 2011) باشدمی مناطق در سبزیجات
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 .1 از: است عبارت بررسی برای بردارینمونه مورد سبزیجات
 و خیار) ایمیوه سبزیجات .2 کاهو( و )ریحان برگی سبزیجات

 .زمینی(سیب و )پیاز ایغده سبزیجات .3 فرنگی(،گوجه
 36 تا صفر عمق از کاریسبزی مزارع از خاک بردارینمونه
 مزرعه 33 در بردارینمونه مناطق به توجه با و خاک متریسانتی
 .شد تهیه تکرار سه در تصادفی کاملا طوربه خاک نمونه
 مرکز خاک و آب تحقیقات بخش آزمایشگاه به خاک هاینمونه

 در و منتقل اصفهان استان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات
 سپس و خشک ساعت 42 مدت به آزمایشگاه محیط دمای
 گیریعصاره منظوربه .ندشد الک متریمیلی یک الک توسط
 از خاک در موجود سنگین عناصر غلظت کل مقدار تعیین برای

 با تر هضم روش با کروم و مکادمی کبالت، مس، سرب، جمله
 در و توزین خاک نمونه هر از گرم یک ،(3-1 )نسبت اسید
 05 3نیتریک اسید سیسی 51 با همراه یلیترمیلی 661 هایارلن

 بخار از پس .گرفت قرار درجه 25 حرارت در و شد ریخته درصد
 و شد داده حرارت و اضافه نیتریک اسید دیگر لیترمیلی 5 شدن

al., et Burt (  شد ضافها درصد 33 3کلریک اسید لیترلیمی 16

 ،کبالت مس، سرب، جمله از سنگین عناصر غلظت .2003)
 استفاده با خاک شده هضم یهانمونه در موجود کروم و کادمیم

 ,Konik Won M300) گیریاندازه اتمی جذب دستگاه از

Barcelona, Spain) شد (Li et al., 2006). 

 

 
  و فریدن و گلپایگان نطنز، فلاورجان، اصفهان، هایشهرستان جانمایی نقشه (:1) شکل

 نقشه در کاریسبزی مزارع از شده بردارینمونه نقاط موقیعت

 

  پژوهش این در شده بردارینمونه مناطق(: 1) جدول

 فریدن(. و گلپایگان )نطنز، سه منطقه و )فلاورجان( دو منطقه )اصفهان(، یک منطقه

 سه طقهمن

 )فریدن(

 سه منطقه

 )گلپایگان(

 سه منطقه

 )نطنز(

 دو منطقه

 )فلاورجان(

 یک منطقه

 )اصفهان(
 مزرعه

 1 فردوس باغ کلیشاد دآبا خالد گلپایگان نهرخلج

 2 دهنو کافشان آباد عباس سعدآباد هشتگرد

 3 فردون انصار فمی لرامش داران

 4 شیر جی درچه گوشه قلعه آباد حسن دامنه

 5 زیار نموسیا سرآسیاب گلشهر انبار برف
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 یک ،نمونه سه تعداد و انتخاب مزرعه پنج ،منطقه هر در
 تابستان در منطقه هر در مزرعه هر از سبزی هر از کیلوگرمی

 هایکیسه در و (نمونه 236) بردارینمونه تصادفی صورتهب
 ولمحص هاینمونه .شد منتقل آزمایشگاه به و داده قرار کاغذی

 آب با بار یک و شهر آب با بار سه و برداشت خوراکی اندام از
 مدت به گرادسانتی درجه 35 دمای در و شد داده شستشو مقطر

 خشک از پس هانمونه .برسد ثابت وزن به تا داده قرار ساعت 42
 نگهداری کاغذی پاکت در گیریعصاره زمان تا و آسیاب شدن

 مس، سرب، جمله از سنگین ناصرع غلظت تعیین منظوربه .شد
 با تر هضم روش با هانمونه در موجود کروم و کادمیم کبالت،
 اسید لیترمیلی 16 با همراه و توزین نمونه هر از گرم یک اسید،

 و شد ریخته لیتریمیلی 166 هایارلن در درصد 05 نیتریک
 از پس .شد نگهداری آزمایشگاه محیط در شب یک مدتبه

 36 (4)هیدروژن پراکسید لیترمیلی 3 شدن خنک و دادن حرارت
 شد. داده حرارت اتبخار کلیه شدن خارج تا و اضافه آن به درصد
 توسط شده هضم گیاهی هاینمونه سنگین عناصر غلظت
 ,Konik Won M300, Barcelona) اتمی جذب دستگاه

Spain) شد گیریاندازه (Li et al., 2006). عددی مقادیر 
 برای سنگین عناصر غلظت (میانگین و حداکثر ،اقل)حد

 هایبلوک پایه طرح در مرکب واریانس تجزیه و خاک هاینمونه
 برای اصلی هایمولفه تحلیل متغیره چند روش و تصادفی کامل

 آماری هایافزارنرم توسط هاسبزی در سنگین عناصر غلظت
 آزمون توسط نیز میانگین مقایسات .شد انجام (5)پست و ساس

 .گرفت انجام درصد پنج احتمال سطح با( 0)دیاسال
 

  هایافته

 سبزیجات مزارع خاک در سنگین عناصر غلظت میزان
 که داد نشان پژوهش این در مزارع خاک توصیفی آمار نتایج

 مزارع خاک در کادمیم و کبالت مس، عناصر غلظت میانگین
 حفاظت سازمان استاندارد مجاز حد از کمتر شده بردارینمونه
 مجاز حد از بالاتر کروم و سرب عناصر و ایران زیستمحیط

 و سرب جمله از سنگین عناصر غلظت میانگین بود. استاندارد
 منطقه در کیلوگرم بر گرممیلی 42/3 و 53/21 ترتیببه کروم
 کیلوگرم بر گرممیلی 33/2 کروم غلظت دو منطقه در و یک

 بر گرممیلی 2 و 35 ترتیب،به) شده توصیه مجاز حد از بیش
 )جدول بود ایران زیستمحیط حفاظت سازمان توسط کیلوگرم(

 ترتیببه سرب عناصر غلظت بیشینه که است حالی در این .(2
 01/4 و 34/0 رومک و کیلوگرم بر گرممیلی 05/112 و 33/123

 مجاز حد از بیش دو و یک مناطق در کیلوگرم بر گرممیلی
 است ایران زیستمحیط حفاظت سازمان توسط شده توصیه

(Afyuni et al., 2002). خاک هایآلودگی ندارداستا طبق 
 عناصر غلظت استاندارد مقادیر ایران، زیستمحیط حفاظت
 مزارع خاک در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین

 2 و 5 ،56 ،266 ،35 ترتیببه 3 از بیشتر اسیدیته با کشاورزی
 سنگین عناصر غلظت استاندارد مقادیر و کیلوگرم بر رمگمیلی

 زیستیمحیط اهمیت لحاظ از کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب،
 4/6 و 3/3 ،26 ،03 ،366 ترتیببه 3 از بیشتر اسیدیته با

 کمینه .(Afyuni et al., 2002) است کیلوگرم بر گرممیلی
 آلودگی با سه نطقهم مزارع خاک در سنگین عناصر غلظت
 نطنز و گلپایگان فریدن، هایشهرستان در کمتر شهری و صنعتی

 بود ایران زیستمحیط حفاظت استاندارد از رکمت و آمد دستبه
 منطقه مزارع هایخاک در که دهدمی نشان نتایج .(2 )جدول

 یعنی دو منطقه در همچنین و اصفهان شهر حومه و مرکز در یک
 است بیشینه سنگین عناصر از برخی آلودگی فلاورجان شهرستان

 ترافیک حجم با هابزرگراه و صنعتی مراکز وجود .(2 )جدول
 مزارع خاک آلودگی تشدید سبب شهری طقامن این در سنگین

  .(Lv et al., 2019) است شده
 و مرکز در خاک هایهنمون در کروم و سرب غلظت حداکثر

 فلاورجان انشهرست ناطقم برخی در و اصفهان شهر محدوده
خاک  آلودگیتشدید  دارد احتمال که کندمی بیان و شد مشاهده
مربوط به  فلاورجان شهرستان در سنگین عناصر بهمزارع 

 و صنایع برخی وجود حجم، پر بزرگراه یک کنار درقرارگیری 
 شهرمجاورت  و نزدیکی همچنین، شهر اطراف در هاکارگاه

 در سنگین عناصر غلظت دنبو بالا .(Li, 2004) باشد اصفهان
 اراضی این هب هاآلاینده ورود نشانگر بررسی مورد مزارع خاک
 در تواندمی مجاز حد از کمتر غلظت با حتی هاگیآلود و است
شود  گیاه و خاک در عناصر این ترسیب سبب زمان طول

(Cherfi et al., 2016; Ali et al., 2019). 
 مقدار الطبع به جوی محیط رد هاآلاینده افزایش با همچنین
 تجمع و شده افزوده خاک سطح در هاآلاینده جوی فرونشت
 و صنعتی شده ناشناخته و شناخته هایآلاینده انواع تدریجی
 بود. خواهد متحمل را شهری
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 مزارع اکخ در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین عناصر غلظت میانگین و کمینه بیشینه، مقادیر (:2) جدول

 کیلوگرم( بر گرم)میلی (فریدن و گلپایگان )نطنز، سه منطقه و )فلاورجان( دو منطقه )اصفهان(، یک منطقه در بررسی مورد
 کیلوگرم( بر گرم)میلی خاک در سنگین عناصر غلظت

 مناطق میزان
 سرب مس کبالت کادمیم کروم

 بیشینه 33/123 12/34 23/3 61/4 34/0

 یک منطقه
 کمینه 55/33 50/12 61/1 62/1 02/1

 میانگین 53/21 26/44 21/3 26/2 42/3

 بیشینه 05/112 13/33 42/0 43/2 01/4

 کمینه 52/23 32/12 21/1 33/6 03/1
 دو منطقه

 میانگین 36/32 63/32 62/2 33/1 33/2

 بیشینه 23/54 23/32 32/2 33/6 32/1

 مینهک 62/3 42/4 63/6 43/6 33/6 سه منطقه

 میانگین 53/14 35/14 42/1 03/6 23/1

 کشاورزی خاک استاندارد میانگین 35 266 56 5 2
 

 در شده انجام هایپژوهش سایر با پژوهش این از حاصل نتایج
 مواد انواع کاربرد که دارد وجود احتمال این و داشت مطابقت زیر

 شهری، یکاربر در و کشاورزی هایزمین در شیمیایی هایکود و
 سبب شهری ترافیک و نقل و حمل صنعتی، صنایع آلایندگی

 این .است شده خاک سطح در سنگین عناصر غلظت افزایش
 غلظت ترسیب در انسانی هایفعالیت میزان ثیرات دهندهنشان

 دیگری پژوهش نتایج است. مزارع خاک سطح در سنگین عناصر
 خاک آلودگی عامل روی بر کاشان بیدگل و آران شهرستان در

 عناصر کل غلظت میانگین که داد نشان شهری و کشاورزی
 بر گرممیلی 22/14 41/11 ،32/6 ترتیببه مس و سرب کادمیم،
 است. زمینه مقادیر از بالاتر هاغلظت این که است کیلوگرم

 انباشتگی بیشترین که داد نشان آلودگی عامل مکانی الگوی
 صنعتی، هایشهرک دهمحدو در سرب و کادمیم سنگین عناصر
 انباشت و است افتاده اتفاق شهری مناطق و آجرپزی هایکوره

 هایزمین و شهری مناطق در بیشتر نیکل و مس عناصر
 مولفه دو اصلی، هایمولفه تحلیل طبق است. داده رخ کشاورزی
 در و روی و نیکل مس، فلزات نخست مولفه در که شد شناسایی

 ( ,.Ravankhah et al گرفتند رارق سرب و کادمیم دوم مولفه

 با شده آبیاری خاک تیمار بررسی در پژوهشی نتایج .2016)
 کادمیم غلظت که داد نشان مختلف هایکشت در آلوده هایآب

 که حالی در است گیاه رشد برای مطلوب سطح از بالاتر مس و
 است محصول تولید برای مطلوب حد آستانه حد از ترکم سرب

(Dikinya and Areola, 2010). توسط سنگین عناصر جذب 

 این آلودگی موجب مناطق این در شده کشت سبزیجات
 طریق از انسان بدن به آنها ورود نتیجه در و شده سبزیجات

 شده انسان بدن در سو اثرات گذاشتن برجا موجب غذایی زنجیره
 از ناشی زیستیمحیط هایآلودگی آلوده، مناطق در اینکه و

 ختم عنصر یک به و است سنگین عناصر مجموع همبستگی
 عناصر به خاک آلودگی احتمال که مناطقی در همچنین .شودنمی

 در آلودگی کنترل برای مناسب کارهایراه باید دارد وجود سنگین
 شود اتخاذ آن پیشرفت از ممانعت و آلوده مناطق این

(Sandeep et al., 2019). 
 

 بررسی مورد سبزیجات در سنگین عناصر غلظت میزان
 جذب در ییبالا ییتوانا شان،یظاهر رییتغ بدون ،گیاهان از برخی

 .(McBride et al., 2014) هستند دارا را سرب عنصر تجمع و
 رواداری بیشینه رانیا ملی استاندارد موسسه گزارش طبق

 و انسان خوراک در موجود سنگین عناصر از مقداری بیشترین)
 ایجاد سبب مدت، دراز یا مدت کوتاه در آن مصرف که است، دام

 انواع در سرب غلظت نشود( انسان سلامت برای سو عارضه
 جاتیسبز در و کیلوگرم بر گرممیلی 2/6 یبرگ جاتیسبز
 است هدش برآورد کیلوگرم بر گرممیلی 1/6 پیاز و ایمیوه

(Anonymous, 2010). سرب مجاز غلظت حداکثر ن،یهمچن 
 ملل یکشاورز و خواربار سازمان مشترک تهیمک استاندارد در

 کیلوگرم بر گرممیلی 3/6 (3)یجهان بهداشت سازمان و متحد
 ،پژوهش نیا در .(FAO/WHO, 2011) تاس شده گزارش
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 و یبرگ ای،میوه جاتیسبز در بیترتبه سرب غلظت نیانگیم
 و شد گزارش کیلوگرم بر گرممیلی 52/6 و 30/6 ،33/6 یاغده

 درصد 5 سطح در داریمعن اختلاف با سرب عنصر غلظت بیشینه
 بر گرممیلی 43/1 ریحان سبزی در مصرف استاندارد از بالاتر

 در سرب عنصر غلظت نیانگیم .(4 )جدول آمد دستبه کیلوگرم

 داریمعن آنها اختلاف و بالاتر رواداری بیشینه از جاتیسبز همه
 پیشین هایپژوهش نتایج با آمده دستبه نتایج .(3 )جدول بود

 (Baghaie & Fereydoni, 2019; Salehipour دارد تطابق

(et al., 2015. 

 

 فرنگی،گوجه خیار، سبزیجات در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین عناصر غلظت کل میانگین (:3) جدول

 فریدن( و گلپایگان )نطنز، سه منطقه و ()فلاورجان دو منطقه )اصفهان(، یک منطقه در زمینیسیب و پیاز کاهو، ریحان،

 کیلوگرم( بر گرم)میلی سبزیجات در سنگین عناصر غلظت
 سبزیجات مناطق

 سرب مس کبالت کادمیم کروم

 یک منطقه 10/1 21/3 11/1 35/6 02/6

 دو منطقه 32/6 13/3 00/6 35/6 43/6 خیار

 سه منطقه 60/6 63/1 11/6 65/6 12/6

 یک منطقه 23/1 41/3 13/1 02/6 13/1

 دو منطقه 33/6 35/2 21/6 62/6 60/1 فرنگیگوجه

 سه منطقه 62/6 13/1 22/6 64/6 53/6

 یک منطقه 42/1 03/1 20/6 43/6 03/1

 دو منطقه 22/6 13/1 41/6 43/6 34/1 ریحان

 سه منطقه 65/6 53/6 33/6 60/6 03/6

 یک منطقه 33/1 23/6 55/6 41/6 05/6

 دو منطقه 26/6 26/6 33/6 16/6 41/6 وکاه

 سه منطقه 65/6 13/6 25/6 64/6 23/6

 یک منطقه 60/1 55/1 03/6 26/6 26/2

 دو منطقه 35/6 10/1 53/6 05/6 41/1 پیاز

 سه منطقه 65/6 41/6 33/6 65/6 04/6

 یک منطقه 35/6 61/3 42/1 01/6 51/1

 دو منطقه 50/6 35/1 34/6 36/6 45/1 زمینیسیب

 سه منطقه 62/6 00/6 31/6 62/6 50/6
 

 داد نشان درصد پنج سطح در دیاسال میانگین مقایسه نتایج
 گرممیلی /.35 و /.32 ترتیببه فرنگیگوجه و ریحان سبزیجات

 41/1 و /.56 ترتیببه پیاز سرب، غلظت بیشینه کیلوگرم بر
 زمینیسیب کروم، و کادمیم غلظت بیشینه کیلوگرم بر گرممیلی

 بیشینه خیار و کیلوگرم بر گرممیلی /.22 کبالت غلظت بیشینه
 کیلوگرم بر گرممیلی /.44 و 03/2 ترتیببه کادمیم و مس غلظت

 صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه در (.4 )جدول داشتند را
 کروم و کبالت ،مس عناصر غلظت برای مجازی محدوده ایران

 است، ضروری آن تدوین لزوم و است نشده گزارش سبزیجات در
 مذکور عناصر آلودگی میزان بررسی و مقایسه منظور به بنابراین،

 سازمان مشترک تهیکم استاندارد از استان تولیدی سبزیجات در

 استفاده یجهان بهداشت سازمان و متحد ملل یکشاورز و خواربار
 مربوط مس عنصر غلظت کمینه .(FAO/WHO, 2011) شد
 بود )نطنز( سه منطقه در کیلوگرم بر گرممیلی 13/6 کاهو به

 در سنگین صراعن غلظت میانگین مقایسات نتایج (.4 و 1 )جداول
 با داریمعنی آماری تفاوت پژوهش مورد منطقه سه رد سبزیجات

 (2) شکل در (.2 شکل) داد نشان درصد پنج احتمال سطح
 را سنگین اصرعن غلظت بیشینه یک منطقه که شودمی مشاهده

 سایر مس عنصر جز به دهد.می نشان مناطق سایر به نسبت
 و ندبودن رواداری بیشینه محدوده در بررسی مورد سنگین عناصر
 سلامتی به دارد احتمال ،سبزیجات نیا بلندمدت و روزانه مصرف
 پژوهشی در (.3 )جدول بزند آسیب زیستمحیط و انسان
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 به مربوط ترتیببه دمگن در سنگین عناصر غلظت بیشترین
 شد گزارش روی و مس کروم، نیکل، سرب، کادمیم، عناصر

(Zeng et al., 2015.) 

 

 (Sd) معیار انحراف و دیاسال آزمون درصد پنج سطح در میانگین مقایسات و مرکب واریانس تجزیه نتایج (:4) جدول

 فرنگی،گوجه خیار، سبزیجات بین پژوهش لفمخت مناطق در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین عناصر غلظت

 کیلوگرم(. بر گرم)میلی زمینیسیب و پیاز کاهو، ریحان،

 سرب مس کبالت کادمیم کروم
 سبزیجات

SD میانگین SD میانگین SD میانگین SD میانگین SD میانگین 

31/6  44/6 d 42/6  44/6 a 43/6  02/6 c 44/1  03/2 a 53/6  31/6 ab خیار 

03/6  31/6 c 33/6  20/6 bc 42/6  35/6 b 35/1  31/2 b 35/6  35/6 a فرنگیگوجه 

34/6  21/1 ab 31/6  32/6 b 41/6  53/6 c 04/6  16/1 d 02/6  32/6 a ریحان 

20/6  44/6 d 13/6  12/6 c 25/6  46/6 d 51/6  02/6 e 01/6  32/6 ab کاهو 

21/6  41/1 a 41/6  56/6 a 35/6  53/6 c 32/6  64/1 d 52/6  01/6 cb پیاز 

30/6  14/1 b 13/6  33/6 b 02/6  22/6 a 21/1  23/1 c 45/6  53/6 c زمینیسیب 

 ندارند. داریمعنی تفاوت دی اس ال آزمون درصد 5 احتمال سطح در عنصر هر برای مشابه حروف دارای هایمیانگین *
 

 
  در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، سنگین عناصر غلظت میانگین هایهمقایس نتایج (:2) شکل

 فریدن( و گلپایگان )نطنز، سه طقهمن و )فلاورجان( دو منطقه )اصفهان(، یک منطقه در کیلوگرم( بر گرمیلی)م سبزیجات
 

 رواداری بیشینه ،رانیا صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه طبق
 گرممیلی 1/6 زمینیسیب و یبرگ جاتیسبز یبرا میکادم غلظت

 بر گرممیلی 65/6 پیاز و ایمیوه جاتیسبز یبرا و کیلوگرم بر
 صنعتی تحقیقات و ستانداردا )موسسه است خشک وزن کیلوگرم

 جاتیسبز در کادمیم عنصر غلظت نیانگیم .(1323 ایران،
 گرممیلی 41/6 و 25/6 ،30/6 بیترتبه یاغده و یبرگ ،ایمیوه

 به مربوط کادمیم عنصر غلظت بیشینه و شد برآورد کیلوگرم بر

 منطقه در برکیلوگرم گرممیلی 35/6 و 26/6 بترتیبه خیار و پیاز
 سبزیجات هیکل در کادمیم غلظت (.3 )جدول بود شیر()جی یک
 یمل تاندارداس موسسه رواداری بیشینه از بالاتر ،بررسی مورد

 ملل یکشاورز و خواربار سازمان مشترک تهیکم استاندارد و رانیا
 کیلوگرم( بر گرممیلی 1/6) یجهان بهداشت سازمان و متحد

 غلظت در ،بررسی مورد جاتیسبز انواع نیب .آمد دستبه گزارش
 .(4 )جدول داشت وجود یداریمعن یآمار اختلاف کادمیم عنصر
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 ،کیلوگرم( بر گرممیلی 44/6 و 56/6 ترتیب)به بیشینه خیار و پیاز
 سبزیجات بین و کیلوگرم( بر گرممیلی 12/6) غلظت کمینه کاهو

 وجود یدارمعنی تفاوت زمینییبس و رنگیفگوجه ،ریحان
 غلظت بیشینه ،پژوهش مورد مناطق نیب در .(4 جدول) نداشت
 منطقه در کیلوگرم بر گرممیلی 05/6 سبزیجات در کادمیم عنصر

 استاندارد موسسه حد از بیش و شد گزارش (اصفهان شهر) یک
 شهر پهنه در سبزیجات عمده کشت به توجه با .(2 شکل) است

 از یناش دتوانیم جاتیسبز در نیسنگ عناصر به یآلودگ حتمالا
 ( ,.Wu et al باشد انسانی و صنعتی زیستیمحیط هایآلودگی

 بالای ریسک به توجه با دهدمی نشان پژوهش نتایج .2019)
 غلظت )میانگین رواداری بیشینه از بیش آلودگی و کادمیم عنصر

 و روزانه مصرف گرم(کیلو بر گرممیلی 34/6 سبزیجات در
 و انسان سلامتی به دارد احتمال ،سبزیجات نیا بلندمدت

 احتمال که کرد بیان توانمی همچنین .بزند آسیب زیستمحیط
 جمله از شیمیایی سموم انواع حد از بیش مصرف که دارد
 از آن باقیمانده و خیار و پیاز مزارع در هاکشقارچ و هاکشعلف

 باشد. سنگین عناصر آلودگی دلایل از ییک زیستی تجمع طریق
 تجمع و رشد آلود هایخاک در که گیاهانی در سنگین عناصر

 انسان و حیوان غذای زنجیره وارد جذب طریق از و کنندمی
 گانکنندتهدید از یکی سرب و کادمیم سنگین عناصر شوند.می

 اثر دارای عناصر این روند.می شمار به انسان غذایی زنجیره
 هم سمیت حد در آنها غلظت اگر و نیستند مفید بیولوژیکی

 نهایت در که یابندمی زیستی تجمع گیاهی هایبافت در نباشند،
 از دیگر یکی همچنین بود. خواهد مضر کنندگانمصرف برای

 صنعتی، و شهری پهنه در کادمیم عنصر آلودگی مسیرهای
 و خاک سطح بر آن فرونشت و هوا در موجود هایآلاینده

 احتمال و (Moradi et al., 2016) است شده کشت سبزیجات
 دهد.می افزایش را برگ و ریشه طریق از جذب

 گرممیلی 22/6 بالتک غلظت هامیانگین مقایسه نتایج به توجه با
 دارمعنی اختلاف سبزیجات سایر با زمینیسیب در کیلوگرم بر

 42/1) کبالت غلظت ینهشیب ،پژوهش نیا در .(4 )جدول داشت
 با یک منطقه در زیار ینیزمبیس مزارع در ،برکیلوگرم( گرممیلی

 کمینه و آمد دستبه رودخانه مسیر انتهای در و شهری آلودگی
 سه منطقه در خیار در کیلوگرم( بر گرممیلی 16/6) کبالت غلظت

 همه در .(3 و 1 )جداول شد داده نشان (گانیگلپا گلشهر)
 مجاز حد از بیش و کبالت عنصر بالای ظتغل سبزیجات
 و متحد ملل یکشاورز و خواربار سازمان مشترک تهیکم استاندارد

 کیلوگرم( بر گرممیلی 3/6 از )بیش یجهان بهداشت سازمان
 در کیلوگرم بر گرممیلی 41/1 کروم غلظت میانگین .شد گزارش

 جدول) داشت یدارمعنی آماری اختلاف سبزیجات سایر با پیاز
 در (کیلوگرم بر گرممیلی 26/2) کروم غلظت ینهبیش .(4

 غلظت ینهکم و (زیار) یک منطقه در پیاز بررسی مورد هاینمونه
 (گلپایگان) سه منطقه در خیار در کیلوگرم( بر گرممیلی 13/6) آن

 تهیکم استاندارد مجاز حد .(3 و1 هایول)جد آمد دستهب
 سازمان و متحد ملل یورزکشا و خواربار سازمان مشترک
 بر گرممیلی 1 جاتیسبز در کروم غلظت برای یجهان بهداشت
 کروم و کبالت ،مس .(FAO/WHO, 2011) است کیلوگرم
 مهمی نقش هاآن ،زیرا .هستند انسان بدن برای ضروری عناصر

 عناصر حال، این با دارند. بدن بیولوژیکی هایسیستم در را
 مصرف حد از بیش که زمانی نندتوامی هم ضروری سنگین
 با که داردمی بیان پژوهش جینتا باشند. داشته سو اثرات شوند،

 ییغذا متلاس کروم عنصر به آلوده جاتیسبز انواع مصرف
 دور و امن محدوده در تواندنمی و شدهن نیتضم کنندگانمصرف

 ( ,.Salehipour et alباشد انسان سلامت بر سو ریتاث از

 اختلاف (2) شکل در هامیانگین مقایسه جینتا به توجه با .2015)
 مناطق نیب در نیسنگ عناصر غلظت در یداریمعن یآمار

 نیسنگ عناصر غلظت کمینه .آمد تدسبه پژوهش مورد فمختل
 با بیشینه و کمتر شهری و صنعتی هایآلودگی با مناطق در

 شد داده نشان دو و یک مناطق به مربوط دارمعنی آماری اختلاف
 عناصر غلظت نیانگیم شهری مناطق از گرفتن فاصله با که

 بنابراین، .(Moradi et al., 2016) شتدا یکاهش روند سنگین
 عناصر از برخی برای لازم استانداردهای وجود عدم به توجه با

 استانداردهای تعیین و هانامه آیین تدوین ایران، کشور در سنگین
 کروم و مس کبالت، جمله از سنگین صرعنا برای رواداری بیشینه

 در مستمر طوربه و گیرد صورت بایدمی هامیوه و سبزیجات در
 آید. عمل به بیشتری نظارتی هایکنترل آنها عرضه و تولید امر

 تاثیر تحت گیاهان در سنگین عناصر زیستی تجمع و جذب
 عناصر غلظت اتمسفر، هایفرونشت هوا، و آب مانند عواملی

 باشد.می گیاه رشد مقدار و خاک ماهیت خاک، در ینسنگ
 عناصر ورود راه یک عنوانبه اتمسفری معلق ذرات فرونشت
 همچنین .است شده شناخته داربرگ سبزیجات برای سنگین
 ریشه توسط سنگین عناصر انتقال و جذب که رودمی احتمال
 ویژهبه خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی تاثیر تحت گیاهان
  .(Ali et al., 2019) گیرد قرار خاک اسیدیته
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 سبزیجات در سنگین عناصر آلودگی اصلی هایلفهوم تحلیل

 استخراج هایمولفه تعداد اصلی، هایمولفه تحلیل به توجه با
 مورد برابر واحد با سنگین عنصر پنج یا متغیرها تعداد با برابر شده

 صلیا مولفه ولینا .شد محاسبه واریانس برحسب و بررسی
 (درصد 2/35) شده تبیین واریانس درصد ینهبیش شده استخراج

 معنی بدان امر این .دهدمی پوشش را هاداده مجموع کل در
 .است همبسته متغیرها از تعدادی با حداقل مولفه اولین که است

 (1/13) واریانس درصد بیشینه شده استخراج مولفه دومین در
 پوشش را نشده محاسبه اول مولفه سطتو که هاداده مجموعه

 و ،داد نشان همبستگی متغیرها از تعدادی با دوم مولفه داد.
 ارزیابی روش در .است صفر دوم و اول مولفه بین همبستگی

 اصلی کنندهکنترل هامتغیر کدام اینکه مورد در صلیا هایمولفه

 یک ینب در کمینه اثر دارای متغیر کدام یا بیشینه اهمیت دارای و
 از برخی حذف با و نموده اظهارنظر توانمی ،است هاداده سری

 تحلیل شده، مشاهده تغییرات بیشینه و اهمیت کم متغیرهای این
 وجود اصلی مولفه تحلیل روش در اساسی فرض .نمود ترآسان را

 یک در عامل، یک قالب در ارتباط این است. متغیرها بین ارتباط
 در اصلی هایمولفه تحلیل نتایج شود.می ظاهر فرضی مدل

 اول مولفه در که دهدمی نشان ب و الف نمودار در (3) شکل
 را (درصد 23) تبیین درصد ینهبیش خیار سبزی در مس عنصر

 و 35 ترتیببه کروم و سرب صراعن پراکندگی به نسبت و دارد
 همبستگی دوم مولفه در پیاز و ریحان سبزیجات در درصد 21

  (.ب و الف 3 شکل) داشت جودو کمی بسیار

 

 عناصر اول مولفه دوم مولفه  

 ویژه مقدار 1/51 6/34
 واریانس 35/25 13/11
 سرب 6/36 6/35
 مس 6/23 6/32-

 کبالت 6/20 6/11

 کادمیم 6/12 6/13

 کروم 6/26 6/21

 به مربوط جدول و )ج( ویژه مقدار اسکری شکل و )ب( دوم مولفه تبیین درصد )الف(، اول لفهوم تبیین درصد (:3) شکل

 سبزیجات در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، جمله از سنگین عناصر غلظت میانگین برای اصلی هایمولفه واریانس

 سه و دو یک، مناطق در زمینیسیب و پیاز کاهو، ریحان، فرنگی،گوجه خیار،
 

 

 ج

 ب الف
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 را مولفه هر یلهوس به شده تبیین واریانس درصد ،(2)ویژه ارزش
 اصلی جز اولین برای عدد این به طور معمول که ،دهدمی نشان

 کاهش هامولفه سایر برای ترتیببه و بوده دارا را مقدار بیشینه
 درصد یا یک از بزرگتر هاآن ویژه ارزش که هاییمولفه .یابدمی

 از و کندمی کفایت کار ادامه برای دارند را پراکندگی از بیشتری
 مولفه دهدمی نشان (3) شکل .دشومی نظر صرف هامولفه سایر
 از تربزرگ مولفه اولین ویژه مقدار و بوده انتخاب بهترین اول
 هاداده مجموعه پراکندگی درصد 2/35 حدود و (51/1) است یک

 معیارها همه دیگر عبارتبه .شودمی بازگو مولفه این توسط
 هر سهم .است معتبر اول مولفه تخابان که است این دهندهنشان
 در مولفه هر وسیلهبه شده تبیین واریانس در متغیرها از یک

 مشاهده اساس این بر است. شده مشخص (ب و الف 3) شکل
 نسبت دوم و اول مولفه واریانس تبیین در متغیرها سهم شودمی
 است. ترمناسب هامولفه سایر به

 مقادیر تغییرات (ج) نمودار (3) شکل در اسکری آزمون نمودار
 این در .دهدمی نشان مرتبط، اصلی هایمولفه ارتباط در را ویژه

 بهینه تعیین برای ویژه مقادیر اهمیت میزان در تغییر شکل
 شودمی مشاهده که چنان .رودمی کاربه مشخص هایمولفه
 حدود اول ویژه بردار وسیله به شده داده توضیح واریانس درصد

 درصد 1/13 حدود دوم بردار ویژه مقدار واریانس و درصد 2/35
 سرعت سپس و سریع کاهش اهمیت میزان ابتدا در یعنی .است
 تعداد حداکثر شکستگی، نقطه .است شده کند کاهش روند

  .دهدمی نشان را شود، گرفته نظر در باید که را اصلی هایمولفه
 دهدمی نشان را شکستگی که عددی از کمتر اصلی هایمولفه

 توانمی (ج 3) شکل در اساس این بر باشد؛ مفید تواندمی نیز
 .(3 )شکل نمود انتخاب را دوم و اول هایمولفه

 هر واریانس همه هاعامل اصلی، هایمولفه تحلیل روش در
 نیز و مجموعه متغیرهای سایر با مشترک واریانس جمله از متغیر

 و هاعامل استخراج نتایج کنند.می توجیه را متغیر خاص واریانس
 تحلیل به توجه با مولفه تعدادی در متغیرها کردن خلاصه

 است. شده ترسیم (الف 4) شکل پلات بای در اصلی هایمولفه
 نتایج از بخشی کدام هر دوم و اول هایمولفه شکل این در

 بازگو را سبزیجات در سنگین عناصر آلودگی )واریانس( پراکندگی
 طولی قطر در هاواریانس درصد بیشینه با اول مولفه نند.کمی

 در سنگین عناصر آلودگی پراکندگی بیشینه که دهدمی نشان
 سرب و کادمیم کبالت، سنگین عناصر بین در و مثبت هایچارک

 قطر در پراکندگی دوم مولفه دارد. وجود همبستگی بیشینه
 همبستگی ینهکم کروم و مس عناصر که دهدمی نشان را عرضی

 .داشتند پیاز و خیار سبزیجات گیآلود در زیادی تاثیر و دارند را
 بیشینه که دهدمی نشان ترواضح طوربه (ب 4) شکل پلات بای

 دو و یک مناطق در سبزیجات در سنگین عناصر آلودگی مقدار
 منطقه دو بین که دهدمی نشان اصلی هایمولفه تحلیل باشد.می
 احتمال منطقه دو هر در و دارد وجود شانیهمپو دو و یک

 غلظت بیشینه دارد. وجود سنگین عناصر آلودگی پراکندگی
 )اصفهان( یک منطقه در خیار محصول در کادمیم و مس عناصر
 در ترتیببه کروم و سرب عناصر آلودگی بیشینه و دارد وجود

 شهرستان نزدیکی است. گرفته قرار پیاز و ریحان سبزیجات
 هایشهرک و پرحجم بزرگراه اصفهان، شهر به انفلاورج
 در آلودگی اینکه و باشد عناصر آلودگی علت است ممکن صنعتی

 و آلوده را دیگر مناطق است ممکن و ماند نخواهد پایدار یکجا
 (& Moradi et al., 2016; Gergen دهد قرار تاثیر تحت

(Harmanescu, 2012. 
 و سلیقه مناطق، آلودگی در نوسانات برای کنندهتوجیه دلایل

 و شیمیایی سموم و کودها از استفاده در کشاورزان تصمیم
 ،بنابراین .است منطقه هایبناروا و هاپساب آلودگی همچنین
 از کشاورزان آگاهی سطح افزایش و آموزش با شودمی پیشنهاد

 آنها تشویق شیمیایی، مواد انواع و فسفاته کودهای مصرف میزان
 و زیستی و کم( مقدار هر )به حیوانی کودهای از دهاستفا به

 منطقه به سنگین عناصر بیشتر مقادیر ورود از پیشگیرانه اقدامات
 مصرف در رویزیاده (.Sohrabi et al., 2015) دشو جلوگیری

 سبب تواندمی صنعتی و شهری هایآلودگی و مصنوعی یکودها
 آن راس در انسان که شود غذایی زنجیره به سنگین عناصر ورود
 ،بنابراین .است هاآلاینده این نهایی کنندهدریافت و دارد قرار

 در خصوصبه غذایی، زنجیره به ورود بدو در ارزیابی و پایش
 امری انسان، سلامت تضمین برای باغی -زراعی هایاکوسیستم

 (.Afshari et al., 2017) است واضح پر

 

 گیرینتیجه
 بیش خاک در کروم و سرب سنگین عناصر غلظت حداکثر مقادیر

زیست محیط سازمان توسط شده توصیه مجاز غلظت حداکثر از
 میزان تشخیص جهت ثروم و مهم فاکتورهای از یکی .بود ایران

 هاست.آن در موجود سنگین عناصر غلظت سبزیجات، سلامت
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 هاآن رشد محیط سبزیجات، در سنگین عناصر اصلی منابع
 جذب برگ یا ریشه توسط که است (مغذی ادمو و هوا خاک،)

 جاتیسبز در سرب عناصر به یآلودگ پژوهش این در .شودمی
 سایر تجمع مس عنصر جز به .شد مشاهده فرنگیگوجه و ریحان
شهرستان اصفهان و فلاورجان  در سبزیجات در سنگین عناصر
  بود. انسان برای مصرف رواداری حد از بیش

 و شهر مجاورت در یکاریسبز زارعم تکش زیر سطح نیشتریب
 منابع از یمکان فاصله حداقل در و رودخانه امتداد و هیحاش در

 یافته رشد سبزیجات و شده واقع شهری و صنعتی هایآلاینده
 برگ و ساقه در هوا معلق ذرات و نیسنگ عناصر جذب مستعد

 آلوده هوای با یکشاورز .(Zohrevand et al., 2014) باشندمی
  یشهر فاضلاب و یـشیمیای ایـهنهاده از ادهـتفاس رـحداکث با و

 
 

 

 از سنگین عناصر غلظت کل میانگین برای درصد( 1/15) دوم مولفه و درصد( 8/55) اول مولفه تحلیل پلات بای (:4) شکل

 و (5) پیاز (،4) کاهو (،3) ریحان (،2) فرنگیگوجه (،1) خیار )الف( سبزیجات در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، :جمله

 منطقه ،(H) یک منطقه در کروم و کادمیم کبالت، مس، سرب، :جمله از سنگین عناصر غلظت کل میانگین و (6) زمینیسیب

 )ب( (L) سه منطقه و (M) دو

ال

 ف

 ب

 زیاد گیآلود

 زیاد آلودگی

 کم آلودگی

 کم آلودگی

 کم آلودگی

 زیاد آلودگی کم آلودگی

 زیاد آلودگی
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 مصرف زمان مرور با که شد خواهد ناسالم محصولات به منجر
 و دیتهد را انسان یمتلاس تواندیم آلوده جاتیسبز لیقب نیا

 باشد داشته آینده در خصوصبه یریناپذجبران عواقب
(Sandeep et al., 2019).  

 ایمنی بهبود به یکشاورز محصولات و خاک در هاآلاینده پایش
 بر آن احتمالی خطرات و کندمی کمک غذایی محصول کیفیت و

 سطوح هب مربوط اطلاعات هیارا با زیستمحیط و انسان سلامت
 ( ,.Ali et al یابدمی کاهش جامعه در زیستیمحیط هایآلودگی

(2019; McBride et al., 2014. یمتعدد یهاتلاش ن،یبنابرا 
 ییغذا رهیزنج از نیسنگ عناصر حذف جهت در گوناگون طرق از

 در کشت الگوی رییتغ با ارتباط در .ردیگ صورت باید انسان
 عناصر کمتر جذب تیقابل با تمحصولا کاشت و آلوده مناطق

 در خوری تازه مصرف با سبزیجات کاشت عدم ای و نیسنگ
 هیتوص و گیرد صورت لازم داتیتمه و اقدامات مذکور مناطق

 محور کیفی استانداردهای و کشاورزی محصولات تولید شودیم
 .گیرد قرار غذایی امنیت برای جامعه به رسانیاطلاع
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