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 مقدمه 
این   امنیت  و  کیفیت  برای  جدی  خطری  سنگین  فلزات  به  کشاورزی  محصولات  آلودگی 

سرب، شودمی  محسوبمحصولات   سنگین  فلزات  غلظت  بررسی  منظور  به  پژوهش  این   .  

بار شهر  فرنگی، تره و جعفری در میدان میوه و ترهکادمیوم و مس در محصولات خیار، گوجه

 صورت گرفت.   1398ار  رامهرمز در به

   هاروش  و مواد
سازی  ها پس از آمادههنمونجام شد. نتکرار به صورت تصادفی ا 3ایستگاه با   3برداری از هنمون

ه فلزات  ند. سپس جذب روزانجش شدنو هضم اسیدی با استفاده از دستگاه جذب اتمی س

 . دن( مصرف محصولات محاسبه شدHRI( و شاخص خطر سلامتی )IDM)  نگینس

 ها یافته

داد نشان  گوجهکه    نتایج  و  خیار  در  سرب  و  کادمیوم  معنیغلظت  اختلاف  داری  فرنگی 

( غلظت  P>0.05نداشت  اما  معنی  ها نآ(،  طور  به  جعفری  بود  در  تره  از  بیشتر  داری 

(P<0.05گوجه خیار،  در  مس  مقادیر  معنی(.  اختلاف  جعفری  و  تره  نداشتفرنگی،    داری 

(P>0.05.)  ترتیب    دارای  خیار )به  مس  و  سرب  کادمیوم،  غلظت  میانگین  بیشترین 

ترین غلظت  تره پایین  .بودگرم بر کیلوگرم(  میلی  39/4± 57/1و    47/2±79/6،  22/1±42/3

( را  گرم بر کیلوگرممیلی 72/2±64/0( و سرب )گرم بر کیلوگرممیلی 72/1±56/0کادمیوم )

( مقادیر مس  دارای کمترین  و جعفری  کیلوگرممیلی  52/1±34/0داشت  بر  بین  گرم  در   )

بود. تمامی    محصولات  در  کادمیوم  و  سرب  از  هنمونغلظت  بیش  توجهی  قابل  طور  به  ها 

 بود.   WHOو    FAOدارد  ن استا

 گیری نتیجه
از   کمتر  محصولات  همه  در  مس  سلامت  خطر  محصولات    1شاخص  این  مصرف  و  بود 

خطر سلامتی سرب در کودکان  تهدیدی از نظر سلامتی برای افراد نخواهد داشت. شاخص  

 . بود  1و در جعفری و تره کمتر از    1فرنگی بیشتر از  در خیار و گوجه

 ها کلیدواژه
   فلزات سنگین، محصولات کشاورزی، ارزیابی خطر، شاخص خطر سلامتی، رامهرمز

سیما سبزعلیپور،   *نویسنده مسئول:

زیست، واحد اهواز، دانشگاه  گروه محیط

 واز، ایران آزاد اسلامی، اه

 09163121821تلفن: 

 پست الکترونیک: 
Shadi582@yahoo.com  
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 مقدمه 

آلاینده ورود  دهه گذشته  فلزات در  مانند  انسانی  منشا  با  ها 

یافته   افزایش  زیادی  مقدار  به  اکوسیستم،  درون  سنگین 

انسانی   و  طبیعی  منابع  از  معمولا  سنگین  فلزات  است. 

می )سرچشمه  همچنین1گیرند  ط  (.  و  از  پسماندها  ریق 

خدماتی، بهداشتی و    ها در صنایع، مراکزهای حاوی آنپساب

سازی، صنایع  های رنگهای نساجی، کارخانهدرمانی، شرکت

زبالهفل غیرآهنی،  فلزی  صنایع  و  فولاد  و  آهن  و  زی  ها 

باطریضایعات لامپ و  کودهای سوخته  مستعمل،  های  های 

به   ممحیطکشاورزی  پیدا  راه  )ی زیست  فلزات  2کنند   .)

را می با غلظتسنگین  متفاوت در سنگتوان  ها، سنگ  های 

و خاک    ادنمع رسوبات  آب،  زنده،  و همچنین در موجودات 

( کرد  آلاینده3مشاهده  مهمترین  شامل  (.  خاک  و  آب  های 

بارش   سنگین،  هستندبارانفلزات  آلی  مواد  و  اسیدی   های 

از آن  که  دلیل  فلزات سنگین در سال  ها، میان  به  اخیر  هال 

آلایندگی درخصوصیات  قرار   شان  توجه  مورد  شدیدا  خاک 

 زیست منابع ورود فلزات سنگین در محیط(.  5،  4اند )گرفته

فعالیت حاصل  عمده  طور  انسانبه  طبیعی  های  وقایع  و  زاد 

) می و  6باشند  آرسنیک  کادمیوم،  سرب،  سنگین  فلزات   .)

انسان سمی و خطرناک  جیوه حتی در مقادیر ناچیز نیز برای  

از ورو7هستند ) د به بدن موجودات زنده  (. این عناصر پس 

ای بالاتر  شوند و یا به سطوح تغذیهها انباشته میدر بدن آن

شیمیای انفعالات  و  فعل  اثر  در  سپس  و  مواد منتقل  به  ی 

(. بدین ترتیب این  9،  8گردند )سمی و خطرناک تبدیل می

عملکرد طبیعی موجودات زنده   درمواد سبب بروز اختلالاتی  

میمی حتی  و  مرگشوند  موجب  فلزات   توانند  گردند. 

نمیس متابولیز  بدن  در  معمولا  فلزات نگین  واقع  در  شوند. 

دفع نشده بلکه در    سنگین پس از ورود به بدن دیگر از بدن 

عضلات،بافت چربی،  کلیه،  کبد،  مفاصل  هاستخوان  های  و  ا 

می کهرسوب  نو  کنند  به  بیماریاین  به  منجر  خود  های به 

 (.  11، 10شود )متعدد می

نه های کشاورزی  مع بیش از حد فلزات سنگین در خاکتج

باعث محیط  تهنا  میآلودگی  به زیست  منجر  بلکه  شود، 

در   که  شده  گیاهان  توسط  سنگین  فلزات  جذب  افزایش 

غذایی امنیت  و  کیفیت  آن  می   نتیجه  قرار  تاثیر  گیرد  تحت 

گیاهان 12) سنگی  (.  فلزات  انتقال  مسیر  به  مهمترین  ن 

از غذاهای  زنجیره غذایی محسوب می شوند. سبزیجات یکی 

مهم نقش  و  هستند  افراد  اغلب  برای  رژیم  اصلی  در  را  ی 

می  بازی  )غذایی  دارا  14،  13کنند  بر  علاوه  سبزیجات   .)

مانند آهن و کلسیم،   نیز  بودن عناصر مغذی  فلزات سنگین 

(. جذب و انباشت فلزات 15انباشته شوند ) ها توانند در آنمی

از جمله   از عوامل  تاثیر تعدادی  سنگین در سبزیجات تحت 

رسوبات  شدت  و  ترکیب  خاک،  در  سنگین  فلزات  غلظت 

( است  گیاه  رشد  دوره  و  نزولات  شامل  آلودگی  (16جوی   .

-پسابتواند به علت آبیاری با  ها به فلزات سنگین میسبزی

 (. 17ها باشد )کشی شیمیایی و آفتها، استفاده از کودها

اصر سنگین و  با توجه به اهمیت موضوع آلودگی خاک به عن

آن محیطخطرات  در  در    مطالعاتزیست  ها  زیادی  بسیار 

زمینزمینه شناسایی  مانند  مختلف  بررسی  های  آلوده،  های 

ها توسط گیاه، تاثیر  رفتار عناصر در خاک و نحوه جذب آن

-و سایر موجودات، نحوه اصلاح زمینن  ها بر سلامت انساآن

، 12،  5،  1)  های دیگر صورت گرفته استهای آلوده و جنبه

  ارزیابی   و  غلظت  بررسی   نیا و همکارانارفعی  (.19،  18،  15

  مصرف   از  ناشی   سنگین  فلزات(  Risk Assessment)  خطر

  بوشهر   دیر،  شهرستان  مختلف  مزارع  در  کشاورزی  محصولات

 خطر  میزان  که  دادند   نشان  نتایج   د.نداد  را مورد بررسی قرار

 آب  با  مزارعی  محصولات  در  کنندگانمصرف  سلامتی  برای

  با   که  بود  مقداری  از  بالاتر  صنعتی  و  شهری  پساب  به  آلوده

دیگری    .(19)  شدندمی  آبیاری  زیرزمینی  آب مطالعه  در 

Rehman  مس، روی، کروم،    سنگین  فلزات  انتقال  نو همکارا

من و    با  مرتبط  خطرات  و  سبزیجات  به  خاک  از  زنگنیکل 

مورد   پاکستان  در  منتخب  هایسایت  در  انسان  سلامت را 

داد قرار    هیچ   ، غذایی   محصولات  مصرف  نظر   ازد.  ن بررسی 
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  محلی   کنندگانمصرف  برای  توجهی  قابل  سلامتی  خطر

ب(.  1)  نشد  بینیپیش خاک  در  سنگین  عناصر  -هانباشت 

زمین در  جذبخصوص  باعث  کشاورزی  زیاد    های  مقادیر 

وارد  آن طبیعی  حد  از  بیشتر  لذا  و  شده  گیاهان  توسط  ها 

انسانزنج غذایی  مییره  حیوانات  و  )ها  تجمع 20شوند   .)

هایی بیش  ن جذب شده در اندام گیاه در غلظتفلزات سنگی

از حد استاندارد، ضمن فراهم آوردن موجبات کاهش رشد و  

ه غذایی و به  عملکرد محصولات کشاورزی، آلوده شدن زنجیر

 (. 21خطر افتادن سلامت جوامع انسانی را به همراه دارد )

غذایی   مواد  در  موجود  سنگین  فلزات  ریسک  ارزیابی 

خسارت،   بزرگی  و  احتمال  آن،  طی  که  است  فرآیندی 

دید بالقوه سلامتی  هدررفت یا آسیب ناشی از یک خطر و ته

زده می که  تخمین  است  فرآیندی  ریسک  مدیریت  در  شود. 

جنبهآ از  خطر  ارزیابی  نتایج  و  ن  سلامت  مختلف  های 

ارزیابی خطر،  ار میبهداشت مورد توجه قر گیرد. هدف کلی 

وا، آب یا رسوبات، بررسی  توجه به وضعیت آلودگی خاک، ه 

گرفتن موجودات مورد بررسی   های ممکن برای قرارهمه راه

آل وارددر معرض  از آلاینده که  بدن    ودگی، تخمین مقداری 

می موج بررسی  مورد  زنده  منفی  ودات  آثار  تعیین  و  شود 

 (. 8، 7) باشد آلاینده بر آن موجودات میبالقوه این مقدار 

قطب از  یکی  خوزستان  ایران  استان  کشاورزی  اصلی  های 

بوده و شهر رامهرمز یکی از بزرگترین تولیدکنندگان سبزی  

صیفی میجو  منطقه  مصرف باشد.  ات  اهمیت  به  توجه  با 

ت، هدف از این مطالعه تعیین غلظت فلزات کادمیوم،  سبزیجا

فرنگی، جعفری و تره  جات خیار، گوجهسرب و مس در سبزی

بار شهر رامهرمز   ارزیابی  و  توزیع شده در میدان میوه و تره 

 . باشدمی 1398در سال ها نآریسک 

 هامواد و روش

کیلومتر مربع مساحت در غرب   3257شهرستان رامهرمز با  

خ شهرستاناستان  به  شمال  از  که  شده،  واقع  های  وزستان 

ه و  و شوشتر، از غرب به استان کهگیلوی  جد سلیمانمس،  ایذه

به  بویر شرق  از  اهوازاحمد،  به  شهرستان  جنوب  از  و 

ماهشهر بندر  )شکل    شهرستان  است  دشت 1محدود   .)

در   ایران  غربی  جنوب  در  شرق    90رامهرمز  کیلومتری 

اهواز عرض  شهرستان  جغرافیایی  بین  و    31های    6درجه 

تا  و    31  دقیقه  طول  41درجه  و  شمالی  های  دقیقه 

دقیقه شرقی   46درجه و  49دقیقه  9درجه و  49جغرافیایی 

گراد،  درجه سانتی  30واقع شده است. میانگین دمای سالیانه  

بارندگی   سال  میلی  300متوسط  در  سطح  متر  از  ارتفاع  و 

 . باشدمتر می 179دریا 

سبزینمونه از  بهار  فصل  در  محصولابرداری  و  زراعی ها  ت 

گوج خیار،  جعفریهشامل  در   فرنگی،  شده  عرضه  تره  و 

ه طور تصادفی انجام شد.  بار شهر رامهرمز بتره  میدان میوه و

جمع  نمونهبرای  بار  3ها  آوری  هر  و  در    ایستگاه  3از    بار 

تره و  میوه  نمونهمیدان  رامهرمز  شبار  تهیه  سپس  ها  دند. 

هر  1حدود   از  نمونیک    کیلوگرم  عنوان  تا  به  گردید  جدا  ه 

تره و  میوه  شودوضعیت  بررسی  رامهرمز  شهر  نمونهبار  ها  . 

پس از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شسته و گل و لای و  

ذ نمونهدیگر  جدا شدند. سپس  گیاه  از  با  رات  آون  درون  ها 

سانتی  105دمای   مدت  گراد  درجه  داده    24به  قرار  ساعت 

کاملا  تا  شوند.  شدند  نمونه  خشک  آن  از  خشک  پس  های 

یکرون عبور داده م  63با هاون چینی ساییده و از الک  شده  

نمونه هضم  جکسون شدند.  روش  از  استفاده  با  گیاه  های 

های گیاه  ردید. در این روش برای هضم نمونهانجام گ  1980

شده    5/0 پودر  نمونه  از  ارلنگرم  به  تر لیمیلی  100  گیاه 

سپس   و  گردید  تمیلی  10منتقل  هر  لیتر  به  سلطانی  یزاب 

نمونه از  و  کدام  نموده  اضافه  بر  ها  با گذاشتن شیشه ساعت 

ت زیر هود قرار گرفتند. سپس  ساع   24ها به مدت  روی ارلن

گراد درجه سانتی  80تا    70ها را بر روی هیتر با دمای  ارلن

بهقرار داده و عمل ح آغاز    رارت دادن  تا بخار  آرامی  گردید 

رنگی  نمونه  خرمایی  تمامی  آن  از  از  پس  شد.  متصاعد  ها 

ها افزوده  ر تیزاب سلطانی به هر یک از ارلنلیتمیلی  3 مقدار  

مواد  اکسیداسیون  تا  شد  شدیدتر  دادن  حرارت  عمل  و 

که   داشت  ادامه  زمانی  تا  عمل  این  رسید.  اتمام  به  گیاهی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B0%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AC%D8%AF_%D8%B3%D9%84%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B4%D9%87%D8%B1
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  یتر کاهش یافت و نمونه کاملا للیمی  3 الی  2ه  حجم نمونه ب

کاهش  بی و  نمونه  کامل  رنگ شدن  بی  از  پس  رنگ شدند. 

آب   مقداری  از خنک شدن ظرف،  بعد  و  آن  به  حجم  مقطر 

از کاغذ صافی  آن افزوده گردید و نمونه های محلول با عبور 

ژوژه  فیل  45شماره   بالن  درون  و  شده  لیتری میلی  50تر 

ا با  نیتریک  ریخته و  لیتری میلی  50درصد به حجم    1سید 

رسانده شد و سپس فلزات سنگین کادمیوم، سرب و مس به  

(  Perkin Elmer  سازنده  شرکت)وسیله دستگاه جذب اتمی  

 (. 18) د نشدقرائت 

 
 مورد مطالعه در استان خوزستان و شهر رامهرمز   هموقعیت جغرافیایی منطق  -1شکل  

سن فلزات  روزانه  جذب  ارتارزیابی  در  مصرگین  با  ف  باط 

  1  معادلهانسان به کمک    شده توسطمحصولات غذایی آلوده  

 (: 22محاسبه شد )

  = DIM                    ( 1معادله )

رابطه   این  دهنده  FIC  و VC  ،FCدر  نشان  ترتیب  غلظت    به 

گرم بر کیلوگرم بر اساس وزن  فلزات سنگین در سبزی )میلی

تبدیل وزنخش  085/0تازه به خشک    یجاتسبز  ک(، عامل 

بالغ  میلی افراد  برای  گیاهان  روزانه  جذب  کیلوگرم،  بر  گرم 

کودکان    345/0 برای  فرد    232/0و  هر  ازای  به  کیلوگرم 

باشد که  زن یک شخص میمتوسط و  AWBتعیین شده است.  

کیلوگرم در نظر   7/32و برای کودکان    9/59برای افراد بالغ  

است  گرفته خط23)  شده  شاخص   .)( سلامت  از  HRIر   )

آلوده برای هر فلز، از محاسبه جذب سبزیجات  طریق مصرف  

( فلز  هر  )DIMروزانه  مرجع  دوز  بر   )Reference Oral 

Dose (: 22) محاسبه شد 2ه معادل( طبق 

 = HRI                 (    2معادله )

از   HRI<1ی که  در صورت افراد  باشد، به این معنی است که 

)  نظر مرجع  دوز  بود.  خواهند  ایمن  سلامتی  (  RfDخطر 

، 001/0رتیب  سبزیجات برای فلز کادمیوم، سرب و مس به ت

می)میلی  042/0و  0035/0 روز(  در  برکیلوگرم  باشد  گرم 
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داده  (.22) تحلیل  و  تجزیه  منظور  به  پژوهش  این  و  در  ها 

آمار نرمتحلیل  از  آماری  ی  آزمون  18نسخه    SPSSافزار    tو 

در    05/0داری داده ها در سطح کمتر از  شد و معنیه  استفاد

نرم برای رسم جداول و نمودارها از    نینهمچنظر گرفته شد.  

 استفاده شد. 2007افزار اکسل 

 هایافته

جدول   به  ت  عااطلا  1در  بر   سنگین  فلزات  مقادیرمربوط 

 جعفری  و  تره  فرنگی،  گوجه  ،راخی  در  کیلوگرم  در  گرممیلی

است.  گردیده  که   ارائه  داد  نشان  و  غل  نتایج  کادمیوم  ظت 

گوجه و  خیار  در  معنی سرب  اختلاف  نداشت  فرنگی  داری 

(P>0.05کاد غلظت  اما  طور (،  به  جعفری  در  سرب  و  میوم 

(. مقادیر مس در خیار،  P<0.05ی بیشتر از تره بود )دارمعنی

جعفرگوجه و  تره  معنی خای  فرنگی،  نداشت تلاف  داری 

(P>0.05  .)  ،کادمیوم غلظت  میانگین  بیشترین  دارای  خیار 

است. مطالعه  مورد  محصولات  بین  در  مس  و  تره    سرب 

ترین غلظت کادمیوم و سرب را داشت و سبزی جعفری پایین

م بین محصولات مورد مطالعه  دارای کمترین  در  قادیر مس 

 . (1بود )جدول 

 

گرم در کیلوگرم( در خیار، گوجه فرنگی، تره و جعفری عرضه شده در میدان تره و بار شهر رامهرمز  سنگین )میلی  مقادیر فلزات  -1جدول  

(1398 ) 

 P-Value چولگی  انحراف معیار میانگین بیشینه  کمینه  نوع محصول  فلزات سنگین

 کادمیوم 

 -26/0 22/1 42/3 87/4 41/1 خیار 
668/0 

 -31/0 79/0 21/3 2/4 89/1 فرنگی گوجه

 87/0 56/0 72/1 76/2 12/1 تره
0 

 59/0 79/0 36/3 66/4 56/2 جعفری 

 سرب 

 093/0 47/2 79/6 51/10 23/3 خیار 
707/0 

 -39/0 92/0 45/6 75/7 87/4 فرنگی گوجه

 -17/0 64/0 72/2 66/3 77/1 تره
0 

 -69/0 87/0 49/5 44/6 96/3 جعفری 

 مس 

 -51/0 57/1 39/4 34/6 54/1 خیار 
209/0 

 037/0 51/1 43/3 84/5 12/1 فرنگی گوجه

 14/0 42/0 57/1 26/2 95/0 تره
787/0 

 -1/0 34/0 52/1 12/2 89/0 جعفری 

 

فلزات سرب، کادمیوم و مس در محصولات  غلظت  میانگین 

منط سازمان  زراعی  استاندارد  مقادیر  با  مطالعه  مورد  قه 

ب و  جهانی  خوار  سازمان  و  شده  اب هداشت  مقایسه  جهانی  ر 

)ا نمونه(.  2شکلست  کادمیوم در همه  و  به  غلظت سرب  ها 

سازمان   استاندارد  آستانه  حد  از  بیشتر  توجهی  قابل  طور 

غلظت   فلز مس  بهداشت جهانی به دست آمد، در حالی که 

به طور یار، گوجهدر چهار محصول خ و جعفری  تره  فرنگی، 

 بود.   WHO/FAOاز حد استاندارد چشمگیری کمتر 
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مقایسه میزان فلزات سنگین )میلی گرم در کیلوگرم( در خیار، گوجه فرنگی، تره و جعفری عرضه شده در میدان تره  نمودار    -2شکل

 WHO/FAOارد  ( با استاند 1398و بار شهر رامهرمز )

 

 

بزرگسالا در  سرب  فلز  روزانه  جذب  کودکان  ن  کمترین  و 

و بیشترین آن مربوط به مصرف خیار  صرف تره  م  بهمربوط  

میزان جذب روزانه کادمیوم  است.  و کودکان  بزرگسالان  در 

ر بزرگسالان و کودکان دارای کمترین  از طریق مصرف تره د

در روز بود. بیشترین میزان جذب روزانه کادمیوم نیز میزان  

در بزرگسالان و کودکان مربوط به مصرف خیار است. جذب  

مصرف  ه  انروز طریق  از  کودکان  و  بزرگسالان  در  مس  فلز 

مح سایر  به  نسبت  دارای  جعفری  بررسی  مورد  صولات 

مقدار   در  کمترین  آن  حداکثر  و  آمد  دست  به  روز  در 

 . (2بزرگسالان و کودکان مربوط به مصرف خیار بود )جدول 

 

 

میانگین جذب روزانه فلزات سنگین به تفکیک بزرگسالان و   -2جدول 

 ( وزگرم بر کیلوگرم در رمیلی) کودکان 

 فلز سنگین محصول 
جذب روزانه در  

 بزرگسالان 

روزانه در  ب جذ

 کودکان 

 خیار 

 00409/0 0033/0 سرب 

 00206/0 0016/0 کادمیوم 

 0026/0 0021/0 مس 

-گوجه

 فرنگی 

 0038/0 0031/0 سرب 

 0019/0 0015/0 کادمیوم 

 00207/0 0016/0 مس 

 تره

 0016/0 0013/0 سرب 

 00103/0 00084/0 کادمیوم 

 00094/0 00076/0 مس 

 جعفری 

 0033/0 0026/0 سرب 

 00202/0 0016/0 کادمیوم 

 00091/0 00073/0 مس 
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شاخص خطر سلامتی سرب در کودکان در محصولات خیار 

از   بیشتر  به دست آمد. مقدار شاخص در    1و گوجه فرنگی 

برای جعفری  و  فرنگی  گوجه  خیار،  در  ادک   محصولات  میوم 

بود و در سبزی تره نیز در    1و کودکان بیشتر از    بزرگسالان

داشت که نشان دهنده تاثیر سوء    1مقداری بالاتر از  کودکان  

میمصرف   انسان  بر سلامتی  محصولات  شاخص  این  باشند. 

از  سلامتی فلز مس در هیچ کدام از محصولات مورد مطالعه 

صو  1 در  افراد  نتیجه  در  نکرد،  این  م  رتتجاوز  صرف 

ا بیشترین محصولات  بود.  خواهند  ایمن  مس  فلز  خطرات  ز 

در  سلامتی  به    خطر  مربوط  مطالعه  مورد  محصولات  همه 

 . ( 3باشد )جدولبزرگسالان می کادمیوم در کودکان و 

شاخص ارزیابی خطر سلامت  به تفکیک در    میانگینمقادیر  -3جدول 

 افراد بالغ و کودکان 

 محصول 
فلز 

 سنگین

سلامت  ر خطشاخص 

 ن در بزرگسالا

شاخص خطر 

 سلامت در کودکان 

 خیار 

 17/1 94/0 سرب 

 064/2 67/1 م میوکاد

 062/0 051/0 مس 

گوجه  

 فرنگی 

 11/1 902/0 سرب 

 93/1 57/1 کادمیوم 

 049/0 04/0 مس 

 تره

 46/0 38/0 سرب 

 03/1 84/0 کادمیوم 

 022/0 018/0 مس 

 جعفری 

 94/0 76/0 سرب 

 02/2 64/1 کادمیوم 

 021/0 017/0 مس 

 

   بحث

فرنگی، تره و جعفری به  میانگین غلظت سرب در خیار، گوجه

گرم بر کیلوگرم میلی 49/5و   72/2، 45/6، 79/6بر ترتیب برا

ترت به  تره  و  نزولی  به    خیار>فرنگیگوجه>جعفری  >یب 

میا آمد.  غلظدست  گوجهدمکات  نگین  خیار،  در  فرنگی،  یوم 

برا ترتیب  به  جعفری  و    36/3و    72/1،  21/3  ،42/3بر  تره 

  >فرنگیگوجه  >وگرم و به ترتیب نزولی ترهگرم بر کیلمیلی

سنگین    >جعفری فلزات  بالای  غلظت  به  توجه  با  بود.  خیار 

مید نظر  به  مطالعه  مورد  محصولات  خاک  ر  و  آب  رسد 

یجات حاوی مقادیر زیادی  بزس  ین استفاده شده برای کاشت ا

استانداردها و  بوده  سنگین  و  فلزات  آبیاری  برای  لازم  ی 

باشد. نداشته  را  سبزیجات  سازمان  کاشت  های  بنابراین 

مصرف  همچنین  دهند.  انجام  کنترلی  اقدامات  باید  مربوطه 

کشاورزی و کودهای شیمیایی    بیش از حد سموم دفع آفات

بالارا می علل  از جمله  فلزات سنگین در  ن  ود ب  توان  غلظت 

( دانست  از  (.  11،  9محصولات  فسسنگبسیاری  فاته  های 

و   هستند  کادمیوم  و  سرب  مانند  سنگینی  فلزات  محتوی 

کاربرد وسیع کودهای فسفاته نه تنها منجر به افزایش فسفر  

از  بیشتر  در  فلزات سنگین  به تجمع  بلکه منجر  خاک شده 

 (.25، 24حدود مجازات شده است )

فرنگی، تره و جعفری به غلظت مس در خیار، گوجه  گیننایم

به  گرم بر کیلوگرم و  میلی 52/1و  57/1، 43/3، 39/4یب ترت

جعفری نزولی  دست    >فرنگیگوجه  >تره  >ترتیب  به  خیار 

باشد که مصرف و ضروری میمس جزء عناصر غذایی کمآمد.  

قارچ از  مکرر  حاوی  کشاستفاده  کنترل های  برای  مس 

شده منجر به تجمع طولانی مدت ای گیاهان کشت  هریبیما

  (. 26های کشاورزی شده است )مس در سطح برخی از خاک
منابع مهم ورود مس به محصولات کشاورزی شامل آلودگی  

خاک طریق  در  از  فاضلاب  لجن  کاربرد  آبیاری،  آب  آلوده، 

-فری میهای اتمسکشاورزی، کاربرد کودهای آلی و آلودگی

 نی و گویلیانای که توسط تحسیدر مطالعه  . (82،  27باشد )

میانگین غلظت سرب د که نتیجه رسیدن نصورت گرفت به ای

فرنگی، جعفری و تره شهر سنندج های خیار، گوجهدر نمونه

خیلی بیشتر از حد مجاز بود و غلظت سرب در تره بیشتر از 

میانگین بود. همچنین مشخص شد  غلظت    سایر محصولات 

فرنگی ری و تره بیشتر از خیار و گوجهعفجمس و سرب در  

این   ،بود نتایج  با  هم  که  نداردمطالعه  در  .  (18)  خوانی 

جام نای که اطبق مطالعه  نو همکارا  نای توسط گیویامطالعه

تره  غلظت سرب و کادمیوم در نمونهد  نداد کشت شده  های 
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تهران   اراضی جنوب  مدر  تربالاترین  به  و  و   14/0تیب  قدار 

بودمیلی  15 کیلوگرم  بر  اتحادیه    د نگرم  مجاز  مقادیر  از  که 

ه تره،  میانگین غلظت سرب در سه نمون  و  دن اروپا بیشتر بود

که با نتایج    ،نداشتند  با هم  داریکاهو و نعناع اختلاف معنی

   .  (29) خوانی دارداین مطالعه هم

  ن همکاراو    Tripathiتوسط    ای در شهر بمبئی هنددر مطالعه

ه  از محاسبه شاخص ارزیابی سلامت نشان داد کحاصل نتایج 

نمونه در  سرب  و  روی  عناصر  جمعغلظت  خیار  آوری های 

-متی افراد مصرف کننده ایجاد نمی شده تهدیدی برای سلا

نتایج   ندارد. همچنین  مطابقت  مطالعه  این  نتایج  با  که  کند 

های  مونهاد که میانگین غلظت سرب در ناین مطالعه نشان د

از حد مجاز  گوجه  خیار، بیشتر  تره خیلی  و  فرنگی، جعفری 

بود.  محصولات  سایر  از  بیشتر  تره  در  سرب  غلظت  و  بود 

همچنین بیشترین آلودگی به فلزات به ترتیب شامل سرب،  

خوانی که با نتایج این تحقیق هم  ،کادمیوم، روی و مس بود

ه د کنداد  نشان  یادر مطالعهزاده  ظفرزاده و رحیم.  (30)  دارد

غلظت  میا نمونهنگین  در  ترتیب  به  سرب  و  ای هکادمیوم 

فرنگی شهر گنبد  های گوجه، در نمونه14و    2خیار بیش از  

نمونه  5و    6/0 در  برابر   7و    6/1فرنگی گرگان  های گوجهو 

بیش از حد مجاز تعیین شده سازمان جهانی بهداشت تعیین  

غلظت  بوده  شده شد  مشخص  همچنین  فلزات   است.  همه 

که    ،فرنگی بودرد سنجش در خیار بیشتر از گوجهموین  سنگ

 (. 31) داشتبا نتایج این مطالعه مطابقت 

که   داد  نشان  کادمیوم  و  فلزات سرب  روزانه  میانگین جذب 

بیشترین میزان جذب در کودکان و بزرگسالان در محصول 

سبز مصرف  به  مربوط  آن  کمترین  و  میخیار  تره  باشد.  ی 

نشان داد که بیشترین میزان   لز مس ن جذب روزانه فمیانگی

جذب در کودکان و بزرگسالان در محصول خیار و کمترین 

جعفری سبزی  مصرف  به  مربوط  مورد می  آن  نکته  باشد. 

ها به  ت که تنها منبع ورود این آلایندهتوجه در اینجا این اس

ش  بدن فقط محصولات کشاورزی مورد مطالعه در این پژوه

ف غذا،  های مختلف نظیر مصرراهه از  این مواد روزاننیست و  

های اتمسفری، گرد  ها، آلودگیمصرف سایر سبزیجات و میوه

بدن میو خا وارد  نیز  -شوند. پس می ک موجود در محیط 

توان گفت احتمال خطر محاسبه شده برای این محصولات با  

روز مواد  از  بخش کوچکی  این محصولات  اینکه  به  انه  توجه 

دهند، خصوصا برای کودکان  می  تشکیلشده به بدن را  وارد  

 (. 32، 17طلبد )بالا است و توجه بیشتری را می

ر کودکان در محصولات خیار شاخص خطر سلامتی سرب د

و در محصول جعفری و تره کمتر    1فرنگی بیشتر از  و گوجه

ارزیابی خطر سرب در می  1از   بزرگسالان شاخص  باشد. در 

باشد. میانگین  می  1از    رد مطالعه کمترهر چهار محصول مو

سلام خطر  گوجهشاخص  خیار،  محصولات  در  کادمیوم  -ت 

 1فرنگی و جعفری هم در کودکان و هم بزرگسالان بیشتر از  

کان مقادیری بیشتر از یک دارا باشد. در تره نیز برای کودمی

می می تهدید  را  انسان  سلامت  و  شاخص  باشد  خطر کند. 

همه در  ممح  سلامت مس  مورد  یک    طالعهصولات  از  کمتر 

سلامتی  می نظر  از  تهدیدی  محصولات  این  مصرف  و  باشد 

مهمترین  عنوان  به  غذا  مصرف  داشت.  نخواهد  افراد  برای 

ش سنگین  فلزات  معرض  در  انسان  قرارگیری  ناخته مسیر 

این طریق می از  است که  را مورد  شده  انسان  تواند سلامت 

خطرپذیر ضریب  دهد.  قرار  عناتهدید  همه  برای  صر ی 

از مصرف یک محصول، کمتر از سن گین مورد مطالعه ناشی 

به  خطرپذیری  ضریب  مقدار  چنانچه  آمد.  دست  به  یک 

از یک باشد، نشانبیماری دهنده این  های غیرسرطانی کمتر 

( دارد  قرار  قبول  قابل  محدوده  در  خطر  که  در  (.  33است 

از مصرف  بررسی احتمال خطر سبزی  پذیری عناصر سنگین 

گزارش شد که     نو همکارا  Khanتوسط    ناکستادر شمال پ 

سرب در بزرگسالان و عناصر کادمیوم، مس و سرب در گروه 

بر باعث  انسان میسنی کودکان  بر سلامتی  اثرات سوء  -وز 

مطابقت    ،شود مطالعه  این  نتایج  با  ضریب    . (34)  داشتکه 

در   خطرپذیری هر عنصر در مجموع سبزیجات شهر ورامین

 1کمتر از   در منطقه   نکبری و همکاراابا اای توسط بالعهمط

بیماری وجود خطر  عدم  بیانگر  و  برای  بود  غیرسرطانی  های 
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مصرف   از  ناشی  کنندگان  شده    10مصرف  بررسی  محصول 

مطابق با الگوی مصرف ملی ایران است. سرب در گروه سنی  

خطرپذیری   ضریب  بیانگر  و  داد  نشان  را  بیشترین  کودکان 

مجموع    بیشتر در  سایر  محصولا سرب  به  نسبت  مصرفی  ت 

شاخص   که  داد  نشان  نتایج  کلی  طور  به  است.  عناصر 

مورد   سنی  گروه  دو  هر  برای  سنگین  عناصر  خطرپذیری 

بوده و بیانگر این است که ساکنان در    1مطالعه کوچکتر از  

 (. 33منطقه مورد مطالعه در وضعیت امن قرار دارند )
 یریگیجهنت

مغلظمیانگین   مورد  فلزات  نمونه  طالعهت  گوجهدر  -های 

های خیار است. احتمالا علل عمده آن  فرنگی کمتر از نمونه

فرنگی نسبت به مزارع توجه به مراحل داشت، مزارع گوجه  با

فسفاته،   شیمیایی  کودهای  از  استفاده  به  کمتر  نیاز  خیار 

ها به آفات و کاهش دفعات سمپاشی است.  مقاومت بیشتر آن

فلزات سن  مقایسه با  گین دغلظت  ر محصولات مورد مطالعه 

استاندارد   د که غلظت سرب و  نشان دا  WHO/FAOمقادیر 

ها به طور قابل توجهی بیشتر از میزان کادمیوم در همه نمونه

بهدا جهانی  سازمان  بار  استاندارد  و  خوار  سازمان  و  شت 

می مطالعجهانی  مورد  محصولات  در  مس  غلظت  ه باشد. 

حد   از  مذکوکمتر  میاستاندارد  ار  به  توجه  با  ینکه باشد. 

نمونه در  سنگین  فلزات  مورد  غلظت  از های  بیشتر  مطالعه 

می استاندارد  میحد  توصیه  در  باشند،  دقیق  مطالعات  شود 

ارتباط با کیفیت خاک و نوع آب آبیاری منطقه صورت گیرد. 

آرسنیک،  نظیر  سمی  و  سنگین  فلزات  سایر  روی  مطالعاتی 

ت با  آجیوه  اهمیت  به  گیرد.  ها  نوجه  انجام  سبزیجات  در 

محصولات   سایر  در  سنگین  فلزات  خطر  ارزیابی  و  بررسی 

اثرات  کاهش  جهت  گیرد.  صورت  رامهرمز  شهر  در  مختلف 

های کشاورزی از روش تنظیم  سمی فلزات سنگین در خاک

اسیدیته خاک موادی مانند آهک و یا اضافه کردن ترکیبات  

اسحاو آلی  اسیدهای  رای  گردد.  پیشگیری    هایهتفاده  مؤثر 

ت بر نوع و  استفاده از کودهای سبز و زئولیت، کنترل و نظار

توسط سازمان گیاه مصرف کود  و  ذیربط  آلودگی  های  پالایی 

 خاک در منطقه کشاورزی بررسی گردد. 

 تشکر و قدردانی

پایان نامه کارشناسی ارشدد بده کدد   از ه برگرفت پژوهش این

 لازم برخدود هشدگرپژو و مدی باشدد 10650587972003

 تحقیقداتی آزمایشگاه پرسنل و محترم مسئولین از تا داندمی

 د.نماینتقدیر و تشکر  اهواز واحد  اسلامی آزاد  دانشگاه

 تعارض منافع

 افعیمن  ارضتع  گونههیچ  که  دارندمی  اعلاممقاله    نویسندگان
 وجود ندارد.  مقاله این  هایداده برای

 
References 

1. Rehman ZU, Khan S, Shah MT, Brusseau ML, Khan SA, Mainhagu J. Transfer of heavy metals from soils 

to vegetables and associated human health risks at selected sites in Pakistan. Pedosphere. 2018; 28(4): 666-679.  

2. Ara MH, Khan AR, Uddin N, Dhar P.K. Health risk assessment of heavy metals in the leafy, fruit, and root 

vegetables cultivated near Mongla industrial area, Bangladesh. J Hum. Environ. Health Promot. 2019; 4: 144-152. 

3. Chang CY, Yu HY, Chen JJ, Li FB, Zhang HH, Liu CP. Accumulation of heavy metals in leaf vegetables 

from agricultural soils and associated potential health risks in the Pearl River Delta, South China. Environ. Monit. 

Assess. 2014; 186(3): 1547–1560. 

4. Liu X, Song Q, Tang Y, Li W, Xu J, Wu J, et al. Human health risk assessment of heavy metals in soil-

vegetable system: a multi-medium analysis. China. Sci. Total Environ. 2013; 463: 530-540.  

5. Amin MM, Saffari-Khoozani H, Vahid-Dastjerdi M. The concentration of three heavy metals, arsenic, 

cadmium, and lead, in potatoes in farms the south-east area of Isfahan province, Iran, in 2016. J Health. Syst. Res. 

2018; 13(4): 478-484. (In Persian). 



 ان زاده و همکارترک

 

 ارزیابی ریسک فلزات سنگین 

 

 01 بهار، 34، پیاپی 1، شماره 10دوره مجله دانشکده علوم پزشکی نیشابور،   /62

6. Jafaru HM, Dowuona GNN, Adjadeh TA, Nartey EK, Nude PM, Neina D. Geochemical assessment of 

heavy metal pollution as impacted by municipal solid waste at Abloradjei waste dump site, Accra-Ghana. Res. J. 

Environ. Earth Sci. 2015; 7(3): 50-59. 

7. Peng S, Jun X, Yafeng W, Liding C. Assessment of ecological and human health risks of heavy metal 

contamination in agriculture soils disturbed by pipeline construction. Int. J. Environ. Res. Public Health. 2014; 11: 

2504-2520. 

8. Farahbakhsh Z, Akbarzadeh A, Amiri P, Naji A. Potential health risk assessment of heavy metals (Cu, Zn, 

Ni) via the consumption of the prevailing bony fish Liza auratas (Risso, 1810) of Caspian Sea. Iran. J. Health. 

Environ. 2019; 12(2): 193-202. (In Persian). 

9. Uddin MN, Hasan MK, Dhar PK. Contamination Status of Heavy Metals in Vegetables and Soil in 

Satkhira, Bangladesh. J. Mater. Environ. Sci. 2019; 10(6): 543-552. 

10. Getachew D, Habtamu D. Heavy metal pollution of soil around solid waste dumping sites and its impact 

onadjacent community: the case of Shashemane open landfill, Ethiopia. Res. J. Environ. Earth Sci. 2015; 5(15): 

169–178. 

11. Chen H, Yang X, Wang P, Wang Z, Li M, Zhao F.J. Dietary cadmium intake from rice and vegetables and 

potential health risk: a case study in Xiangtan, southern China. Sci. Total Environ. 2018; 639: 271-277.  

12. Aysha MI, Zakir HM, Haque R, Quadir QF, Choudhury TR, Quraishi SB, et al. Health risk assessment for 

population via consumption of vegetables grown in soils artificially contaminated with arsenic. Arch. Curr. Res Int. 

2017; 10(3): 1-12.  

13. Islam R, Kumar S, Rahman A, Karmoker J, Ali S, Islam S, Islam S. Trace metals concentration in 

vegetables of a sub-urban industrial area of Bangladesh and associated health risk assessment. AIMS Environ. Sci. 

2018; 5: 130–142.  

14. Abbaszadeh H, Mohammadi Roozbahani M, Sobhanardakani S. Use of Ziziphus spina-christi and Prosopis 

cineraria leaves as bio-indicators of environmental pollution emitted from industrial areas. Iran. J. Health. Environ. 

2019; 12(1):87-100. (In Persian). 

15. Wu W, Wu P, Yang F, Sun DL, Zhang DX, Zhou YK. Assessment of heavy metal pollution and human 

health risks in urban soils around an electronics manufacturing facility. Sci. Total Environ. 2018; 630: 53-61. 

16. Islam R, Ahmed M, Proshad, R, Ahmed, MS. Assessment of toxic metals in vegetables with the health 

implications in Bangladesh. Adv. Environ. Res. 2017; 6: 241-254.  

17. Baghaie AH, Fereydoni M. The potential risk of heavy metals on human health due to the daily 

consumption of vegetables. Environ. Health Eng. Manage. J. 2019; 6(1): 11-16. (In Persian). 

18. Tahsini H, Gavilian H. assessment risk Food of heavy metals (cadmium, lead, zinc and copper) from the 

consumed crops have been distributed in Sanandaj. Zanko J. Med. Sci. 2016; 17(54): 62-72. (In Persian). 

19. Arfaeinia H, Ranjbar Vakil Abadi D, Seifi M, Asadgol Z, Hashemi SE. Study of Concentrations and Risk 

Assessment of Heavy Metals Resulting From the Consumption of Agriculture Product in Different Farms of Dayyer 

City, Bushehr. Iran South. Med. J. 2016; 19(5): 839-854. (In Persian). 

20. Sultana SM, Rana S, Yamazaki S, Aono T, Yoshida S. Health risk assessment for carcinogenic and non-

carcinogenic heavy metal exposures from vegetables and fruits of Bangladesh, Cogent. Environ. Sci. 2017; 3: 1-17. 

21. Ratul AK, Hassan M, Uddin MK, Sultana MS, Akbor MA, Ahsan MA. Potential health risk of heavy 

metals accumulation in vegetables irrigated with polluted river water. Int. Food Res. J. 2018; 25: 329–338. 

22. USEPA. 2000. United States Environmental Protection Agency: Integrated Sisk Information System. 

23. Rattan RK, Datta SP, Chhonkar PK, Suribabu K, Singh AK. Long term impact of irrigation with sewage 

effluents on heavy metal content in soils, crops and groundwater- a case stady. Agric., Ecosyst. Environ. 2005; 

109(3): 310-322. 



 ارزیابی ریسک فلزات سنگین 

 

 ان زاده و همکارترک

 

 01بهار ، 34، پیاپی 1، شماره 10دوره ر،  شابونشکده علوم پزشکی نیمجله دا /63

24. Jaffari F, Hassanzadeh N. Ecological quality assessment of Anzali wetland for heavy metals using heavy 

metals pollution index (HPI). Iran. J. Health. Environ. 2019; 12(2): 173-184. (In Persian). 

25. Ju XT, Kou CL, Christie P, Dou ZX, Zhang FS. Changes in the soil environment from excessive 

application of fertilizers and manures to two contrasting intensive cropping systems on the North China Plain. 

Environ. Pollut. 2007; 145: 497-506. 

26. Brun LA, Maillet J, Richarte J, Herrmann P, Remy JC. Relationships between extractable copper, soil 

properties and copper uptake by wild plants in vineyard soils. Environ. Pollut. 1998; 102: 151-161.  

27. Cheraghi M, Sohrabi M, Shayesteh K. Determination of copper and cadmium concentration in greenhouse 

tomatoes produced in Hamadan province during 2012. J. Food. Hyg. 2014; 3(12): 31-40. (In Persian). 

28. Zohrehvand F, Takdastan A. Concentrations of Heavy Metals in Vegetables of Farming Lands Irrigated 

with Water from Karun River in Ahvaz. J. Health. 2017; 8(4): 385-393. (In Persian). 

29. Givianrad, MH, Sadeghi T, Larijani K, Hosseini SE. Determination of Cadmium and Lead in Lettuce‚ Mint 

and Leek Cultivated in Different Sites of Southern Tehran. Food Technol. Nutr. 2011; 8(2): 38-44. (In Persian). 

30. Tripathi RM, Raghunath R., Krishnamoorthy TM. Dietary intake of heavy metals in Bombay city, India. 

Sci. Total Environ. 1997; 208(3): 149-159. 

31. Zafarzadeh A, Rahimzadeh H. Concentration of cadmium, lead, zinc and copper in the cucumber and 

tomatoe in Northern Iran. J. Gorgan Univ. Med. Sci. 2015; 17(1): 77-83. (In Persian). 

32. Afshari A. Khademi H. Assessment of Pb, Zn, Cu, Ni and Cr in vegetables grown around Zanjan. J. Food. 

Hyg. 2017; 7(1): 31-42. (In Persian).  

33. Baba Akbari M, Shakori M, Hasani A. Assessing Heavy Metals Risk Indices Caused by Vegetable 

Consumption in Varamin city. J. Soil. Manage. Sustainable. 2019; 9(1): 119-113. (In Persian). 

34. Khan MU, Malik RN, Muhammad S, Ullah F, Qadir A. Health risk assessment of consumption of heavy 

metals in market food crops from Sialkot and Gujranwala Districts, Pakistan. Hum. Ecol. Risk Assess: Int J. 2015; 

21(2): 327-337. 

 



 

 

 

64/ J Neyshabur Univ Med Sci, Spring, 2022;10(1):53-64 

Journal of Neyshabur University of Medical Sciences 
 

www.journalnums.ac.ir 

 

Assessment of heavy metals food risk of cadmium, lead, and copper due to the consumption 

of agricultural products distributed in Ramhormoz city  

 
Zahra Torkzadeh, Sima Sabzalipour* 

 
Department of Environmental, Ahvaz Branch, Islamic Azad University, Ahvaz, Iran. 

A B S T R A C T   Original Article 

Introduction 

Contamination of agricultural products with heavy metals is a serious threat to 

the quality and safety of these products. This study was conducted to 

investigate the heavy metals concentrations of lead, cadmium, and copper in 

cucumber, tomato, leek, and parsley products in the Ramhormoz fruit and 

vegetable field in the spring of 2019.  

Materials and Methods 

Sampling from 3 stations with 3 repetitions was done randomly. Samples were 

measured after preparation and acid digestion using the atomic absorption 

apparatus. Then, the daily intake of heavy metals (DIM) and health risk index 

(HRI) of crop consumption were calculated. 

Results 
The results showed that the concentration of cadmium and lead in cucumber 

and tomato was not significantly different (P>0.05), but their concentration in 

parsley was significantly higher than in leek (P<0.05). The copper levels in 

cucumber, tomato, leek, and parsley were not significantly different (P>0.05). 

Cucumbers had the highest mean concentration of cadmium, lead, and copper 

(3.42±1.22, 6.79±2.47, and 4.39±1.57 mg/kg, respectively). Leeks had the 

lowest concentrations of cadmium (1.72±0.56 mg/kg) and lead (2.72±0.64 

mg/kg) and parsley had the lowest copper levels (1.52±0.34 mg/kg) among the 

products. Lead and cadmium concentrations in all samples were significantly 

higher than the FAO and WHO standards. 

Conclusion 

The health risk index of copper in all products was less than 1 and 

consumption of these products will not pose a health threat to people. The lead 

health risk index in children was more than 1 in cucumber and tomato and less 

than 1 in parsley and leek. 
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