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  ارزیابی غلظت فلزات سنگین در برخی محصولات کشاورزی عراق
 2*، الهام چاوشی1احمد خلیلن یحس

گروه علوم و مهندسی خاک؛ دانشکده کشاورزی، آب، غذا و فراسودمندها؛ واحد اصفهان )خوراسگان(؛  -1

 ایران آزاد اسلامی؛ اصفهان؛دانشگاه 

 ؛)خوراسگان( اصفهان واحد فراسودمندها؛ و غذا آب، کشاورزی، دانشکده خاک؛ مهندسی و علوم گروه -*2

 (e_chavoshi@iau.ac.irایران ) اصفهان؛ اسلامی؛ آزاد دانشگاه

 

 چکیده

از برخی محصولات  انجام شد. عراق در کشور در برخی محصولات کشاورزیتعیین غلظت فلزات سنگین  این پژوهش با هدف

 .دشصورت مرکب و تصادفی انجام بهبرداری نمونه ایشامل گندم، جو، لوبیا، ماش، برنج و برنج قهوهشده در منطقه کشت

برای دو ( EDI) میزان جذب آلاینده از طریق ماده غذایی گیری شد.اندازه ICP-Massغلظت کل فلزات سنگین توسط دستگاه 

مقایسه غلظت آرسنیک، کادمیوم، کروم، سرب در غلات و حبوبات مورد مطالعه با  سنی کودکان و بزرگسالان تعیین شد.گروه 

حد مجاز غلظت این عناصر نشان داد که غلظت این عناصر در تمام محصولات مورد مطالعه بیشتر از حد مجاز است. غلظت 

برابر حد مجاز غلظت این عناصر در  6/26-6/96و  6/2-5/6، 05/1-8/3 ،28-190ترتیب ، کادمیوم، کروم و سرب بهآرسنیک

فلزات سنگین از طریق مصرف همه محصولات مورد مطالعه برای کودکان در دو مقدار  EDI .بودمحصولات مورد مطالعه 

ترتیب برابر بالغ به میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز و برای افراد 324/2و  505/1ترتیب برابر میانگین و بیشینه، به

دهنده آلودگی بطورکلی نتایج این پژوهش نشان میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز بدست آمد. 308/2و  528/1

 .محصولات کشاورزی در منطقه مطالعاتی به برخی از فلزات سنگین بود

 

 جذب روزانهآرسنیک، غلات، عراق،  کلیدی:کلمات 
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 مقدمه

 (.McLaughlin et al., 1999) آلودگی خاکهای کشاورزی توسط فلزات سنگین باعث افزایش نگرانی در سراسر جهان شده است

-روی سطح گیاهان سهم عمده یاتمسفر یهارسوب آلایندهجذب فلزات سنگین از خاکهای آلوده به محصولات زراعی گیاه و 

عنوان مسیر رو مصرف مواد غذایی حاوی فلزات سنگین بهاز این .محصولات کشاورزی دارندرا در ای در تجمع فلزات سنگین 

  (.Kabata-Pendias and Mukherjee, 2007) اصلی ورود فلزات سنگین به بدن انسان شناخته شده است

 وارد گیاهی جذب فرآیندهای طریق از غیرمستقیم طوربه یا آلوده غذای خوردن طریق از مستقیماً است ممکن سنگین فلزات

 مختلفی انواع شامل است ممکن غذایی محصولات نتیجه، در (.Zwolak et al., 2019) کنند پیدا تجمع شوند و غذایی زنجیره

 فلزات به آلوده آبیاری طریق آب از یا رشد محیط هایویژگی دلیل به است ممکن غذایی محصولات در فلزات باشد. فلزات از

و محصولات  سبزیجات از انسان دریافتی در سنگین فلزات کل از درصد 90 حدود (.Rai et al., 2019) باشند وارد شده سنگین

 غیر و ضروری سنگین فلزات .است آلوده غبار و گرد در تنفس و پوستی تماس از باقیمانده درصد 10 و شودمی حاصل غذایی

 پساب شهری، فاضلاب کشاورزی، شیمیایی مواد از حد از بیش استفاده نتیجه در ما غذایی زنجیره در معمول طوربه ضروری

 (.Khan et al., 2015) شوند می وارد آبیاری برای خام فاضلاب و صنعتی

به سلامت انسان وارد  یجد بیو به طور بالقوه آس ابندییتجمع م ییغذا رهیشوند و در زنجینم هیتجز یبه راحت نیفلزات سنگ

انسان  سلامت تواند بهیممجاز فراتر از آستانه  نیفلزات سنگافزایش غلظت اند که از مطالعات نشان داده یاریکنند. بسیم

شود. یم یکبد یماریو ب یرسرطانیغ بیماریهایباعث  طیمس در مح و از حد کروم شیب ریعنوان مثال، مقادبرساند. به بیآس

در سراسر جهان مورد توجه  نیفلزات سنگ یمشکل آلودگ ن،یزا هستند. بنابراسرطان ومیسرب و کادم نیفلزات سنگ در مقابل

 اویدهد مصرف محصولات کشاورزی حمطالعات مختلف نشان می .(2022و همکاران،  )قاعدرحمتاست گسترده قرار گرفته 

ای در زمینه آلودگی محصولات همراه دارد. با این وجود تاکنون مطالعهفلزات سنگین خطرات جدی برای سلامت انسان به

غلظت فلزات بررسی با هدف  لذا این پژوهش انجام نشده است.کشور عراق  شده به فلزات سنگین، در اراضی کشاورزیکشت

 انجام شد.  در کشور عراقمحصولات کشاورزی برخی سنگین در 

 

 هاروشمواد و 

و عرض  43″ 33 58′منطقه مطالعاتی واقع در شهر مقدادیه در استان دیاله کشور عراق است. این شهر در طول جغرافیایی 

زراعی منطقه شامل گندم،  محصولاتاین پژوهش، از برای انجام این پژوهش  شرقی واقع شده است. 44 56′ 13″جغرافیایی 

بدین صورت که از  برداری بصورت تصادفی و مرکب بود.روش نمونه .دش بردارینمونه ایجو، لوبیا، ماش، برنج و برنج قهوه

یک نمونه از  ها با هم مخلوط شده و نهایتاًشد. سپس نمونه نمونه بصورت تصادفی و مرکب برداشته 5بخش خوراکی هر گیاه 

ها به آزمایشگاه منتقل شده و پس از شستن، بخش خوراکی عنوان تکرار برداشته شد. نمونهنمونه به 3از هر گیاه  آن تهیه شد.

 ساعت خشک شدند. 24گراد به مدت درجه سانتی 70آنها جدا شده و در آون در دمای 

 گیری غلظت فلزات سنگین در گیاه اندازه

 3گرم از گیاه مورد نظر  2/0مش عبور داده و به  100گیری غلظت کل فلزات سنگین گیاه، ابتدا گیاه را از الک برای اندازه

گراد قرار گرفت. پس از سرد شدن درجه سانتی 60ساعت در دمای  24لیتر اسید نیتریک اضافه شد. سپس به مدت میلی

گراد و بعد از آن به مدت سانتی 60و داخل آون به مدت یک ساعت با درجه حرارت لیتر آب اکسیژنه اضافه کرده میلی 2مقدار 
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در صاف شده و  42ها توسط کاغذ صافی واتمن گراد قرار داده شد. سپس عصارهدرجه سانتی 160ساعت با درجه حرارت  8

 ICP-Massدستگاه توسط  نگینغلظت کل فلزات سدر نهایت  (.Cabrera et al., 2008) لیتر به حجم رسیدمیلی 25بالن 

 گیری شد.اندازه

 فلزات سنگینمیزان جذب تعیین 

 شدبه ازای هر کیلوگرم از وزن بدن در روز با استفاده از فرمول زیر محاسبه  میزان جذب آلاینده از طریق ماده غذایی

(USEPA, 1992):  

EDI =
C × IR × EF × ED × AF × CF

(BW× AT)
 

EDI،میزان جذب روزانه :C  ا،در غذ عنصر: غلظتIR میزان مصرف غذا در هر وعده :،EF :  دفعات مصرف در سال را نشان

شود را هایی که از این ماده خوراکی استفاده میتعداد سال : EDشد،روز در سال در نظر گرفته  365که در این مطالعه  دهدمی

 گرم(،کیلوگرم بر میلی 10-6: فاکتور تبدیل )CF درصد در نظر گرفته شد، 100: فاکتور جذب )بدون واحد( AF،دهدنشان می

BW : وزن بدن ،AT:  از حاصل ضرب EDهای سنی که در این مطالعه مورد . گروهآیددست میروزهای سال به تعداد در

 . بودندسال(  18-54سال( و افراد بالغ ) 7دو گروه کودکان ) کمتر از  گرفتبررسی قرار 

 در LSDاستفاده از آزمون  ها بانیانگیم سهیمقاتجزیه و تحلیل شد.  SPSSافزار با استفاده از نرمهای این پژوهش نتایج و داده

 شد.انجام  درصد یک و پنجسطح احتمال 

 

 نتایج  و بحث

 غلظت فلزات سنگین در غلات و حبوبات

مقادیر میانگین و دامنه غلظت فلزات سنگین در غلات و حبوبات مورد مطالعه و حد مجاز غلظت فلزات سنگین در آنها در 

مقایسه غلظت آرسنیک، کادمیوم، کروم، سرب در غلات و حبوبات مورد مطالعه با حد مجاز غلظت ارائه شده است.  1جدول 

گرم بر کیلوگرم( نشان داد که غلظت این عناصر در تمام محصولات مورد میلی 3/0، 3/2، 2/0، 51/0ترتیب این عناصر )به

و سرب  6/2-5/6برابر حد مجاز، کروم  05/1-8/3برابر حد مجاز،  28-190مطالعه بیشتر از حد مجاز است. غلظت آرسنیک 

شد که حبوبات )لوبیا و ماش( برابر حد مجاز غلظت این عناصر در محصولات مورد مطالعه است. همچنین مشاهده  6/96-6/26

 گیاهانی در کروم بالای سطوحآلودگی کمتری به فلزات سنگین )بجز سرب( در مقایسه با غلات )گندم، برنج و جو( داشتند. 

 از Fe انتشار زیاد (. همچنین2021وجود دارد )احمد و همکاران،  کنند،می رشد سنگین ترافیک با هاییجاده امتداد در که

 استفاده نقلیه وسایل ترمز ساخت فرآیند طول در بیشتر کادمیوم. است شده ( گزارش2005و همکاران )  Loughطتوس خودرو

 در کادمیوم ذرات و خورده شده کادمیوم لایه ترمزکردن، هنگام در شدهایجاد در اثر اصطکاک رانندگی، حین شود. درمی

  (.2020، زاده و همکارانشود )طالبمی آزاد محیط

Osae ( در پژوهشی به بررسی غلظت فلزات سنگین در سبزیجات و ارزیابی خطر آنها برای سلامت انسان 2023و همکاران )

 برای آهن، و روی جیوه، سرب، نیکل، کروم، غلظت فلزات مس، کادمیوم، آرسنیک،های این محققین براساس یافتهپرداختند. 

-09/0 ،51/1-84/174 ،38/0-5/6 ،49/1-42/17، 19/0-77/1 ،12/0-23/1 ،82/3-44/41 ترتیبمزرعه کورل به سبزیجات
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 سبزیجات غلظت فلزات در اکثر روی، و آهن استثنای به گرم بر کیلوگرم بود.میلی 94/265-6/3599و  7/294-94/34 ،01/0

 . رفت فراتر مجاز حد از نیکل( جز)به کاهو در اما غلظت فلزات. بود حد مجاز از کمتر

 
 غلظت فلزات سنگین در غلات و حبوبات مورد مطالعه -1جدول 

 سرب کروم کبالت کادمیوم آرسنیک گیاه

 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) 

 8 10 4 29/0 6/28 جو

 17 15 7/1 27/0 6/8 گندم

 10 8 6/4 76/0 2/16 برنج

 20 12 5/0 33/0 9/4 ایبرنج قهوه

 29 6 5/0 23/0 2/5 لوبیا

 23 8 5/0 21/0 2/4 ماش

 1/0-3/0 3/2 50 05/0-2/0 15/0 1حد مجاز

 

 غلظت فلزات سنگین در غلات و حبوبات مورد مطالعه -1ادامه جدول 

 منگنز نیکل مس روی گیاه

 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) 

 53 68 35 51 جو

 72 27 27 58 گندم

 190 43 35 2/72 برنج

 81 15 21 40 ایبرنج قهوه

 25 10 25 51 لوبیا

 35 10 36 44 ماش

 500 310 10-40 50 1حد مجاز

 

 ( فلزات سنگینEDIمیزان جذب روزانه )

ای، ( آرسنیک از طریق مصرف محصولات مورد مطالعه )جو، گندم، برنج، برنج قهوهEDIدر این پژوهش میزان جذب روزانه )

و  273/0، 420/0،  272/0ترتیب برابر بالغ در دو مقدار میانگین و بیشینه، بهلوبیا و ماش( در دو گروه سنی کودکان و افراد 

بدست آمد. میزان جذب روزانه کادمیوم نیز از طریق مصرف محصولات مورد مطالعه در گروه سنی کودکان و افراد بالغ  411/0

-بدست آمد. این مقادیر برای کبالت به 0044/0و  0029/0، 0044/0، 0028/0ترتیب برابر در دو مقدار میانگین و بیشینه، به

بود. برای روی نیز مقادیر  039/0و  026/0، 040/0، 026/0ترتیب و برای کروم به 008/0و  005/0، 008/0، 0057/0ترتیب 

، 0021/0،  0013/0ترتیب برابر ترتیب در دو گروه سنی کودکان و افراد بالغ در دو مقدار میانگین و بیشینه، بهجذب به

بود. همچنین میزان جذب روزانه مس از طریق  052/0و  0333/0، 056/0، 034/0ترتیب و برای سرب به 002/0و  0013/0

،  0056/0ترتیب برابر مصرف محصولات مورد مطالعه در دو گروه سنی کودکان و افراد بالغ در دو مقدار میانگین و بیشینه، به

بود. برای منگنز نیز این  0184/0و  0123/0، 0188/0،  0122/0ترتیب برابر هو برای نیکل ب 0086/0و  0056/0، 009/0
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مقدار میانگین و برای دو گروه سنی کودکان و افراد بالغ در دو  0073/0و  0049/0، 0072/0، 0047/0ترتیب مقادیر به

 .بیشینه بدست آمد

مصرف همه محصولات مورد مطالعه برای کودکان در  از طرف دیگر مشاهده شد که میزان جذب روزانه فلزات سنگین از طریق

ترتیب میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز و برای افراد بالغ به 324/2و  505/1ترتیب برابر دو مقدار میانگین و بیشینه، به

 سهم بیشترین (2022و همکاران ) Sultanaدر پژوهش  میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز است. 308/2و  528/1برابر 

 و آهن مس،) نعناع ،(نیکل) خردل ،(سرب و کادمیم) گشنیز ،(کروم) شلغم مصرف طریق از EDI در مختلف سنگین فلزات

 از بیشتر داربرگ سبزیجات طریق از سنگین فلزات انتقال که داد نتیجه نشان این. شد گزارش( روی) اسفناج و( منگنز

 وMaleki بودند.  آلوده سنگین فلزات به برگدار سبزیجات سایر از بیشتر نعناع و گشنیز همچنین. است ایریشه سبزیجات

Zarasvand (2008 )و شاهی جعفری، ریحان، فرنگی، تره) مختلف سبزی پنج مصرف طریق از را سنگین فلزات روزانه دریافت 

-به سبزیجات مصرف طریق از کادمیوم و کروم مس، سرب، روزانه میزان جذب که داد نشان آنها نتایج کردند. گزارش( ترخون

 است. روز در گرممیلی 07/0 و 27/1 ،5/2 ،96/2 ترتیب

 گیری نتیجه

آرسنیک، کادمیوم، کروم، سرب در  در محصولات کشاورزی منطقه مطالعاتی غلظتبطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد 

احتمال ابتلا به بیماریهای سرطانی و غیرسرطانی ناشی از  و بیشتر از حد مجاز است ای، لوبیا و ماشگندم، جو، برنج، برنج قهوه

، انجام مطالعات فلزات سنگین در محصولات کشاورزی با توجه به سطح آلودگی زیاد وجود دارد. لذامصرف این محصولات، 

 تفصیلی بیشتر در این زمینه ضروری است.
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Abstract  

 

This study was conducted to determine the concentration of heavy metals in some agricultural products in Iraq. 

Random and composite sampling was carried out from some crops grown in the region including wheat, barley, 

beans, mung beans, rice and brown rice. Total heavy metal concentrations were measured using ICP-Mass. The 

estimated daily intakes (EDI) were determined for two age groups: children and adults. The concentrations of 

arsenic, cadmium, chromium, and lead in the studied cereals and legumes were found to be higher than the 

permissible limit, when comparing the concentrations of these elements in the studied products with their 

permissible concentration limits. The concentrations of arsenic, cadmium, chromium, and lead were 28-190, 

1.05-3.8, 2.6-6.5, and 26-6.96 times the permissible concentration limits of these elements in the studied crops, 

respectively. The EDI of heavy metals obtained from the consumption of all studied products were 1.505 and 

2.324 μg/kg body weight/day for children and 1.528 and 2.308 μg/kg body weight/day for adults, respectively. 

Overall, the results of this study indicated that agricultural crops in the study area were contaminated with some 

heavy metals. 
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