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Abstract 
 

Introduction: Since, rice is the main source of food for the majority of people in the world, 

including Iran, determine of concentration and distribution of heavy metals in rice plants is important. 

The aim of this study was to determine cadmium, chromium and zinc concentrations in rice produced of 

the Mobarakeh County. 

Material and Method: Sampling was conducted based on stratified random method from 10 

cities and villages. Three samples were taken from any place and then mixed together. The samples were 

prepared based on ASTM (2000) method and the concentrations of cadmium, lead and chromium were 

determined. In order to perform calculations, describe and analyze of the data, Excel and SPSS 15 

software’s and T-Test statistical test was used. 

Results: The mean concentration of cadmium in samples was 0.178 ± 0.048 mg / kg. Cadmium 

concentration in the 40 percent of combined samples was equal to or greater than the standard rate. 

Average concentrations of lead and chromium in the samples were 0.176 ± 0.056 and 0.148 ± 0.055 

mg/kg dry weight respectively. Lead and chromium concentrations were less than the FAO/WHO 

standards in all samples and this difference was statistically significant (P <0.001). 

Discussion and Conclusion: Only in few cases, the concentration of cadmium was upper than 

standard rate but lead and chromium concentration in all samples were below standards. Weekly intake of 

cadmium, chromium and lead were below the acceptable or tolerable levels recommended by the Joint 

FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. So, the serious risk does not threat the public health. 
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  مقدمه
چـرم،   يسـاز  آمـاده  ري ـنظ ،يانسـان  يها تياز فعال ياريبس

و  وميكــادم-كــلين يهــا يبــاتر ديــزات و تولفلــ يآبكـار 
ــغ ــاد ره،ي ــز ريمق ــنگ يادي ــزات س ــنظ نياز فل ــروم،  ري ك

انـد   وارد كـرده  يع ـيطب يها طيو سرب را به مح وميكادم
در سـطح   نيگسـترده بـه فلـزات سـنگ     يكه سبب آلودگ

اسـتفاده   لي ـبـه دل  ن،يبـرا   وه). علا1-2شده است( يجهان

  چكيده
 دهـد،  يم ـ ليرا تشـك  راني ـاز جملـه ا  اي ـمردم دن تياكثر يبرا  ييغذا يكه برنج منبع اصل يياز آنجا سابقه و اهداف :

 نيفلـزات سـنگ   زاني ـبـرآورد م  ق،ي ـتحق نيدارد. هدف از ا ياديز تيبرنج اهم اهيدر گ نيفلزات سنگ عيغلظت و توز نييتع
  است. شهرستان مباركه يديكروم و سرب در برنج تول وم،يكادم

 10شده، از  يطبقه بند يبا روش تصادف يبردار بوده است.  نمونه مقطعي – يفيمطالعه از نوع توص نيا و روشها: مواد
دهستان، سـه نمونـه برداشـت شـد و سـپس بـا هـم مخلـوط          اياز هر شهر و شهر و دهستان شهرستان مباركه صورت گرفت. 

گرفـت و غلظـت كـروم، سـرب و      رت) صـو A.S.T.M(2000هـا براسـاس روش ذكـر شـده در      نمونـه  يساز . آمادهديگرد
و  SPSS 15و  Excel يافزارهـا  هـا از نـرم   داده لي ـو تحل هي ـو تجز فيشد. به منظور انجـام محاسـبات، توص ـ   نييتع وميكادم

  استفاده شد. T-Test يآزمون آمار
درصد از  40در  وميبود. غلظت كادم mg/kg 048/0± 178/0 يبرداشت يها در نمونه وميغلظت كادم نيانگيم ها: افتهي
 mg/kgبرابـر   بي ـها به ترت غلظت سرب و كروم در نمونه نيانگياستاندارد بود. م زانياز م شتريب ايمركب، برابر و  يها نمونه

نمونـه هـا، كمتـر از حـد      يسـرب و كـروم در تمـام    تغلظ ـ. بـود  خشـك  وزن برحسـب  148/0±055/0و  176/0 059/0±
  ).P<0.001معنادار بود( ياختلاف از نظر آمار نيبودند و ا FAO/WHOشده توسط  نيياستاندارد تع
ا از نظـر سـرب و كـروم    ه ـ نمونـه  ياز حد استاندارد گذشته بـود و تمـام   وميموارد غلظت كادم يتنها در برخ : استنتاج

شـده توسـط    نيـي تر از حد استاندارد تع نييكروم و سرب پا وم،يكادم يهفتگ افتيدر زانيتر از حد استاندارد بودند. م نييپا
  .كند ينم ديراتهد يسلامت عموم يبود. لذا خطر جدFAO/WHOييغذايهاندهيو آلاهايافزودن يگذار قانون تهيكم
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 پژوهشي

 يضلاب و كودهالجن فا ،يصنعت يها نادرست از پساب
 زي ـن يكشـاورز  يها خاك ن،يفلزات سنگ يحاو يرآليغ

فلـزات توسـط    ني ـانـد. ا  از مناطق آلوده شـده  ياريدر بس
 ييغـذا  رهيزنج قيو قادرند از طر شوند يجذب م اهانيگ

 دي ـتهد كي عنوانبه  جهيو درنت ابنديراه  زيبه بدن انسان ن
ات فلـز  افتي). در3، 1مطرح شوند( يسلامت يبزرگ برا

اندك، در دراز مـدت منجـر بـه     ريدر مقاد يحت ن،يسنگ
مـزمن   يهـا  يماريبدن و ب يها اختلال در عملكرد ارگان

در بدن وجود ندارد و بـا   ومي. در پستانداران كادمشود يم
تجمــع  هيــدر كبــد وكل ژهيــگذشــت زمــان در بــدن بــه و

ــ ــدي يم ــوجــود دارد و از طر عــتيدر طب ومي. كــادماب  قي
 شيافـزا  ،يرد بـدن شـده و باعـث آنم ـ   وا ييغذا رهيزنج

و اسـتخوان هـا    هي ـر ه،ي ـبـه كل  يجد بيفشار خون و آس
  ).4(شود يم

 نيدر مواجهه با فلزات سـنگ  ياستنشاق نقش مهم اگرچه
 مي ـرژ قيآلوده دارد، اما جذب از طر اريبس يها در مكان

 يبـرا  نيراه مواجهـه بـا فلـزات سـنگ     نيتر ياصل ،ييغذا
درخصــوص  يآگــاه نيبنــابرا). 5، 3اكثــر مــردم اســت(
 زاني ـو م ييغـذا  يهـا  در  فرآورده نيغلظت فلزات سنگ
 يابي ـبـه منظـور ارز   ،ييغـذا  مي ـژر قيجذب آن ها از طر
 تيــحــائز اهم اريســلامت انســان بســ يخطــر آن هــا بــرا

درصد از  40از  شيب يبرا ياصل ي). برنج غذا5(باشد يم
ــجمع ــ تي  ي). در كشــورها6(شــود يجهــان محســوب م
و  شـود  يغذاها محسوب م نيتر يبرنج از اصل زين ييايآس
). در 7(باشـد  يم ـ اني ـرانيا نيپرمصرف در ب يغذا نيدوم

 راني ـدر ا يكشـاورز  يها نيهكتار از زم 630000حدود 
تــن در ســال   ونيــليم 2/3 ديــبــرنج بــا تول  ركشــتيز
در  نيفلـزات سـنگ   زاني ـم نيـي تع رو ني ـ). از ا8(باشـند  يم

 قـات يدارد. تحق يادي ـز تي ـاهم راني ـدر ا يبرنج مصـرف 
ــترده ــدر ا يا گس ــهيزم ني ــده اســت. غلظــت    ن ــام ش انج

-025/0در محـدوده   لنديتا رد يديدر برنج تول وميكادم
گــــزارش شــــده  لــــوگرميگــــرم بــــر ك يلــــيم 01/0

 ،يو همكـاران غلظـت كـروم، مـس، رو     Cao).6است(
را بـه   سـو  انـگ يو سرب در برنج منطقه ج وهيج وم،يكادم

 054/0و  006/0، 014/0، 12، 64/2، 75/0برابر با  بيترت
 زاني ـ). م5گرم بر گرم وزن خشك گزارش كردند( يليم

در شمال  يديتول  وايسات زايو سرب در برنج اور وميكادم
گـرم بـر گـرم     يل ـيم 23/2و  41/0برابر با  بيبه ترت رانيا

وهمكـاران   يززول ـ قي ـ). براساس تحق4وزن خشك بود(
ــتيمتوســط در ــ اف ــادم يهفتگ ــز طرا وميك ــرنج در  قي ب

وزن بـدن   لـوگرم يهـر ك  يبه ازا كروگرميم 7/7قائمشهر 
ــه تقر  ــود ك ــه ب ــايدر هفت  ــ 10 ب ــداكثر  شيدرصــد ب از ح

  WHO/FAO شـده توسـط   هيتوص ـ يهفتگ ـ افـت يدر

  ).9بود(
در  نيفلـزات سـنگ   زاني ـم يتوجـه بـه ضـرورت بررس ـ    با

كـروم و   وم،يكادم زانيم نييمطالعه با هدف تع نيبرنج، ا
 زاني ـو محاسبه م  شهرستان مباركه يديرنج تولسرب در ب

فلـزات باتوجـه بـه غلظـت      ني ـا يروزانه و هفتگ افتيدر
 . ها در برنج انجام شد آن

  : وروشها مواد
كـه در   باشد يم يمقطع -يفيمطالعه توص كيمطالعه  نيا
در  يدي ـتول يهـا  محصـول بـرنج   يبررو 1388سال  زيپائ

بخـش   10از  يداربـر  شهرستان مباركه انجام شـد. نمونـه  
در هر  يديشهرستان مباركه ( از هركرت مزرعه برنج تول

شهرستان ) صـورت گرفـت. از    نيبرنج در ا ديمنطقه تول
از سـه مزرعـه متفـاوت     ،يگرم 100 ههر بخش، سه نمون

كشت برنج در محل برداشت، كه  يمركز هيواقع در ناح
م  گر 2و سپس از هر نمونه،  هيداشته اند ته كساني طيشرا
شـد. بـرنج مـورد     نيتـوز  يمراحل آماده ساز ريسا  يبرا

  .(5،6،7،9،10از نوع چمپا بود( قيتحق نيمطالعه در ا
 48در مـدت   گـراد  يدرجـه سـانت   105 يدر دمـا  ها نمونه

روش هضم  لهيها به وس ساعت خشك شدند. سپس نمونه
براساس روش اسـتاندارد   دياس كيپركلر كيترين يدياس

ASTM )محلـول   كي ـنمونه برنج در ).9،11هضم شدند
 3:1 نسـبت  بـا ) ٪70( كي ـو پركلر كي ـترين دياس ـ ظيغل

هـر گـرم از    يبـه ازا  تـر يل يل ـيم 20 زانمي ـ به(شد مخلوط
هرگـرم از   يبه ازا كيدسولفورياس تريل يليم 5/2نمونه). 

 تـر يل يل ـيم 3كـه كمتـراز    ينمونه افزوده شد. نمونـه زمـان  
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حـرارت داده   جوش يدست آمد تا دما محلول شفاف به
). به منظور سـنجش فلـزات از دسـتگاه    4شد( قيشد و رق

 نظــوراســتفاده شــد. بــه م يجــذب اتمــ ياســپكتروفتومتر
ها  غلظت فلزات در نمونه ،يريگ از صحت اندازه نانياطم

ــار تكــرار تع ــا دوب ــيب ــرنج در   ني ــه ب شــد. مصــرف روزان
و بـه طـور    158-178از  يدر دامنـه ا  ييايآس يكشورها

هر شخص در روز بوده اسـت   يگرم به ازا 160 نيانگيم
ــه ا ــك ــبه در   ني ــور محاس ــه منظ ــدار ب ــتيمق ــ اف  يهفتگ
بـرنج   قي ـكروم و سـرب) از طر  وم،ي( كادمPTWIفلزات

 لي ـو تحل هي ـو تجز في). به منظور توص12،13لحاظ شد(
 T‐Test يو آزمون آمـار  SPSS 15افزار  ها از نرم داده

One‐Sample .استفاده شد  
 يهـا  سـرب و كـروم در نمونـه    وم،يت كادمغلظ نيانگيم

 1برداشت شـده از شهرسـتان مباركـه در جـدول شـماره      
ــ در  وميغلظــت كــادم نيانگيــم يآمــده اســت. بطــور كل

بـود.   mg/kg 048/0± 178/0 يبرداشـت  يهـا  نمونـه 
 ييغـذا  يهـا  نـده يو آلا هـا  يافزودن ـ يگذار قانون تهيكم

FAO/WHO ــادم ــتاندارد كـ ــ ومي، اسـ  را رنجدر بـ

mg/kg 2/0 ومي). غلظـت كـادم  10كرده اسـت(  نييتع 
 شـتر يب ايبرابر و  ،يمورد بررس يها درصد از نمونه 40در 
بـا   نيانگي ـدر م ياستاندارد بود. اختلاف معنادار زانياز م

   .(P=0.178)استاندارد مربوطه مشاهده نشد
برابـر   بيها به ترت غلظت سرب و كروم در نمونه نيانگيم

mg/kg 059/0± 176/0 حسب بر 148/0±055/0 و 
داقل و حــداكثر غلظــت آن هــا در حــ. بــود خشــك وزن
 mg/kg 27/0 -09/ 0سـرب    يبـرا  بيها به ترت نمونه
بــود. در مــورد  mg/kg 25 /0-08/0كــروم  يو بــرا

ــروم، كم  ــرب وك ــهيس ــانون ت ــذار ق ــ يگ ــا يافزودن و  ه
  زاني ـم بي ـ، بـه ترت FAO/WHO ييغـذا  يهـا  ندهيآلا

mg/kg 3/0  كـرده   نيـي عنـوان اسـتاندارد تع  را بـه    1و
نمونـه هـا،    ي). غلظت سرب و كروم در تمـام 4-5است(

 FAO/WHOشده توسط  نييكمتر از حد استاندارد تع
معنــــادار  ياخــــتلاف از نظــــر آمــــار نيــــبودنــــد و ا

  ).P<0.001بود(

  
هاي  ميزان فلزات سنگين مورد مطالعه در نمونه :1جدول شماره 

  (N=30)لف شهرستان مباركه برنج برداشت شده از مناطق مخت
 

 كروم كادميوم  سرب تعداد نمونه محل نمونه برداري رديف

  25/0  09/0  21/0  3  وزير آباد 1
  17/0  15/0  27/0  3  كلماران 2
  11/0  13/0  11/0  3  ديزيچه 3
  09/0  2/0  23/0  3  دهنو 4
  16/0  17/0  17/0  3  كوشكيجه 5
  19/0  23/0  19/0  3  سرخه  6
  2/0  19/0  22/0  3  آسياباد 7
  08/0  15/0  16/0  3  درچه 8
  1/0  226/0  11/0  3  نوگروني 9

  13/0  24/0  09/0  3  دهنومركزي  10
  
و  ييغـــذا يهـــا يافزودنـــ يقـــانون گـــذار ونيســـيكم
مجـاز   يهفتگ ـ افـت يدر زاني ـم ،ييمواد غذا يها ندهيآلا

)PTWIــدر حبوبــات  نظ نياز فلــزات ســنگ ي) برخــ  ري
 افـت يدر زاني ـم  JECFAكرده اسـت.    شنهاديبرنج را پ

 بي ـسرب و كروم بـه ترت  وم،يكادم يمجاز را برا يهفتگ
كـرده   نيـي بـدن تع  زنو يبه ازا كروگرميم 3/23و 25، 7

سـرب و كـروم    وم،يكادم يهفتگ افتي). در9-11است (
ــه شــده اســت.  2مطالعــه در جــدول شــماره  نيــدر ا ارائ

ــبراســاس ا ــه م ني ــمطالع ــتيدر نيانگي ــرا يهفتگــ اف  يب
 µg/kg body(ب،ي ـكـروم و سـرب، بـه ترت    وم،يكادم

weight/week) 42/3 ،85/2  محاسبه شـد.   388/3و
و سـرب   وميكـادم  افتيدر دهد ينشان م 2جدول شماره 
بـا مطالعـات مشـابه در     سـه يمطالعه در مقا نيدربرنج در  ا

  كمتر بوده است. گريد يكشورها
  

  ق مصرف برنج: ميزان دريافت كادميوم، سرب و كروم از طري2جدول شماره
  

  كروم  سرب  كادميوم  

  )µg/g(ميزان در برنج 
  دامنه

178/0  176/0  148/0  

24/0-09/0 27/0 -09/0 25 /0-08/0 
  جذب هفتگي

 )µg/kg body 

weight/week(  دامنه  

42/3  388/3  85/2  

98/4-66/1 61/5-66/1 19/5-47/1 
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 پژوهشي

جذب هفتگي قابل تحمل 
 µg/kg body( محلي

weight/week(  
7  25  3/23  

ميزان استاندارد 
FAO/WHO  در برنج

)mg/kg(  
2/0  3/0  1  

  
 زاني ـم يهـا دارا  درصد از نمونـه 40مطالعه  نيا جيطبق نتا
هـا از   نمونـه  يتمام يبالاتر از استاندارد بودند ول وميكادم

 يك ـيتر از حد استاندارد بودند.  نيينظر سرب و كروم پا
 يدر نمونـه هـا   وميكـادم  يبـالا  زاني ـم ياحتمال لياز دلا

 ييايميشــ يمصــرف نادرســت كودهــا توانــد يبــرنج، مــ
ــفات ــرنج     ه،فس ــزارع ب لجــن فاضــلاب و كمپوســت در م
در برنج  وميكادم زاني). افشار و همكاران، م14-16باشد(
قرار دادنـد و   ي) را مورد بررسيرانينوع برنج ا كيآمل(
 mg/kg در بـرنج آمـل   وميكـه غلظـت كـادم    افتنـد يدر

نشان  زيو همكاران ن يخان يها يست. بررسبوده ا 09/0
شده در شمال  ديخام تول برنجدر  وميداد كه غلظت كادم

از  يا  و در دامنـه  mg/kg 34/0 نيانگي ـبطـور م  راني ـا
 جيبوده است كـه نسـبت بـه نتـا     mg/kg 45/0 تا 25/0

ــ يشــتريمطالعــه حاضــر مقــدار ب ــ. ادهــد يرا نشــان م  ني
خـاك   وميكـادم  زاني ـنشان دادند كه م نيمطالعات همچن

 mg/kg 34 تا 1998در سال  mg/kg33 از جيبه تدر

  ).4است( افتهي شيافزا 1999سال  در
كروم و سرب در مطالعه  وم،يكادم يهفتگ افتيدر زانيم

 (µg/kg body weight/week)  ب،ي ـحاضر به ترت

تــر از حــد  نييشــدكه پــا نيــيتع 388/3و  85/2، 42/3
ــتاندارد تع ــياس ــط كم  ني ــده توس ــهيش ــانون ت ــذار ق  يگ

بودند.  FAO/WHO ييغذا يها ندهيو آلا ها يافزودن
 يهفتگ افتيزان دريبراساس مطالعه جاهد و همكاران، م

 دي ـمصرف بـرنج تول  قي(از طررانيو سرب در ا  وميكادم
ــشــده در شــمال ا ــه ترتراني ــ) ب  µg/kg body بي

weight/week 89/7   از حـداكثر   شـتر يو ب 23/42و
 زانيــشــده، بـوده اســت. م  هيتوصــ يجــذب هفتگ ـ زاني ـم

 وانيمردم تـا  يبرنج، برا قياز طر وميكادم يجذب هفتگ
 ني ـكه ا ياست در حال ييغذا ميدرصد از كل رژ 3تنها 

درصــد  50 بــايدرصــد اســت. تقر 7-32در ژاپــن  زانيــم
بــرنج  قيــاز طر يمــردم انــدونز وميجــذب روزانــه كــادم

ر و همكـاران د  Fangmin يهـا  ي). طبق بررس ـ4است(
غلظـت سـرب در    يبر رو نياز جنوب چ يمناطق مختلف

ها  درصد از كل نمونه 2/15مشخص شد كه  ،يبرنج ژاپن
شـده   نيـي فراتر از حداكثر غلظت مجـاز تع  يغلظت ياراد

شـده)   ابيدر بـرنج آس ـ  µg/kg 2/0)يدر استاندارد مل
ــ). م17بودنــد( و ســرب از  وميجــذب روزانــه كــادم زاني

، بـه  2000تـا   1998 يها سال يبرنج در ژاپن در ط قيطر
 نيانگي ـ). م12بـوده اسـت(   363و  µg/g 191/8 بيترت

 يبـرا  (ADD) وميكـادم  وروزانه سـرب    يافتيدوز در
از  نيچ ـ يغرب ـ يهـا  الـت ياز ا يك ـيدر  يبزرگسالان بوم

و  يدنيشـامل بـرنج و آب آشـام    يمصرف خوراك قيطر
و   g/(kg.d) μ 7/7 بي ـخـاك، بـه ترت   يبلـع تصـادف  

  .(18رآورد شد(ب 119/0
و ســـرب در  وميانباشـــت كـــادم زانيـــم 1385ســـال  در
قـرار   يشهرستان مباركه مورد بررس يكشاورز يها نيزم

ــنظ يكشــاورز يهــا تيــمطالعــه فعال نيــگرفــت، در ا  ري
لجن فاضلاب و  ،يوانيو ح  ييايميش ياستفاده از كودها

 ــ  ــوان مس ــه عن ــت ب ــنگ  يرهايكمپوس ــزات س  نيورود فل
ــه شــدند.  ــمدرنظرگرقت ــم نيانگي ــه  وميكــادم ورود زاني ب

فسـفره بـه    يو كودهـا  يواني ـح يكودها قيخاك از طر
گـرم در هكتـار در سـال، گـزارش      88/3و  24/1 بيترت

شهرسـتان   نيبه خاك ا وميورود كادم زانيشده است و م
ــاز طر ــه ســا   قي  ريكمپوســت و لجــن فاضــلاب نســبت ب
ــاچ هــا يورود  ــ زين ــه طــور كل ــود. ب ــســهم هر يب از  كي
فسـفره، كمپوسـت    يكودها ،يوانيح يكودها يارهيمس

 04/0و  21/24،24/75،01/0 بي ـو لجن فاضلاب بـه ترت 
گـرم   18/3 وميتجمع كـادم  زاني). م16درصد بوده است(

ذوب و  يهــا در هكتــار در ســال گــزارش شــد. كارخانــه
فلـزات   يع ـيرطبيورود غ ياز منابع اصـل  زيفلزات ن هيتصف
منجـر بـه    تي ـدر نها كـه  رونـد  يشمار م ـ به جو به نيسنگ

 ني ـا ريمنابع آب و خـاك در منطقـه تحـت تـاث     يآلودگ
 زاني ـم شيبتوان گفت افزا دي). شا15(شود يها م كارخانه



 ... كروم و سرب در برنج چمپا وم،يدمغلظت كا يبررس
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 ني ـها نسبت به حد استاندارد به ا نمونه يدر برخ وميكادم
ــدل ــا  لي ــح ياســت كــه كوده لجــن فاضــلاب و  ،يواني

از كشاورزان مـورد اسـتفاده    يكمپوست تنها توسط برخ
كمپوست و  قياز طر وميورود كادم زاني. مرنديگ يار مقر

در  زانيم نيگزارش شده است، اما ا زيلجن فاضلاب ناچ
  ).16قابل توجه باشد( تواند يمزرعه، م اسيمق
 قي ـورود سرب به خـاك شهرسـتان مباركـه از طر    زانيم

فسـفره، كمپوسـت و لجـن     يكودهـا  ،يواني ـح يكودها
گـرم در   11/0و  04/0، 71/4، 7/11 بي ـفاضلاب بـه ترت 

 زاني ـاسـاس م  نيهكتار در سال گزارش شده است. برهم
گرم در هكتار در سال برآورد شـده   26/12تجمع سرب 

درصـد)   65/70سـهم (  نياست. در مـورد سـرب، بـالاتر   
  ).16مورد استفاده بوده است( يوانيح يمربوط به كودها

 يمنطقـه، آل ـ  ني ـمورد اسـتفاده در ا  يها كش آفت اغلب
گـزارش   زيدر آن هـا نـاچ   وميسرب و كادم زانيبوده و م

كـه   نيفلزات سنگ يورود يرهايشده است. علاوه بر مس
از  نيورود فلـزات سـنگ   زاني ـقبلا گزارش شده اسـت، م 

منطقـه قابـل توجـه     اسيدر مق زين يجو يها زشير قيطر
بـودن خـاك    يياي ـبـه قل  توجـه بـا   گـر، يد ياست. از سو

 قيشخم از طر هياز لا نيت سنگخروج فلزا زانيمنطقه، م
 وميبر تـوازن كـادم   يكم ريبوده و تاث نييپا اريبس ييآبشو

در  نيتجمـع فلـزات سـنگ    زاني ـم نيو سرب دارند. بنـابرا 
از مقدار گزارش شده خواهد بود و غلظـت   شتريخاك، ب

). بـا  15-16دارد( يعناصـر در خـاك حالـت بحران ـ    نيا
و  اهي ـر در گغلظـت عناص ـ  نيكـه ارتبـاط ب ـ   ني ـتوجه به ا

 يجيتـدر  شيبـا افـزا   سـت، ين يغلظت آن در خاك خط
 نيــدر خــاك، جــذب و ورود ا نيغلظــت فلــزات ســنگ

 ،يمحصولات كشاورز قياز طر ييغذا رهيفلزات به زنج
مطالعـه   ني ـا جي). نتـا 16(افـت يخواهـد   شيافزا ندهيدر آ

مـوارد   هي ـهـا، در بق  از نمونـه  ينشان داد به جز تعداد كم ـ
شــده توســط  نيــيز حــد اســتاندارد تعا وميغلظــت كــادم

FAO/WHO وميكـادم  يبـالا  زانيكمتر بوده است. م 
بـه اسـتفاده از كمپوسـت و     تـوان  يها را م نمونه يدر برخ

از كشــاورزان و  يلجـن فاضــلاب توســط تعــداد معــدود 
و  ربس ـ زاني ـنسـبت داد. م  وميبه كـادم  يا نقطه يآلودگ
ن مباركه شهرستا يمناطق مورد بررس يدر تمام زيكروم ن

 زانيــشــده كمتــر بــوده اســت. م نيــياز حــد اســتاندارد تع
ــتيدر ــ اف ــادم يهفتگ ــروم از طر  وم،يك ــرب و ك ــس  قي

 نييپـا  اريشده در شهرستان مباركه بس ديمصرف برنج تول
 باشـد  يم ـ  يهفتگ افتيتر از حداكثر مقدار قابل قبول در

ــرا تهد يســلامت عمــوم ينظــر خطــر جــد نيــو از ا  دي
رونـد رو بـه رشـد     كـه  يوجود، از آنجـائ  ني. با اكند ينم

در خاك مناطق مختلف اصـفهان و   نيتجمع فلزات سنگ
انتظـار   تـوان  يشهرستان مباركـه گـزارش شـده اسـت، م ـ    

محصـولات   قي ـفلـزات از طر  نيورود ا زانيداشت كه م
 هيتوص ـ. لـذا  ابـد ي شيافـزا  ييغـذا  رهي ـبه زنج يكشاورز

 يهفتگ ـ افـت يدر زاني ـو م نيفلـزات سـنگ   زانيم شود يم
ــا از طر ــآنه ــا قي ــاورز  ريس ــولات كش ــد  يمحص همانن

  .رديقرار گ يابيمورد ارز يا بطور دوره جاتيسبز
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