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 در موجود آرسنیک و کادمیوم سرب، سنگین فلزات آلودگي میزان بررسي

 خوزستان استان از مناطقي در عنبربو پرمصرف برنج نمونه
 

 

 *b پور خاکی نازنین ،a شیرزاد بنیامین
a ایران سوادکوه، اسلامی، آزاد دانشگاه سوادکوه، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد، کارشناسی آموخته دانش 

b ایران سوادکوه، اسلامی، آزاد دانشگاه سوادکوه، واحد کشاورزی، استادیارگروه 

 

 
 

 

 
 

 

 

 01/6/0011 مقاله: پذیرش تاریخ   01/2/0011 مقاله: دریافت تاریخ
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.19.1.4.1  DOI: 10.30495/JFTN.2021.19175 

 

 هچکید

 به برنج، آید. می شمار به موادغذایی بهداشت های نگرانی از یکی و محیطی زیست مهم مشکلات از یکی سنگین فلزات آلودگی مقدمه:

 ایران مردم بین در پرمصرف غذای دومین و آسیایی کشورهای در جمله از مختلف افراد غذایی رژیم در غذا ترین اساسی سفید برنج ویژه
  است.

 استان از مناطقی در عنبربو برنج نمونه در آرسنیک و سرب کادمیوم، غلظت تعیین و کنترل منظور به مطالعه این ها: روش و مواد

 سنجش سازی، آماده از پس و گردید تهیه کشت مورد خاک همراه به عنبربو برنج از نمونه 7 منظور، این برای شد. انجام خوزستان
 آماری افزار نرم بوسیلهها  داده آوری جمع از پس شد. انجام ICP اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با آرسنیک و سرب کادمیوم، های غلظت
SPSS شدند. مقایسه ملی استاندارد با سپس و آنالیز  

 1172/1 و 1170/1  ، 1222/1  ترتیب به برنج های نمونه در آرسنیک و سرب کادمیوم، غلظت میانگین که داد نشان نتایج ها: يافته

 بر گرم میلی 001/06و12/087 ،1170/1 فوق ترتیب به آزمون مورد خاک در عناصر این غلظت میانگین همچنین و کیلوگرم بر گرم میلی
 (.p<0.05) گردید مشاهده برنجهای  نمونه در آرسنیک و سرب کادمیوم، غلظت میان داری معنی تفاوت بود. خشک وزن مبنای بر کیلوگرم
 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه شده تایید مقادیر از کمتر توجهی قابل طور به برنج های نمونه در شده ذکر فلزات غلظت میانگین

  بود.

 سنگین فلزات مقدار در اندک تفاوت و است قبول قابل حد در سنگین فلزات انواع به آلودگی میزان که است آن بیانگر نتایج گیری: نتیجه

 نتایج بررسی از پس دارد. بستگی منطقه صنعتی وضعیت و خاک ویژگی کشت، منطقه جغرافیایی وضعیت چون متعددی عوامل به احتمالا
 خاک نمونه در موجود سنگین فلزات میزان در معناداری و مستقیم ارتباط شد، مشاهده شده برداری نمونههای  برنج و خاک از آمده دست به
 دارد. وجود آن در یافته رشد برنج و
 

 کادمیوم سرب، برنج، آرسنیک، ،ICPاسپکتروفتومتر :کلیدی های واژه
 
 email: nazanin_kh_43713@yahoo.com                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080123.1400.18.3.1.9
https://dx.doi.org/10.30495/jftn.2021.19175
mailto:nazanin-kh_43713@yahoo.com
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 مقدمه
 خاک در سنگین فلزات آلودگی گذشته،های  دهه طی

 ( ,Alloway است کرده جلب را جهانیان توجه کشاورزی
 از طبیعی طور به اینکه بر علاوه سنگین فلزات 2012).

 شوند، می وارد خاک به شیمیایی و فیزیکی هوادیدگی طریق
 مانند انسانیهای  فعالیت از ناشی عمدتا زراعیهای  خاک در

 فلزات رسوب حصر، و حد بی کود ورودی فاضلاب، آبیاری
 فسیلیهای  سوخت احتراق و ذوب طریق از هوا در موجود

 تشدید فرآیندهای .(Lue et al., 2009) شوند می وارد هم
 تولید و زیست محیط برای را ای بالقوه خطرات خاک آلودگی

 (Hu et al., 2016). است کرده ایجاد ایمن محصولات
 استفاده و زیست محیط در شیمیایی های فاضلاب تخلیه
 ویژگیهای اصلاح منظور به شیمیایی کودهای از ازحد بیش
 سنگین فلزات ازجملهها  آلاینده افزایش سبب میتواند خاک
 در سنگین فلزات آلودگی .(Zhao et al., 2015) گردد
 در نظمی بی به منجر است ممکن کشاورزی های خاک

 سلامت به آسیب حتی و گیاه رشد در دخالت خاک، ساختار
 ,.Li et al) گردد غذایی زنجیره به ورود طریق از انسان

2006.) 
 مهم غله دومین گندم از پس و آسیا غله ترین مهم برنج
 زمین کره جمعیت از نیمی از بیش عمده غذای که دنیاست

 سطح نظر از  اگرچه برنج (.0181 )امام، دهد می تشکیل را
 تولید کل از درصد 80 ولی دارد قرار گندم از پس کشت زیر
 FAO گزارش طبق رسد. می انسان تغذیه مصرف به آن

 پروتئین منبع از درصد 21 و انرژی منبع از درصد 11 تقریباً
 گردد می فراهم برنج مصرف طریق از جهان مردم

(Zazuli, 2010). عناصر به خود رشد برای محصول این 
 این کمبود جبران برای و دارد نیاز فسفر جمله از غذایی
 شود. می استفاده فسفره شیمیایی خاک،کودهای در عنصر
 به توجه بدون شیمیایی کودهای مصرف در روی زیاده

 بر علاوه کودها، این در موجودهای  آلاینده و خاک آزمون
 بدنبال و فسفر حد از بیش تجمع سبب اقتصادی، مشکلات

 از کشاورزی اراضیهای  خاک در سنگین فلزات آلودگی آن
 که جایی (. Malakoti, 1998) است شده شالیزارها جمله

 به تمایل کشاورزان اغلب است، کم خاک ذاتی باروری
 سنگین فلزات .دارند نوبت چندین در کود مصرف افزایش
 به و سرب کادمیوم، آرسنیک، شامل کود در کننده نگران
 کود از مداوم استفاده که بوده روی و نیکل کمتر میزان

 به گیاه جذب طریق از آن به آلوده خاک و آرسنیک دارای
 (.Budaghi et al., 2011) گردد می منتقل غذایی زنجیره

 جذب زیاد، توده زیست حجم و برنج سریع رشد دلیل به
 (Arao etاست زیاد بسیار برنج، در خاک از سنگین فلزات

.(al., 2010 برنج اصلی، کشاورزی محصولات میان در 
 آرسنیک و سرب کادمیوم، تجمع و جذب با ویژه محصول

 سنگین، فلزات میان در (.(Chani et al., 2004 است بالا
 سمیت وها  خاک در بالا نسبتا تحرک دلیل به کادمیوم

 در است. نگرانی عامل کم غلظت در حتی بیولوژیکی شدید
 که صنعتی مناطق به اغلب برنج شالیزارهای آسیا، سرتاسر
 شده استفاده آبیاریهای  کانال به را شان شیمیایی ضایعات

 هستند نزدیک کنند، می تخلیه شالیزارها آبیاری برای
(.(Lin, 2002 آرسنیک (As) کادمیوم و (Cd) عنصری دو 

 افزایش را کلیه کارسینوم و ریه سرطان خطر که هستند
 بارز ویژگی .)Biziuk, and Zukowska (2010 دهند می

 آلی مواد اغلب مانند و است آنها پایداری سنگین، فلزات
 در و شوند نمی تجزیه شیمیایی و زیستی فرآیندهای طی

 محیط و غذایی مواد در فلزات این تجمع و تغلیظ با نتیجه
 گردند می ناپذیری جبران و مهم صدمات باعث زیست

(Ashja, 2008). 

 برنج مصرف طریق از سنگین فلزات مزمن مصرف
 صدمات و پریشی روان اختلالات بر جدی اثرات تواند می

 مصرف .کند ایجاد انسان سلامت به ناپذیری جبران
 ایجاد به منجر ای گسترده طور به آلوده، برنج مدت طولانی
and Kim( کادمیوم مصرف با Itai-Itai علامت

Thornton,1993( مصرف با هوشی ضریب کاهش و 
 گـرفتن قـرار .شد خواهد (Norton et al., 2014) سرب

 سلامت برای اصلی تهدید As و Pb ، Cdمعـرض در
 مـدت طولانی در .((Jarup, 2003 دباشـ می انـسان
 کـود کاربرد توسط کشاورزی خاک در Asو Cd غلظت
 در گرم یک سالانه مثال عنوان به .یابد می افزایش فسفاته
 As  هکتـار در گـرم 1 حدود متوسط طور به و Cd هکتار

 این از (.(Molina et al., 2009 شود می یافت خاک در
 عنوان به برنج و خاک سیستم به سنگین فلزات انتقال رو،

 بررسی .است شده مطرح دنیا در کننده نگران مسئله یک
 شامل که برنج و خاکهای  سیستم در موجود سنگین فلزات

 اهمیت دلیل به باید است، ای منطقه میدانی تحقیقات
 (,.Bin et alشود تشویق زراعیهای  روش برای آنها بیشتر
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 که گزارشی به توان می مطالعات این جمله از .2020)
 انجام 2102 سال در همکاران و Gharachorloo توسط

 در آرسنیک میزان بر که ای مطالعه در آنها کرد. اشاره شد،
 افزایش که رسیدند نتیجه این به دادند، انجام ایرانی برنج

 میزان افزایش عامل کشاورزی خاک در آرسنیک مقادیر
 ها، آنهای  یافته طبق بر است. سفید برنج در آرسنیک

 از کمتر مطالعه موردهای  نمونه تمامی در آرسنیک میزان
 در که مشابهی مطالعه در بود. ایران ملی استاندارد مقدار
 توسط سوادکوه منطقه در ایرانی برنج روی بر 2107 سال

Banitahmasb و Khakipour که شد گزارش شد، انجام 
 مقادیر این اما بودند کادمیوم مقادیری حاویها  نمونه تمامی
 بود ایران استاندارد موسسه توسط شده اعلام حد از تر پایین

 گردید. گزارش ایمنها  برنج این مصرف و
 سنگین عناصر میزان بررسی و مطالعه پژوهش، این در

 کشت مورد عنبربو برنج نمونه در آرسنیک و سرب کادمیوم،
 خاک ارزیابی همچنین و خوزستان استان شمالی نواحی در

 با بتوان نهایت در تا گرفته صورت کشت مورد منطقه
 قبول قابل میزان باها  بررسی نتایج مقایسه و ارزیابی

 شود. بررسی نظر مورد برنج ای تغذیه شرایط استاندارد،

 

 0ها مواد و روش
 زیر اراضی هکتار هزار 216 با 28 سال در خوزستان

 تولید را کشور نیاز مورد برنج از تن هزار 271 برنج، کشت
 برنج .است بوده عنبربو برنج آن رقم بیشترین که کرده

 دزفول، شوشتر، باغملک، اهواز، شهرهای در عمدتا عنبربو
 کشت خوزستان استان از شادگان و رامهرمز خرمشهر،

 برنج نوع بهترین با را شوشتر شهر معمولا اما شود می
 مختلف مناطق از تحقیق این در .شناسند می آن عنبربو

 نمونه 7 خوزستان، استان در واقع شوشتر شهرستان
 کرده رشد آن در که خاکی همراه به عنبربو برنج تصادفی

 مورد تکرار 1 باها  نمونه تمامی شد. برداری نمونه بودند
 با را برنج نمونه از گرم 21 مقدار گرفتند. قرار آزمایش
 داخل گرم 110/1 به نزدیک دقت با آزمایشگاهی ترازوی

 نمونه، کردن خشک منظور به و کرده وزن کروزه، یک
 سلسیوس درجه 011 دمای محدوده در و هیتر روی کروزه

 داخل کروزه سازی خاکستر عمل انجام برای شد. داده قرار

                                                      
2
 Pearson's Correlation Coefficient 

 

 مدت به سلسیوس درجه 011 ± 01 حداکثر دمای تا کوره
 به نمونه کامل تبدیل از بعد گرفت. قرار ساعت 8 حداقل

 درون مولار 6 کلریدریک اسید لیتر میلی 01 مقدار خاکستر،
 داخل خاکستر محتویات تمام بطوریکه شده، اضافه کروزه
 روی کروزه دادن قرار با سپس .گشت آغشته اسید به کروزه
 نمودن حل منظور به .شد تبخیر شده اضافه اسید آب، حمام

 اسید لیتر میلی 11 مقدار کروزه، داخل مانده باقی محتویات
 بطوریکه شده، اضافه کروزه داخل به مولار 0/1 نیتریک

 عناصر گیری اندازه برای .شد آغشته اسید به محتویات تمام
 نوری سنجی طیف روش از آرسنیک، و کادمیوم و سرب
 گردید، استفاده 2266 شماره ملی استاندارد طبق اتمی جذب
 تنظیم از اعم عناصر، گیری اندازه با ارتباط در دستگاه تنظیم
 و دمایی ریزی برنامه گازها، جریان شدت لازم، موج طول

 دستورالعمل برمبنای دستگاهی،های  فاکتور دیگر تنظیم
 شد. انجام دستگاه سازنده کارخانه توسط شده ارائه

 چکش کمک به و خشک هوا برابر در خاک های نمونه
 از .شد داده عبور متری میلی 2 الک از و کوبیده پلاستیکی

 های تجزیه انجام برای الک زیر در شده آوری جمع خاک
 جذب قابل غلظت گیری اندازه برای شد. استفاده شیمیایی

 همراه به DTPA گیر عصاره از خاک در سنگین فلزات
 محلول pH و شد استفاده آمین اتانول تری و کلسیم کلرید

 فلزات غلظت سپس گردید. تنظیم 1/7 حدود در گیر عصاره
 ULTRACEمدل اتمی جذب دستگاه وسیله به سنگین

13 JY تجزیه منظور به حاضر پژوهش در شد. گیری اندازه 
 از شد. استفاده استنباطی و توصیفی آمار از ها داده تحلیل و

 آمار از و توصیفی های شاخص محاسبه برای توصیفی آمار
 گردید. استفاده پژوهش های فرضیه آزمون برای استنباطی

-کولموگوروف آزمون از ها داده بودن نرمال بررسی برای
 فلزات میانگین مقایسه منظور به شد. استفاده 0اسمیرنوف

 بررسی جهت و دانکن آزمون از استاندارد حد با سنگین
 ضریب از برنج و خاک در سنگین فلزات میزان بین ارتباط

 افزار نرم توسط ها داده شد. استفاده 2پیرسون همبستگی
1

SPSS سطح و گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد 06 نسخه 
 شد. گرفته نظر در 10/1 داری معنی سطح
 

 

                                                      
1
 One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

 
 

3
 Statistical Package for the Social Sciences 
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 ها يافته
 سرب، سنگین فلزات غلظت میانگین مقایسه منظور به

 آن کشت مورد خاک و برنج در موجود آرسنیک و کادمیوم
 ،0 نمودارهای .شد استفاده دانکن آزمون از استاندارد حد با

 آرسنیک و کادمیوم سرب، میزان میانگین ترتیب به 1 و 2
  دهد. می نشان را بررسی مورد برنجهای  نمونه در

به ترتیب میانگین میزان سرب،  6و  0،  0نمودارهای 
در نمونه های خاک مورد بررسی را   کادمیوم و آرسنیک

 دهد.  می نشان

 

 
 

Figure 1 - Comparison of average lead concentrations in different rice samples 
Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 

 

 مقايسه میانگین میزان سرب در نمونه های برنج -1نمودار 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری

 

 
 

Figure 2 - Comparison of average cadmium concentrations in different rice samples 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 

 

 مقايسه میانگین میزان کادمیوم در نمونه های برنج -2نمودار 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری
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Figure 3 - Comparison of average arsenic concentrations in different rice samples 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 
 

 مقايسه میانگین میزان آرسنیک در نمونه های برنج -3نمودار 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری

 

 
Figure 4 - Comparison of average lead concentrations in different soil samples 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 
 

 مقايسه میانگین میزان سرب در نمونه های خاک -0نمودر 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری

 

 
Figure 5 - Comparison of average cadmium concentrations in different soil samples 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 
 

 مقايسه میانگین میزان کادمیوم در نمونه های خاک -5نمودار 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری
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Figure 6 - Comparison of average arsenic concentrations in different soil samples 

Different letters indicate a significant difference (P<0.05). 
 

 مقايسه میانگین میزان آرسنیک در نمونه های خاک -6نمودار 
 (p<0.05باشد ) می حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف آماری معنی داری

 

 بحث
آلودگی برنج با فلزات سنگین یکی از موارد محتمل 
آلودگی های محیطی است که طی آن تحت شرایط خاصی 
از قبیل آلودگی آب، خاک و نزدیکی مزارع برنج به مراکز 
صنعتی و فاضلاب مربوطه، عناصر سنگین به برنج منتقل 

کنند. لذا در سال های گذشته  می شده و در آن تجمع پیدا
بررسی و تشخیص آلودگی برنج به فلزات سنگین موضوع 
بسیاری از مقالات علمی را به خود اختصاص داده است. به 

گردد که  می خصوص حساسیت بیشتر شامل کشورهایی
ها را تشکیل  برنج یکی از محصولات اصلی کشاورزی آن

ها داشته  اد آنداده و صادرات برنج نقش مهمی در اقتص
است. در این گروه، از کشورهای جنوب شرق آسیا 

هایی از آلودگی برنج تولیدی در این مناطق با حدود  گزارش
 Hu et al., 2016; Bin) بیش از حد مجاز، ارائه شده است

et al., 2020 در پژوهش حاضر تلاش شد تا با اندازه .)
های مورد  گیری میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در نمونه

بررسی میزان این فلزات با مقادیر تعیین شده در استاندارد 
مقایسه شود. نتایج به دست آمده نشانگر آن است که 

 6بیشترین مقدار فلز سنگین سرب مربوط به برنج عنبربو 
مشاهده  0های عنبربو  بوده و کمترین میزان آن در نمونه

ود ولی با های مورد آزمایش حاوی سرب ب شد. تمامی نمونه
توجه به محدوده استاندارد تعیین شده در ایران منع مصرفی 
برای هیچ یک از انواع مورد بررسی وجود ندارد. حد مجاز 

تعیین شده است.  ppm 2/1این فلز در استاندارد ملی ایران 

در رابطه با عنصر کادمیوم، نتایج به دست آمده نشانگر آن 
ادمیوم مربوط به برنج است که بیشترین مقدار فلز سنگین ک

 1های عنبربو  بوده و کمترین میزان آن در نمونه 0عنبربو 
های مورد آزمایش حاوی کادمیوم  مشاهده شد. تمامی نمونه

بود ولی با توجه به محدوده استاندارد تعیین شده در ایران 
منع مصرفی برای هیچ یک از انواع مورد بررسی وجود 
ندارد. حد مجاز فلز کادمیوم در استاندارد ملی ایران 

ppm16/1  تعیین شده است. نتایج به دست آمده در مورد
که میزان این فلز در  آرسنیک، گویای این مطلب است

های مورد مطالعه با وجود اینکه از نظر مقادیر  تمامی برنج
کمتر از حد  (p<0.05) داری دارند با هم اختلاف معنی

ها بلامانع  تعیین شده در استاندارد ملی است و مصرف آن
است. استاندارد ملی ایران میزان مجاز فلز آرسنیک را در 

های شهری و  دفع زبالهست. اعلام کرده ا ppm 00/1برنج 
های معادن و  صنعتی، گازهای خروجی خودرو، فعالیت

 شود می به تجمع فلزات در خاک های کشاورزی منجر شیوه
(Atafar et al., 2010). کننده در  فلزات سنگین نگران

 بوده Zn و  Ni و به میزان کمتر  As ،Cd ،Pbکود شامل
(McCauley et al., 2009)  مداوم از کـود که استفاده

خاک آلوده به آن، از طریق جذب گیاه به  وی آرسنیک دارا
 ( ,.Brent Clothier et al گردد می غذایی منتقل زنجیره

. در برخی از گزارشات، نزدیکی مزارع برنج به مراکز (2004
صنعتی و آلوده شدن آب و خاک به فاضلاب آنها، عامل 
تجمع فلزات سنگین و خصوصاً سرب، کادمیوم و آرسنیک 
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شناخته شده است. به منظور تعیین میزان سرب، کادمیوم و 
های مورد بررسی در  های نمونه برنج آرسنیک در خاک

ین فلزات در خاک، مورد اندازه گیری قرار تحقیق حاضر ا
گرفتند. پس از بررسی نتایج به دست آمده از خاک و برنج 
های نمونه برداری شده مشاهده شد، ارتباط مستقیم و 
معناداری در میزان سرب موجود در نمونه خاک و برنج رشد 
یافته در آن وجود دارد. چنانکه نتایج نشان داد بیشترین 

در آن رشد یافت و  0خاکی که برنج عنبربو میزان سرب در
نیز بیشترین  0 بود و برنج عنبربوppm  67/028معادل

(. در تحقیق حاضر ppm 1701/1میزان سرب را داشت )
ارتباط مستقیم و معناداری بین کادمیوم موجود در خاک و 
کادمیوم موجود در برنج کشت شده در آن یافته شد و این 

های مورد بررسی قابل مشاهده بود.  هارتباط در تمامی نمون
 ها اختلاف معنی داری داشتند مقدار کادمیوم در تمام نمونه

(p<0.05) 0. بیشترین میزان کادمیوم در خاک عنبربو 
وجود داشته است و کمترین میزان آن در خاکی که برنج 

در آن رشد کرده بود مشاهده شد. میزان آرسنیک  0عنبربو 
ج های مورد بررسی نیز دارای ارتباط موجود در خاک و برن
. میزان آرسنیک در برنج (p<0.05) مثبت معناداری بود

و میزان آن در خاکی که این برنج  ppm 127/1 ، 0عنبربو
بود. همچنین این  ppm 21/00 در آن رشد کرده بود 

 ppmو در خاک آن  ppm 111/1، 2میزان در برنج عنبربو
ترین میزان آرسنیک  بیش 0بود. در برنج عنبربو 06/06

( و دیده شد در خاک آن ppm 110/1مشاهده شده بود )
وجود  ppm 16/08 نیز بالاترین میزان این فلز و معادل 

 دارد.
در مطالعات صورت گرفته از محصولات عمل آمده در 

و اندونزی، آبیاری  بنگلادش، مناطقی از هند، چین، ویتنام
و کشت برنج در مزارع های آلوده به آرسنیک  برنج با آب

آلوده به آن باعث تجمع آرسنیک و کشت برنج و بحران 
آرسنیک در این مناطق معرفی شده است، در این رابطه، 
کود کشاورزی آلوده یکی از منابع اصلی آلودگی برنج به 

)رضائیان عطار و  فلزات سنگین شمرده شده است
با  (. در رابطهPolizzotto et al., 2008 ;0122مسیبی،

اند خاک و ریشه گیاهان از  سرب برخی مطالعات بیان داشته
جمله برنج قادر به جذب و تثبیت سرب هستند. به این 
ترتیب میزان کمی سرب از طریق آب و خاک به دانه برنج 

شود و عموما آلودگی سرب در محصولات نزدیک  می منتقل

ها و کارخانجات صنعتی آلاینده و به شکل آلودگی  جاده
(، در این Zueng, 1989محیطی گزارش شده است )

مطالعه مقدار فلز کادمیوم قابل تشخیص نبود )کمتر از 
ای که توسط  گرم بر کیلوگرم( ولی در مطالعه میلی 100/1

Zazouli ( بر روی برنج های ایرانی 2118و همکاران )
 mg/kg 0/1انجام شده میانگین محتوای کادمیوم را 

بر  ( تحقیقی2110و همکاران ) Zarcinasگزارش نمود. 
 دادند و انجام (تایلند) آسیا شرقی جنوب خاک های روی

 کبالت، آرسنیک، کادمیوم،) سنگین فلزات که دادند گزارش
 شکل به در خاک( روی و سرب نیکل، جیوه، مس، کروم،
 گیاهان خاک به طریق از سپس یافته، تجمع دسترس قابل

 همچنین به ها آن. شوند می منتقل کشاورزی محصولات و
در  آنها غلظت و خاک در فلزات این مقدار بین رابطه یک

 اثر به توجه ( با2118و همکاران ) Zengبردند.  پی گیاهان
 انجام برنج تحقیقاتی گیاه روی بر محیطی شرایط و ژنتیک
 بررسی کرده را رشد آن در برنج که خاکی تاثیر و دادند

 بین داری معنی رابطه رسیدند کهو به این نتیجه  کردند
 گیاه در ها آن تجمع میزان و خاک فلزات سنگین میزان
 در که است مهمی عامل گونه گیاه و دارد. نوع وجود برنج

دارد.  اهمیت سنگین فلزات میزان آلایندگی تعیین با رابطه
 2110و همکاران در سال  Bakhtiarianبر اساس گزارش 

های منطقه شمال ایران، نشان داده شده که  روی برنج
بیشترین مقدار سرب و کادمیوم در برنج حسنی به ترتیب 

است که در مقایسه  ppm 1721/1و  ppm260/1 حدود 
با مقدار سرب و کادمیوم بدست آمده در تحقیق حاضر بسیار 

( میزان کادمیوم 2111) Kabata-Pendiasباشد.  می بیشتر
و برای سرب  22/1تا  101/1محدوده  را در غلات جهان در

میلی گرم بر کیلوگرم بیان کرد.  18/0تا  0/1در محدوده 
نتایج مطالعه حاضر در مورد کادمیوم و سرب کمتر از این 

( نیز مقدار سرب، 2110و همکاران ) Jungمقدار بود. 
های کره جنوبی به ترتیب در  کادمیوم و مس را در برنج

برای کادمیوم و )با میانگین  112/1تا  10/1محدوده 
)با میانگین  170/1تا  1800/1( و برای سرب 120/1
 Watanabe( میلی گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند. 216/1

تحقیقی بر روی کادمیوم در برنج  0226و همکاران در سال 
منطقه از دنیا مخصوصا آسیا(  07در سراسر جهان )حدود 

نالیز شد و داده ها نشان نمونه آ 0006انجام دادند. در کل 
و در  ng/g 71/00دادند که بیشترین مقدار کادمیوم در آسیا 
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باشد. میزان کادمیوم در  می ng/g 21/011خارج از آسیا 
مطالعه حاضر کمتر از میانگین کادمیوم در آسیا بود. 

Naghdipour  وFazlara ای که در سال  در مطالعه
های ایرانی  برنج ( بر روی غلظت فلزات سنگین در2107)

بیشترین میزان سرب انجام دادند به این نتیجه رسیدند که 
و کمترین مقدار سرب صفر  مربوط به برنج چمپا بهبهان

بود. مقدار کادمیوم در کلیه نمونه های برنج قابل تشخیص 
 نبود بدین معنا که میزان آن کمتر از حد تشخیص دستگاه

مقدار آرسنیک در تمام نمونه برنج ها بیش از و بوده است 
حد نوع برنج بهتر از  8حد مجاز بدست آمد. میزان سرب در 

باشد ولی در برنج چمپا  می استاندارد و در محدوده مجاز
بهبهان میزان سرب بالاتر از حد مجاز بوده و و وضعیت 

و همکاران در سال  Mobaraki .چندان مطلوب نیست
ای به بررسی میزان کادمیوم، سرب و  در مطالعه 2101

مارک  01نمونه برنج سفید پاکستانی از  01آرسنیک در 
تجاری پرفروش شهر زاهدان پرداختند که نتایج بیانگر آن 
بود هیچکدام از نمونه های برنج میزان کادمیوم بالاتر از 

 2100و همکاران در سال  Budaghiحد مجاز نداشتند 
در خاک و  یک،کادمیوم وسربآرسنمیزان فلزات سنگین 

شیمیایی در خاک  کود زیرزمینی و ارتباط آن با آب
در شهرستان قائم شهر را بررسی و به این نتیجه  شالیزاری

غلظت فلزات سنگین در آب صفر و در خـاک رسیدند که 
پـایین تـر از اسـتاندارد جهـانی بوده است. تنها در کود 

 شتر از مقدار استانداردبیکادمیوم  سوپرفسفات تریپل غلظت
دار  بوده است. از بین سه کـود مـصرفی تنها رابطه معنی

 بین میزان کود مصرفی پتاس با غلظت کادمیوم در خاک
به  2106و همکاران در سال  Mosaferiمشاهده شد. 

 و آرسنیک سرب، شامل سنگین فلزات بررسی محتوای
 پرداختند.  هرمزگان استان های وارداتی برنج در کادمیوم

 

 گیری نتیجه
 فلزات انواع به آلودگی میزان که است آن بیانگر نتایج

 مقدار در اندک تفاوت و است قابل قبول حد در سنگین

 وضعیت چون عوامل متعددی به احتمالا سنگین فلزات

 صنعتی خاک و وضعیت ویژگی کشت، منطقه جغرافیایی

 دوره گیری اندازه گردد می پیشنهاد لذا. دارد بستگی منطقه

 عملیاتی سیستم ایجاد خصوص در فلزات سنگین ای

 کشاورزی ترغیب و غذایی امنیت تحقق جهت مناسب

در مطالعه حاضر مقدار سرب،  .پذیرد صورت ارگانیک
نمونه برنج و خاکی که در آن رشد  7کادمیوم و آرسنیک در 

کرده بودند در شهرستان شوشتر اندازه گیری شد. مقادیر 
گزارش شده در مقایسه با غلظت استاندارد سرب، کادمیوم و 
آرسنیک در برنج مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

یزان مجاز که توسط معاونت غذا و و در مقایسه با م 02268
برای  ppm  0/1داروی وزارت بهداشت اعلام شده است )

برای سرب( بسیار  2/1برای آرسنیک و  00/1کادمیوم، 
توان گفت برنج های کشت شده در  می کمتر بود. در نهایت

شهرستان شوشتر در استان خوزستان از نظر غلظت فلزات 
رب حاوی مقادیر بسیار سنگین نظیرآرسنیک، کادمیوم و س

ها خطری  باشد و استفاده از آن می پائین تر از حد مجاز
برای سلامتی انسان ندارد. . پس از بررسی نتایج به دست 

های نمونه برداری شده مشاهده شد،  آمده از خاک و برنج
ارتباط مستقیم و معناداری در میزان سرب، کادمیوم و 

ج رشد یافته در آن آرسنیک موجود در نمونه خاک و برن
 وجود دارد.
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Abstract 
 

Introduction: Heavy metal pollution, is one of the most important environmental problems 

and one of the concerns of food hygiene. Rice, especially white rice is the most important 

food in the diet of people in various asian countries and is the second staple food of the people 

of Iran.  

Materials and Methods: This study was designed to determine the concentrations of 

cadmium, lead and arsenic in Anbarboo rice samples in areas of Khoozestan province. Seven 

Anbarboo rice samples and samples of cultivated soils were collected. The samples were 

prepared and subjected to ICP apparatus to analyze and determine the concentrations of 

cadmium, lead and arsenic. The obtained data was analyzed by SPSS statistical software and 

compared with the national standard.  

Results: The results indicated that the mean concentrations of cadmium, lead and arsenic in 

the rice samples were 0.0292, 0.0075 and 0.0072 ppm respectively while the concentrations 

of these elements in the related soils were 0.0071, 187.09 and 16.110 ppm respectively. 

Conclusion: It is therefore concluded that the concentrations of studied elements in the 

Anbarboo rice samples were less than the concentration defined by the national standard. It 

also may be concluded that many factors namely the nature of the soil and irrigation might 

affect and the concentrations of these elements in the rice samples. 
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