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در  نیتجمع فلزات سنگ یچقدر سالم هستند؟ بررس یشهر یمحصولات باغبان

 در تهران افتهیپرورش  جاتیسبز

 2یسالم ریو ام 4فرد میهی، رضا د*4ینور دی، ام4یمرعش یسادات قاض حانهیر 

 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ک،یاکولوژ یگروه کشاورز 9
 رانیتهران، ا ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ست،یز طیمح هاییگروه فناور 2

 21/1/16تاریخ پذیرش:  2/8/16تاریخ دریافت: 

تجمع فلزات  یچقدر سالم هستند؟ بررس یشهر یمحصولات باغبان .4131ا.  ،یر. و سالم فرد،میهیا.، د ،یر.س.، نور ،یمرعش یقاض

 .993-924(: 4)91. یطیدر تهران. فصلنامه علوم مح افتهیپرورش  جاتیدر سبز نیسنگ

آن در سراسر جهان، تقاضا برای امنیت غذایی و خودکفایی برای  روزافزونی و گسترش نیشهرنشافزایش رشد جمعیت و  سابقه و هدف:

ی مختلف سنتی )کشت هاوهیشحوزه کشاورزی در محیط شهر به  دریی هاتیفعالتولید غذا در شهرها را افزایش داده است. در این موقعیت 

 و مزارع شده انجامباره های زیادی در اینوهشو پژ داکردهیپو بستر آبی( ظهور  بامپشتدر سطح زمین و بستر خاک( و جدید )کشت در 

یی برای گسترش این نوع هاچالشهنوز  حال نیا بای مختلف در سراسر جهان به وجود آمده است. هاوهیشبسیاری در سطح شهر و به 

ر ی هوا دهاندهیآلاویژه تجمع به هامکانیافته در این بررسی سلامت محصولات پرورش منظوربهی اندکی هاقیتحقکشاورزی وجود دارد و 

ک و حیاط ی بامپشتیافته در محیط شهری )در دو قسمت است. هدف این تحقیق بررسی سلامت گیاهان پرورش شده انجاماین محصولات 
ی اهدلمو فلفل  (.Solanum melongena var. Depressum L) در میوه بادمجان هاندهیآلاساختمان مسکونی( و ارزیابی تجمع غلظت 

(Capsicum frutescens var. Grossum (Mill.)) .بود 

شهر  7متر در منطقه  91ی و بادمجان در پشت بام و حیاط یک ساختمان مسکونی با ارتفاع ادلمهدو نمونه سبزی فلفل  ها:مواد و روش

یوه این محصولات با محصولات منظور مقایسه سلامت متهران در قالب طرح کاملا تصادفی با شش تکرار کشت شدند. همچنین به

ی حومه ورامین و کرج، تهیه شدند. غلظت فلزات سنگین مولیبدن، هامزرعهیی از همین محصولات، از هانمونهیافته در خارج شهر، پرورش

یافته در داخل شهر تهران بررسی و با محصولات ی و بادمجان پرورشادلمهدر میوه فلفل  (Mo, Cr, Cu, Mnکروم، مس و منگنز )

ی هانمونه در( Cd و Pbی خارج از شهر مقایسه شدند. همچنین مقدار غلظت فلز سنگین سرب و کادمیوم )هامزرعهیافته در پرورش

ایج و پردازش و خوانش نت ویکروویماتوسط  هانمونه با استاندارد اتحادیه اروپا و استاندارد ملی ایران مقایسه شدند. هضم در شهر شدهکشت

 با استفاده از آزمون دانکن تجزیه شدند. Excel وSAS  افزارنرمتوسط  هادادهانجام شد.  ICP-MSتوسط دستگاه 

 1ر سطح د داریمعن صورتبهدر شهر  افتهیپرورشی هاوهیمنشان داد که غلظت فلزات سنگین در اکثر  آمدهدستبهنتایج  نتایج و بحث:

در بادمجان که نمونه خارج از شهر غلظت بالاتری را  Crفلز سنگین  جز بهیافته در خارج از شهر هستند، ی پرورشهانمونهدرصد بالاتر از 
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ی، نمونه ادلمهکه در هر دو گیاه بادمجان و فلفل  Cuشهری، نشان داد و فلز سنگین  محل کشتنسبت به بادمجان پرورش یافته در هر دو 

برابر بادمجان پشت  18/9برابر بادمجان حیاط و  16/9داشت. کروم در بادمجان مزرعه  بامپشتخارج از شهر غلظت بیشتری نسبت به نمونه 

 که در (Pb) سرب جز همچنینبرابر بیشتر از نمونه پشت بام بود.  24/9و  22/9ی مزرعه ادلمهبام بود و غلظت مس در بادمجان و فلفل 

 لوگرمیک هر در گرممیلی 94/0 و 63/0 ،98/0 ترتیب حیاط؛ به یادلمهفلفل  و بامپشت یادلمهفلفل  بام،پشت های بادمجاننمونه از رخیب
را برای  مجاز حد از ترپایین غلظتی هانمونه بود، سایر مجاز حد از بالاتر (%1 سطح دار )درمعنی صورتبه و  (mg/kgDW) خشک ماده

 بود. دارمعنی %1 سطح در اختلاف این و دادند نشان ایران ملی استاندارد و اروپا اتحادیه استاندارد طبق بر کادمیومسرب و 

سالم و  Cdمقدار فلز سنگین  ازنظرشهر تهران  7یافته در منطقه نتیجه گرفت که تمام محصولات پرورش توانیمی طورکلهب گیری:نتیجه

دارای مقدار بالاتر از حد مجاز از  هانمونهیافته در خارج شهر بودند اما اکثر ی پرورشهانمونهی و در سطح المللنیبمطابق با استانداردهای 

ی هامونهنیافته در داخل شهر بالاتر از ی پرورشهانمونهنظر مقدار فلز سنگین سرب بودند. همچنین غلظت سایر فلزات سنگین در اکثر 

 دلیل ترافیک بالا، موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی نامناسب باشد. به تواندیمر بود که یافته در خارج از شهپرورش

 فلزات سنگین. ،بامپشتتولید در  ،باغبانی شهری ،امنیت غذایی ،آلودگی هوا ی کلیدی:هاواژه

 مقدمه

ی در قرن حاضر نیشهرنشپدیده  روزافزونگسترش 

و در  هیسوءتغذیی در مورد غذا، هاینگرانباعث ایجاد 

ی هانیزمدسترس بودن زمین برای کشاورزی شده است. 

ی صنعتی و واحدهابا توسعه سریع  همزمانکشاورزی 

ی علاوه بر کاهش و آلوده شدن در حال از دست شهرساز

در پرتو (. Walthall, 2016دادن باروری خود نیز هستند )

کشت  یهاستمیسیی برای هانیگزیجااین مشکلات نیاز به 

. در این راستا شودیماحساس  شیپ از شیبسنتی 

کشاورزی در محیط شهری توجهات زیادی را به خود جلب 

در  Dubbeling et al. (2009)بینی کرده است. طبق پیش

درصد جمعیت جهان در شهرها زندگی  60، 2030سال 

در حال  سرعتبهنیز  شهرهاکلانخواهند کرد. تعداد 

شهر بزرگتر  91تا از  92، 2021افزایش است و تا سال 

(. امروزه برای Nagent, 2000) شوندیمان در آسیا واقع جه

هزار  6میلیون نفر جمعیت روزانه بیش از  90ی با شهرکلان

 (.Drescher et al., 2005) شودیمتن غذا وارد 

ی کاهش هاحلراهیکی از  دهندیمنشان  هایبررس

یژه وبهاثرات منفی شهرنشینی، کشاورزی در محیط شهری 

( امبپشتی این فضای خالی )هاتیمزاست. از  هابامایجاد باغ

، ی خالیهانگیپارک) کشتقابلی هامکاننسبت به سایر 

و ...( در سطح شهر این است که  هاساختمانفضای باز مقابل 

ی خالی سطحی هانیزماز  کهیدرحالکاربری دیگری ندارد 

ی که سازساختمان ازجملهی دیگر هاتیفعالبرای  توانیم

و بیش از  برگشتقابل مدتکوتاهسود حاصل از آن  در 

 (. Meier, 2013کشاورزی است استفاده کرد )

ی هاتیفعالی اخیر کشاورزی شهری هاسالدر 

ی را در آمریکای شمالی انجام داده است. برای مثال توجهقابل

 هاباغچهی جالب و ابتکارات زیادی درباره هاپروژهدر کانادا 

ی هاروشتوسعه  هدف باوجود دارد که  بامپشتدر سطح 

 ,ARGP) اندشده انجامبرای کشاورزی در محیط شهر  مؤثر

2008; Canadian CED Network, 2007; Kaethler, 

2006; Kortright, 2001; Nasr MacRae & Kuhns, 

 9111ی است که در اهیریخ(. سنتروپل رولانت بنیاد 2010

 ی سطح پشتهاباغچهشد و در آن  سیتأسدر مونترال کانادا 

افزایش سلامتی و  منظوربهبام توسط افراد جوان اجتماع 

  .شودیمی امنیت غذایی اداره ازهاین

با تمام مزایای گسترده این نوع کشاورزی و گسترش 

آن، به خاطر مبهم بودن مسائلی چون سلامت  شیازپشیب

نوز جایگاه گیاه رشدیافته در شهر )آلوده بودن هوای شهر( ه

مناسبی در جهان پیدا نکرده است. همچنین اجرای پروژه 

و تغییر در  هابامپشتویژه در بهپرورش محصولات در شهر 

است. در ایران  نهیپرهزو  برزمانی کشت، کاری هاستمیس
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 نجاماتهران تحقیقی درباره رفع این موانع  شهرکلاندر  ازجمله

، تحقیقات زیادی برای بررسی این نیا وجود بااست.  نشده

 Grewal (2012)است.  شده انجامدر سطح جهان  هاچالش

ی عمومی را برای بررسی هاباغچهاطلاعات مربوط به تولید 

ی ایجاد خودکفایی در شهر استفاده کرد و تخمین سنجامکان

فضاهای صنعتی و تجاری  بامپشتدرصد از هر  62زد که اگر 

 توانندیمشود،  استفادهکشاورزی  برای Clevelandدر 

شهر  ازین مورددرصد از محصولات تازه  32پاسخگوی تا 

غلظت فلزات سنگین در زیتوده سه  Gelman (2014) باشند.

 یهابامپشتنوع محصول کاهو، تربچه و نخودفرنگی که در 

ی هامونهنشهر هلسینکی فنلاند رشد یافته بودند را بررسی و با 

سه کرد. نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار فروشگاهی مقای

ز ی تجاری ناچیهانمونهآلودگی در این محصولات در مقایسه با 

از حد مجاز طبق استاندارد  ترنییپاغلظتی  هانمونهو تمام 

ی رشد سنجامکاننیز  Liu et al. (2016)اتحادیه اروپا داشتند. 

وانجو گ بامپشتهیدروپونیک را در  صورتبهسبزیجات لیفی 

ز ا کدامچیهدر چین بررسی کرد. نتایج حاکی از آن بود که 

از حد مجاز برای فلزات سنگین سرب، آرسنیک، کادمیوم،  آنها

کرم، جیوه و نیترات بالاتر نبودند و در سطح بهترین محصولات 

 فروشگاهی بودند.

 Antisari et al. (2015)  طی پژوهشی آزمایشگاهی در

بررسی سلامت محصولات رشدیافته در شهر  هدف باایتالیا 

نشان داد که سبزیجات رشدیافته در سطح شهر دارای مقدار 

بالایی از فلزات سنگین بودند که این امر به دلیل آلودگی 

 Grard et al. (2015)ی شهر بود. هاابانیخی نزدیک هاخاک

را در پاریس با استفاده از ضایعات  بامپشتکشاورزی در سطح 

بستر کشت آزمایش کردند و به تجمع  عنوانبهانیک شهری ارگ

 پایینی از فلزات سنگین در محصولات رسیدند.

 ی و قابلیت اجرای طرح در شهر تهرانسنجامکان

 4196، 9314طبق گزارش مرکز آمار ایران در نیمه 

تهران صادرشده است. از  یشهردارپروانه ساختمانی توسط 

مربوط به مساحت  نامهنییآ طرفی با توجه به مقررات و

در مبحث چهارم مقررات ملی ساختمان،  خلوتاطیح

 200ی کمتر از هانیزمحداقل مساحت حیاط داخلی برای 

درصد مساحت زمین است. درنتیجه  3 اندازهبه مترمربع

ی هامساحتدارا بودن  نظر ازتهران پتانسیل بالایی 

بردن از ی و زمینی مناسب برای کشت و بهره بامپشت

 مزایای تولیدی کشاورزی در محیط شهر را دارد.

با توجه به فقدان بررسی آزمایشگاهی در زمینه رفع 

سلامت گیاهان رشدیافته در  موجود ازنظرابهامات 

سعی شد  تهران، در این پژوهش ازجملهی ایران شهرهاکلان

یک ساختمان مسکونی در  بامپشتاز رشد چند صیفی در  تا

ی شود. در این تحقیق، سنجامکانر تهران شه 7منطقه 

 شدهکشتبا محصولات مشابه  هاندهیآلامقدار  نظر از هانمونه

در دو محل کشت حیاط ) فضایی در سطح زمین( و مزرعه 

)فضایی در خارج شهر( و همچنین مقدار دو آلاینده سرب و 

ی رشدیافته در شهر با حد مجاز هانمونهکادمیوم در 

 اتحادیه اروپا و ملی ایران مقایسه شدند. یاستانداردها

 هاروشمواد و 

 محل تحقیق

و حیاط یکی از  بامپشتاین تحقیق در فضای 

به طول و عرض جغرافیایی    ی مسکونیهاساختمان

متر واقع در  91با ارتفاع  19.410602 و 31.793311

در محدوده شرق تهران انجام شد. طبق جدول  7منطقه 

( که توسط شرکت کیفیت هوا، AQIشاخص کیفیت هوا )

است و با توجه به موقعیت  شده هیتهوابسته به شهرداری 

جغرافیایی آن و وزش بادهای غربی و جنوب شرقی، این 

ی هانمونهد. وریممناطق به شمار  نیترآلودهمنطقه از 

یی در محدوده هامزرعهیافته در خارج از شهر از پرورش

 شهرستان ورامین و کرج تهیه شدند.

 نحوه انجام طرح آزمایشی کشت گیاهان

 متریسانت 31و قطر  41یی با عمق هاگلدانکشت در 

ی آزمایشی انجام شد. بستر کشت گیاهان واحدها عنوانبه
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شد. دو گیاه بادمجان  پرتوسط خاک مزرعه خارج شهری 

ی آزمایشی انتخاب شدند. هانمونه عنوانبهی ادلمهو فلفل 

گلدان در حیاط در  24و  بامپشتگلدان در  24 مجموع در

قالب طرح کاملا تصادفی با شش تکرار قرار گرفت. سایر 

ی و نورگیری برای کوددهنوع خاک، آبیاری،  ازجملهشرایط 

 بود.ی آزمایشی یکسان واحدهاتمام 

 هانمونهزمان کشت 

 9311ی و بادمجان در فروردین ادلمهبذر فلفل 

 21کشت شد و بعد از رسیدن به مرحله نشاکاری، در 

اردیبهشت  26برداشت شدند و در  9311اردیبهشت 

 ی آزمایشی انجام شد.واحدهادر  هانمونهکاشت  9311

 هانمونهزمان برداشت 

یافته در داخل شهر برداری از میوه گیاهان پرورشنمونه

ی آزمایشی و واحدهاتصادفی از میان  صورتبهو خارج شهر، 

های مختلف تاج گیاهان )از چهار قسمت تاج از قسمت

 انجام شد. 9311شهریور  91گیاهان( در هر تیمار، در 

 موردنظری رهایمتغ

Pb, Mo, Mn, Cr, Cu, Cd  فلزات سنگینی بودند

 ی شدند.بررسدر این تحقیق  که

 هانمونهی سازآمادهمراحل 

درجه  60توسط دستگاه آون با حرارت  هانمونه

ی هانمونهخشک شدند و با آسیاب به  گرادیسانت

پودرشده تبدیل و برای هضم و انجام آنالیز دستگاهی به 

 آزمایشگاه فرستاده شدند.

 برای انجام تجزیه مورداستفادههضم و دستگاه 

ی اهنمونهرای استفاده از دستگاه مایکروویو و هضم، ب

خشک و تا مش  گرادیسانتدرجه  80آزمایشی در دمای 

گرم از هر نمونه در سل مایکروویو  21/0پودر شدند.  910

ک و ی کیترین دیاس تریلیلیم 3ی توزین و به آن سیس 10

ی هاواکنشاضافه شد. پس از اتمام  ژنهیاکسآب تریلیلیم

گذاشته شد و طی برنامه حرارتی دستگاه، نمونه  درپوشاولیه 

شده در داخل هضم شد. بعد از خنک شدن سل، نمونه هضم

ی هامحلولبا  تیدرنهابالن حجمی به حجم نهایی رسید و 

-ICPو  ICP-MSبا دستگاه  موردنظراستاندارد حاوی عناصر 

OES .خوانش و پردازش انجام شد 

 افزارنرم

 زارافنرمنتایج آزمایشگاهی از دو  هیتجز برای انجام

Excel  وSAS ها از طریق استفاده شد. مقایسه میانگین

 خطای استاندارد انجام شد.

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مقدار فلزات سنگین در دو 

ی در سه محل کشت در ادلمهگیاه بادمجان و فلفل 

حاکی  آمدهدستبهاست. نتایج  شده دادهنشان  9جدول

از آن بود که نوع گیاه و محل کشت بر تمام صفات 

ی داشت و تمام صفات تحتز داریمعن ریثاتشده بررسی

 بودند. قرارگرفته نظر موردتیمار  ریتأث

ارزیابی غلظت فلزات سنگین در دو گیاه و در 

 سه محل کشت

ی مقدار غلظت فلزات سنگین در اکثر طورکلبه

صورت یافته در محیط شهری، بهی پرورشهانمونه

ی پرورش هانمونهدرصد بیشتر از  1دار در سطح معنی

در میوه بادمجان  Crیافته درخارج از شهر بود. فلز سنگین 

بام یافته در حیاط و پشتمزرعه نسبت به بادمجان پرورش

دار غلظت بیشتری داشت. همچنین مقدار فلز طور معنیبه

ی ادلمهبادمجان و فلفل  در هر دو گیاه Cuسنگین 

 یافته دری پرورشهانمونهدر مزرعه بیشتر از  شدهکشت

 بود.  بامپشتسطح 

 Moبرابر  28/4و  90/1بام و حیاط بادمجان پشت
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ی امهدلبیشتری نسبت به بادمجان مزرعه داشتند. فلفل 

بالاتری نسبت به  Moبرابر  4/9و  1/2بام و حیاط نیز پشت

در بادمجان  Crی مزرعه داشتند. فلز سنگین ادلمهفلفل 

بام و برابر بیشتر از بادمجان پشت 16/9و  18/9مزرعه 

 34/9بام و حیاط ی پشتادلمهحیاط بود، همچنین فلفل 

مزرعه  یادلمهبرابر کروم بیشتری نسبت به فلفل  21/9و 

یاط ی حادلمهداشتند. فلز سنگین مس در بادمجان و فلفل 

رعه ی مزادلمهبرابر بیشتر از بادمجان و فلفل  21/9و  42/9

و  22/9بام ی پشتادلمهبود ولی در بادمجان و فلفل 

برابر کمتر از مزرعه نشان داد. فلز سنگین منگنز در 24/9

برابر  14/9و  11/9بام و حیاط به ترتیب بادمجان پشت

ی المهدبیشتر از نمونه بادمجان مزرعه بود و در نهایت فلفل 

برابر منگنز  11/9و  27/9بام و حیاط نیز به ترتیب تپش

 ای مزرعه داشتند.بیشتری نسبت به فلفل دلمه

 ی در سه محل کشتادلمهنتایج تجزیه واریانس میزان غلظت فلزات سنگین در بادمجان و فلفل  -4جدول
Table 1. Results of Analysis of variance of heavy metals concentration in eggplant and Bell Pepper in three locations  

 منابع
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

Mo Cr Cu Mn 

 ** Plant 1 396.54** 11.99** 4.83* 93.35 هگیا

 **Cultivating  place 2 1138.76** 874.48** 227.96** 445.92 محل کشت

 **Cultivating place x plant 2 186.44** 57.64** 15.62** 115.72 محل کشت ×گیاه

 Error 22 0.0042 0.0045 0.33 1.11 خطا

 Coeff Var  5.73 6.62 5.12 5.30 ضریب تغییرات

 %9و  %1ی در سطح داریمعنبه ترتیب  ** و *
* and ** significant at 5% and 1%, Respectively. 

 

 

 

  

 

 

 شدهی برداشتهانمونهدر  غلظت فلزات سنگینمیانگین مقایسه  -4شکل
Fig. 1- Mean Comparison of heavy metal Concentration in samples 
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تعداد  جزاین مطلب بود که  دهندهنشاناین نتایج 

در سطح شهر  شدهکشت، اکثر گیاهان هانمونهمحدودی از 

ارج یافته در خی پرورشهانمونهآلودگی بیشتری نسبت به 

 بود. داریمعندرصد  1شهر داشتند و این اختلاف در سطح 

ی هانمونهموجود در  Cdو  Pbمقایسه مقدار 

ی استانداردهادر محیط شهری با  شدهکشت

 یالمللنیب

بادمجان و فلفل در  Pbمقدار حد مجاز فلز سنگین  

 mg/kgDW 9/0 نظر موردی استانداردهای طبق ادلمه

مقدار سرب در برخی از  آمدهدستبهاست. طبق نتایج 

و فلفل  بامپشتبادمجان  جززیر حد مجاز بود ) هانمونه

، mg/kgDW 98/0و حیاط که به ترتیب  بامپشتی ادلمه

 ازحاوی فلز سنگین سرب بودند و بالاتر  94/0و  63/0

درصد  1حد استاندارد نشان دادند و این اختلاف در سطح 

بود و  Cd mg/kgDW 01/0بود(. حد مجاز  داریمعن

 استانداردهااضافی طبق این  Cd هانمونهاز  کدامچیه

 (.2نداشتند )جدول

 المللیبینی استانداردهابا  Cdو  Pbمقایسه غلظت  -2جدول

Table 2. Concentration comparison of Pb and Cd according with international standards  

 محصولات یبندعناصر و طبقه

Elements and Crops Classification 

 و استاندارد ملی ایران اتحادیه اروپااستاندارد 

EC Standard and  National Iranian Standard 
[mg/kg dw] 

 بامپشت یهانمونه

Rooftop Samples 
[mg/kg dw] 

 حیاط یهانمونه

Yard Samples 
[mg/kg dw] 

 (Pb) سرب

 )بادمجان(

(Eggplant) 
0.1 0.18 < 0.05 

ی(افلفل دلمه)  

(Bell Pepper) 
0.1 0.63 0.14 

 (Cd) موکادمی

 )بادمجان(

(Eggplant) 
0.05 < 0.05 < 0.05 

ی(ادلمه فلفل)  

(Bell Pepper) 
0.05 < 0.05 < 0.05 

 

با توجه به اینکه کشاورزی در محیط شهری در 

سراسر جهان رو به رشد است، بررسی مقدار غلظت 

یک عامل  عنوانبهدر این محصولات  هاندهیآلا

اید ب حالنیباامهمی است.  مسئلهسلامتی،  دکنندهیتهد

متذکر شد که شرایط محیطی از شهری به شهر دیگر و از 

ی به منطقه دیگر متفاوت است. برای مثال آلاینده امنطقه

PM10  میکروگرم در 91، 9111در هلسینکی فنلاند در

و در  24برای شهر نیویورک  کهیدرحالبود  مربع مترهر 

 ,.Baldasano et alمیکروگرم در هر گرم بود ) 12رم 

در یک شهر خاص مقدار  هاندهیآلا(. بسته به سطح 2003

ی زیادی هاتفاوتآلودگی محصولات شهری با یکدیگر 

 e.g. Sanchez-Camazano et al., 1994; De)دارد

Nicola et al., 2008; Nabulo et al., 2012; Saumel et 

al., 2012) و حیاط در  بامپشت. محصولات رشدیافته در

شهر تهران غلظت بالاتری از فلزات سنگین در  7منطقه 

ی تجاری داشتند. علاوه بر این غلظت هانمونهمقایسه با 

زیر  هانمونهو کادمیوم در تمام  هانمونهسرب در برخی از 

 حد مجاز بودند.

  هاندهیآلادر مقدار غلظت  مؤثرعوامل 

فتن غلظت باعث بالا ر تواندیمعواملی که  ازجمله

ی خاک است هایآلودگفلزات در محصولات شهری شود 

برای  هاسکیر نیتریاصلیکی از  عنوانبهو این عامل 

 شودیمتولید محصول سالم در محیط شهری محسوب 

(Wortman and Lovel, 2014 در این بررسی ریسک .)

کاشت محصولات در خاک  واسطهبهکیفیت خاک 

بود. بالا  افتهیکاهشیادی غیرآلوده خارج شهر تا حد ز

از  عمدتاًدر محصولات شهری  هاندهیآلابودن غلظت 
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زیرا ترافیک از عوامل مهم  ردیگیمی هوا نشات هایآلودگ

در افزایش فلزات سنگین در هوای شهر است. با وجود 

آلودگی  بامپشتی هانمونهاز برخی این، دلیل اینکه 

ها ارتفاع باشد. بررسی تواندیمکمتری از حیاط داشتند 

نشان دادند که کیفیت هوای شهری در ارتفاعات بالاتر از 

ی هاتنگهسطح خیابان، ناپایدار است، همچنین وجود 

 و شودیمذرات  نامنظمشهری سبب جریان هوا و ترکیب 

 کندیمی نیبشیپ رقابلیغکیفیت هوا در ارتفاع را 

(Building height fact sheet, 2014 .) 

Chrysikou et al. (2009) هایشان در در بررسی

در  هااندازهیونان نشان دادند که غلظت ذرات در همه 

ج مقدار نتای حالنیباابود.  بامپشتسطح خیابان بیشتر از 

تفاوت چندانی در ارتفاعات مختلف نشان نداد.  هاندهیآلا

دلیل دیگر برای بالا بودن مقدار فلزات سنگین در 

کیفیت هوای  تواندیمهری در این تحقیق ی شهانمونه

تهران باشد. طبق آمار سازمان  7ویژه منطقه بهکلی شهر 

ی، محدوده شرق تهران به دلیل وزش بادهای هواشناس

مناطق تهران است. علاوه  نیترآلودهغالب و شیب شهر از 

 کهیدرحالی شهر تهران گرم و خشک است وهواآببر این 

ین برای از ب مؤثرعاملی  عنوانبه توانستیموجود بارندگی 

ی آورجمعبردن آلودگی عمل کند. باران ذرات مختلف را 

 .کندیمو از هوا حذف 

شده در شهرها تعدادشان های میدانی انجامبررسی

 تیفیک یابیارز یطور خاص روبه بررسی چیو هکم است 

 تمرکز نکرده یشهر یکشاورزیافته در پرورشمحصولات 

ه شده ک انجام ورکیویدر نی مشابه قیجمله تحق از .است

 بامشتپشده کاهو بر کشتدر نمونه  نیغلظت فلزات سنگ

 سهیمقا مزرعهدر  شدهکشت ینمونه کاهو کی را با

 از فلزات یزیناچ یهاغلظت قیتحق نیا نتایج کند.می

 نیا جیبام نشان داد که با نتاپشت یهارا در نمونه نیسنگ

   (Arky et al., 2012). ستدر تهران متفاوت ا قیتحق

 ریها زتمام نمونه یبرا Cd یبرا قیتحق نیا جینتا

بادمجان  یهافقط در نمونه Pb بود و غلظت صیحد تشخ

 تاً یتا نها 94/0شد و از  دهید اطیبام و فلفل حو فلفل پشت

98/0 mg/kg غلظت کهیبود، درحال Cd  پژوهش در

Sanchez-Camazano et al. (1994) 77/9تا  17/0 نیب 

mg/kg و Pb 83/90تا  07/9 نیب mg/kg یهادر علف 

 نیب Cd غلظت زین نیبرل پژوهشدر  .بود یشهر یهاباغچه

در  mg/kg 2/32تا  9/0 نیب Pb و mg/kg 23/9تا  09/0

 .ودب ریمتغ یدر مناطق شهر جاتیمختلف در سبز یهاگونه

در  یآلودگ، سطح تحقیق نیدر چند نیهمچن

در نمونه  Cu مثال )برای بود شتریمزرعه ب یهانمونه

 mg/kg 96/8 و 02/1 بیبام به ترتبادمجان و فلفل پشت

نشان mg/kg 91/90و  08/99نمونه مزرعه  کهیبود درحال

را در مورد  یمزرعه سوال یهادر نمونه یآلودگ وجود(. داد

 لیبه دل تواندیکه م آوردیبه وجود م یآلودگ نیمنبع ا

 ییایمیش یاستفاده از کودها ایهوا، آب، خاک و  تیفیک

 .باشد یکشاورز ییایمیمواد ش گریو د

 یریگجهینت

با توجه به افزایش جمعیت و گسترش شهر نشینی، 

کشاورزی در محیط شهر و رفع موانع برای تامین امنیت 

ی این بررسی نشان داد که طورکلبهغذایی ضروری است. 

ن ( و سطح زمیبامپشتیافته در ارتفاع )پرورشمحصولات 

غلظت  هانمونهشهر تهران در اکثر  7)حیاط( منطقه 

یافته ی پرورشهانمونهبالاتری از فلزات سنگین نسبت به 

درصد  1در خارج از شهر داشتند و این اختلاف در سطح 

 Pbو  هانمونهدر تمام  Cdمقدار  حالنیباابود.  داریمعن

زیر حد مجاز بودند. این نتایج فقط  هانمونهز در برخی ا

به سایر  توانندینمشهر تهران است و  7مربوط به منطقه 

مناطق شهری تعمیم داده شوند زیرا کیفیت هوا و دیگر 

شرایط محیطی از شهری به شهر دیگر و در مناطق 

در  هاندهیآلامختلف متفاوت است. بررسی وجود سایر 

در محیط شهری و همچنین یافته محصولات پرورش

بررسی سلامت سایر محصولات و در نهایت انجام این 

تحقیق در سایر مناطق شهر تهران از جمله تحقیقاتی 
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 . در پرتوشودیماست که در ادامه این تحقیق، پیشنهاد 

رشد کشاورزی شهری در سراسر جهان، تحقیقات بیشتری 

 .ستایمنی و کیفیت محصولات نیاز ا دییتأ منظوربه

 سپاسگزاری

ریزی شهرداری نگارندگان از مرکز مطالعات و برنامه

 تهران برای حمایت مالی از این تحقیق، کمال تشکر را دارد.
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Introduction: Urbanization and population growth and their rapid development across the world have led to 

a major demand for the food security and self-sufficiency in terms of food production in many cities. 

Accordingly, activities based on urban agriculture using different traditional methods (e.g. planting on the 

ground surface with a soil bedding) or modern ones (e.g. rooftop gardening with hydroponic cultivation 

methods) have emerged and numerous studies regarding these methods have been accomplished. Likewise, a 

large number of farms in urban areas have come into existence worldwide. Nonetheless, there are yet various 

challenges in developing this type of agriculture. Moreover, only a few studies have been carried out to monitor 

the health and hygiene condition of the food produced in such places, especially in terms of air pollutant 

accumulation. The objective of this research was to study the hygiene of the plants cultivated in an urban 

environment (rooftops and courtyards), and to determine the accumulation rates of pollutants in the eggplant 

fruit (Solanum Melongena var. depressum (L.)) and bell peppers (Capsicum fruitescens var. grossum (Mill.)). 

Materials and methods: Two types of vegetables; bell pepper and eggplant were cultivated in the rooftop and 

courtyard of a five-storey building in the 7th district of Tehran. The seeds were planted on the basis of a 

completely randomized design system using six replications. In order to compare the health of these fruits with 

those of the fruits cultivated in the countryside, similar samples of the same products were grown on farms 

located in the environs of Varamin and Karaj cities. Densities of heavy metals such as molybdenum, chrome, 

copper and manganese (Mn, Mo, Cr and Cu) found in bell pepper and eggplant fruit cultivated in the urban 

areas of Tehran were compared with amounts found in fruits cultivated on the farms located outside towns. 

Additionally, the amounts of the heavy metals lead and cadmium (Cd, Pb) in the samples related to the city of 
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Tehran were compared to European Union Standards and the Iranian National Standard. The sample digestion 

was carried out using microwave and, in order to analyse and measure the results, the ICP-MS device was used. 

Data was analysed using SAS and Microsoft Excel software and the comparison of means was done through 

standard error. 

Results and discussion: The resultant data demonstrate that the densities of heavy metals in the most of the 

fruits grown in city showed were significantly higher (in the range of 5%) than those of plants grown in 

countryside, except for the content of chrome in eggplant which is higher in the samples from farms located in 

the countryside than those of both urban areas. Moreover, the heavy metal pollution of copper in both eggplant 

and bell pepper from the farms located in countryside were higher than the samples of the rooftop. The chrome 

density in the eggplants cultivated in farmland was 1.56 times more than that of the courtyard plants, and 1.58 

times more than those grown on the rooftop. Densities of copper in the eggplant and bell pepper of countryside 

farm are, respectively, 1.22 and 1.24 times more than the rooftop samples. Furthermore, except for lead content 

(Pb) being observed at the three different levels of 0.18, 0.63 and 0.14 milligrams per kilogram of dry weight 

(mg/kgDW) in some samples, respectively, for rooftop eggplants, rooftop bell peppers and courtyard bell 

peppers which showed significant variances to the permissible limits (in the range of 5%), other samples 

indicated acceptable amounts of lead and cadmium with respect to the European Union Standard and Iranian 

National Standard (under the limits of 5%). 

Conclusion: In general, it can be concluded that all the samples cultivated in the urban areas of 7th district of 

the city of Tehran were healthy in terms of allowable amounts of the heavy metal cadmium. These density 

ratios fully complied with international standards, and were similar to those of the samples cultivated in the 

countryside. In contrast, most of the aforementioned samples contained impermissible amounts of the heavy 

metal lead. Likewise, the densities of other heavy metals included in the products of urban farms were much 

higher than those grown on the city exteriors. This difference may well be the impact of the effects of heavy 

traffic flow, geographic position and the unsuitable climatic conditions on the air quality of urbanized areas. 

Keywords: Air pollution, Food security, Urban horticulture, Rooftop garden (RTG), Heavy metals. 
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