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در آب آبياري ) سرب -مكادميو -كروم(بررسي ميزان فلزات سنگين 
  و برنج رقم طارم توليدي مزارع شهرهاي مركزي استان مازندران

 
       1محمد شكرزاده

       2محمود علي ركني

  3گالستين
  چكيده

 .اسـت  گسـترش  در حـال  و جـدي  مشـكل  يـك  سـنگين  فلزات با آبي هاي محيط و ها خاك آلودگي :سابقه و هدف
 در فلـزات  سـميت  بررسـي  در. اسـت  شده ها خاك از بسياري آلودگي انساني باعث هاي فعاليت طريق از سمي فلزات ورود
 و گيـاه  خصوصـيات  خاك، هاي ويژگي مرتبط با كه دارند وجود زيادي عوامل خاك، - گياه پيچيده و مختلف هاي سيستم
 سـوء  اثرات هاي بحراني، ظتغل به رسيدن و غذايي زنجيره به سنگين فلزات لذا ورود. باشند محيطي مي زيست عوامل ديگر

  .گذارد مي بر جاي زنده موجودات در فيزيولوژيكي و متابوليكي
آب آبياري و رقـم بـرنج طـارم ايـن     ) سرب -كادميوم -كروم( به منظور بررسي اثرات فلزات سنگين :ها مواد و روش

شـهر،   هـاي قـائم   واقـع در شهرسـتان  منطقه موارم كلا، سيدمحله و محله كـلا   3 در 1389 -1390تحقيق در سال هاي زراعي 
هـاي منـابع آب    بـرداري شـامل نمونـه    نمونـه . انجـام گرفـت   )در منطقه مركزي استان مازندران كشور ايران(ساري و جويبار 

برداري و نحوة انجام آزمايش ميزان فلزات سنگين بـا توجـه بـه روش پيشـنهادي      نمونه. آبياري و محصول برنج انجام گرديد
ها توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي سـنجيده       رد متد بوده و در خاتمه كار، ميزان غلظت فلزات مورد نظر در نمونهكتاب استاندا

هـا و آمـاره    از روش آنـاليز واريـانس   )انحـراف معيـار   ± ميـانگين (ها  جهت انجام محاسبات آماري و مقايسه كمي داده. شد
T.Test  توسط نرم افزارPrism  وStata11 05/0 استفاده شده كهp<دار تلقي شده است عنوان معني ه، ب.  

هاي آب مناطق تحت مطالعه فلز كادميوم در تمامي مناطق از جملـه   دهد كه در نمونه نتايج تحقيق حاضر نشان مي :ها يافته
ه بـه اثـر تجمعـي    منطقه سيد محله بالاتر از استاندارد بوده و در ارتباط با ساير فلزات، اگرچه كمتر از استاندارد بوده ولي بـا توج ـ 

(Accumulative)        عناصر، حائز اهميت بوده و همچنين از ميان فلزات سنگين كـروم، كـادميوم و سـرب در نمونـه بـرنج منـاطق
تـر از   كـم  كـلاء و سيدمحله بالاتر از استاندارد بوده و در منطقه مـوارم  ) كلاءمحله (تحت مطالعه، فلز كادميوم در مناطق جويبار 

تر از استاندارد و در ساير مناطق بررسي شده، كمتـر   بيش) كلاءمحله (فلز سرب در نمونة برنج منطقه جويبار . شدبا استاندارد مي
  .باشد از ميزان استاندارد بوده است و در خصوص فلز كروم، اين فلز در تمامي مناطق تحت مطالعه، كمتر از استاندارد مي

فلزات سـنگين و عـوارض سـوء ناشـي از آن بـر جوامـع انسـاني و نيـز         اين موضوع با عنايت به اثرات تجمعي  :استنتاج
  .تهديد امنيت غذايي قابل توجه خاص مي باشد

  
  جذب اتمي ،آب آبياري مزارع ،فلزات سنگين ،برنج :واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
 سنگين فلزات با آبي هاي محيط و ها خاك آلودگي

 فلزات ورود. است گسترش حال در و جدي مشكل يك
 بسياري آلودگي انساني باعث هاي فعاليت طريق از ميس
  در يـآلودگ دتـش كه طوري هـب است شده ها خاك از

  
   E-mail: mahmoudali.rokni@yahoo.com                                                  اداره كل محيط زيست استان مازندران ،انتهاي شهبند :ساري - دعلي ركنيومحم :لف مسئولؤم

  ، ايرانساري ،فارماكولوژي، دانشكده داروسازي، دانشگاه علوم پزشكي مازندران/مركز تحقيقات علوم دارويي، گروه سم شناسي .1
  ، ساري، ايراناداره كل محيط زيست استان مازندران .2
  ارمنستان ،ايروان ،ي كشاورزي دانشگاه كشاورزي ايروان گروه اكولوژ. 3
  30/11/1391 :تاريخ تصويب             18/7/1391 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات             4/4/1391: تاريخ دريافت  
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 بـه  زودي بـه  يا و است طبيعي حد از بيش يا ها خاك اين
 تحقيقــات جهــان سراســر در .)2، 1(خواهــد رســيد  آن

 فلـزات  بـه  گياهـان  و هـا  آلودگي خاك روي بر متعددي
 و شـهري  هاي فاضلاب با اريآبي طريق از ويژه به سنگين
 گرفتـه  انجـام  مـزارع  در فاضـلاب  هـاي  لجن يا و صنعتي
و  ها شكل كه دارد وجود شواهد واضحي سويي از .است
 و تجمـع  توانـايي جـذب،   در گياهـان  مختلـف  هاي گونه
 دارنـد  هـم  بـا  زيـادي  بسـيار  تفاوت سنگين فلزات تحمل
 سـميت  بررسـي  در كـه  شـود  مـي  مشـخص  ترتيـب  بدين
 خـاك،  - گيـاه  پيچيـده  و مختلـف  هاي سيستم در فلزات
 هـاي  ويژگـي  مـرتبط بـا   كـه  دارنـد  وجـود  زيادي عوامل
محيطـي   زيسـت  عوامل ديگر و گياه خصوصيات خاك،

 رسيدن و غذايي زنجيره به سنگين فلزات ورود .باشند مي
 و متــابوليكي ســوء اثــرات هــاي بحرانــي،  غلظــت بــه

 .گـذارد  مـي  جـاي  بـه  زنـده  موجـودات  در فيزيولوژيكي
هـا و   كادميوم، كـروم و سـرب بـه لحـاظ پيشـينه بررسـي      

تحقيقات انجام شده حائز اهميت بوده و ضرورت عنايت 
 رو آلـودگي  امـروزه . نمايد خاص در اين مقوله طلب مي

 يـك  سـمي  هـاي  يـون  و شـهري  هاي فاضلاب به افزايش
نقش فلـزات  . باشد مي محيطي نگران كننده زيست مسأله

هاي زيست محيطي و اثرات سوء بـر   گيسنگين در آلود
 از سـنگين  فلـزات  .روي انسان بسيار حائز اهميـت اسـت  

 ايـن  از يكـي  .شوند بدن انسان مي وارد هاي گوناگون راه
حضـور  . )3(باشـد  غذايي مي مواد با همراه ها آن بلع ها راه

فلــزات ســنگين بــيش از اســتانداردهاي تعريــف شــده در 
ارض زيسـت محيطـي   محيط باعث بروز مشكلات و عـو 

اثـرات  . گـردد  براي سـاكنان آن محـل و اكوسيسـتم مـي    
فلزات سنگين روي انسان مختلف بوده و عمده ترين آن 

ــبي    ــتلالات عص ــروز اخ ــه ب ــوط ب ــرطان -مرب ــي س  -زاي
.... اختلالات ژنتيكي و عـوارض نـاقص الخلقـه زايـي و     

برنج يكي از انواع پرمصرف غـلات در   .)7، 6، 5، 4(است
رود و به طور گسترده در رژيم غـذايي   مار ميجهان به ش

مردم وجود دارد و برنج طارم يكي از انـواع گونـه هـايي    
 كشـور و ايـران   مرغوب و مشتري پسند در منطقه شـمال 

از منبـع   درصـد  30تقريبـاً   FAOطبـق گـزارش   . باشد مي
ــرژي و  ــق    درصــد 20ان ــان از طري ــروتئين جه ــع پ از منب

مطالعـات متعـددي در    )4(گـردد  مصرف برنج فراهم مـي 
جهان بر روي محتويات فلزات سنگين در برنج صـورت  

ولي مطالعه جامعي بر روي وضعيت  )7،  6، 5(گرفته است
هاي كشت شده با توجه به محتـوي فلـزات سـنگين     برنج

خصوص در شمال كشور ايران صورت  هدر آب آبياري ب
 وضـعيت  بررسـي  هـدف  بـا  حاضر مطالعه .نپذيرفته است

 بـرنج در منـاطقي از   گياه و آب در سنگين زاتفل غلظت
 -1390هاي ساري، جويبار و قائم شهر در سال  شهرستان

فلـزات سـنگين بـر آب     ميـزان و به منظور بررسـي   1389
  .است گرفته رقم طارم صورت آبياري كشاورزي و برنج

  

  ها روش مواد و
ــور بررســي   ــه منظ ــزانب ــنگين در مي ــزات س آب  فل

منطقه موارم كلا، سيدمحله  3يق در آبياري برنج اين تحق
سـاري و   شـهر،  و محله كلا واقع در شهرستان هـاي قـائم  

ــدران در شــمال    ــه مركــزي اســتان مازن ــار در منطق جويب
نشان داده شده انجام  1شماره  تصويركشور ايران كه در 

هاي منابع آب آبياري و  برداري شامل نمونه نمونه. گرفت
درو گياه در بازه زماني لازم برنج رقم طارم قبل و بعد از 

 .و مناسب به شيوه زير انجام گرديد

منابع آب براي آبياري اراضي شـاليزاري  : آب) الف
بندان، چشمه و چـاه بـوده،    منطقه مورد مطالعه شامل آب
در هـر  ( نمونه  مركـب   27كه در فصول زراعي به تعداد 

 در هـر سـال  ) نمونـه  9سه منطقه مورد مطالعه به تفكيك 
نمونـه در سـال    27و همچنـين   1389نمونه در سـال   27(

شيوه نمونه برداري از منابع آبي . برداري شد نمونه) 1390
از نظـر زمـاني و نـوع منبـع     (مذكور بـه صـورت مركـب    

بـوده اسـت يعنـي چـون در ايـن      ) هـا  آبياري بـراي زمـين  
 –هـم از آب آب بنـدان   (مناطق از شيوه مركـب آبيـاري  

هـم از آب چـاه در مواقـع كـم      هم از چشمه بالا دست و
شود لذا نمونـه بـرداري توسـط ظـروف      استفاده مي) آبي
گيري توسط اسـيد   ساعت  قبل از نمونه 24اتيلني كه  پلي
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اسـيد واش و سـپس توسـط آب مقطـر      درصد 5نيتريك 
بـرداري و نحـوة    نمونـه . شد استفاده شـده اسـت   شسته مي

روش انجام آزمايش ميـزان فلـزات سـنگين بـا توجـه بـه       
و اسـتاندارد متـد    water samplingهاي  پيشنهادي كتاب

در خاتمه كار، ميزان غلظت فلـزات مـورد نظـر    . باشد مي
  .)9، 8(ها توسط دستگاه جذب اتمي سنجيده شد در نمونه
در محصول بـرنج، مـزارع مـورد بررسـي     : برنج -ب

كلاي جويبـار، تعـداد سـه     و محله كلاءموارم  سيد محله،
و در مجموع به تعداد  Random Samplingكپه به روش 

بـرداري از محصـول    در ادامـه نمونـه  . كپه انتخاب شد 15
ــرنج در هنگــام درو محصــول، از امــاكن مــذكور و در   ب

. نمونه از مزارع منتخب برداشته شـد  15مجموع به تعداد 
گـرم بـه صـورت     100، ميـزان   از هر يك از پانزده نمونه

يز پارامترهــاي فلــزات مخلــوط جــدا نمــوده و بــراي آنــال
سنگين به آزمايشگاه منتقـل گرديـد تـا آمـاده سـازي بـه       

  .منظور قرائت دستگاهي با جذب اتمي صورت پذيرد
در روش جــذب اتمــي بــراي رســيدن بــه حــداقل  -

خطاي ممكن، كليه وسايل مورد استفاده در طي مراحـل  
سـاعت در تانـك    24مختلف آزمايش بـه مـدت حـدود    

  درصـــد اســـيد واش   5ت اســـيد نيتريـــك بـــا غلظــ ـ   
(Acid wash)     شد و سپس با آب دوبـار تقطيـر شسـته و

كار گرفته شـده بـراي    هروش ب. مورد استفاده قرار گرفت
  هــا، بــه روش خاكســتر خشــك     آمــاده ســازي نمونــه  

(Drying ashing)    ــراي ــولاً بـ ــه معمـ ــت كـ ــوده اسـ بـ
ي بـه  ي در مـواد غـذاي  سياري از عناصر جزيگيري ب اندازه

هاي خاكسـتر شـده را از كـوره     نمونه. شود كارگرفته مي
خارج كرده و پس از سرد شدن به منظور عـاري نمـودن   

نيتريك غليظ اضافه نموده و  اسيد ml2ها  از كربن، به آن
با درجـه حـرارت ملايـم     (Hot Plate) بروي صفحه داغ

هـاي   بـه نمونـه  . اسيد را تبخير كرده تا اسـيد غليـان نكنـد   
نرمـال اضـافه كـرده و بـر      يـك  10ml ،HCLسفيد شده 

 10روي صــفحه داغ بــا درجــه حــرارت پــايين بــه مــدت 
محلـول  . دقيقه حرارت داده تا خاكستر در اسيد حل شود

ميلي ليتري پس از سرد كردن با اسـيد   25را به بالن ژوژه 

ــه حجــم رســانده مــي   . شــود كلريــدريك يــك نرمــال ب
هــاي موجــود در بــالن ژوژه در بطــري  ســرانجام محلــول

علـت  . (گردد گذاري مي دار ريخته و كد ستيكي دربپلا
اي مربــوط بــه چســبيدن  عــدم اســتفاده از ظــروف شيشــه
 ).باشد فلزات سنگين به جدار شيشه مي

هــا بــراي ســنجش بــا دســتگاه      در نهايــت نمونــه 
باشـند و   آماده مـي  A100 اتمي با شعله مدل وريان جذب

ــت  ــدا غلظ ــاني   ابت ــتاندارد مي ــاي اس  -10- 5 -1-5/0( ه
50(PPM     1000از محلـول تيتـرازولPPM    هـر يـك از

هـا كـاليبره    فلزات تهيه و دسـتگاه را توسـط ايـن غلظـت    
توسط دسـتگاه در سـه   هاي مربوط  نموده و صحت غلظت

هـاي   و سـپس نمونـه   )r= 988/0(بار قرائت بررسي گرديد 
ــرنج   ــده از آب و ب ــاده ش ــق و      آم ــتگاه تزري ــه دس ــا ب ه

 ).11، 10، 9(دسـت آمـد   هب ـهاي هر يـك از فلـزات    غلظت
هـا   جهت انجـام محاسـبات آمـاري و مقايسـه كمـي داده     

هـا و   از روش آناليز واريانس) انحراف معيار ميانگين(
استفاده  Stata11و  Prismتوسط نرم افزار  T.Testآماره 

دار تلقـي شـده اسـت     عنـوان معنـي   ه، ب ـp >05/0 شده كه
به استاندارد ميزان اين فلـزات در آب و  همچنين با توجه 

و هـم بـه   ) ين تر بودنبالاتر يا پاي(رنج به شكل توصيفي ب
دست آمده با اسـتاندارد از   هشكل تحليلي مقايسه مقادير ب

 One Sample .T- Testبه روش  Stata11 برنامه آماري
دار تلقـي   عنـوان معنـي   ه، ب ـp >05/0 عمل آمده كـه  هنيز ب

  .شده است
 

  ها هيافت
نتايج مقايسه ميانگين و انحراف معيار فلـزات مـورد   

در آب آبيـاري و رقـم   ) كروم-كادميوم-سرب( ارزيابي
ــال  ــرنج در س ــارم ب ــاي  ط ــب در   1389-1390ه ــه ترتي ب

  .ارائه گرديده است 2و 1شماره  جداول
، 1شــماره  بــا توجــه بــه جــدول :هــاي آب نمونـه  -1

ر منـاطق  مقايسه ميانگين فلـز سـرب در فصـول زراعـي د    
تـرين ميـزان در    مورد بررسي، مشخص گرديـد كـه كـم   

 1390در سال  ppm 16/0 ± 463/0موارم كلاء به مقدار 
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  در استان مازندران موارم كلا، سيدمحله كلا در منطقه مركزي استان مازندرانمنطقه مورد بررسي  3نقشه  :1تصوير شماره 

1.Movaram kola 
2.Mahalleh kola 
(Juybar) 
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منطقـه مـوارم كـلا،     3در آب آبياري مزارع بـرنج در  ) كاميوم -كروم -سرب(معيار مقادير فلزات سنگينمقايسه ميانگين و انحراف  :1جدول شماره 
  و مقايسه با استانداردها 1389-1390هاي زراعي  در سال PPMسيد محله ومحله كلا بر حسب 

  

فلزات   منطقه
  سنگين

1389  
N= 27 

1390  
N= 27 

استاندارد جهت مصارف
 mg/l آبياري كشاورزي

P Value  الѧѧѧ89س  
90سѧѧѧال  t  P Value  بѧѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧѧتاندارد   

 t  df  بѧѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧѧتاندارد 

  موارم كلا
N= 9 

  8  9/11 >001/0 5/88 >001/0 05/0 052/0±257/0 006/0±227/0  كروم
  8 5/19 >001/0 48 >001/0 005/0 055/0±363/0 002/0±325/0  كادميوم
  8 7/7 >001/0 1/22 >001/0 05/0 16/0±463/0 062/0±508/0  سرب

 سيد محله

 N= 9  

  8  11/8 >001/0 6/51 >001/0 05/0 098/0±315/0 001/0±222/0  كروم
  8 3/15 >001/0 2/50 >001/0 005/0 066/0±342/0 019/0±323/0  كادميوم
  8 1/7 >001/0 21 >001/0 05/0 191/0±497/0 007/0±54/0  سرب

محله كلا
 

N= 9
 

  

  8  8/12 >001/0 6/23 >001/0 05/0 213/0±384/0 013/0±236/0  كروم
  8 3/28 >001/0 4/19 >001/0 005/0 031/0±401/0 005/0±329/0  كادميوم
  8 2/13 >001/0 6/20 >001/0 05/0 126/0±606/0 007/0±532/0  سرب

  
هـاي   ه موارم كلا، سيد محله و محله كلا در سـال منطق 3مقايسه ميانگين و انحراف معيار مقادير قلزات سنگين در محصول برنج در : 2جدول شماره 

  PPMو مقايسه با استانداردها بر حسب  1390و 1389زراعي 
  

 1389  سال
N= 15 

1390  
N= 15 

 

  منطقه 
  فلزات

 موارم كلا

N= 5  
 سيد محله

N= 5 
  محله كلا
N= 5 

 موارم كلا

N= 5 
 سيد محله

N= 5  
  محله كلا
N= 5  

Standard codex 
,EU,WHO 

 1  083/0 ±432/0  048/0 ±252/0 036/0±231/0 096/0±196/0 045/0±182/0 049/0 ± 163/0 كروم

 ----- >0001/0 >0001/0 >0001/0 >001/0 >0001/0 >001/0 سطح معني داري

t 6/38 6/40 7/18 7/47 8/34 3/15 ------- 

df 4 4 4 4 4 4  ---------- 

 2/0  041/0 ±221/0  032/0 ±115/0 042/0±098/0 049/0±25/0 358/0±171/0 045/0 ±165/0  سرب

 ----- 037/0 25/0 7/0 4/0 013/0 034/0 سطح معني داري

t 1/3 2/3 9/0 4/0 4/1 7/3 ------- 

df 4 4 4 4 4 4  ---------- 

 1/0 -2/0  064/0 ±288/0  055/0 ±233/0 045/0±192/0 081/0±166/0 033/0±/.152 051/0 ±128/0  كادميوم

 ----- 13/0 004/0 005/0 05/0 05/0 15/0 ح معني داريسط

t 7/1 18/0 32/0 4/5 9/5 14/1 ------- 

df 4 4 4 4 4 4 ---------- 

  

 بـا ميـزان  ) كلاءمحله (و بالاترين ميزان در منطقه جويبار 
PPm 606/0 ± 126/0  باشــد را دارا مــي 1390در ســال .

دار در  معنـي  فنتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه اخـتلا 
شــود  ديــده مــي ميــزان ســرب آب منــاطق بررســي شــده

)0001/0< p( مقـادير اسـتاندارد    ، بين مقادير گروه ها بـا
ــي  ــتلاف معن ــد  داراي اخ ــي باش ــه  )p >001/0( دار م ك

 دهنده تغييرات اين فلز در اثـر تخليـه منـابع آلاينـده     نشان
 باشـد، ضـمن لـزوم    بوده اما هنوز كمتر از اسـتاندارد مـي  

توجه خاص به لحاظ اثر تجمعي فلز سرب و برنامه ريزي 
شـايان  . در اين ارتباط، هنوز مشكل خاصي متصور نيست

 )PPb 200 - 20(ذكر است، ميزان استاندارد سـرب در آب  
هـاي   بوده و ميـزان انـدازه گيـري شـده در تمـامي نمونـه      

ميـانگين  . مناطق تحت بررسي، در حـد مجـاز مـي باشـد    

در فصول زراعي ) 1 شماره جدول(وم تغييرات فلز كادمي
در سه مناطق تحت مطالعه نشان داد كـه بـالاترين سـطح    

ــزان   ــه مي ــز كــادميوم ب در ســال  ppm 031/0 ± 401/0فل
بــوده و ) محلــه كــلاء(مربــوط بــه منطقــه جويبــار  1390

داري در ميـزان كـادميوم آب سـه منـاطق      اختلاف معنـي 
 ايسـه ميـانگين  مق). p >0001/0(شود  مورد بررسي ديده مي

فلز كروم در فصـول زراعـي در منـاطق تحـت بررسـي و      
ترين ميـزان ايـن    همچنين استانداردها، نشان داد كه بيش

در  ppm 213/0 ± 384/0 فلــز در منطقــه جويبــار معــادل
تمـامي مقـادير   ) 1 شـماره  جدول. (بوده است 1390سال 

كروم مناطق مختلف كمتر از اسـتاندارد بـوده اسـت، در    
ــايج مشــخص گرديــد كــه اخــتلاف   مقايســه ــانگين نت مي
داري در ميـزان كـروم آب سـه منطقـه در دو سـال       معني
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بـا توجـه بـه    ). p >0001/0(شـود   مورد بررسي ديده مـي 
 هـر  عمل آمـده در خصـوص   هو مقايسه ب 1جدول شماره 

يك از فلزات مـورد ارزيـابي در آب منـاطق كشـاورزي     
مقايسـه بـا    و) 1390، 1389(مورد بررسي در طي دوسال 

 داري كه اختلاف معنـي  استاندارد پيشنهادي مشخص شده،
اســتاندارد بــين فلــزات كــروم، كــادميوم و ســرب آب بــا 

  ).df= 8 و t، مختلف p >0001/0( شود ميمشاهده 
، نشـان  2 شـماره  نتـايج جـدول   :هاي بـرنج  نمونه -2

مـورد مطالعـه    ترين سطح فلزات سنگين دهد كه بيش مي
نج مناطق تحت بررسي، مربوط به كـروم  هاي بر در نمونه

در  ppm 083/0 ± 432/0و در منطقــه جويبــار بــه ميــزان 
بوده و كمترين مربوط بـه سـرب و در منطقـه     1390سال 

ــوارم  ــا  كــلاءم ــادل ب در ســال  ppm 042/0 ± 098/0مع
  .باشد مي 1390

تــرين ميــزان ســرب در  ، بــيش2 شــماره در جــدول
ــه ــا     نمون ــر ب ــار براب ــه جويب ــه منطق ــوط ب ــرنج مرب ــاي ب    ه
ppm 041/0 ± 221/0  بـوده كـه بـالاتر از     1390در سال

هاي  باشد و در خصوص ساير نمونه مي Codexاستاندارد 
برنج سـاير منـاطق ايـن ميـزان، كمتـر از اسـتاندارد بـوده        

گردد كه در حالـت   با مقايسه ميانگين مشخص مي. است
در ميزان سرب سه منطقه در دو داري  كلي اختلاف معني

و در داخـل گـروه هـا نيـز بـا      ) p <05/0( سال ديده نشـد 
ــي   ــتلاف معن ــتاندارد اخ ــادير اس ــدارد  مق ــود ن  داري وج

)05/0< p.( ترين ميزان ميانگين غلظت فلز كادميوم  بيش
) 2 شـماره  جدول(هاي برنج مناطق بررسي شده  در نمونه
ــا ــوده و  1390در ســال  ppm 064/0 ± 288/0 معــادل ب ب

شـايان ذكـر اسـت،    . باشـد  مي Codexبالاتر از استاندارد 
هـاي بـرنج منطقـه سـيد      ميزان ميانگين كادميوم در نمونـه 

بوده، نيز بالاتر از  ppm 055/0 ± 232/0محله كه برابر با 
دست آمده نشـان داد كـه    هاطلاعات ب. باشد استاندارد مي

ميـزان   هاي صنعتي و كشاورزي ممكـن اسـت بـه    فعاليت
با مقايسـه ميـانگين   . قابل توجهي كادميوم به گياه برسانند

ــي    ــتلاف معن ــه اخ ــد ك ــخص گردي ــزان  مش داري در مي
ــده      ــي دي ــاطق تحــت بررس ــرنج من ــادميوم ب ــانگين ك مي

هـا نيـز بـا مقـادير      و در داخل گـروه  )p <05/0( شود نمي
). p <05/0( داري وجـود نـدارد   استاندارد اختلاف معنـي 

  ميانگين انـدازه گيـري شـده فلـز كـروم       ترين ميزان بيش
ــه ــزان      در نمونـ ــه ميـ ــف بـ ــاطق مختلـ ــرنج منـ ــاي بـ   هـ

ppm 083/0 ± 432/0  و مربوط بـه منطقـه    1390در سال
ــار  ــه (جويب ــوده اســت ) كــلاءمحل ) 2 شــماره جــدول(ب

گيـري شـده كـروم از اسـتاندارد      مجموعة مقـادير انـدازه  
Codex خص نتايج مقايسـه ميـانگين مش ـ  . كمتر مي باشد

داري در ميـزان كـروم بـرنج سـه      نمود كه اختلاف معنـي 
 شـود  هاي آزمايش ديده نمي مناطق مورد بررسي در سال

)05/0> p( ها و نيز با مقادير اسـتاندارد   و در داخل گروه
  .)p <05/0( داري وجود ندارد اختلاف معني

عمل آمده در  هو مقايسه ب 2ه با توجه به جدول شمار
ت مورد ارزيـابي در بـرنج طـارم    خصوص هريك از فلزا

ــال    ــورد بررســـي در طـــي دوسـ ــاورزي مـ ــاطق كشـ   منـ
   و مقايســــه بــــا اســــتاندارد پيشــــنهادي) 1390، 1389(

Codex EU, WHO  ،كــه اخــتلاف   مشــخص شــده
داري بين فلزات كروم، برنج بـا اسـتاندارد مشـاهده     معني
ولــي در ) df= 4و  t، مختلــف )p >0001/0( شــود مــي

 كــلاء در منطقــه مــوارم 1389خصــوص ســرب در ســال 
)034/0 =p ،1/3 =t  4و =df( و ســيد محلــه )013/0 =p ،
2/3 =t  4و =df(  فقط منطقه محله كـلاء  1390و در سال 
)037/0 =p ،7/3 =t  4و =df(     اين اخـتلاف بـا اسـتاندارد

لــيكن در ارتبـاط بـا مقايسـه ميــزان     باشـد و  دار مـي  معنـي 
هـاي   نمونـه  1389ر سال كادميوم با استاندارد پيشنهادي د

هاي منطقه محله  نمونه 1390منطقه موارم كلاء و در سال 
داري مشـاهده نشـده ولـي در سـاير      كلاء اخـتلاف معنـي  

دار  مناطق در دو سال مـورد بررسـي ايـن اخـتلاف معنـي     
  .باشد مي

  

 بحث

هـاي   دهد كه در نمونـه  نتايج تحقيق حاضر نشان مي
در تمامي منـاطق از   آب مناطق تحت مطالعه فلز كادميوم

جملــه منطقــه ســيد محلــه بــالاتر از اســتاندارد بــوده و در 
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ارتباط با ساير فلـزات، اگرچـه كمتـر از اسـتاندارد بـوده      
عناصـر   )Accumulative(ولي با توجـه بـه اثـر تجمعـي     

ها در طبيعت  علت نيم عمر بالاي آن هب به خصوصفلزي 
خاص در  ريزي هاي بيولوژيكي، ضرورت برنامه و سيستم

  .)11، 9، 6، 5، 2(نمايد اين ارتباط را طلب مي
همچنين از ميان فلـزات سـنگين كـروم، كـادميوم و     
سرب در نمونه برنج مناطق تحت مطالعه، فلز كادميوم در 

و سـيدمحله بـالاتر از اسـتاندارد و در منطقـه      كـلاء محله 
تـر از اسـتاندارد بـوده و ميـزان سـرب در       كم كلاءموارم 
بـالاتر از اسـتاندارد بـوده و     كـلاء نج منطقه محله نمونة بر

در ساير مناطق بررسـي شـده، كمتـر از ميـزان اسـتاندارد      
دست آمده است و در خصوص فلز كروم، اين فلـز در   هب

تمامي مناطق تحت مطالعه، كمتر از استاندارد پيشـنهادي  
بالا بـودن سـطح فلـز سـرب در منطقـه جويبـار        .باشد مي

بــرداري از معــادن،  ي تــوان بــه بهــرهرا مــ) كــلاءمحلــه (
و پسـاب  ) تترا اتيل و تترامتيل سرب(هاي فسيلي  سوخت

در ارتبـاط بـا   . )12(و لجن صنايع مختلف مـرتبط دانسـت  
طـور طبيعـي در آب وجـود     هتوان گفت كـه ب ـ  كروم مي

هـاي صـنعتي حاصـل از     ندارد و تنهـا از طريـق آلـودگي   
صـورت   سـازي بـه   هاي فلز كـاري، رنـگ   پساب كارگاه
، 11(كرومـات وارد جريـان آب مـي شـود     كرومات و بي

احتمالاً نزولات جوي در فصل زمسـتان و ادامـه آن   . )12
ها از فاصـله   شود كه اين آلودگي در فصل بهار باعث مي

 طوري كه تـأثير آن بـيش   هدورتري به اين منطقه رسيده ب
  ).13(شود تر در فصل بهار ديده مي

ت كشـاورزي بـه   موضوع آلودگي آب و محصـولا 
بـا عنايـت بـه    ) كـادميوم و كـروم   -سرب(فلزات سنگين 

اثرات تجمعي فلزات سنگين و عوارض سوء ناشي از آن 
يـت غـذايي قابـل توجـه     بر جوامع انساني و نيز تهديـد امن 

  .خاص مي باشد
 2006و همكـاران در سـال    Le Huy Baدر تحقيق 

ت هاي فلزا گيري آلودگي در كشور چين با هدف اندازه
هاي نزديـك   سنگين از جمله سرب و كادميوم در خاك

مشاهده شد كه تأثير كادميوم  Ho chi minhنواحي شهر 

تـر از تـأثير سـرب اسـت و      بر روي رشد گياه برنج بـيش 
همچنين عنوان گرديد، موقعي كه غلظت سرب بـالاتر از  

ppm 5/0 ــي ــيش  م ــود ب ــر از  ش ــد 50ت ــت  درص و غلظ
 60تــر از  شــود، بــيش مــي ppm 25/0كــادميوم بــالاتر از 

از سـوي ديگـر   . )15(گذارد بر ميزان برنج تأثير مي درصد
وجود فلز كروم در دانـة بـرنج و عوارضـي ناشـي از آن،     

بــا . نمايــد لــزوم توجــه خــاص در ايــن بــاره را طلــب مــي
ــان فرآينــــدهاي   افــــزايش غلظــــت كــــروم در گياهــ

  .)16(گيرد فيزيولوژيكي مختلفي تحت تأثير قرار مي
Zhou Qixing  در كشور  2003و همكاران در سال

چين با هـدف بررسـي تـأثير كـادميوم و فلـزات سـنگين       
ديگر از جمله سرب در متد گلداني بر روي رشـد و نمـو   

نتـايج نشـان   . هاي آماري انجام دادند گياهان برنج آزمون
ها  داد، رشد و نمو گياهان برنج قوياً متأثر از نوع آلودگي

هـا حـاكي از كـاهش ميـانگين طـول       نتايج بررسي. است
ــرنج از  ــان ب ــا  4گياه ــز    5ت ــوده اســت و ني ــر ب ــانتي مت س

كاهش پيـدا   درصد 20-30برنج به ميزان ) دانه(محصول 
 علاوه افزايش ميزان فلزات سـنگين كـادميوم،   هب )17(كرد

هاي آب آبيـاري منـاطق بررسـي     كروم و سرب در نمونه
محلـه  ( ويبـار و ج كـلاء شده كه شامل سيد محله، مـوارم  

ثير سوء بـر فاكتورهـاي كمـي داشـته و بـه      أبوده ت) كلاء
ويژه، موجب كاهش عملكرد در هكتار و كاهش ارتفاع 

شود كـه ايـن موضـوع بـا نتـايج تحقيقـات        گياه برنج مي
رونـد رو بـه تزايـد در    . كاران مطابقت داردمزازولي و ه

ميزان آلودگي فلزات سنگين كادميوم،كروم و سرب در 
آب و مواد غذايي از جمله بـرنج و اثـرات تجمعـي     منابع
ــي آن ــا، نگران ــه لحــاظ    ه ــاطق ب ــراي من هــاي جــدي را ب

اكولوژيك، امنيت غذايي و سـلامت جوامـع انسـاني بـه     
لذا ضـرورت برنامـه ريـزي جـامع و منسـجم      . دنبال دارد

  .باشد توسط متوليان امر اجتناب ناپذير مي
يژگـي بـارز   كه بايد توجه داشت كه و نكته مهم اين

ست و مانند اغلـب مـواد آلـي    ا ها اين فلزات پايداري آن
شـوند و در   طي فرايندهاي زيستي و شيميايي تجزيه نمـي 

نتيجه بـا تغلـيظ و تجمـع ايـن فلـزات در مـواد غـذايي و        
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و جبــران ناپــذيري  محــيط زيســت باعــث صــدمات مهــم
  .)19(گردند مي

زان اي مي ـ گيـري دوره  شود كه اندازه لذا پيشنهاد مي
هــاي بــرنج منــاطق  فلــزات ســنگين در منــابع آبــي و دانــه

ريزي فراگيري در خصـوص ايجـاد يـك     برنامه مختلف،
هـاي   سيستم عملياتي مناسب براي كاهش ميـزان آلاينـده  

فلزي در منابع آبـي و محصـول بـرنج و در نتيجـه تحقـق      
امنيـــت غـــذايي در محصـــولات كشـــاورزي، ترغيـــب  

هـاي مشـابه در سـاير     كشاورزي ارگانيك، انجام تحقيـق 
مناطق و اراضي كشاورزي به ويژه مزارع شاليزاري براي 

ــه     ــاطق، برنام ــدار در من ــذايي پاي ــت غ ــق امني ــاي  تحق ه
ــازي و  ــگ س ــي و فرهن ــك   آموزش ــاه و بان ــاد پايگ ايج

اطلاعاتي مرتبط بـا موضـوع در سـطح منطقـه و كشـور،      
ــرات و      ــي اث ــي در بررس ــين الملل ــارب ب ــتفاده از تج اس

زيست محيطي و اقتصادي فلـزات سـنگين   عوارض سوء 
 .در منابع آبي مختلف صورت پذيرد

 

  سپاسگزاري
اين تحقيق نتيجه بخشي از رساله تحقيقـاتي دكتـري   
آقــاي محمــودعلي ركنــي در دانشــگاه كشــاورزي شــهر 

ــي   ــتان م ــوري ارمنس ــور جمه ــروان كش ــد اي ــذا از باش ، ل
پژوهشــگران، مراتــب تقــدير و تشــكر خــود را از تمــامي 

و ميسر نمودنـد  اني كه انجام اين تحقيق را ممكن رهمكا
  .اعلام مي داريم
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