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 منطقه ابرج فارس در بررسی میزان عناصر کادمیوم، سرب و نیتروژن برنج

Assessment of Cadmium, Lead and Nitrogen Elements Content of the Rice in Abraj 

Region of Fars 

 1*هانیه نوذری 

 05/09/1398تاریخ پذیرش:     05/02/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

فلزات سنگین قرار دارد. با توجه به اینکه ورود فلزات سنگین به  عناصر و مصرف غذایی است که در معرض آلودگی بهبرنج یکی از اقلام پر 

گذارد، بررسی سلامت برنج های ها بر جای میهای بحرانی، اثرات سوء متابولیکی و فیزیولوژیکی بر انسانزنجیره غذایی و رسیدن به غلظت

این مطالعه، بررسی میزان عناصر کادمیوم، سرب و نیتروژن برنج در منطقه ابرج شهرستان مرودشت در استان  تولید شده ضروری است. هدف از

، طی سه ماه متوالی مرداد، شهریور و مهر، از چهار ایستگاه مورد مطالعه، نمونه برداری به طور 1395فارس و مقایسه با استاندارد ملی بود. در سال 

یشه و دانه( برنج انجام گرفت. نتایج نشان داد که میزان کادمیوم و سرب در خاک و دانه برنج، کمتر از میزان تصادفی از خاک و گیاه )ر

استاندارد ملی کشاورزی است که بیانگر فقدان آلودگی به سرب و کادمیوم در برنج تولید شده است. از طرف دیگر میزان نیتروژن در خاک و 

رد ملی کشاورزی است که نشان دهنده آلودگی خاک به نیترات و تجمع بیش از حد آن، در برنج تولید شده در دانه برنج، بالاتر از حد استاندا

 این منطقه است. بنابراین، استفاده از کودهای حاوی عناصر سرب و کادمیوم به میزان کافی بوده است؛ اما کودهای نیترات، بیش از حد مورد

 استفاده قرار گرفته است. 

استاندارد ملی، برنج، سرب، کادمیوم، نیتروژندی: کلمات کلی
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 مقدمه

  به یافته توسعه کشورهاي افراد سوم یک از بیش ساله هر

  میزان و شوند می گرفتار غذایی مواد از آلودگی ناشی هاي بیماري

 مواد غذایی هاي آلاینده از منتج هاي بیماري از ناشی میر و مرگ

 شده گزارش میلیون نفر 2/2 سالانه ، توسعه حال در کشورهاي در

بین الملی  ماهیت نیز مسأله و این به توجه اخیر، با سالهاي در. است

هاي نظارتی در .توجه عموم مردم و ارگان اهمیت روز افزون غذا،

 به جدي صورت به جهانی، تجارت سازمان خصوص به بخش غذا،

 گام اولین از است. گشته معطوف آن کیفیت تضمین و غذا ایمنی

 آلاینده وضعیت از آگاهی داشتن این امر، تحقق در نیاز مورد هاي

 تدوین به آگاهی، این اساس بر تا است غذایی اقلام در موجود هاي

سالم،  غذاي تولید به مربوط العمل هاي دستور و ملی هاي استاندارد

 هاي آلاینده سطوح بررسی نگرش، این با گماشت. بتوان همت

 4/2 حدود و کشور مردم غذایی سبد لیاص اجزاء از یکی که برنج،

)هدایتی فر و است   توجه مورد جهان است، جمعیت از میلیارد نفر

 (.1389همکاران، 

برنج یکی از اقلام پر مصرف غذایی است که در معرض 

آلودگی به مایکوتوکسین ها و فلزات سنگین قرار دارد. با توجه به 

ي بدن انسان و خاصیت تجمع پذیري فلزات سنگین در بافت ها

شان، مطالعات متعددي در ها بر بدن و سرطان زاییاثرات سوء آن

(. 1392زمینه سلامت برنج صورت گرفته است )مسیبی و میرزایی، 

 به ،ورزانکشا غلبا ست،ا کم كخا تیذا روريبا در مزارعی که

 سنگین اتفلز. نددار تمایل نوبت چندیندر دکو فمصر یشافزا

 انمیز بهو  بسر م،میودکا ،سنیکآر شامل دکودر  هکنند اننگر

 كخا ها،داین نوع کواز  اوممد دهستفاا که است و روي نیکل کمتر

 ییاغذ هنجیرز به ،هگیا بجذ طریقاز  کرده، فلزات سنگین دهلوآرا 

 (.1392شوند )چراغی و همکاران،  می منتقل

کادمیوم در آلودگی برنج در مناطق آبیاري شده توسط 

شود. آلودگی با کادمیوم در مزارع برنج،  دن یافت میفاضلاب معا

همچنین از کاربرد کود غنی شده فسفات کادمیوم می تواند ایجاد 

شود. در نتیجه، میلیون ها تن برنج دور ریخته می شود. مصرف 

میکروگرم کادمیوم برنج، در مناطقی که در آن  40-20روزانه 

ی شود، گزارش شده برنج، به عنوان یک ماده غذایی استفاده م

است. مصرف روزانه کادمیوم در برنج، به بیماري هایی مانند 

 ,Abin and Majeti)مشکلات در استخوان، منجر شده است 

2014) . 

 یستز محیطرا در  ارمقد ترین بیش بسر سنگین، اتفلز بین

 ارانهز به ،بسر فمصر سابقه ایرز ست؛داده ا صختصاا دخو به

 يها  شاخه نیاوافرو  بسر منابع گیدگستر. ددمیگر زبا قبل لسا

  تمهما زي،سا نگر مانند عنصر یناز ا دهستفادر ا صنعت مختلف

 دهستفاا ین هاا همه بر ونفزو ا پزشکی ژي،یولوراد صنایع  زي،سا

 کنشاپراز  عنصر،  ینا شده است تا  سبب بنزینآن در  دهگستر

 بسر طرفی،از . باشد رداربرخو کوسیستم هاا متمادر  بالایی ربسیا

اي هشد شناخته وريضر کردرکا هیچ سمی است که اتفلز جملهاز 

در  ،دیاز یکژبیولو عمر نیمه سطهوابه و  ندارد ننساا ژيفیزیولودر 

 با ستما ارضعو مهم تریناز هاي بدن می تواند تجمع یابد. بافت

 ن،کادکو يفکر شداز ر يجلوگیرو  هنیذ گیدفتاا عقب به ،بسر

 دکر رهشاا انمی تو نکادکوآن در  عصبی ارضعوو  خونی کم

 (.1392)شکرزاده و همکاران، 

از  کننده دیگري در خاك است که، عنصر آلودهنیتروژن

 و و فضله پرندگان یا کود است ترکیبات عمده ضایعات حیوانی

و ترکیباتی از محصولات  اوره، اسید اوریک صورت به معمولاً

عنصر، مهمترین عنصر مورد مطالعه در . این شودنیتروژنی یافت می

شیمی خاك است که موجب حاصلخیزي خاك می شود و  بیش از 

دلیل استفاده  هامروزه بسایر عناصر، رشد گیاهان را محدود می کند. 

بیش از حد از کودهاي شیمیایی حاوي ازت براي تسریع رشد 

داراي  ،مخصوصا سبزي هاي برگی گیاهان،بسیاري از  رویشی،

از  ،د بالایی نیترات هستند که در بسیاري از موارددرص
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 قابل ذکر است کهاستانداردهاي تعیین شده بیشتر است. 

سمی براي انسان محسوب نمی شود، ولی اي ماده ، NO)3 (نیترات

 شودها می تواند ترکیب اء آن با آمینیحاصل از اح NO)2 (نیتریت

ن زا براي بدن و تشکیل نیتروزآمین را بدهد که ماده اي سرطا

 (.1393بد، )دبیري و بشیري محسوب می شود

 هاي آلودگی موارد از یکی سنگین، فلزات با برنج آلودگی

 آلودگی از قبیل خاصی شرایط تحت آن، طی که است محیطی

هاي  فاضلاب و صنعتی مراکز به برنج مزارع نزدیکی و خاك آب،

میکنند.  پیدا معتج آن شده، در منتقل برنج به سنگین عناصر مربوط،

 فلزات به برنج آلودگی تشخیص و بررسی گذشته، در سالهاي لذا

 داده اختصاص خود به را علمی مقالات از بسیاري موضوع سنگین،

 که دهایی میشورکشو در این موضوع، شامل حساسیت بیشتر است.

 است داده تشکیلرا نها آ ورزيکشا صلیا تمحصولا ازیکی  برنج،

ارد )مورکیان و دمهمی  نقش نهاآ دقتصاا در برنج، دراتصاو 

 (.1392همکاران، 

اي، میزان آلودگی برنج تولید شده به فلزات سنگین  در مطالعه

در شهرستان مبارکه بررسی شد. یافته هاي این مطالعه نشان داد با 

توجه به اینکه تنها در برخی موارد، غلظت کادمیوم از حد استاندارد 

نه ها از نظر سرب از حد استاندارد پایین تر بیشتر بود و تمامی نمو

بودند؛ میزان دریافت هفتگی کادمیوم و سرب، از حد استاندارد 

تعیین شده توسط کمیته قانون گذاري افزودنی ها و آلاینده هاي 

 (.1388)شکرزاده و همکاران،  پایین تر بود FAO/WHOغذایی 

هاي برنج  در تحقیقی دیگر، مقادیر سرب و کادمیوم در نمونه

پرمصرف استان لرستان مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق نشان 

داد که مقادیر سرب و کادمیوم در نمونه هاي برنج کمتر از حد 

مجاز بود و از این نظر، براي سلامتی انسان، مشکلی وجود ندارد 

 (.1389)هدایتی فر و همکاران، 

وم و سرب در در یک مطالعه، میزان غلظت فلزات سنگین کادمی

برنج رقم طارم در شهرستان هاي قائم شهر، ساري و جویبار استان 

مازندران مورد بررسی قرار گرفت. یافته هاي تحقیق نشان داد که 

 اردستانداحد از ، رجویبا منطقه برنج نمونةدر  بسرو  ممیودکا

 (.1391ست )شکرزاده و علی رکنی، ا دهبو بیشتر

دگی فلزات سنگین در برنج هاي در تحقیقی دیگر، میزان آلو

خوراکی وارداتی به استان گلستان بررسی شد. نتایج تحقیق نشان 

داد که همه نمونه ها با بیشینه مجاز تعیین شده براي  فلزات سنگین 

برنج در استانداردهاي ملی ایران مطابقت داشتند )مسیبی و میرزایی، 

1392.) 

آرسنیک برنج در در یک مطالعه، غلظت فلزات سنگین روي و 

 غلظت انمیز شهرستان فیروزآباد استان فارس بررسی شد. مقایسه

د نشان داد که غلظت فلز آرسنیک ارستاندا انمیز با سنگین اتفلز

درصد نمونه ها از حد مجاز بالاتر و میزان فلز روي در  100در 

درصد نمونه ها، از حد مجاز پایین تر بود )چراغی و  36/97

 (.1392همکاران، 

در تحقیقی دیگر، نوع و مقدار عناصر سنگین کادمیم و سرب 

ها آن  ريبیاآ تحت يهاارشالیزو  بجوزر خانهدر آب رود دموجو

هاشمی، مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج  قمر برنج کشت با

هاي آب، خاك و گیاه بدست آمده مقدار این عناصر در تمام نمونه

و  میمدکا غلظت ین تر بوده است و بیناز حد بحرانی این عناصر پای

 سیربر نداشت. همچنین دجوو نیاچند وتتفا نه،و دا هکادر  بسر

 معنی وتتفا نیز خانهرود مسیر لطودر  عناصر ینا اتتغییر ندرو

و  كخادر آب و  عناصر ینا یردمقا بین نداد و ننشا دخوداري از 

طانی، وجود نداشت )محمود سل داري معنی بطهرا برنج، هگیا

1392.) 

در یک مطالعه، مقادیر فلزات سنگین کادمیوم و سرب در 

 ننشا خاك سطحی استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. یافته ها

 مطالعه، ردمو منطقهدر  بسر و ممیودکا کل غلظت میانگین کهداد 

 (.1394کمتر از حد استاندارد بوده است )میرزایی و همکاران، 
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لزات سرب و کادمیوم در برنج هاي در یک بررسی، غلظت ف

هندي و پاکستانی وارداتی توزیع شده در شهر سنندج مطالعه شد. 

نتایج نشان داد که بین غلظت فلزات در دو برند هندي و پاکستانی، 

اختلاف معنی داري وجود ندارد و غلظت فلزات سنگین کادمیوم و 

صوري و سرب از استانداردهاي ملی و بین المللی کمتر بود )من

 (.1394همکاران، 

در یک مطالعه، مقادیر فلز سنگین سرب در خاك اطراف 

کارخانه سیمان فیروزکوه استان تهران مورد بررسی قرار گرفت. 

یافته ها نشان داد که غلظت این عنصر در خاك شاهد و آلوده، 

داراي اختلاف معنی دار است و شاخص آلودگی نشان داد که 

منتظري و تا متوسط قرار دارد ) سرب در سطح آلودگی کم

 (.1395همکاران، 

در مطالعه اي اثر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر جذب مواد 

بررسی شد. یافته ها نشان دهنده مقدار  Zheyou 12مغذي برنج 

تجمع نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاه برنج در تمام مراحل رشد با 

کیلوگرم بر  270تا  0ن از روند افزایشی با افزایش سطح کود نیتروژ

کیلوگرم بر  270هکتار بود، اما در سطوح کود نیتروژن بیش از 

 . (Yu et al., 2013)هکتار کاهش نشان دادند 

هدف از این مطالعه، بررسی و تعیین میزان عناصر )کادمیوم، 

  (Oriza sativa cultivar Champa)سرب، نیتروژن( در برنج 

 مت آن بود.در منطقه ابرج و تعیین سلا

 

 هامواد و روش

 محدوده مورد مطالعه

هکتار، یکی از مناطق مهم  100دهستان ابرج با مساحت 

گردشگري بخش درودزن شهرستان مرودشت محسوب می شود 

 3000که در دامنه کوه تاریخی به نام اشکنوان، با جمعیت تقریبی 

 10درجه و  30نفر مستقر است. مختصات جغرافیایی دهستان ابرج، 

دقیقه  29درجه و  52شمالی و  دقیقه عرض 11درجه و  30دقیقه تا 

  این دهستان در (.1دقیقه طول شرقی است )شکل  40درجه و  52تا 

شمال غربی شیراز واقع شده، فاصلة آن از این شهر به خط مستقیم 

 کیلومتر است.  80و از راه جاده  62

 

 
 در استان فارسموقعیت جغرافیایی دهستان ابرج  -1شکل 

Figure 1- Geogeaphical position of Abraj region in Fars province 
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متر است.  هواي این  1650ارتفاع این دهستان از سطح دریا 

مایین، چشمه، قنات و دهستان معتدل است و آب آن از رود 

شود. فعالیت هاي اقتصادي هاي عمیق و نیمه عمیق تامین میچاه

شتر کشاورزي، باغداري و دامداري و محصولات اصلی مردم آن بی

 آنها غلات، حبوبات، برنج و میوه است.

 روش کار

و طی سه ماه  1395این مطالعه در دو فصل تابستان و پاییز سال 

متوالی مرداد، شهریور و مهر انجام گرفت. نمونه برداري از منطقه 

حت مورد ابرج شهرستان مرودشت در استان فارس انجام شد. مسا

هکتار از کل اراضی بود و از چهار ایستگاه مورد مطالعه،  40مطالعه 

 نمونه برداري به طور تصادفی انجام گرفت. 

نمونه هاي خاك )دو تکرار( در اواخر مرداد ماه، قبل از کشت 

سانتی متري به طور تصادفی  5تا  0برنج از چهار ایستگاه از عمق 

ه بیلچه مخصوص کشاورزي از برداشت شدند. نمونه ها به وسیل

. شدند منطقه تهیه شدند و در ظروف یکبار مصرف جمع آوري

هاي ریشه و دانه برنج )دو تکرار(، در شهریور و مهر ماه بعد از نمونه

برداشت محصول از چهار ایستگاه به صورت تصادفی برداشت 

شدند. دانه برنج بعد از تمیز شدن و گرفتن شلتوك آن جهت انجام 

ایشات در ظروف یکبار مصرف جمع آوري شدند و ریشه برنج آزم

نیز در ظروف جداگانه جمع آوري شد. در انتها جهت بررسی 

غلظت نیتروژن و فلزات سنگین کادمیوم و سرب، نمونه ها به 

آزمایشگاه منتقل شدند. آزمایشات مربوط به نمونه ها توسط دستگاه 

 Atomic Absorption)به روش کوره  طیف سنجی جذب اتمی

Spectrophotometry, AAJBC 932, Australia) .انجام شد 

مورد بررسی ها  ها، ابتدا نرمال بودن آن براي تجزیه و تحلیل داده

سپس داده هاي نتایج نشان داد که داده ها نرمال هستند.  گرفت. قرار

-One sample t) ايبدست آمده از طریق آزمون تی تک نمونه

test) غیر جفتی، آزمون تی (Independent sample t-test)، 

وآزمون  (Means comparison test)ها  آزمون مقایسه میانگین

با استفاده از نرم  (Pearson Correlation test)پیرسون  همبستگی

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SPSSافزار 

 

 نتایج

 نتایج آزمون تی تک نمونه ای

کادمیوم خاك مورد مطالعه با سرب و  نتایج مقایسه میزان

( که با آزمون تی تک نمونه 1389استاندارد )استاندارد ملی ایران، 

اي انجام گرفت، حاکی از این است که بین میانگین سرب و 

کادمیوم خاك مورد مطالعه با میزان استاندارد اختلاف معنی داري 

در سطح یک درصد وجود دارد و میزان میانگین سرب و کادمیوم 

 و P ≤  0.01) خاك از استاندارد ملی کشاورزي پایین تر است

0.01  ≥ P ) (.1)جدول 

نیترات خاك مورد مطالعه با استاندارد )استاندارد  نتایج مقایسه

( که با آزمون تی تک نمونه اي انجام گرفت، 1389ملی ایران، 

نیترات در خاك مورد مطالعه با حاکی از آن است که بین میانگین 

میزان ملی استاندارد اختلاف معنی داري در سطح احتمال یک 

درصد وجود دارد و میزان متوسط نیترات در خاك، از استاندارد 

 (.1)جدول (P ≤  0.01)ملی کشاورزي بالاتر بود 

 

 خاک مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج  نتایج آزمون تی تک نمونه ای سرب، کادمیوم و نیترات در -1جدول 
Table 1- One sample t-test results of lead, cadmium and Nitrate in soil of four studied stations of rice fields in Abraj region 

Element Sample size  Element standard limit in Alkaline soil (mg/kg)   Mean± S.D.  P-value 

Lead 8 75 0.445    ±0.217 0.000 

Cadmium 8 5  0.135 ±0.0123 0.000 

Nitrate 8 20 40.959   ±12.909 0.003 
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نتایج مقایسه میزان سرب و کادمیوم اندازه گیري شده در دانه 

(که با آزمون تی تک 1389برنج با استاندارد )استاندارد ملی ایران، 

بین میزان سرب  و کادمیوم نمونه اي انجام گرفت، نشان داد که 

مورد اندازه گیري در دانه برنج و میزان استاندارد اختلاف 

داري در سطح احتمال یک درصد وجود دارد و میزان میانگین معنی

 ≤  0.01)سرب و کادمیوم در دانه برنج از میزان استاندارد کمتر بود 

P  0.01و  ≥ P)  (.2)جدول 

قایسه میزان نیترات اندازه گیري شده در دانه برنج با نتایج م

(که با آزمون تی تک نمونه 1389استاندارد )استاندارد ملی ایران، 

است که بین میانگین نیترات اندازه  آن اي انجام گرفت، حاکی از

گیري شده با میزان استاندارد، اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

ي که میزان نیترات اندازه گیري یک درصد وجود دارد، به طور

)جدول (P ≤  0.01)شده در دانه برنج از میزان استاندارد بیشتر بود 

2.) 

 

 نتایج آزمون تی تک نمونه ای سرب، کادمیوم و نیترات در دانه برنج مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج -2جدول 

Table 2- One sample t-test results of lead, cadmium and Nitrate in rice grain of four studied stations of rice fields in Abraj region 

Element Sample size  Element standard limit (mg/kg)   Mean± S.D.  P-value 

Lead 8 0.15 0.1   ±0.000 0.000 

Cadmium 8 0.06 0.0288   ±0.0163 0.001 

Nitrate 8 50 854.05   ±120.37 0.000 

 

لازم به ذکر است که براي گیاهان، حد مجاز و استاندارد در 

مورد عناصر سنگین یا نیتروژن وجود ندارد. بنابراین مقایسه مقادیر 

به دست آمده از نتایج این مطالعه در مورد میانگین سرب، کادمیوم 

 و نیترات در ریشه گیاه برنج با استانداردها میسر نشد.

 

 نتایج آزمون تی غیر جفتی

و مقایسه میزان میانگین سرب، نیتروژن و کادمیوم تجزیه نتایج 

در خاك، ریشه و دانه برنج در مناطق چهارگانه مورد مطالعه کشت 

 آورده شده است. 5و  4، 3برنج ابرج در جدول 

ارائه  3طبق نتایج حاصل از آزمون تی غیر جفتی که در جدول 

همه مناطق دو به دو شده است، بین میانگین میزان نیتروژن در خاك 

در  P ≤  0.01) 3و  2اختلاف معنادار وجود دارد به جز منطقه 

نتایج حاصل از در چهار مورد دیگر(.  P ≤  0.05مورد اول و 

آزمون تی غیر جفتی سرب در خاك نشان می دهد که به جز منطقه 

اختلاف معنادار  میانگین سرب بین بقیه مناطق  4و  3و منطقه  2و  1

. از نظر میانگین میزان در همه چهار مورد( P ≤  0.01) دارد

کادمیوم در خاك طبق نتایج حاصل از این آزمون در همه مناطق به 

 0.01) دارد اختلاف معنی دار وجود 3و  2و منطقه  4و  1جز منطقه 

 ≥ P .)در همه موارد 
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 تی غیر جفتی نیتروژن، سرب و کادمیوم خاک در مناطق چهارگانه کشت برنج ابرجنتایج آزمون  -3جدول 

Table 3- Independent sample t-test results of nitrogen, lead and cadmium in soil of four studied stations of rice fields in Abraj region 

 Nitrogen Lead Cadmium 
Station Mean± S.D. P-value Sig Mean± S.D. P- value Sig Mean± S.D. P- value Sig 

1 0.055  ±0.00707 0.01 ** 0.24   ±0.028 0.9 ns 0.13   ±0.0141 0 ** 

2 0.115  ±0.00707 0.245  ±0.007 0.145  ±0.00707 

1 0.055  ±0.00707 0.028 * 0.24   ±0.028 0 ** 0.13   ±0.0141 0 ** 

3 0.12   ±0.01414 0.66   ±0.014 0.145  ±0.00707 

1 0.055  ±0.00707 0.03 * 0.24   ±0.028 0 ** 0.13   ±0.0141 0.138 ns 

4 0.08   ±0  0.63 ±0.007 0.1225  ±0.0035 

2 0.115  ±0.00707 0.698 ns 0.245  ±0.007 0 ** 0.145  ±0.00707 1 ns 

3 0.12   ±0.01414 0.66   ±0.014 0.145  ±0.00707 

2 0.115  ±0.00707 0.02 * 0 0.245   ±0.007 0 ** 0.145  ±0.00707 0 ** 

4 0.08   ±0 0.63 ±0.007 0.1225  ±0.0035 

3 0.12   ±0.01414 0.05 * 66/0.66  ±0.014 0.5 ns 0.145  ±0.00707 0 ** 

4 0.08   ±0 0.63 ±0.007 0.1225  ±0.0035 

 

ارائه  4اصل از آزمون تی غیر جفتی که در جدول طبق نتایج ح

 2، 3و  1شده است، بین میانگین میزان نیتروژن در ریشه برنج مناطق 

در هر سه  P ≤  0.01اختلاف معنادار وجود دارد ) 4و  3، 3و 

(. بین میانگین میزان سرب در ریشه برنج همه مناطق تفاوت مورد

در  P ≤  0.05در همه موارد،  P ≤  0.01معنی دار وجود دارد )

بین میانگین میزان کادمیوم در ریشه برنج همه  (.4و  1مورد منطقه 

 P ≤  0.01تفاوت معنی دار وجود دارد ) 3و  2مناطق به جز منطقه 
 در همه موارد(.

 

 یوم ریشه برنج در مناطق چهارگانه کشت برنج ابرجنتایج آزمون تی غیر جفتی نیتروژن، سرب و کادم -4جدول 

Table 4- Independent sample t-test results of nitrogen, lead and cadmium in rice root of four studied stations of rice fields in 

Abraj region 
 Nitrogen Lead Cadmium 

Station Mean± S.D. P-value Sig Mean± S.D. 
P- 

value 
Sig Mean± S.D. 

P- 

value 
Sig 

1 1.27   ±0 
0.20 ns 

0.75   ±0.01414 
0 ** 

0.0205   ±0.0007 0 
** 

2 1.34   ±0 0.605  ±0.007070 0.017  ±0.0014 

1 1.27   ±0 
0 ** 

0.75   ±0.01414 
0 ** 

0.0205   ±0.0007 0 
** 

3 0.7   ±0 0.8   ±0 0.0155   ±0.0007 

1 1.27   ±0 
0.4 ns 

0.75   ±0.01414 
0.02 * 

0.0205   ±0.0007 0 
** 

4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

2 1.34   ±0 
0 ** 

0.605  ±0.007070 
0 ** 

0.017  ±0.0014 
0.5 ns 

3 0.7   ±0 0.8   ±0 0.0155   ±0.0007 

2 1.34   ±0 
0.8 ns 

0.605  ±0.007070 
0.005 ** 

0.017  ±0.0014 
0 

** 
4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

3 0.77   ±0 
0 ** 

0.8   ±0 
0 ** 

0.0155   ±0.0007 0 
** 

4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

 

ارائه  5طبق نتایج حاصل از آزمون تی غیر جفتی که در جدول 

شده است، بین میانگین میزان نیتروژن در دانه هاي برنج در بین 

 ≤  0.01اختلاف معناداري وجود دارد ) 4و  2،  3و  2، 3و  1قه منط
P )نتایج حاصل از آزمون تی غیر جفتی کادمیوم در هر سه مورد .
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میانگین میزان کادمیوم در دانه برنج در دانه برنج نشان می دهد که 

دار وجود دارد تفاوت معنی 4و  1، 3و  1، 2و  1در بین مناطق 

(0.05  ≥ P میانگین میزان سرب در دانه برنج در هر سه مورد .)

بین میانگین میزان سرب در دانه هاي برنج در بین  دهدنشان می

 مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج تفاوتی وجود ندارد.

 

 ابرج نتایج آزمون تی غیر جفتی نیتروژن و کادمیوم دانه برنج در مناطق چهارگانه کشت برنج -5جدول 

Table 5- Independent sample t-test results of nitrogen and cadmium in rice grain of four studied stations of rice fields in Abraj 

region 
 Nitrogen Cadmium 

Station Mean± S.D. P-

value 

Sig Mean± S.D. P-

value 

Sig 

1 1.83   ±0.0565 0 ** 0.055  ±0.007071 0.02 * 

2 2.365  ±0.00707 0.0205   ±0.000707 

1 1.83   ±0.0565 0.207 ns 0.055  ±0.007071 0.02 * 

3  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

1 1.83   ±0.0565 0.402 ns 0.055  ±0.007071 0.02 * 

4  1.76±  0.000  0.02   ±0.000 

2 365.2   ±00707.0 0 ** 0.0205   ±0.000707 0.42 ns 

3  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

2 365.2   ±00707.0 0 ** 0.0205   ±0.000707 0.42 ns 

4  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

3  1.76±0.000  1 ns 0.02   ±0.000 1 ns 

4  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

 

 با آزمون توکی ها نتایج آزمون مقایسه میانگین

ها با آزمون توکی بین میانگین نتایج آزمون مقایسه میانگین

میزان نیتروژن در خاك مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج نشان 

دار تفاوت معنی 4و  3،  4و  2، 3و  1، 2و  1دهد بین مناطق می

در دو مورد  P ≤  0.05 د اول ودر دو مور P ≤  0.01وجود دارد )

 1دهد بین مناطق دوم(. بین میانگین میزان سرب در خاك نشان می

در  P ≤  0.01دار وجود دارد )تفاوت معنی 4و 3، 3و 2، 4و  1، 3و 

کادمیوم در خاك نشان  هر چهار مورد(. همچنین بین میانگین میزان

دار تفاوت معنی 4و  3،  4و  2، 3و  1، 2و  1دهد بین مناطق می

در دو  P ≤  0.01  در دو مورد اول و P ≤  0.01)وجود دارد  

 (.6مورد دوم( )جدول 

 

 )توکی( برای نیتروژن، سرب و کادمیوم در خاک در مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج هامقایسه میانگیننتایج آزمون  -6جدول 

Table 6- Means comparison (Tukey test) results for nitrogen, lead and cadmium in soil of four studied stations of rice fields in Abraj region 
 Nitrogen Lead Cadmium 

Station Mean± S.D. P-value Sig Mean± S.D. P- 

value 

Sig Mean± S.D. P- value Sig 

1 0.055  ±0.00707 0.008 ** 0.24   ±0.028 0.989 ns 0.13   ±0.0141 0.008 ** 

2 0.115  ±0.00707 0.245  ±0.007 0.145  ±0.00707 

1 0.055  ±0.00707 0.006 ** 0.24   ±0.028 0 ** 0.13   ±0.0141 0.006 ** 

3 0.12   ±0.01414 0.66   ±0.014 0.145  ±0.00707 

1 0.055  ±0.00707 0.138 ns 0.24   ±0.028 0 ** 0.13   ±0.0141 0.138 ns 

4 0.08   ±0 0.63   ±0.007 0.1225   ±0.0035 

2 0.115  ±0.00707 0.934 ns 0.245  ±0.007 0 ** 0.145  ±0.00707 0.934 ns 

3 0.12   ±0.01414 0.66   ±0.014 0.145  ±0.00707 

2 0.115  ±0.00707 0.033 * 0.245  ±0.007 0 ** 0.145  ±0.00707 0.05 * 

4 0.08   ±0 0.63   ±0.007 0.1225   ±0.0035 

3 0.12   ±0.01414 0.05 * 0.66   ±0.014 0.510 ns 0.145  ±0.00707 0.033 * 

4 0.08   ±0 0.63   ±0.007 0.1225   ±0.0035 



 منطقه ابرج فارس در بررسی میزان عناصر کادمیوم، سرب و نیتروژن برنج

23 

 

ها با نتایج آزمون تجزیه و تحلیل واریانس و مقایسه میانگین

مون توکی بین میانگین نیتروژن در ریشه برنج مناطق چهارگانه آز

 4و  3، 3و  2، 3و  1دهد بین مناطق کشت برنج ابرج نشان می

در هر سه مورد(. بین  P ≤  0.01دار وجود دارد )تفاوت معنی

دهد بین همه مناطق دو میانگین میزان سرب در ریشه برنج نشان می

در همه موارد(.  P ≤  0.01دار وجود دارد )به دو تفاوت معنی

دهد بین همچنین بین میانگین میزان کادمیوم در ریشه برنج نشان می

 0.05)دار وجود داردتفاوت معنی 4و  3، 4و  2، 4و  1، 3و  1مناطق 
 ≥ P 0.01 در مورد اول و  ≥ P  7در سه مورد دیگر( )جدول.) 

 

 )توکی( برای نیتروژن، کادمیوم و سرب در ریشه برنج در مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج هامقایسه میانگیننتایج آزمون  -7جدول 

Table 7- Means comparison (Tukey test) results for nitrogen, lead and cadmium in rice root of four studied stations of rice fields 

in Abraj region 

 Nitrogen Lead Cadmium 

Station Mean± S.D. 
P-

value 
Sig Mean± S.D. 

P- 

value 
Sig Mean± S.D. 

P- 

value 
Sig 

1 1.27   ±0 
0.204 ns 

0.75   ±0.01414 
0 ** 

0.0205   ±0.0007 
0.111 ns 

2 1.34   ±0 0.605  ±0.007070 0.017 ±0.0014 

1 1.27   ±0 
0 ** 

0.75   ±0.01414 
0.01 ** 

0.0205   ±0.0007 
0.037 * 

3 0.7   ±0 0.8   ±0 0.0155   ±0.0007 

1 1.27   ±0 
0.402 ns 

0.75   ±0.01414 0 
** 

0.0205   ±0.0007 
0.006 ** 

4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

2 1.34   ±0 
0 ** 

0.605  ±0.007070 0 
** 

0.017 ±0.0014 
0.588 ns 

3 0.7   ±0 0.8   ±0 0.0155   ±0.0007 

2 1.34   ±0 
0.89 ns 

0.605  ±0.007070 0 
** 

0.017 ±0.0014 
0.001 ** 

4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

3 0.7   ±0 
0 ** 

0.8   ±0 0 
** 

0.0155   ±0.0007 
0.001 ** 

4 1.32   ±0 1  ±0 0.029  ±0.001414 

 

 
 کادمیوم در دانه برنج در مناطق چهارگانه کشت برنج ابرجو )توکی( برای نیتروژن  هامقایسه میانگیننتایج آزمون  -8جدول 

Table 8- Means comparison (Tukey test) results for nitrogen and cadmium in rice grain of four studied stations of rice fields in Abraj region 
 Nitrogen Cadmium 

Station Mean± S.D. P-value Sig Mean± S.D. P-value Sig 

1 1.83   ±0.0565 0 ** 0.055  ±0.007071 0.002 ** 

2 2.365  ±0.00707 0.0205   ±0.000707 

1 1.83   ±0.0565 0.207 ns 0.055  ±0.007071 0.002 ** 

3  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

1 1.83   ±0.0565 0.402 ns 0.055  ±0.007071 0.002 ** 

4  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

2 2.365  ±0.00707 0 ** 0.0205   ±0.000707 0.99 ns 

3  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

2 2.365  ±0.00707 0 ** 0.0205   ±0.000707 0.99 ns 

4  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

3  1.76±0.000  1 ns 0.02   ±0.000 1 ns 

4  1.76±0.000  0.02   ±0.000 

 

ها با تحلیل واریانس و مقایسه میانگیننتایج آزمون تجزیه و 

آزمون توکی بین میانگین میزان نیتروژن در دانه برنج مناطق 

 2، 3و  2، 2و  1دهد بین مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج نشان می

در هر سه مورد(.  P ≤  0.01دار وجود دارد )تفاوت معنی 4و 
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دهد بین مناطق ه برنج نشان میهمچنین میانگین میزان کادمیوم در دان

در هر  P ≤  0.01)دار وجود دارد تفاوت معنی 4و  1، 3و  1، 2و  1

بین  دهد(. میانگین میزان سرب در دانه برنج نشان میسه مورد

میانگین میزان سرب در دانه هاي برنج در بین مناطق چهارگانه 

 (.8)جدول  کشت برنج ابرج تفاوت معنی داري وجود ندارد

 

 نتایج آزمون همبستگی پیرسون

نشان داد که بین  پیرسون همبستگیآزمون نتایج حاصل از 

نیتروژن موجود در خاك، ریشه و دانه برنج همبستگی معنی داري 

در سطح وجود ندارد، اما بین کادمیوم موجود در خاك و ریشه 

احتمال یک درصد همبستگی منفی معنادار وجود دارد و بین سرب 

موجود در خاك و ریشه همبستگی مثبت معنی داري در سطح 

 (.9احتمال پنج درصد وجود دارد )جدول 

 

 ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه در برنج -9جدول 

Table 9- Pearson’s Correlation coefficients among the studied traits in rice 
Rice grain nitrogen Rice root nitrogen Soil Nitrogen  

  - Soil nitrogen 

 - 0.507- Rice root nitrogen 

- 0.437 0.402 Rice grain nitrogen 

Rice grain cadmium Rice root cadmium Soil cadmium  

  - Soil cadmium 

 - **0.781- Rice root cadmium 

- 0.001 0.346- Rice grain cadmium 

Rice grain lead Rice root lead Soil lead  

  - Soil lead 

 - *0.75 Rice root lead 

- 0 0 Rice grain lead 
                   * and **: Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 

 

 

 گیریهبحث و نتیج

آلودگی خاك توسط عناصر شیمیایی باعث افزایش نگرانی 

هایی در مورد محصولات تولیدي در محیط زیست شده است که به 

دلیل غیر قابل تجزیه بودن، تجمع زیستی و اثرات متابولیکی و 

فیزیولوژیکی که بر موجودات زنده دارند در غلظت هاي کم نیز 

مقایسه سرب و کادمیوم  در پژوهش حاضر،هستند. حائز اهمیت 

موجود در خاك مورد استفاده براي کشت برنج با حد استاندارد 

ملی کشاورزي نشان داد که میانگین سرب و کادمیوم اندازه گیري 

شده در خاك کشاورزي پایین تر از استاندارد ملی کشاورزي است 

نتایج تجزیه میزان اما  ؛و خاك به سرب و کادمیوم آلوده نیست

خاك مورد مطالعه حاکی از آن است که میانگین نیترات  نیترات

اندازه گیري شده از استاندارد ملی کشاورزي بالاتر است و خاك به 

نیترات آلوده است. نتایج حاصل از این پژوهش با یافته هاي 

خاك در  دمطالعاتی که نشان دادند مقادیر کادمیوم و سرب موجو

د پایین تر بوده است و کشت برنج رقم هاشمی از حد استاندار

مقادیر کادمیوم و سرب در خاك سطحی استان گلستان از حد 

؛ 1392)محمود سلطانی، استاندارد کمتر است، همسو و منطبق است 

 (.1394میرزایی و همکاران، 

نتایج حاصل از بررسی میزان سرب و کادمیوم در دانه برنج نشان 

یري شده در دانه برنج از داد میزان میانگین سرب و کادمیوم اندازه گ

میزان استاندارد کشاورزي کمتر است و دانه برنج به کادمیوم و 

سرب آلوده نیست. از طرف دیگر، مقایسه میزان نیترات در دانه 

برنج نشان داد که میزان میانگین نیترات اندازه گیري شده در دانه 

تروژن برنج، از میزان استاندارد ملی کشاورزي بیشتر است و سطح نی
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در دانه برنج از حد مجاز بالاتر است. نتایج حاصل از این پژوهش با 

یافته هاي مطالعاتی که نشان دادند برنج تولیدي مبارکه از نظر میزان 

سرب و کادمیوم در حد مجاز بودند، برنج هاي تولیدي لرستان از 

نظر سرب و کادمیوم غیر آلوده بودند، برنج هاي وارداتی به استان 

تان آلودگی به سرب و کادمیوم نداشتند و نیز برنج هاي گلس

وارداتی سنندج از نظر سرب و کادمیوم در حد استاندارد بودند، 

 ؛1388)شکرزاده و همکاران،  همسو و هم جهت بوده است

منصوری  ؛1392مسیبی و میرزایی،  ؛1389هدایتی فر و همکاران، 

 (.1394و همکاران، 

منطقه مورد مطالعه  4وژن خاك در بررسی نتایج مقایسه نیتر

کشت برنج در دشت ابرج نشان داد که اختلاف معناداري بین منطقه 

اول و دوم، اول و سوم، سوم و چهارم، دوم و چهارم وجود دارد. 

بالاترین میزان میانگین نیتروژن در خاك مربوط به منطقه دوم و 

کور منطقه مذ 4سوم است. بررسی نتایج مقایسه سرب خاك در 

نشان داد که بین منطقه اول و سوم، اول و چهارم، دوم و سوم، دوم و 

چهارم اختلاف معناداري وجود دارد و بالاترین میزان میانگین سرب 

در خاك مربوط به منطقه سوم و چهارم است. بررسی نتایج مقایسه 

منطقه مذکور نشان داد که بین مناطق اول و  4کادمیوم خاك در 

م، دوم و چهارم، سوم و چهارم اختلاف معناداري دوم، اول و سو

وجود دارد و بالاترین میزان میانگین کادمیوم در خاك مربوطه به 

منطقه دوم و سوم است. بررسی نتایج مقایسه کادمیوم در ریشه برنج 

منطقه مذکور نشان داد که بین مناطق اول و دوم، اول و سوم،  4در 

و چهارم اختلاف معناداري وجود اول و چهارم، دوم و چهارم، سوم 

دارد و نتایج نشان داد بالاترین میزان میانگین کادمیوم در ریشه برنج 

در منطقه چهارم است. بررسی نتایج مقایسه نیتروژن در ریشه برنج 

منطقه مذکور نشان داد که بین مناطق اول و سوم، دوم و سوم،  4در 

نتایج نشان داد سوم و چهارم اختلاف معناداري وجود دارد و 

بالاترین میزان میانگین نیتروژن در ریشه برنج در منطقه دوم است. 

منطقه مذکور نشان  4بررسی نتایج مقایسه سرب در ریشه برنج در 

منطقه اختلاف معناداري وجود دارد و نتایج نشان داد  4داد که بین 

 بالاترین میزان میانگین سرب در ریشه برنج در منطقه چهارم است.

منطقه مذکور نشان  4بررسی نتایج مقایسه کادمیوم در دانه برنج در 

داد که بین منطقه اول و دوم، اول و سوم، اول و چهارم اختلاف 

معناداري وجود دارد. نتایج نشان داد که بالاترین میزان میانگین 

کادمیوم در دانه برنج در منطقه اول دیده شده است. بررسی نتایج 

منطقه مذکور نشان داد که بین  4در دانه برنج در  مقایسه نیتروژن

منطقه اول و دوم، دوم و سوم، دوم و چهارم اختلاف معناداري 

وجود دارد. نتایج نشان داد بالاترین مقدار میانگین نیتروژن در دانه 

برنج در منطقه دوم است. بررسی نتایج مقایسه سرب در دانه برنج در 

میزان سرب در دانه هاي برنج در  بینمنطقه مذکور نشان داد که  4

بنابراین  بین مناطق چهارگانه کشت برنج ابرج تفاوتی وجود ندارد.

منطقه دوم از لحاظ نیتروژن موجود در خاك، ریشه و دانه برنج 

 دهد. بالاترین مقادیر را نشان می

نتایج بررسی همبستگی بین نیتروژن خاك، نیتروژن ریشه و 

شان داد که بین این سه صفت، ارتباط و نیتروژن دانه برنج ن

همبستگی معناداري وجود ندارد. نتایج بررسی همبستگی بین سرب 

خاك، سرب ریشه و سرب دانه برنج نشان داد که بین سرب موجود 

در خاك و سرب موجود در ریشه برنج همبستگی مثبت معناداري 

مع آن وجود دارد. بدین معنا که با افزایش سرب در خاك میزان تج

در ریشه برنج افزایش می یابد. نتایج بررسی همبستگی بین کادمیوم 

خاك، کادمیوم ریشه و کادمیوم دانه برنج نشان داد که بین کادمیوم 

موجود در ریشه برنج و کادمیوم موجود در خاك همبستگی منفی 

معناداري وجود دارد. بدین معنا که با افزایش کادمیوم در خاك 

 یابد. در ریشه برنج کاهش میمیزان تجمع آن 

به طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد میزان نیتروژن 

در خاك و دانه برنج بالاتر از حد استاندارد ملی است که نشانگر 

آلودگی نیترات در خاك و تجمع بیش از حد مجاز آن در برنج 

از  تولید شده در منطقه ابرج و بیانگر میزان استفاده بیش از حد
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کودهاي نیترات در مزارع این منطقه است. با توجه به اینکه برنج 

تولیدي این منطقه در سبد غذایی مردم استان فارس و استانهاي 

 همجوار قرار دارد پیشنهادات ذیل ارائه می شود:

تییییرات و  -1 ظییییت نی سییییموم و غل نییییده  بییییاقی ما سییییی  برر

صییییوص  بییییه خ شییییاورزي  صییییولات ک سیییینگین در مح صییییر  عنا

ییییت بیییرنج از حا هیییم و تثب گیییاه م ییییک ن بیییه  بیییی  ییییت جن لیییت فعال

هییا  نییده  لییوده کن نییواع آ تییرل ا بییه کن سییبت  تییه و ن یییر یاف شییده تغی

 اقدام مداوم بعمل آید.

هیییییاي  -2 کیییییافی از کود صیییییحیح و  سیییییتفاده  نیییییه ا در زمی

میییوزش داده  شیییاورزان آ بیییه ک هیییا  ضیییر آن ثیییرات م تیییرات و ا نی

حییید  بییییش از  تیییروژن  حیییاوي نی صیییولات  ضیییرات مح تیییا م شیییود 

 نهادینه شود.براي آنها 

ییییت  -3 قیییق امن بیییراي تح ییییک  شیییاورزي ارگان ییییب ک ترغ

یییییییییرد. صییییییییورت گ شییییییییور  یییییییییدار در ک غییییییییذایی پا
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Abstract 

Rice is one of the main staple foods which is at the risk of contamination with elements and heavy 

metals. Given the fact that the entry of heavy metals into the food chain and reaching critical 

concentrations has adverse metabolic and physiological effects on human beings, assessment of 

healthiness of produced rice is necessary. The present study aimed to evaluate cadmium, lead and 

nitrogen elements amount in the rice of the Abraj region of Marvdasht county in Fars province in 

comparison with national standard. The samples were collected randomly from soil and rice plant (root 

and grain) in four studied stations in three consecutive months of August, September and October, 

2016. The results showed that cadmium and lead content in soil and rice grain were lower than national 

agricultural standards, which means that the produced rice is not contaminated with cadmium and lead. 

On the other hand, nitrogen content in soil and rice grain was higher than national agricultural 

standards, which showed nitrogen-contaminated soil and extra accumulation of nitrogen in the 

produced rice in this region. Therefore, cadmium and lead-containing fertilizers were adequately used 

however use of nitrate-containing fertilizers was excessive in this region. 
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