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 چكيده 

 بررسي شدند. سرب و ميزان روي از نظر ميزان آلودگي به فلزات سنگين کادميم و هاي توليدي کشور ايرانگندم زمينه و هدف:

گيري انجام شد. هاي گندم پس از بوجاري، آسياب شده و هضم و عصارهنمونه گندم از مزارع تهيه گرديد. دانه 419تعداد  روش بررسی:

 گيري گرديد.اندازه ها با دستگاه جذب اتميغلظت فلزات سنگين در عصاره

( بود. ميانگين mg/Kg03/0)هاي گندم کشور، بالاتر از ميزان حد مجاز استاندارد ملي ايران مونهدرصد از ن 59/8ميزان کادميم در  ها:يافته

دادند که ميزان  نشان جيانتتر به دست آمد. استاندارد ملي پايين مجاز ازحدهاي بررسي شده به جز استان گيلان استان درتمامکادميم  زانيم

 سرب زانيمد. ميانگين ( بوmg/Kg 15/0ليز شده بالاتر از ميزان حد مجاز استاندارد ملي ايران )هاي گندم آنادرصد از نمونه 72/0سرب در 

شان داد در بخش نهاي گندم بررسي غلظت عنصر مفيد روي در نمونه .تر به دست آمداستاندارد ملي پايين مجاز حد ازها همه استان در

 . باشد( ميmg/Kg30حد مطلوب )، غلظت اين عنصرکمتر از (%79 حدود) هااعظم نمونه

صر کادميم نسبت توزيع فراواني غلظت عناصر سرب و کادميم در مناطق مختلف ايران حاکي از بالاتر بودن غلظت عن گيري:بحث و نتيجه

گيرانه است، لذا ختسرسد حد مجاز کادميم در گندم در استاندارد ملي، به طور غير مستندي به نظر مي به حد مجاز در استان گيلان است.

ي به عنوان شاخص ارزيابي شود حد مجاز کادميم در دانه گندم در استاندارد ملي ايران مجدداً بازنگري شود. اگر استاندارد جهانپيشنهاد مي

بالاتر از حد کادميم  هاي تجزيه شده غلظتهاي توليدي کشور در نظر گرفته شود، در رابطه با کادميم، در هيچکدام از نمونهآلودگي گندم

هاي گندم است. مونهنها، نشانگر کمبود روي در بخش اعظم گيري عنصر روي در گندممجاز استاندارد جهاني نيست. در ادامه نتايج اندازه

 .دگير قرار جدي توجه مورد درگندم روي غلظت ارتقاء موضوع بايستي ايراني جامعه درسبد غذاي نان سهم به لذا با توجه

 فلزات سنگين، سرب، کادميم، روي،گندم، ايران.هاي کليدي: واژه

                                                 
 (مسوول مکاتبات)* .، ايرانکرجسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، ، خاك و آب يقاتموسسه تحقاستاديار  -1

 .، ايرانکرجسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، ، خاك و آب يقاتموسسه تحق ياردانش -2

mailto:k.hasheminasab@areeo.ac.ir


     

 

 

 

 

Investigation on the concentration of heavy metals, lead and 

cadmium, and zinc concentration in the wheat produced in Iran 

 

Kobra Sadat Hasheminasab1 * 

k.hasheminasab@areeo.ac.ir 

Karim Shahbazi2 

Kambiz Bazargan2 

 
 

Admission Date: November 13, 2020  Date Received: November 2, 2019 
 

Abstract 

Background & Objective: We investigated the produced wheat of Iran in terms of heavy metal 

cadmium and lead, and also to measure the extent of zinc. 

Material and Methodology: The amount of the mentioned metals in 419 wheat samples, after 

preparation and extraction, was analyzed by atomic absorption spectrometry. 

Findings: The amount of cadmium in the 8.59 percent of wheat was higher than permissible limit in 

national standard index of Iran (0.03 mg/kg). In all provinces, the average amount of cadmium was less 

that the permissible limit, except Gilan. The findings showed that the amount of lead in 0.72 percent of 

analyzed samples was higher than permissible limit in the national index (0.15 mg/kg). In all provinces, 

the average amount of lead was less than national index of Iran. Analysis of concentration of zinc, a 

useful element, showed that in much of samples (about 79 percent), the concentration of this element 

less than acceptable level (30 mg/kg). 

Discussion and conclusion: The analysis of frequency distribution of heavy metals in different 

provinces of Iran showed that in Gilan province, the concentration of cadmium is more than permissible 

limit. Since that the permissible concentration of cadmium in the national standard of Iran is 

unreasonably exigent. It is suggested that the maximum tolerance limit for cadmium in wheat grain 

should be reviewed. If the Codex standard is considered as an indicator of the pollution of heavy wheat 

production in Iran, in relation to cadmium, none of the analyzed samples cadmium concentration has 

not exceeded the Codex limit. In addition, the results of zinc measurement in wheat samples indicate 

zinc deficiency in most of the samples. Therefore, regarding the share of bread in the food basket of 

Iranian society, increasing the concentration of zinc in the wheat of Iran should be taken into 

consideration. 
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 مقدمه

مشکلات زيست محيطي آلودگي خاك به فلزات سنگين يکي از 

بار بر گياهان عمده در جوامع بشري است که علاوه بر اثرات زيان

هاي زيرزميني از طريق آبشويي موجب يابي به آبو جانوران با راه

کاهش عملکرد و کيفيت محصول و در نهايت به خطر افتادن 

. در اين (1)شود سلامتي افراد جامعه و ديگر موجودات زنده مي

( و سازمان بهداشت FAO) 1سازمان غذا و کشاورزيزمينه، 

هاي ( و ديگر سازمانEC) 3(، کميته اروپاWHO) 2جهاني

هاي هاي مجاز يا غلظتنظارتي در ديگر کشورها ميزان غلظت

حداکثر براي سميت فلزات سنگين در مواد غذايي را تنظيم 

 نقشيکي از محصولات استراتژيک  به عنوان گندم(. 2اند )کرده

مهمي در تأمين کالري و پروتئين ساکنان مناطق شهري و 

گرچه تأمين گندم مورد نياز کشور روستايي ايران بر عهده دارد. ا

براي مصرف سالانه اهميت بسياري دارد، اما سلامت گندم توليد شده 

هايي با ارزش غذايي نيز بايستي مورد توجه قرار گيرد. توليد گندم

مصرف( که عاري از مواد و و عناصر غذايي کم بالا )سرشار از پروتئين

عناصر آلاينده نظير کادميم و سرب باشد، در دستور کار قرار گرفته 

 يآلودگ يزانم يبررس يبرا ها و مطالعات گوناگونيپژوهشاست. 

انجام شده  شوند،يم يدتول يرانکه در مناطق مختلف ا هاييگندم

ر محصولات غلات و رنج وسيعي از تجمع فلزات سنگين داست. 

( با بررسي گندم 3کيان پور و همکاران )لگوم گزارش شده است. 

را گزارش  به فلز سنگين کادميم آلودگيکشت شده در همدان، 

( با بررسي ميزان فلزات سنگين گندم 4اسماعيلي و همکاران ).کردند

محمدي و را مشاهده نکردند.  استان بوشهر، آلودگي به کادميم

با بررسي ميزان کادميم و سرب گندم هاي خريداري  (5همکاران )

هاي گندم داراي درصد نمونه 32/80گزارش دادند شده از کل کشور،

درصد از  19 مقدار کادميم بالاتر از حد مجاز استاندارد ملي ايران و

. استاستاندارد ملي از حد مجاز بالاتر ها داراي مقدار سرب نمونه

تناقضات موجود  ينموضوع و همچن يتحساساهميت و با توجه به 

 يديدر گندم تول ينعناصر سنگ يزانمربوط به م هايدر گزارش

هدف اين مطالعه ارزيابي مقدار فلزات سنگين )کادميوم، سرب کشور، 

هاي مختلف آوري شده از استانو محتواي روي( در دانه گندم جمع

 سازيآمادهدر مرحله  اييژهو يتبا حساس يبررس يناباشد. کشور مي

مختلف جهت  هايگندم انجام گرفت و از روش هاينمونه ييهو تجز

 .يداستفاده گرد يجسنجش دقت و صحت نتا

 

 هامواد و روش

 برداريروش نمونه

طق نمونه گندم از مزارع منا 419براي انجام اين بررسي تعداد 

ديد. تهيه گر 1395-96مختلف تحت کشت گندم آبي در سال 

ر برداري توسط کارشناسان خبره سازمان جهاد کشاورزي دنمونه

 زمان برداشت گندم هر مزرعه انجام گرفت. 

ر جدول برداي شده از هر استان دفراواني تعداد نمونه گندم نمونه

-ان( است6ارائه شده است. بر اساس آمارنامه جهاد کشاورزي ) 1

هاي هاي خوزستان، فارس، خراسان رضوي و گلستان از استان

اند و به بوده 1394-95عمده توليد کننده گندم در سال زراعي 

ين هاي بررسي شده از اهمين دليل در پژوهش حاضر تعداد نمونه

 . ها به دليل سهم بيشتر در سبد غذايي مردم بيشتر بوداستان
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 تفكيک استانهاي گندم به فراوانی تعداد نمونه -1جدول 

Table1. Frequency of wheat samples by province 

 درصد فراوانی تعداد نمونه استان درصد فراوانی تعداد نمونه استان

 8/9 41 فارس 6/2 11 اردبيل

 7/1 7 قزوين 5/0 2 اصفهان

 5/0 2 قم 7/0 3 البرز

 6/3 15 کردستان 2/1 5 ايلام

 4/2 10 کرمان 3/4 18 آذربايجان شرقي

 5/4 19 کرمانشاه 1/3 13 آذربايجان غربي

 9/1 8 کهگيلويه و بويراحمد 1/2 9 بوشهر

 7/10 45 گلستان 5/4 19 تهران

 7/1 6 گيلان 7/0 3 چهار محال و بختياري

 6/2 11 لرستان 1/4 17 خراسان جنوبي

 3/3 14 مازندران 7/5 24 خراسان رضوي

 9/2 12 مرکزي 4/1 6 خراسان شمالي

 1/3 13 هرمزگان 2/7 30 خوزستان

 8/4 20 همدان 9/2 12 زنجان

 1 4 يزد 7/0 3 سمنان

    8/3 16 سيستان و بلوچستان

 1گرهاواکنش

ستفاده )   سيدهاي مورد ا ( W/V 30%و ) W/V 65% )3HNOا

2O2H     ( بالا جه خلوص  ند Suprapure, Merckبا در  .( بود

 2هاي اسيييتاندارد تيترازول   ها با محلول  کاليبراسييييون دسيييتگاه   

 باشد، انجام شد. از عنصر مي g L 1-1)مرك( که حاوي 

 هاسازي نمونهآماده

هاي مشييخص از مناطق مختلف بنديهاي گندم در بسييتهنمونه

سازي دانه   جمع شدند. براي جدا وکلش و  هاي گندم از کاهآوري 

هاي شن، نمونه و وخاك گرد لمثييي موجيييود خيييارجي ذرات

هايي با سيايزهاي مختلف عبور داده شيدند. سي س    گندم از الک

صاره      دانه ضم و ع شده و ه سياب  شد.از  هاي گندم آ گيري انجام 

سيدي  هضم روش   دما شده  وکنترل بسته  شرايط  تحت نمونه ا

                                                 
1-Reagents  

2-Titrisol 

گيري براي هضم و عصاره   3کرويويم سيستم   از استفاده  با فشار  و

گرم از نمونه گندم آسييياب  5/0. گندم اسييتفاده شييدنمونه هاي 

هاي تفلون مخصوص دستگاه ميکرويو توزين و شده را داخل لوله

درصيييد با درجه    65ليتر اسييييد نيتريک غلي  )  ميلي 5به آن  

درصيييد اضيييافه    30ليتر آب اکسييييژنه  ميلي 2خلوص بالا( و  

طابق  ها را داخل دسيييتگاه ميکرويو قرار داده و م    کنيم. لوله مي

 (.7برنامه دستگاه را تنظيم و عمل هضم انجام شد )

 آناليز فلزات سنگين

هاي نهايي هضييم شييده با دسييتگاه در محلول Pbو  Cdغلظت 

تي           ي ف گرا کوره  مي  ت   4GFAAS Perkin Elmerجييذب ا

3- Microwave 

4- Graphite Furnace Atomic Absorption 
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900Z (USA)       و غلظيت روي بيا دسيييتگياه جيذب اتمي

 گيري گرديد. اندازه  1F900(USA)FAASشعله

 کنترل کيفی

) SRMگندم از کشور آمريکا  2دو نمونه مواد مرجع گواهي شده 

1567b)   و کشور چين (NCZ ZC73009) .خريداري شدند

( آناليز QA/QCدر سييه تکرار هضييم شييد و براي محاسييبه )  

محاسييبه گرديد. نتايج   1مطابق با معادله 3گرديد. درصييد بازيابي

 گزارش شده است.   2درصد بازيابي در جدول 

(1) Recovery (%)=
   مقدارغلظتبهدستآمده

شدهگواهیغلظتمقدار
× 100 

 

 (n=3انحراف معيار( ) ±( )ميانگين mg.kg-1درصد بازيابی عناصر در ماده مرجع )-2جدول 

Table 2. The recovery percentage of elements in the reference material (mg. kg-1) (mean± standard deviation) 

(n=3) 

 ماده مرجع
 عنصر

 مقدار گواهی شده 

 )ميلی گرم در کيلوگرم(
 درصد بازيابی

 3/98 6/11 ±7/0 روي 

NCZ ZC73009 2/100 018/0 ±004/0 کادميم 

 3/98 065/0 ±024/0 سرب 

 97 6/11 ±26/0 روي 

SRM 1567b 100 0254/0±0009/0 کادميم 

 1/95 0104/0±0024/0 سرب 

 هايافته

 گندم هاينمونه بررسی وضعيت غلظت عنصر کادميم در

 توليدي کشور

سي ميزان کادميم در نمونه  شان ها نتايج برر که ميزان  دهديم ن

هاي گندم توليدي در کل درصييد از نمونه 59/8اين عنصيير در 

ميلي  03/0کشور، بالاتر از ميزان حد مجاز استاندارد ملي ايران ) 

هاي آناليز شده  درصد نمونه  41/91گرم در کيلوگرم( است و در  

 الف(.  -1باشد )شکلمقدار کادميم کمتر از حد مجاز مي

 

 

 هاي دانه گندمدر نمونه غلظت الف( کادميم، ب( سرب -1شكل 

Figure 1. Concentrations of (a) cadmium, (b) leadin wheat grain samples. 

                                                 
1-Flame Atomic Absorption Spectroscopy 

2- Certified Reference Materials 
3-Recovery 
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دهد هاي گندم نشييان مي گيري ميزان کادميم نمونهنتايج اندازه

هاي بررسي شده به جز   استان  درتمام کادميم زانيم نکه ميانگي

تان  جاز  گيلان  اسييي حدم ندارد ملي )   از تا (  mg/Kg03/0 اسييي

 نمونه 419ميانگين مقدار کادميم در . (2)شييکل  اسييتترپايين

بود. مقدار ميانگين کادميم  mg/Kg  013/0آناليز شييده گندم

بود که از مقدار حد مجاز      mg/Kg  037/0در اسيييتان گيلان 

 باشد. بيشتر مي

 
 هاي مختلفهاي دانه گندم استانميانگين غلظت کادميم در نمونه -2شكل 

Figure 2. Mean cadmium concentration in wheat samples of different provinces 

 

ستان گيلان به تفکيک  نتايج مقدار کادميم در نمونه هاي گندم ا

شکل    شهر در  ست. مقدار کادميوم در دو نمونه   3نمونه و  آمده ا

سياهکل با  mg/Kg 071/0 رودبار با بالاتر  mg/Kg 082/0 و 

توسييط سييازمان اسييتاندارد ملي ايران  از حد مجاز تعيين شييده

(mg/Kg03/0 .بود ) 

 هاي دانه گندم مناطق مختلف استان گيلانغلظت کادميم در نمونه -3شكل 

Figure 3. Cadmium concentration in wheat grain samples of different regions of Gilan province
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سرب در       صر  ضعيت غلظت عن سی و  گندم هاينمونه برر

 توليدي کشور

که در سييطک کل کشييور ميزان سييرب در  دهديم نشييان جينتا

حد  هاي گندم آناليز شييده بالاتر از ميزاندرصييد از نمونه 72/0

 28/99( اسييت و در mg/Kg15/0مجاز اسييتاندارد ملي ايران )

باشيييد  تر از حد مجاز مي  ها مقدار سيييرب پايين   درصيييد نمونه 

هاي (. مقدار سرب تنها در سه نمونه مربوط به استانب -1)شکل

با          يب  به ترت ندران، قزوين و تهران   20/0و  25/0، 32/0ماز

ين بيشيييتر بود. ميانگ  گرم در کيلوگرم، از مقدار حد مجاز   ميلي

اسيييتاندارد ملي ايران    ازحدمجاز  ها همه اسيييتان   زانسيييربدر يم

(mg/Kg15/0پايين ) 419ميانيگن مقدار سييرب در  .اسييتتر 

 به دست آمد. mg/Kg039/0آناليز شده  نمونه گندم

 گندم هاينمونه بررسييی وضييعيت غلظت عنصيير روي در

 توليدي کشور

سرانه مصرف نان در کشور ايران بالا است، اين بدين معني است     

که بخش قابل توجهي از نياز افراد جامعه به کالري، پروتئين و          

مواد معدني بايسيييتي از طريق نان تأمين گردد، لذا غني بودن       

گندم و به تبع آن نان از مواد معدني، باعث تأمين مواد معدني          

شهروندان خواهد گرد  يد. از اين ميان با توجه به نتايج لازم براي 

صر روي     پژوهش سسه تحقيقات خاك و آب، عن هاي قبلي در مؤ

با خطر کمبود در    که بر اسييياس شيييرايط خاك    هاي کشيييور 

سلامت       ست و از طرف ديگر نقش جدي در  صولات مواجه ا مح

مردم دارد، براي بررسي انتخاب گرديد. کمبود عناصر کم مصرف 

صاً آهن    و روي در مزارع و باغات به طور عمومي در ايران مخصو

شد ) شايع مي  صر روي در دانه گندم   (.8با -50حد مطلوب عن

(. اين در حالي است که در 9باشد )گرم در کيلوگرم ميميلي 30

 84/23اين پژوهش ميانگين غلظت روي در گندم توليدي کشور 

گرم در کيلوگرم به دسيييت آمده اسيييت. با توجه به نتايج        ميلي

ظ  نه غل درصيييد  52/78، 4هاي گندم در شيييکل     ت روي در دا

باشييند. ميانگين اسييتاني  هاي گندم داراي کمبود روي مينمونه

شکل    غلظت روي در گندم شور در  شان داده   5هاي توليدي ک ن

ستان      ست. ميزان روي در گندم توليدي اکثر ا ها زير حد شده ا

سييت مطلوب غلظت روي در گندم اسييت. با توجه به نتايج به د

هاي توليدي کشيييور کاملاً  آمده، مشيييکل کمبود روي در گندم  

 مشهود است. 

 

 هاي دانه گندمغلظت عنصر روي در نمونه -4شكل

Figure 4. Zinc concentration in wheat grain samples 

 



 

 همكارانو  هاشمی نسب                     1400آذر ماه ، 112علوم و تكنولوژي محيط زيست، شماره                               172     
 

 

 هاي مختلفهاي دانه گندم استانميانگين غلظت روي در نمونه -5شكل

Figure 5. Average zinc concentration in wheat samples of different provinces 

 گيريبحث و نتيجه

مجاز غلظت سرب و کادميم در نمونه هاي گندم طبق  مقايسه حدود 

(، اسييتاندارد  10) Codexاسييتانداردهاي مختلف )اسييتاندارد جهاني 

( و استراليا  14(، ايرلند )13(، چين )12(، اتحاديه اروپا )11ملي ايران )

شاهده مي  3(( در جدول 15) ستاندارد     م شود. حد مجاز کادميم در ا

ستاندا   ردهاي ديگر کشورها اختلاف چشمگيري    ملي ايران نسبت به ا

برانگيز و با   دهد که نياز به بررسييي بيشييتر دارد. نکته تأملنشييان مي

اسييت. حد   Codex اهميت، اختلاف فاحش اسييتاندارد ملي ايران و

، برابر  Codexمجاز غلظت کادميم در دانه گندم طبق اسيييتاندارد          

ستاندا   mg/Kg  2/0با رد ملي ايران به  است، در حاليکه اين رقم در ا

اي  تعريف شده است که اختلاف قابل ملاحظه mg/Kg 03/0 ميزان

با يکديگر دارند. بر اين اساس استاندارد ملي ايران براي غلظت کادميم   

سخت  7در گندم،  ستاندارد جهاني  گيرانهبرابر  ست،    Codex تر از ا ا

اين در شرايطي است که در مورد حد مجاز سرب اختلاف چشمگيري  

 شود.  مشاهده نميCodex ين استاندارد ملي ايران و ب

 

 حدود مجاز سرب و کادميم در استانداردهاي مختلف -3دولج

Table 3. Lead and cadmium permissible limits in various standards 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استاندارد
 حد مجاز سرب

 گرم در کيلوگرم()ميلی

 حد مجاز کادميم

 )ميلی گرم در کيلوگرم(

Codex استاندارد جهاني    2/0 2/0 

 03/0 15/0 استاندارد ملي ايران

 2/0 2/0 اتحاديه اروپا

 1/0 2/0 چين

 2/0 2/0 ايرلند

 1/0 2/0 استراليا



 

                                                                                                 ....  کادميم و غلظت روي درگندم بررسی غلظت فلزات سنگين سرب و  
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يدي           ندم تول نه گ کادميم در دا ظت  يانگين غل از طرف ديگر م

 4هاي علمي در جدول   کشيييورهاي مختلف بر اسييياس گزارش  

گردد که ميانگين غلظت کادميم آورده شييده اسييت. ملاحظه مي

ندم  يدي ايران )   در گ به    mg/Kg 013/0هاي تول بت  ( نسييي

سيار           شرفته ب شورهاي پي سياري از ک شورهاي ديگر و حتي ب ک

تر اسيييت و اين خود نشيييانگر کيفيت خوب گندم توليدي پايين

 کشور از نظر محتواي عنصر سنگين کادميم است.

 (16هاي توليدي کشورهاي مختلف )غلظت کادميم گندم -4جدول 

Table 4. Cadmium concentration of wheat produced in different countries 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توزيع فراواني غلظت عناصيير سييرب و کادميم درمناطق مختلف 

عنصر کادميم نسبت به حد مجاز در   حاکي از بالاتر بودن غلظت 

صر معدني مفيد روي در         سي غلظت عن ست. برر ستان گيلان ا ا

شان داد در بخش اعظم نمونه نمونه (، %79ها )حدود هاي گندم ن

باشييد. لذا با توجه به غلظت اين عنصيير کمتر از حد مطلوب مي

سهم نان در سبد غذاي افراد جامعه ايراني بايستي موضوع ارتقاء    

 ت روي در گندم مورد توجه جدي قرار گيرد.غلظ

 

 تقدير و تشكر

شگاه  سه تحقيقات خاك و    اين پژوهش در بخش آزماي س هاي مو

آب انجام شييده اسييت. نويسييندگان از حمايت مالي موسييسييه   

( و 54225تحقيقات خاك و آب )گزارش فني با شيييماره ثبت       

 د.ننمايهمکاري کارشناسان قدرداني مي
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