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 چکیده

کند. تواند تولید محصولات کشاورزی و سلامت انسان را تهدید وجود دارد که می مورد آلودگی فلزات سنگین در زیادینگرانی 

در مطالعه  ن منظوردر این مطالعه به بررسی غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیم و آرسنیک در گیاه برنج پرداخته شد. بدی

با توجه به نتایج  قرار گرفت. وتحلیلتجزیهموجود در منطقه انتخاب و مورد از مزارع  نمونه از اندام هوایی گیاه برنج14 حاضر

توسط ایران بوده  شدهارائهمیزان غلظت سرب، کادمیم و آرسنیک گیاه برنج این منطقه بالاتر از حد استاندارد  آمدهدستبه

مؤسسه استاندارد و  PTDIو کودکان بالاتر از  سالانبزرگهر سه عنصر در گیاه برنج برای هر دو گروه  EDIاست. همچنین 

برای سلامت انسان خطرناک باشد به  تواندمیمصرف این گیاه  احتمالاًبه این نتایج  توجه بابوده است.  تحقیقات صنعتی ایران

های صنعتی، ترافیک و کودهای ناشی از فعالیت تواندمیها قرار گیرد. این آلودگی موردبررسیهمین منظور باید دانه برنج هم 

 شیمیایی باشد. 

فلزات سنگین، برنج، سلامتی انسانواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

 رویهبی استفاده دلیل بهاخیر  هایدهه در ،حالبااین. است جوامع سلامت اصلی شاخص غذایی، و کشاورزی محصولات کیفیت

 افزایش به منجر که است قرارگرفته تهدید مورد کشاورزی محصولات کیفیت ،هاهورمون و هاکشآفت سموم، ها،کشعلف از

 شده محیطیزیست هایآلودگی افزایش و مختلف هایبیماری ظهور دلیل به جهان جمعیت ومیرمرگ میزانبروز بیماری و 

 عدم همچنین و صنایع پیشرفت از ناشی سمی عناصر به کشاورزی محصولات و خاک آلودگی. (Amarloei et al, 2023) است

 این ایمنی و کیفیت مورد در را توجهیقابل هاینگرانی کشاورزی، هایزمین در دامی و شیمیایی کودهای از صحیح استفاده

 خاک وارد مختلف مسیرهای طریق از سمی ترکیبات هرساله. است کرده ایجاد انسان سلامت بر هاآن تأثیر و محصولات

 و مدتکوتاه در غذا طریق از سنگین فلزات معرض در گرفتن قرار بین رابطه .(Afrin et al, 2021 ،Mansour, 2014) شوندمی

 در HM زیستی تجمع. است قرارگرفته اثبات و موردمطالعه گسترده طوربه زایی،سرطان ازجمله سلامتی، خطرات و بلندمدت

 خاک، از را فلزات سبزیجات زیرا است، انسان غذایی زنجیره در هاآلاینده از مهمی منبع غذایی محصولات خوراکی هایبخش

 است ممکن کادمیوم شدید معرض در گرفتن قرار (.Hector et al, 2011 ،Chiroma et al, 2014) کنندمی جذب آب و هوا

 مزمن نیمه استنشاق دلیل به است ممکن نیز کلیوی اثرات. شود آلوئولیت و برونشیولیت آمفیزم، مانند ریوی اثرات به منجر

 در اختلال هموگلوبین، سنتز کاهش باعث سرب سمیت(. European Union, 2002 ،Young, 2005) شود ایجاد کادمیوم

 شودمی محیطی و مرکزی عصبی هایسیستم به مزمن آسیب و عروقی قلبی و تولیدمثلی هایسیستم مفاصل، کلیه، عملکرد

(Ogwuegbu and Muhanga, 2005 .)شود تولیدمثل و رشد در اختلال باعث تواندمی روی یبالا غلظت (Nolan, 2003.) 

بعد از گندم دومین محصول پرمصرف ایران برنج یکی از محصولات کشاورزی و غذای اصلی بیشتر مردم ایران است. برنج در 

به پرمصرف بودن برنج در  توجه بابرنج قابلیت جذب و تجمع بالای کادمیم، سرب و آرسنیک را دارد. گیاه  .هستدر کشور 

 کارخانه ، آهنذوب مثل زیاد صنایع وجود همچنین و اصفهان استان از بخشی در زیاد میزان به محصولکشور و کشت این 

 از بخشی در برنج گیاه در آرسنیک کادمیم، سرب، فلزات غلظت بررسیبه  پژوهش این اصفهان، در...  و سپاهان سیمان

 . پردازدمی اصفهان استان کشاورزی هایزمین

 هاروشمواد و 

های شمالی و طول 32°44'9/16" تا 32°21'2/54"های جغرافیایی عرض حدفاصل موردمطالعهی موقعیت جغرافیایی منطقه

 .(1)شکل  دارد قرار (لنجاندر جنوب غربی استان اصفهان )شهرستان  شرقی 51°36'3/17" تا 51°25'5/09"جغرافیایی

نمونه از خاک سطحی و  14 ،های کشاورزی موجود در منطقهزمین، از برنج گیاه خاک و جهت تعیین غلظت فلزات سنگین در

-ICPمقدار این عناصر در عصاره با استفاده از دستگاه   سازیآمادهو بعد  برداشت شد تصادفی صورتبهاندام هوایی گیاه برنج 

Mass  .تعیین گردید 

 

 موردمطالعهموقعیت منطقه  -1شکل 
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 Estimated daily) روزانه مصرف میزان تخمینمیزان ورود فلزات سنگین به بدن هر انسان را با استفاده از پارامتر  توانمی

intake )کرد محاسبه .EDI (گرممیلی )گرددمی محاسبه (1معادله ) از استفاده با بر کیلوگرم در روز ( Heidari, 2021 .) 

EDI = [(C × IR × cf × EF × ED)/(BW× AT)]                          (1)  

 میزان ،(کیلوگرمبر  گرممیلی) محصول سنگین در فلز غلظت دهندهنشان ترتیب به BW و C، IR، EF، ED در این معادله

معرض  در گرفتن قرار زمانمدت ،(سال در روز365 ) معرض فلزات در گرفتن قرار فراوانی گرم در روز، 110 برنجروزانه  مصرف

( کیلوگرم 70 سالانبزرگو برای  15برای کودکان ) بدن میانگین وزن و( سال30 سالانبزرگو برای  6برای کودکان ) فلزات

 8760 سالانبزرگو برای  2190میانگین )برای کودکان  طوربهمعرض هر مقدار از فلزات  در گرفتن قرار زمان AT. هستند

زندگی  به امید) EF × LE ،زاسرطان خطر برای کهدرحالی ،EF × ED با است برابر زاسرطان غیر خطر برای AT. است روز(

 .است( سال( 7704)

 

 نتایج  و بحث

 زیربر کیلوگرم( در خاک و برنج به ترتیب  گرممیلیسرب، کادمیم، آرسنیک )فلزات سنگین  هایغلظت نتایج، اساس بر

 As > Pb صورتبهبه ترتیب  هانمونهسنگین در  فلزات (. غلظت06/0، 07/0، 73/0) (، 37/10، 59/0، 45/8) :شدند شناسایی

>Cd و Pb > As >Cd   از  ترپاییننشان داد که غلظت این فلزات  موردمطالعهاز غلظت فلزات سنگین  آمدهدستبهبود. نتایج

مشخص شد که میزان غلظت  آمدهدستبهدر استاندارد ملی ایران بود. بر اساس نتایج  شدهارائهبیشینه حد مجاز استاندارد 

زیارتی و که  ایمطالعه(. در 2توسط ایران است )جدول  شدهارائهسرب، کادمیم و آرسنیک گیاه برنج بالاتر از حد استاندارد 

ایرانی شهر تهران انجام دادند به این نتیجه رسیدند که  و وارداتی( بر روی میزان فلزات سنگین برنج 1395مصلحتی شاد )

بوده است. در مورد فلز کادمیم میزان این فلز در برنج وارداتی بالاتر از  مجاز حدمیزان فلزات سنگین سرب و کادمیم بالاتر از 

 ت.برنج ایرانی بوده اس

 
 بر کیلوگرم( و استاندارد ملی ایران گرممیلیخاک )غلظت فلزات سنگین در -1جدول

 آرسنیک کادمیم  سرب فلزات سنگین

 37/10 59/0 45/8 میانگین

 09/13 81/0 30/11 حداکثر

 31/7 42/0 14/6 حداقل

 72/1 12/0 56/1 انحراف معیار

 00/40 00/5 00/75 حد استاندارد

 
 و استاندارد ملی ایران گیاه برنجاندام هوایی ( در mg/kgفلزات سنگین )غلظت -2جدول

 آرسنیک کادمیم سرب (kg/mgفلزات سنگین)

 06/0 07/0  73/0 میانگین

 09/0 09/0 36/1 حداکثر
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 05/0 03/0 31/0 حداقل

 01/0 02/0 28/0 انحراف معیار

 15/0 06/0 15/0 حد استاندارد

 

( سرب، کادمیم و PTDI)روزانه موقتی  تحملقابلبا توجه به آمار مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، میزان دریافت  

هر  (EDI) تخمینی روزانه مصرف میزانبر کیلوگرم وزن بدن است.  گرممیلی 0021/0و  001/0، 0036/0برابر با  آرسنیک

آن محصول  کنندگانمصرفباشد خطری  PTDIکمتر از مقدار  EDI. اگر مقدار شودمیمشخص  موردنظرعنصر برای محصول 

هر سه عنصر  EDI، 2ولی اگر بالاتر باشد آن محصول برای سلامتی خطرناک است. با توجه به نتایج جدول  کندنمیرا تهدید 

است،  دارد و تحقیقات صنعتی ایرانمؤسسه استان PTDIو هم برای کودکان کمی بالاتر از  سالانبزرگدر گیاه برنج هم برای 

برای سلامت انسان خطرناک باشد به همین منظور باید دانه برنج هم  تواندمیمصرف این گیاه  احتمالاًبه این نتایج  توجه با

و کارخانه سیمان سپاهان در منطقه و همچنین افزایش جمعیت و ترافیک و  آهنذوبقرار گیرد. با توجه به وجود  موردبررسی

هم از طریق  تواندمیحاصل آلودگی این موارد باشد که  تواندمیهمچنین مصرف زیاد کود شیمیایی این تجمع زیاد عناصر 

زیابی ریسک سلامت فلزات که بر روی ار ایمطالعه( در 2023لیو و همکاران )فرونشست جوی و هم خاک وارد گیاه شود. 

 ازنظرمتروکه در جنوب غربی چین انجام دادند به این نتیجه رسیدند که  سنگزغالسنگین در گیاه برنج در اطراف معدن 

ای را برنج بیشتر بود و تحرک قوی آن ممکن است خطرات بالقوهدانه ها به از ریشه Cd ظرفیت تجمع و انتقال، احتمال انتقال

ها و مسیرهای در محیط فلزات سنگین زای مواجهه بازا و خطرات سرطانخطرات غیر سرطان. محلی ایجاد کندبرای ساکنان 

و کودکان  سالانبزرگزا در و خطرات سرطان زاسرطان غیرکل خطرات  .بود سالانبزرگمختلف مواجهه در کودکان بیشتر از 

رحیمی و چرخ آبادی  .برنج، بالاتر از مقادیر حد استاندارد بوداز طریق خوردن پوسته  فلزات سنگین به دلیل مواجهه با

کردند که غلظت مس، آهن و  بیانانجام دادند  که بر روی گیاه برنج در منطقه لنجان استان اصفهان ایبامطالعه( 1393)

ن نتیجه رسیدند که روند انتقال بود. همچنین به ای مجاز حدمنگنز در ریشه برنج و کادمیم در ریشه، ساقه و دانه برنج بالاتر از 

فلز منگنز که انتقال  جزبهفلزات سنگین از خاک به ریشه بالاتر از ریشه به ساقه و از ریشه به ساقه بالاتر از ساقه به دانه است 

فلزات در روی که بر  ایمطالعه( در 2016و همکاران ) Gaoبه دلیل فرونشست جوی باشد.  تواندمیآن به دانه بیشتر است که 

و در دسترس بودن فلزات در خاک و برنج تحت تأثیر غلظت  و چین انجام دادند بیان کردند که تجمعخاک و برنج شهر شنگژ

بنابراین، باید اقدامات  .گذاردتوسط برنج تأثیر می هاآن برجذبگیاه است که -فلزات در خاک و خواص فیزیکوشیمیایی خاک

ودگی خاک انجام شود تا آلودگی احتمالی فلزات بالقوه خطرناک در زنجیره غذایی در شهر محیطی لازم برای کنترل آلزیست

 .شنگژو محدود شود

 
 (mg/kgبرای گیاه برنج ) موردمطالعهفلزات سنگین  EDIمقادیر -2جدول 

 آرسنیک کادمیم سرب جمعیت در معرض

 007/0 008/0 089/0 سالبزرگ

 037/0 043/0 455/0 کودک

 
   

 گیری نتیجه

در این مطالعه وضعیت غلظت فلزات سنگین سرب، کادمیم و آرسنیک در اندام هوایی گیاه برنج بررسی شد. با توجه بهه نتهایج 

مؤسسهه توسهط  شهدهارائهمیزان غلظت سرب، کادمیم و آرسنیک گیاه برنج این منطقهه بهالاتر از حهد اسهتاندارد  آمدهدستبه
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و ههم بهرای  سهالانبزرگهر سه عنصر در گیاه بهرنج ههم بهرای  EDIبوده است. همچنین  ایراناستاندارد و تحقیقات صنعتی 

دانهه بهرنج بایهد  آمدهدسهتبهبه نتهایج  توجه بابوده است،  مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران PTDIکودکان بالاتر از 

 قرار بگیرد.  موردبررسی
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Abstract  
 

There is great concern about heavy metal pollution that can threaten agricultural production and human health. 

In this study, we investigated the concentrations of heavy metals lead, cadmium, and arsenic in rice plants. In 

this study, 14 sample of aerial parts of rice plants from the fields in the region were selected and analyzed. 

According to the results obtained, the concentrations of lead, cadmium, and arsenic in rice plants in this region 

were higher than the standard level provided by Iran. Also, the EDI of all three elements in rice plants for both 

adults and children was higher than the PTDI of the Iranian Institute of Standards and Industrial Research. 

According to these results, it is possible that the consumption of this plant can be dangerous for human 

health.For this purpose,rice grains should also be examined. These contaminants can be caused by industrial 

activities, traffic, and chemical fertilizers. 
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