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�� ������ 	�
���� 	������� �������� ������� 	����  ����� 	���� ����������� 	������ ����� 	��  ���
!���"� �� ������� � 	��#�� 	�$�� %�� &�'�(�� ��)�����.  

 	��+,�� �-�#��� !#� ������ 	.�#� 	���-�� /�  �� 0-���1�$���)3 4���-���� 3 5����� 3  �. �(4�����
. 4������) 	�(�#�� �������� !#�Trifolium ssp5����� �Cynodon dactylon  � ��.�H��Avena sativa L. �(

 M-��NO����� 5����� �. P����� 	+Q�� �. ��+�"� R��� �. � ���..  
SQ��� T�� �� R����� ������ 	������� ����#�� T�� 4� -#��  P����� ��($� �� 5� �� �--�� ��.���

	������� 	Q�����  ����� 5����� 5�H %�� � ��U�� 4���O���� 1�$��V� ���� Atomic Absorption 
Spectroscopy.  

 � 	���-�� Y)��� ���� R����� ����� �. 1�$��� ����� ��� Z����(0.01730.021 mg/kg) ������ �
 4���-����(0.0083 0.012 mg/kg)5������ � 0.0383 0.041 mg/kg) 4����� ����� ��� ��� �. �(

(0.03530.042 mg/kg) SQ����� �. 4���-����� 1�$��� ����� ��'� � O�-$� �� 	���+�� %��"� 	,
,��
 �����-��� f������� %�� &���� �����"� -���V� 5�� �� ��� %$���� Z����� -�-� (0.02 mg/kg)  1�$���

�(0.01 mg/kg) 4���-����.	���+��� -�-��� ��U 	���-��� 	�(�#�� �������� �. �-�#��� 4�� ���� ��� �. ,  
	�)����� �������� �. 	��+,�� �-�#��� ������� 	������ 	��� ����U h��  ���Q#��� /�  %�� &����  ��Q�U� �

.����i� 	�$ %�� &�'�(�� ������� 	�
� %�� &�$��  
  
 �����	
�����&�	
	��+,�� �-�#��� ���+�"� R��� �	�(�#�� �������� �f����� :  
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����  ABSTRACT   ����  

 
Food safety and monitor of the contents of agricultural products are matters of great 

importance for consumers, as a result of food awareness, public health and disease 
prevention. 

The aim of this study is to know the concentrations of some heavy metals (lead - 
cadmium - nickel - chromium), in some fodder plants (Trifolium ssp., Cynodon dactylon., 
Avena sativa L.), and the extent of its secreted in the milk of cows in the area of Banias on 
the Syrian coast.  

Plant samples and milk samples were collected from four regions separated by a 
specific distance away from sources of pollution in the studied area. They were prepared in 
the form of solutions and analyzed by Atomic Absorption Spectroscopy device. 

The results of the study showed that the concentration of lead in the milk samples 
ranged between  (0.017-0.021 mg / kg), and the concentration of cadmium (0.008-0.012 
mg / kg), and nickel (0.038-0.041 mg / kg), while the concentration of chromium (0.035- 
0.042 mg / kg). it also showed that the concentration of lead and cadmium in the first three 
areas near  pollution sources were higher than the recommended limits allowed by the EU 
European Union (0.02 mg / kg) for lead and (0.01 mg / kg) for cadmium, while the values 
of other minerals in the forage plants studied were within acceptable limits. 

These results suggested that there is an urgent need to control the heavy metal 
contents of primary food products for food safety and public health. 
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:�A����	
  
 f����� R��� &��+�+� &�-�-��� �&	.�� 	�)���� ��������	�)����� -������ ������ ������� 	����,  � &���Qk�-� %�� &	

�������� ����i� (Matthew et al., 2002)� �,o��  O������ R�$��� 5)���� 	(��k��� p���Hq� &����  h��� %��
	������ p����� ����i� (Raja et al., 1996) �. �H��� �Q ��� ��,�����)� 	������ %�N 	������ �. 5$�� 	(��k� S

) ����i�� ��������� 	�)�����(Kaplan et al., 2011.  
#�-  &���w R�����  &
����� ,p�" p)����V 4���� 	�)����� �������V� ����  �� -��� ���������� %��

 	������ R���� M�k"� 	����U�� 	�)����� �������� �� ��,�� �-�#���� ���-� �������(Atherton, 1982)�  ���
 -��� -�� O &���� �)���� 4�'��� �. 5�k  �.	����� . ������ � /����� �x�-�#��� M���� %�� �,o� h�� �  R����� �.

������� p������ !�#��R����� �. �-�#��� ������� -�-�� O���U�� �� y�$�. �	��$ �Q�k�� ���  � -$�� �
���"  1�k S�� �-$� -#�� ����i� 	�$ %�� ���� 5�H� �,o�p�"  ������ -������ TU��� � ���)���5�(Qz 

(Zheng et al., 2007; Tajkarimi et al., 2008)�  � 	����� %�� p�� 	������ 	������ R����� 	���� -��#�
 ������� 	��$��.4-+��� 0�#�� 	+��-�� 	�������� �-���� 	������� ���$� 0�'� R��� %�� 5�$��� 	������ �. ��#.  

 -#��/�����  f��� �-�$� 4  -� R�����1�$����(Codex, 2003)  � �� 	���� ������� -$� 4� -+.
,�� �-�#���	������� !��wz� ��$�� 0�$�� /��� ��(�k� 4�-k��� -�� 	��+� � 	���� T��� /�  	����� �. �-�#���

0
�"�� ����Uk���� %�N ����+����  � �����������+� R������ �������� �. ���� �������� "� ��������� ����%�� 
V ���� SQ����� �. ��$�� 0�$�� /���� ��������� R�H -�� ���� R�H�� /���� Z��� 5�-� ���. -��� (Javed et 

al., 2009).  ���������������  	�)��w �$��� %�N	��-#� � � 4���� ���� ���� ��-	(��k��� 	��������(�� 0)�'��� 
4��������� 5,����  �-�-����  �P������ ��������  �4���������  �4��-�$��  �4���������  �������  �h����� ��������(Atherton, 

1982; Castle et  al., 1984) �  �� 4w��� %���� �� -�-#�� /�   � VN ������� 	����� 	����U �-�#���
 ������� �. Q��.i�R��� 	��� &���,��  &	���� R�Q�� ���� 0�#�� M����� 	�)��w �
���� ���.�UN ��. h���  &����� ��

,������ �,o�. �)����� 4�'��� �. �-�#��� �����  5����� 4-�� �� 	�)����� �$��#�� 5+��� f�� R����� �-�� %��
���� ,&����+� 4���� ��-� %�� ��U�� �. ��(� R��� %�N 	��-,�� --��� 	Q���� 4��  R���� �. 	�k�-�� 	�)����� �$��#��

 &�U� 0
�"� ����"� � �-$� ����� ������� 4�� �. ��k-��� -����� 5
k �� � 0
�"� �� R�����
(Cullison, 1975).  � -�� -��	����  %�� ���������0
� ,���	  �	���Q ����(�  	��+,�� �-�#��� 4���� %�N O-o�
 	�������� 	���"� �.	������ �. 5$� f��  %�N �R�����  O���-�q� ���,� ��,���� 	��� p� ��-��� ��, 4�+#� -����� 

��-k� -����� 	��+, �-�#���  �	(��k� 	�)�� ��,���� ����i� 	+Q�� ��� �,q�� ���� f����� �-�$�� S�,� 5�H� Q����� 
�)����� h������� 	�$ %�� �,o�� ����i� (Beretta, 1984; Casarett, 2000; Javed et al., 2009)  � -�

 � ������ ��+� R��� �. 	��+,�� �-�#��� �������  ��$�� 0�$�� /���� M��� 0
� %�� ������� -�-��� �� %��
O�H��� h
���
� ��� Z������� ������ /����� 	���#� ����U 4��� O��� ��"�	 	,����� ����-k��� 5��  	���� �.

 5�$����� 	�(�#�� 	(��k���(Sajid and Baloch, 2012)�  %�N M�k 	���- ��$�� �������+�  ��� �-�#��� ���
R����� �. 	��+,�� 	,��� 	�(�� ������ %�� ��+�"� 	���� 4w� ��� Z������ -�-��� ��U � � VN O��� R����� h
����

 	��+,�� �-�#��� %�� O���� � ٕ� � ��� ��U��� %$���� -�-���  	���� h��� ����i� 	�$ %�� �,o� 	���Q ����(�
 �-�#��� /��� �������� �,z�(Lokeshwari and Chandrappa, 2006)�  �-�#��� �� R����� M���� 0��k��
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 �������� ����� R�� 	��+,��-+. p����� 4� �� S�(� ������ R��� �. ������� � -�� ��+�"� R��� �.  
(Rodriguez et al., 1999; Aslam et al., 2010)  ��,q�� ����"� ������ �. 	��+,�� �-�#��� M���� #� �-

�5��� ����: 	������ 0��')– �� � R�+��f����� �-�$� �� -#�– f����� 0�#��– T��$��� 	����3 ���( ...�  �����  �
����� ����Q�� �. 	��-�� S�Q� 	����$ ��H�� R�� ����� 4��w R��� �. 	��+,�� �-�#���  �� �� %��� �. � ���

 M�k SQ��� �. ����� 4��w �� ��#�� 4� ����� 	�(��f����� �-�$� �� �-�#� � � 	���- T� 	������ /�  S.����
� ���(Licata et al., 2004)  ����� ,��+�"� R��� %�� 	+Q���� P(� �. �����-M�k  4�� �,q��� f���

	��+,�� �-�#���� �R����  5$(� ���� 	.������� ������ 	�.������������ f����� �-�$� �� (Maggi et al., 1975; 
Gregorio et al., 1976; Imparato et al., 1999) �  S�Q�� R���� %�� ������� f��� 5�� 	���- �.�

 %�� h�� ��,q�� M-�	�H���� R��� f���  -+.	��+,�� �-�#��� ������ �. ��(��� ���� ����  �$�� �.V 5�H��
Q�� �� &����� %����� ��� ���� 1�$��� S�	���#�� 	������� 	.�,��� f�� 4�#�� ��-� %��� (Singh et al. 1997; 

Delbari et al., 2011) �-��� '����  Q����� 	�
�N 	�U�� 	����� ����� ��� 	��+,�� �-�#��� 0
�"� �� 5� �.
 h��� R������ &�#�� f����� �-�$� �� ����+��  ��� ���� T������ �� 	���+�� ������� �� ��kq��� 0�#�� �. %�� ������

 	#����� h�� � 	����$�����R�+ ��  S�Q���  	����� 	���	��-�� (Akhmetsadykova et al., 2009).  �����
 4�� 5�-���1 	�(�#�� �������� �. 	���-��� �-�#��� 	����� ��������.  
  

 �6 )���	
1 ��&��	
 �����'	
 �� �����	
 ������	 ���	
 #��
�	
  

(�����) Q�(��� �������  ��-#��� �$�#��  
 �� ���0.5d  Cd 

5330 b Cr 
103100 b  Ni 
303300bd  Pb 

b- (Kabata-Pendias and Pendias, 1986) 

d- (Gillespie, 1987) 

  

���	
 ���"; :C�
�";�  
 4��� ��$ R��� ����N ����U �� f���� 	��  T��� � �5�k  ���U�� -������ ��,����� �� 	�$��� 5
k ��

h�� �������� ��o� 	(�'� 	)��� �� 	���-�� /�  �����0���  �. 5$���� f������ ��+�"� R��� �,q� M-� %��
����i� %�� �������� p��N ��,����� /�  5�+��� M-�� 	�(�#�� ��������.    

:%�� 	���-�� 0-���   
• 	�(�#�� �������� !#� f��� M-� 	���- 	������) . 4������Trifolium ssp  �5������Cynodon dactylon 

�  ��.�H���Avena sativa L. �( Q��� �. �-������ 	������� 	Q����� P����� ��($�	��-#��� ��,������  
)Pb 3 Cd –Cr – Ni  �� 	,#����� (����  ���qH���� �� �--�� ��.��� -#�� ����Q�� 	��� ��U�����  	���+�

 SQ����� �. �-������ h����� �� �-�#��-�$� �f����. 
•  	���- ������ ��,����� /� �.  R�����+�"� SQ����� h�� �. �������. 
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:D�
��� ���	
 -E
+  
��'�0 :9
 F6
�� ��&��	
 �����'	
� !���	
:  

 	�(�#�� ��������� R����� ����� T�� 4� 5
k ����2010 & 2011  f����� O�-$� �� -#�� ����Q� ��
)	������� 	Q����� P����� ��($� ( ��� &�+.� �--�� ��.�����q�:  

•  	+Q�� �� 5�� 	������� 	+Q���� :5�"� ��Q+��P����� ��($� -��� V 	.����� 	������� 	Q����� ��  
1.5  	���
�� ���-�� -�������V� ���� ) 5H��� ��- 	��� �4�– .( SH�- 

•  	+Q������ 	#����� 	+Q���� :���,�� ��Q+��  �� -#�� 	.����� ��$��� 	��� 	���� %�N &�-�-��� -�������V�
/
� �����N ��H��� f����� O�-$� 	.��� 234.5 .(	������� 	Q����� ��($��� S�H 5��H� S�H ) 4� 

•  	+Q�� �U��"� 5�H�� �.������ -�-��V� f�� �� ���,�� ��Q+�� 	+Q�� ��� ���� 	+Q���� :f��,�� ��Q+��
 	.��� -#��� ������ 	��+� 	#�����537  ���H�� 5��H��� S�H�� %�N 4� ���.	������� 	Q����� ��($�� 

•  	+Q�� :T����� ��Q+�� �� -��� 	.��� f����� �-$� O �� �-�#� 	+Q��25 4�� 	+Q�� ��  	��-� �� -#��
	���
�� 37  �S�H 5��H 4�� 5,��� .	����� ��� 	��+� 	#��� �U��q 

 ���+� ��&��	
 �����'	
 ��'�0:�G��	
  
 T�� 4� ����� 	�(�#�� �������� ��T��"� SQ�����  -��� 4�� �. &��)��H� &�#���  	���� ��� Z����� ��Q �.

������� YU���� �� �i� � ��k �� -�q��� 4�� ��� !���"� ��R)��H.  �((������ ��� 5�� 	$�k�� ����#�� )20  	���
(��� 5��� ��Q� 5� ��  �#U� 4, (�)��  0�(��) M�+� S�� %�� �./ ����� %�� 0(����60370 / 	��-	��)�� 

h�� -#� ���Q  /�Q� 5k��� ��k��2 4� � ���-  	���Q� 	��� 5� �� �k �	��Q��� �� � �����3  4��w �. �#U�
�(�	  ��
������ �� ��-����� ��k- � 4, ������� 	��- T.� 4� &�����-�  � 5�H� %�N ��Q�500 	��)�  �-��536 

 ������ ��-����� �� ���k 4, �-�� � 0�U %�N &����� ��U�� ��w 	��� 5�2 5�  ��HNO3 ���� 5  5���  4,
 ������ �k���� Z���� %�� �#U� 1003120 �!�� ��� %�� 5�$���� ������� �� 1�k��� %�� 	��)�h�� -#� 

����Q�� 4�  ����N 0�U� �Q+��� ����� �� ���Q� TU��2  !�� �� 5�Hcl �������  Z���� %�� ��(�(�� -���
�k�����  ����N 0�U 4,2.5 ����� !�� �� 5� 2  5��	�(��� �. -����� 5���  4, ����� R�U+� ������� 4�

 	#� O���#� S��- %�N y�H���� -#� ��������� 5+��25  %�N �Q+��� ������ 4���� 5��� 5�25 5�� ��#�� y�$���� 
 O���� 1�$��V� ���� %�� 5������ �� ��Atomic Absorption Spectroscopy   ���QVarian 220   	��+�

Flame. 
:�G��	
 ���+� !���	
 ��'�0  

 T�� 4�24  ��Q� 5� �. ���+� ����, �� ��k R��� 	��������� ��+�" ��(��k� ������� �   �
)�� M-�
������ h
���
�� � � 	������ 	�(�#�� 5�$������ ����� %�� ��)��w �� ���� ��� �. -��#� h���  ��#�� &��'�

 	������ ����� �� ����#�� /�  %�� 5�$������" 	���-��� SQ����� �. ��.���� ��w.  �k 4�10�5� R��� #U�� 
 ����� %�� 0�(���� ��. �.60370  ��k- 4, ������ ���, %�� 4 %�N ��-����� ������� �. 	#����� 	+��Q��

	������� ����#�� ���(�.  
M���� 5���� 4� . 4������) 	���-��� 	������� ����#��Trifolium ssp 5������Cynodon dactylon  

 ��.�H���Avena sativa L. �� � ����� 	.�#�� O���� 1�$��V� ���� 	Q���� R����� ����� h���� ((Pb3 
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Cd3 Ni3 Cr)  4�� 5�-��� �. yU�� �  ��� &�+.� 	������� ����#��� 	$�k�� Y)����� �����2  R����� ����#�� � &�+.
�� 4�� 5�-��� �. yU�� �  �3.  

�E�H�2
 )����	
:  
 ������� 5���� ����N 4�(Anova)  	���-��� ����Q+�� ��� 	�)�$�i� 	�V-�� ��� 	���#��� S��(�� 	���+��

LSD) 	���#� M���� -�� �(%5  	��� ���� ��-�#.(sig>0.05)  �N ��� �. 	���#� S��. -��� 4-� 5��- ���.
(P<0.05)  	���#� S��. -��� ��#�  

 �)�$�i� 5������ Y����� 4�-k���� h���SPSSv18 (Statistic Program for Social Sciences).  
  

:��6�'�	
� IE��'	
  
 :J,�;:�����'	
 ��'��	
 �� �����	
 �����	
 %����  

4�� 5�-��� ���� 2  	��+,�� �-�#��� ����� Q����(PPM) 	#��"� SQ����� �� ���kq��� 	������� ����#�� �.  
  

�6 )���	
 2 �����	
 �����	
 #��� +���� (PPM) ��� 
 ��0�+�	
 �� �����'	
 ��'��	
 ��  

��Q+��  ������ Ni  Cr Cd Pb 

5�"�  
4������  4.01 0.95 0.33 8.34 
5�����  3.98 1.03 0.34 8.93 
��.�H��  3.57 0.76 0.25 6.29 

���,��  
4������  4.46 0.96 0.35 9.13 
5�����  4.16 1.02 0.35 8.61  
��.�H��  3.96 0.76 0.27 6.74 

f��,��  
4������  3.64 0.67 0.23 6.72 
5�����  3.11 0.49 0.22 5.48 
��.�H��  2.78 0.41 0.18 4.09 

T�����  
4������  2.10 0.39 0.15 2.70 
5�����  2.63 0.36 0.12 2.66 
��.�H��  2.01 0.35 0.14 2.12 

������� 5���� 
Anova 

����Q+�� ���  

F  49.151 61.881 64.527 52.185 
Sig. .000 .000 .000 .000 

S�(�� 4��+� 	���#� S��. 	���#� S��. 	���#� S��. 	���#� S��. 

 
•  7�H	
Lead (Pb):  

 4� S��. 5����	���#� (sig<0.05) 	���-��� 	#��"� ����Q+�� ��� ���� 5��  5�-���)2 ( � ���� 	��+��
����Q+�� �� ���kq��� �������� �. 1�$��� M�$+�� 5�"� ���,����  p� 4�#�� T� 	���#� S��. 5��� 4����.  ���

����Q+�� ���  (sig>0.05)�  �� � -�#� ���� %����� f����� �-�$� �� ������ ���)��� S��Q��� � �.���� � �
 �S��. h��  ����Q+�� ���� ���� ������ 	���#�. ������ f��,�� ��Q+��  S��(�� T�����.	���#� �&�U� ������ ���.  � 5��



 ���H� 	#��� 	���� -����� 	��������� 4��#�� )35 (--#�� )5 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series  

135 

T����� ��Q+�� �. !(k"� ������� �f����� �-$� O �� -�#���  f�� ��� Z������ -�-��� ��U �������� T��� ����
 �� 5�)30 PPM p��N 5$�� ��� &�+.� ((Gillespie, 1987) � 	������ /� � 5�������� 4� ���� 	������ ��  �.

 ����k���� R��� 	,��� SQ��� �. ���� ���Uk 0
�(Konuspayeva et al., 2009)  4� �� T� S.�����
 	��� -�H� ���� S�Q�� �� 	.����� R�� T� ������� ������ �. 1�$��� M���� T(��� f�� �-���� �. p��N 5$����

	(�,� 	������ 	����$�� ��H���� �� R�+�� T��(Węglarzy, 2010) �  Y)����� T� S.�����	������  R��� �.
 ��+��.(Mulugisi et al., 2009) �� 5�� �������� M��� f�� 	���������� -��� 5$�. 	��-� Q��� �. p����� 4� ��

 	���#��� ��w ��$�� 0�$�� /��� �� 	��-��� ��(�k��)Sajid and Baloch, 2012(  
•  �������	
:Cadmium (Cd)  

 S��. 5���� 4�	���#� (sig<0.05) ���� 5�� 	���-��� 	#��"� ����Q+�� ��� 5�-���)2�(  	��+�� �����
 ����Q+�� �� ���kq��� �������� �. M�$+�����,��� 5�"� 	���#� S��. 5��� 4� f�� � ���. 5�"� ����Q+�� ���

 ���,���(sig>0.05) ��� �. ����)��� S��Q�� ��� f����� �-�$� �� �����+� ���� � S��. h��  ���� 	���#�
 S��(�� T�����. f��,�� ��Q+�� ������ �����Q+�� ���� ���� ������	���#�  �. !(k"� ������� 5�� �&�U� ������ ���.

�f����� �-$� O �� -�#��� T����� ��Q+��  � -�-��� ��U �������� T��� ����	���+��� �� 5�)0.5 PPM(  &�-�����
/-�� ��� (Gillespie, 1987)  � 4� �� T� S.����p�����  �.������� (Giliba et al., 2011)�  4� ��� 5� � �

 	+Q�� �. 	���#�� 	������� 	.�,��� f�� S�Q�� R���� �� ���kq��� �������� !#� �. /-$� Kayseri 	����$��
	������ �U� ���. '��� ����� (k���! 	��+,�� �-�#��� �����  S��Q�� �� -#��� T�(Aksoy, 2008)�  � S.����� ٕ� �

5� 4�+�� ����  T� ������� 4� ���� Y)������������ �.� ����� ������ �������� M���� 5�� f�� � �� R�+�� T� &�-�Q
f����� �-�$� (Gutiérrez3Ginés et al., 2010)�  M���� T(��� f�� �-���� �. p��N 5$���� 4� �� T� S.�����

 T� ������� ������ !#� �. 4���-����R��  	.������� �� S�Q��� ��	(�,� 	����� 	��� -�H�  �� R�+�� T��
	����$�� ��H���� (Węglarzy, 2010). 

•  )��'	
Nickel (Ni):  
 S��. 5���� 4�	���#� (sig<0.05) ���� 5�� 	���-��� 	#��"� ����Q+�� ��� 5�-���)2�(  	��+�� �����

5�"� ����Q+�� �� ���kq��� �������� �. 5����� M�$+�� ���,��� 	���#� S��. 5��� 4� f�� ������� (sig>0.05) �
��� ��� �. ����)��� S��Q�� ��� f����� �-�$� �� �����+� R���� -�#� ����S��. h��  � ���#� ���� ������ 	

 S��(�� T�����. f��,�� ��Q+�� ������ �����Q+�� ����	���#�  ��Q+�� �. !(k"� ������� 5�� �&�U� ������ ���.
 �f����� �-$� O �� -�#��� T����� -�-��� ��U �������� T��� �����	���+��� �� 5�) 10 PPM(  ��� %$� ���� 

(Kabata3Pendias and Pendias, 1986) � f�� 	���������� -��� 5$�. 	��-� Q��� �. p����� 4� ��� 5��
 	���#��� ��w ��$�� 0�$�� /��� �� 	��-��� ��(�k�� �������� M���(Sajid and Baloch, 2012)�  S.���� � �

 h������ �. p��N 5$���� 4� �� T�(Chaney et al., 1984) � �. ������� 4� ���� Y)����� �� 5�� f�� ������
 	#(��� �������� ����� 4������ �� R�+�� T� &�-�Q h�� R���� 	��+,�� �-�#��� �� 	(��k� ������ �������� M���� 5��

 - �H�� T� 	���+�(Gutiérrez3Ginés et al., 2010)  
  
 



(O����� 5�����) P����� 	+Q�� �. ��+�"� R��� �. � ���.N M-�� 	�(�#�� �������� �. 	��+,�� �-�#��� !#� 4����              V-� 0��H 

136 

• ���	
:Chromium (Cr)  
 S��. 5���� 4�	���#� (sig<0.05) ���� 5�� 	���-��� 	#��"� ����Q+�� ��� 5�-���)2�(  	��+�� �����

����Q+�� �� ���kq��� �������� �. 4����� M�$+�� 5�"�  � 	�)�$�N 	�V- ��� 	���#� S��. 5��� 4� f�� ����,��
 ���,��� 5�"� ����Q+�� ���(sig>0.05)��Q�� ��� f����� �-�$� �� �����+� R���� -�#� ���� � �. ����)��� S

 ��� S��. h��  ���� ������ ���. 	�V- ��� S��(�� T�����. f��,�� ��Q+�� ������ �����Q+�� ���� ���� ������ 	���#�
 �&�U� � �f����� �-$� O �� -�#��� T����� ��Q+�� �. !(k"� ������� 5�� f�� ��U �������� T��� ����
 -�-���	���+���  �� 5�)5 PPM ( ��� &�+.� p��N ��H(Kabata3 Pendias and Pendias, 1986) ��� 5�� �

�� 	��-��� ��(�k�� �������� M��� f�� 	���������� -��� 5$�. 	��-� Q��� �. p����� 4� ��$�� 0�$�� /��� 
(Sajid and Baloch, 2012) �� 	.����� R�� T� �������� �-���� f�� ������� �. 	������ R���� �� 5�� �

 ������ �.� 	����� �. �-�#��� M���� ��(��V &��'� 	����$�� ��H����(Elekes et al., 2008) Y)����� �� 5�� �
,�� �-�#��� �� 	(��k� ������ �������� M���� 5�� f�� ������� �. ������� 4� ���� R�+�� T� &�-�Q h�� R���� 	��+

4������ ���  - �H�� T� 	���+� 	#(��� �������� �����(Gutiérrez3Ginés et al., 2010).  
  
 :J��'��:!���	
 ��'�0 �� �����	
 �����	
 %����  

 4�� 5�-��� ����3  Q���� 	#��"� ����Q+�� SQ��� �. R����� ����� �. 	���-��� 	��+,�� �-�#��� ������  
  

�6 )���	
 3  �����	
 �����	
 #��
� +����(PPM) ��� 
 ��0�+�	
 �� !���	
 ��'�0 ��  

  
  

 	���#� S��. 5���� 4� (sig<0.05) ��Q+�� 	+Q��� %��"� 	,
,�� SQ����� �� ���kq��� ����#�� ��� T�����
4���-����� 1�$��� �� 5� �. ��� �. � S��. 5��� 4�	���#� (sig>0.05)  �� 5� �. 	#��"� ����Q+�� ���

5����� 4������� ���,� 	�#��� �����- �� 5�� 	�#��Q ����� 5$����� 4�+�� � %�N T������ ��H���  R���� -�#� ����
 %�N� %�� 	���� 	,��� ��#� 	���+��� 4�� ���� SQ������ 	��-#�� 	�)����� �����$� 	����� 	�.�� ��w 	���#���  �N

�-��� �����$�� /�  Y����� ��,�#��V�  	,
,�� ����Q+�� �� ���kq��� R����� ����� �. M�$+�� 	��+�� �����
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%��"�  4���q���	+��Q�� p�H H� %�N R���� -�#� ������+�z� 	�H�#��� 0��'�� p�� �������  SQ����� /�  �.�"� 
 	'���� &����. R��� V R�H�� /���� ������ %�N 	.�UN &����� 	������� 	�������� 0
�"� �. f����� M���� �������

Y����� R����� �. �-�#��� ������ �.� #��� T����� ��Q+�� �� ���kq��� R����� ����� ���' ����� �-�$� �� -�
!(k &������� f����� .�-�#��� !#� �. 	���#� S��(��  

•  7�H	
Lead (Pb) : 
) ��� 	���-��� R����� ����� �. 1�$��� ������ ������(0.01730.021 ppm 	#��"� SQ����� �. 

 4�� 5�-���)3 �(� � �5 �. 5��� �  ���  ������� f�� ��� R����� �. 1�$��� R�� ������(0.71± 0.35 
ppm) �(0.55±0.32 ppm)  p��N 5$�� ��� &�+.� &�,��� 5�� 	,��� ���+Q�� �.(Ogabiela et al., 2011)  

 �� 	(��k� SQ��� �� p#�� 4� ��+� R��� �. p����� 4� ��� 5�� ����� 	��-���i� 	��-�(Hafez et al., 
2008)  ����� ��+� R��� �. p��N 5$���� 4� ��� 5�� 5$�. 	��-� �. 	���#� ��w 0�$ /���� 	���� ������ %��

	���������� -��(Sajid and Baloch, 2012)�  4� �� T� S.����� �������� ��$�� �. p�����(Li3Qiang et al., 
2009)  ������� �. f����� �-�$� �� 	������ ��.��� -#�� SQ��� f
, �� ���kq� ����� �. /-$� 4� ��� 5��

(Ali et al., 2011)  ������ ��Q+�� �. 5��+� S�(��f��,��� ���,��� 5�"� ��  -���V� 5�� �� %$���� -�-���
 �����"�(EC/1881/2006)  	�������.(0.02 ppm)  
•  �������	
:Cadmium (Cd)  

��� 	���-��� R����� ����� �. 4���-���� ������ ������ )0.00830.012 ppm(  	#��"� SQ����� �.
 4�� 5�-���)3�(  � � 5� ���� Y)����� �������� 4��  ��w 0�$ /���� 	���� ������ %�� ������� 4� ��+� R��� �.

 	���������� -�� 5$�. 	��-� �. 	���#�)Sajid and Baloch, 2012(��� 5�� , /-$� 4� ������� �.  5�� ��
(Ogabiela et al., 2011) � 5�� /-�� ��� &�U�(Lokeshwari and Chandrappa, 2006) 	+Q�� �.  

Bangalore  ����� �� h��  �������� M��� f�� 	�-����Bellandur  	,�����-+.  R����� �. 4���-���� M���� ���
(0.02 ppm)�  ����� ������� �. 5)���� f����� 4�� %�N h�� -�#� ������,  4��� � ���Q� %�� O�w� -�� -���

 p��N 5$�� ��� 5��� �	������ ���,� �����$ � O���� 4��-�� �� 	+Q���� p���#��� %�N 	.�UN ��,�����(Aslam et 
al., 2010) �.  	��-���$ 0�$ /���� M��� R�H� %�� M���� ��+� R��� �. 	���������� -��� 5$�.�  R�H��

/����� ��  ������ �� ��� 5 ����� �. /-$� 4���k  &��)��H� ����� �� ��+�"� 	������$� �. (Enb et al., 
2009) �  �����%��  p��N ��$�� ��(Hafez et al., 2008)� ����� ���� f��(0.0024 ppm) � R��� �.

 S�(�� ��$�� 	��-���i� 	��-� Q��� �� 	(��k� SQ��� �� p#�� 4� ��+� 4� ���� Y)�����5�� �� ����� 5$���� 
(Semaghiul et al., 2008) ������� �.�  p��N 5$�� �� T� S.�����(Péter Póti et al., 2012)  R��� �.

 	������ 4�+�� ���� f�� ������  S�H 5��H �. 4��w"�(0.012 ± 0.001 ppm) � �. 5��+� S�(� � � ��+Q��
 5�� �� %$���� -�-��� ���,��� 5�"� ����Q+�� (EÜM, 1999) 	�������(0.01 ppm).  

•  )��'	
Nickel (Ni): 
Z���� ) 	���-��� R����� ����� �. 5����� �����0.03830.041 ppm(  4�� 5�-���) 	#��"� SQ����� �.

3�(  	���+� 	�#��Q ����� 5$����� 4�+�� � %�N T������ ��H���f�� 	�#����� 4�+��  !#� ������ 	���- M-� ����
 � 	���������� -�� 5$�. 	��-� �. 	���#� ��w 0�$ /���� 	���� ������ %�� ������� 4� ��+� R��� �. �-�#���
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 	������ R���� Q����(0.11 ppm) ��� ����� , 5����� ����� 	,��� ��w 	+Q�� �.(0.04 ppm) � ��� &�+.� 4�
5�� �� p����� )Sajid and Baloch, 2012( ��. /-���N 4� �� T� S.�����  ����������� f�� �. 5����� 	��� 

�����  R�����(0.04 ppm)�  ��� &�+.�p��N 5$�� (Semaghiul et al., 2008)  5� � � 	#��"� ����Q+�� �.�
 	���-��� ���� -�-��� ����� %$� (Khattak et al., 2004). 
• ���	
:Chromium (Cr) 

 ��� 	���-��� R����� ����� �. 4����� ������ ������(0.03530.042 ppm)  	#��"� SQ����� �.
 4�� 5�-���)3 �( �. SQ���	#��"� ����Q+��.  	���+���� &����� 	�#��Q ����� 5$����� 4�+�� � %�N T������ ��H��

 -�� f�� 	�#����� 4�+�� T� � ������4����� �� ��+� R��� �.�  ��w 0�$ /���� 	���� ������ %�� �������
 	���������� -�� 5$�. 	��-� �. 	���#��  (0.29 ppm) 	+Q�� �. ��� ����� , &�,��� 5�(0.1 ppm) �  ��� &�+.�

 5$��p��N (Sajid and Baloch, 2012)� ����� �. 	������ 	������ T� S.����� �� f�� �. 4����� 	��� � -��
R�����(0.04 ppm)  5$�� ��� &�+.� �p��N (Semaghiul et al., 2008) � ����� ��� 4����� ������.  �����
 R��� 	����$ SQ��� �� ���kq� 	,��� �������� ��$�� �.(0.14±0.03 ppm) p��N 5$�� ��� &�+.� �(Li3Qiang 

et al., 2009)� ������  �. 	������ 	������ �� 5� � �(0.331 mg/kg) �  5$�� ���������N (Csathó, 
1994; Güler, 2006)  -�-��� �� 5��5�� �� ��� %$���� (Khattak et al., 2004).  

 
���H��	
� �����'��,
:  

�����'��,
:  
• �� �-�#��� ������ T���, 	��+	������� ����#�� �. ���kq���  ���� 	.��SQ���  %$���� -�-��� ��U 	���-���

�� �. 4���-����� 1�$��� ����� ���. R����� �. �� ����SQ���  ��� %$���� -�-��� �� 5��+� �,� %��"� 	,
,��
 �����"� -���V� 5�� ��M�k"� ���#����� !#�� )PPM 0.02 � 1�$���PPM 0.01 .(4���-���� 

•  %�� 	��+,�� �-�#��� ������ ��(���	���+��� -�-��� ���Qk -��� 4-� ��#� V� �  R�����  �������� 5#(��
 %�� �k� %�N M���� �� ����+���� �-�#��� /��� ������ ���	�)����� 	��  -#� R����	���+��� -�-��� � �����  &�U���

.��Q���� %�N ���'#� O-o�  
•  ��Q� ��� �������� �. f����� M���� �. 	������ ��������� /�  ������ �. ��������� P(�� R���� V �k��

 �R����� �. �-�#���-�#� �� � .p������ ��U� ������� 4�� 5k�- �-#��� ��  	������ S�#�� R��� %�N 
���H��	
:   
•  �	����$�� ��Q�H��� �� 	���k 	�� q���� 	������� SQ����� 5#�� 5��Q�� M-��� %�� ��� QQk TU�

h�� ����� ����� R��  ��,�#��� 	��� 5� %�� 5�$��� ����(�� ������ %�� �������� ����(��� /�  	���#�� 4��� V�
 .	���� 

•  ������� ��Q��� �. � ���� M-�� � ��w� ��,����� /�  ��H��� -�-� 	.�#�� ���. T������ �����-�� 	#����
 ���� M-�� ��������� %�� ����+���� 	���(��� ��Uk�� 5�$���� ��������� ������ ��U �%�N ����+���� ����i�. 

•  p�� ��$�� 5����� ������ 	������" h�� P�#���� .����i� 	�$ %�� 5��Q�� M-��� %�� ��� 
• 5�-�� M���� %��� 	�#����� 	�-�. -��� �.�U� R�Q�� 	�)����� ����-���� �������� ��k��.  
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