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 Introduction: Environmental pollution has become one of the main problems of today's 

societies in a way that in addition to natural ecosystems, it also endangers human health. 

Therefore, in this study, the contamination of heavy metals and organophosphate toxins 

accumulated in two different types of rice consumed by humans was measured. The risk 

of carcinogenicity and non-carcinogenicity associated with these toxins for children and 

adults in rice fields in northern Iran was also assessed.  

Materials & Methods: For this purpose, 17 stations were selected for sampling rice 

consumption from farms in Mazandaran province in the first and second cultivation 

groups. After sampling, rice samples were wrapped in foil to measure toxins and placed 

in plastic packs to measure heavy metals. Heavy metals were measured using ICP-MS 

and toxins were measured using GC-MS and mercury was measured using mercury 

autoanalyzer. Carcinogenic and non-carcinogenic risk indices for both groups of 

children and adults in the first and second culture groups were evaluated and calculated.  

Results: The results showed that nickel and lead showed the highest values in the 

collected samples at station 14 at 0.38 and at station 6 at 0.17 mg/kg, respectively. In 

addition, the toxic and carcinogenic metals arsenic, cadmium and mercury in stations 6, 

5 and 6 showed values of 0.094, 0.017 and 0.001 mg/kg, respectively. Station 1 and 

Station 2 have the highest and lowest values of diazinon in the range of 0.038 and 0.004, 

respectively, and chloroprifus have the highest and lowest values in stations 8 and 14, 

respectively, in the range of 0.019 and 0.001 mg/kg. The non-carcinogenic risk of the 

first and second cultures was highest for children and adults for safe toxins and for nickel 

metal. THQ levels also showed a high risk for consumers. 

Conclusion: The risk of carcinogenicity for the target groups was highest in different 

concentrations of chromium and in the second group for children the group had high risk 

levels. The results of this study showed that rice produced in farms in northern Iran 

contains different amounts of toxins and heavy metals that have carcinogenic and  

non-carcinogenic potential for consumers. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

دو نوع برنج و   در یافته تجمع سموم ارگانوفسفره  و  سنگین سنجش آلودگی فلزات

 زایی مربوطه برای کودکان و بزرگسالان  سرطانزایی و غیرارزیابی ریسک سرطان

 ایران   در مزارع برنج شمال
 

 
 

 1، لعبت تقوی2فر، نادر بهرامی3مرادی، علی ماشینچیان *2ساری، عباس اسماعیلی 1محبوبه نوذری 

 
 یرانا ،تهران  اسلامی،   آزاد  دانشگاه   تحقیقات،  و  علوم  واحد  محیط زیست،گروه    1
 ایران  ،ورن مدرس،  تربیت  دانشگاه  دریایی،   علوم  و  طبیعی  منابع  دانشکده  زیست،  محیطگروه    2
 ایران   تهران،   اسلامی،   آزاد  دانشگاه  تحقیقات،  و  علوم  واحد  دریایی و شیلات،  علومگروه    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 فلزات سنگین 

 سموم ارگانوفسفره 

 ارزیابی ریسک سلامت انسان 

 زاییریسک سرطان

  زاییسرطانریسک غیر

های طبیعی، که علاوه بر اکوسیستمنحویآلودگی محیط زیست به یکی از مشکلات اساسی جوامع امروزی تبدیل شده است به  مقدمه:  
  در   یافته  تجمع  ارگانوفسفره  سموم  و  سنگین  فلزات  این مطالعه  آلودگیسلامت انسان را نیز مورد مخاطره قرار داده است. بنابراین، در  

 و  کودکان  مرتبط با این مواد سمی برای   زاییسرطانغیر  و   زاییسرطان   ریسک  چنین هم  دو نوع متفاوت برنج مصرفی انسان سنجش شد. 
 گرفت.ایران مورد ارزیابی قرار  شمال برنج  در مزارع بزرگسالان

مازندران در دو گروه    مصرف از مزارع موجود در استان  برداری از برنج موردنمونه  ایستگاه برای   17همین منظور تعداد  به ها: مواد و روش 
برای سنجش سموم داخل فویل پیچیده شد و برای سنجش فلزات  برداری  های برنج پس از نمونهکشت اول و دوم انتخاب گردید. نمونه

و سنجش سموم با استفاده از دستگاه   ICP-MS  سنگین با استفاده از دستگاه  گرفت. سنجش فلزات  های پلاستیکی قرارسنگین داخل پک
GC-MS   زایی برای دو  سرطانزایی و غیرهای ریسک سرطانه انجام شد. شاخصو سنجش جیوه با استفاده از اتوآنالایزر مخصوص جیو

 بی و محاسبه قرار گرفت.  گروه کودکان و بزرگسالان در دو گروه کشت اول و دوم مورد ارزیا
 در   و   38/0  میزانبه   14  ایستگاه  ترتیب دربه  شده  آوریجمع  هاینمونه   در  را  مقدار  سرب بالاترینو    نیکل  نتایج نشان داد که فلز نتایج: 

 در   ترتیببه  جیوه  و  کادمیوم  آرسنیک،  زاسرطان  و  سمی  تفلزا  این  بر  علاوه.  داد  نشان  کیلوگرم  بر  گرممیلی  17/0  میزانبه  6  ایستگاه
 دارای  ترتیببه 2 ایستگاه و 1 ایستگاه .دادند نشان را کیلوگرم  بر  گرممیلی 001/0  و 017/0 ، 0/ 094 مقادیر 6 و 5 ،6 هایایستگاه

 های ایستگاه در را مقادیر ترینکم و ترینبیش ترتیببه و کلروپریفوس 004/0  و 0/ 038 محدوده در دیازینون مقادیر ترینکم و ترینبیش
کودکان و بزرگسالان    کشت اول و دوم برای  زاییسرطانغیر  داد. ریسک  نشان کیلوگرم  بر گرممیلی  0/ 001 و  0/ 019  مقادیر  با   14 و   8

 کنندگان نشان داد. خطر بالایی را برای مصرف THQچنین مقادیر برای سموم بی خطر و برای فلز نیکل دارای بالاترین خطر بود. هم
رکشت دوم برای گروه  های مختلف کروم بالاترین مقدار و دهای هدف در غلظت زایی برای گروهخطر سرطان  گیری: حث و نتیجه ب 

کودکان دارای سطوح پر خطر بود. نتایج این تحقیق نشان داد که برنج تولید شده در مزارع شمال ایران حاوی مقادیر مختلفی از سموم  
   باشند.کنندگان میزایی برای مصرفسرطانزایی و غیرو فلزات سنگین است که دارای پتانسیل سرطان
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 قدمه م
عنوان زمینه اصلی  ناشی از عوامل انسانی به  ها و اقداماتفعالیت        

ورود ترکیبات شیمیایی و سمی به محیط زیست جانوری و انسانی  

های صنعتی، کشاورزی،  باشد. این ترکیبات که از طریق فاضلابمی

شوند  مناطق مسکونی روانه محیط زیست میشهری، کارخانجات و  

های  دتوانند مقادیر زیادی ترکیبات سمی نظیر فلزات سنگین، کومی

های  ها را وارد اکوسیستمشوینده  کشاورزی، داروها و  شیمیایی، سموم

کنند و خشکی  آلاینده(1)  آبی  اصلی  منابع  از  یکی  محیط .  در   ها 

استفاده بیش از    باشند که باهای کشاورزی میمزارع و زمین  ،زیست

حشره سموم  از  فلزات  حد  انتشار  باعث  شیمیایی  کودهای  و  کش 

شوند. فلزات  سنگین و سموم ارگانوفسفره و ارگانوکلره در محیط می

دارای   مس  و  روی  کادمیوم،  آرسنیک،  جیوه،  سرب،  نظیر  سنگین 

قابلیت سمی بسیار بالایی برای گیاهان و جانوران هستند و با نفوذ  

  د نگردها میها و مسمومیتهای بدن باعث بروز انواع سمیتبه بافت

(2).  Esmaeilbeigi در محیط    سنگین  که فلزات  کردند  اشاره و همکاران

دهند.    تاثیر قرار  آبزی را تحت   جانوران وسیعی از  توانند طیف زیست می

عنوانآن در  تترکیبا  که  کردند  ها  و    زیست  محیط  جیوه  ماندگاری  با 

سلامت انسانی نیز  توانند خطر جدی علیه  پایداری طولانی مدت می

های بسیار پایداری هستند  دارای ساختار  فلزات سنگین  .(3)  باشند

مانده و دارای  و خشکی تا سالیان طولانی باقیهای آبی که در محیط

در  یاری  ند. این ترکیبات از طریق آبشبا قابلیت سمی و خطرناک می

به   بر  و گیاهان علاوه  بدن جانوران  به  انتقال  با  و  نفوذ کرده  خاک 

آن انداختن سلامت  سایر  خطر  علیه سلامت  تهدید  ایجاد  باعث  ها، 

زی و آبزی، گیاهان  های خشکیجانوران اعم از آبزیان، میکروارگانیزم 

چنین . هم(4)  گرددهای ارزشمند در محیط زیست می بومی و گونه

جانوری که در   هایترین گونهترین و مهمعنوان یکی از اصلیانسان به

همواره مورد تهدید و سمیت    است  راس هرم غذایی محیط زیست

نفوذ   بسیار  فلزات سنگین  نظر شیمیایی  از  دارد.  قرار  ترکیبات  این 

راحتی از غشاء سلولی جانوران و دیواره سلولی گیاهان  پذیر بوده و به

های حیاتی و مهم باعث ایجاد اختلال  عبور کرده و با تجمع در اندام

سنگین    میزان و نحوه تجمع فلزاتبه گردد. مطالعات بسیار زیادی  می

ها، ریز  ها، دوزیستان، کرمهای جانوری و گیاهی نظیر ماهیدر گونه

اند. فلزات سنگین نظیر  های اهلی و وحشی پرداختهها و دامجلبک

ب به  ورود  با  آرسنیک  و  کادمیم  مس،  روی،  سرب،  های  افتجیوه، 

مثل  ایجاد اختلال در عملکرد رشد، نمو، تولید گیاهی و جانوری باعث

زنده نیز و  را  محیط  زیستی  تنوع  نهایت  در  و  موجودات شده  مانی 

استفاده از سموم مبارزه    .(5)  کنددستخوش تغییرات ناخوشایند می

با    یبا آفات گیاه هدف  در مزارع کشاورزی در سطوح بسیار وسیع 

ای توسعه یافته است.  موجودات مزاحم به شکل فزایندهو دفع   کنترل

کلرپیریفوس،  سموم   دیازینون،  نظیر  ارگانوکلره  و  ارگانوفسفره 

و   کشاورزی  مزارع  در  وسیعی  بسیار  کاربرد  آترازین  و  پروفنوفوس 

که بدون استفاده از این ترکیبات  نحویاند بهمحیط زیست پیدا کرده

امکان   عملاً مزارع  در  پرورش  و  کشت  و  نمیتولید  .  ( 6)  باشدپذیر 

پذیری بسیار بالایی بوده و به سرعت از  سموم کشاورزی دارای نفوذ 

ها، ساقه و ریشه گیاه جذب شده و با از بین بردن عامل  سطح برگ

ایمنی و ایجاد  باعث کنترل آفات میآفت  با  زایی در گیاهان  گردند. 

علت دارا بودن قابلیت ماندگاری طولانی و عدم  سموم بهحال این این

پذیری در محیط به منبع سمی و استرس خطرناک برای سایر  تجزیه

سودمند  هدف اعم از موجودات سودمند و غیرهای جانوری غیرگروه

از  .  (7)  گردندمیدر محیط زیست   قادرند پس  ترکیبات سمی  این 

ها عبور کرده و علاوه بر  ورود به بدن انسان از غشاهای سلولی بافت

های بافتی و ژنتیکی در ساختار  ایجاد آسیب   ها موجبتجمع در بافت

ها  سرطان  کلیوی، پوستی،  گوارشی،  مزمن  هایبیماری  انواع  شود.  ها اندام

های فلزی و سموم  های بدخیم در اثر تجمع و سمیت آلایندهو توده

می شایع  و  رایج  بسیار  غذا  و  آب  در  موجود    . (8)  باشدکشاورزی 

مواد غذایی پایدار برای انسان نقش حیاتی در سلامت و توسعه    تامین

جوامع بشری دارد. استفاده از اقلام غذایی اساسی و استراتژیک اعم  

از گندم، جو، برنج و ذرت جهت تامین پایدار غذای سالم و سودمند  

بین حفظ سلامت   این  دارد. در  قرار  مورد توجه جدی  انسان  برای 

عاری از هر گونه ماده شیمیایی و خارجی اعم از سموم و    مواد غذایی

سنگین است  فلزات  برخوردار  نخست  اولویت  از  انسان  برنج  .  برای 

به  پرطرفهمواره  بین کشورهای  عنوان یک غذای محبوب و  دار در 

گیرد. برنج در کشورهای  زیادی در سراسر دنیا مورد مصرف قرار می

شورهای عربی  آسیایی نظیر ایران، چین، تایلند، کره، هند، ژاپن و ک

که  . با توجه به این(9) گیردغالب مورد مصرف قرار می غذای  عنوان به

برنج   از سموم و کودهای شیمیایی در مزارع  روند افزایشی استفاده 

نگرانی ترکیبات سمی  این  لذا  بعد  در حال توسعه است،  از  را  هایی 

برنج به  سلامت انسان و موجودات محیط زیست ایجاد نموده است.  

ها و مواد معدنی  دلیل دارا بودن مواد غذایی ارزشمند اعم از ویتامین

ریز تامین  در  را  مهمی  میمغذی نقش  ایفا  انسان  بدن  کند.  های 

کیفیت و سلامت برنج تولیدی در مزارع رابطه مستقیمی با سلامت  

کننده حساس نظیر کودکان و زنان باردار  های مصرفانسان و گروه

زایی به  سرطانزایی و غیردر این خصوص اثرات ریسک سرطان  دارد.

توانند  ها میهای ارزیابی خطرات احتمالی سموم و آلایندهمدل  عنوان

کنند مشخص  را  غذایی  مواد  این  سلامتی  استان  .  (10)  وضعیت 

به ایران  شمال  در  تولیدمازندران  استان  اولین  از  عنوان  برنج  کننده 

نقش مهمی در تامین برنج داخل کشور و صادرات   کیفی و کمیت نظر
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مستعد، منابع آبی مناسب، تجربه    کشاورزی  هایدارد. دارا بودن زمین

ه  زایی فراوان این محصول باعث گردیدآمدو تخصص کشاورزان و در 

های این استان به کشت برنج تعلق  است که بخش اعظمی از زمین

های متعددی برای کاشت برنج در این  . در این بین روش(11)  گیرد

های کشت اول، دوم و  توان از روشاستان اتخاذ گردیده است که می

های کشت اول و دوم با هدف بالابردن میزان  از روشرتون نام برد.  

گردد.  شده در مزارع استفاده می  تولید  و کیفیت برنج  وری، کمیتبهره 

د مصرف  مطالعه ارزیابی ریسک سلامت برنج مورکه  با توجه به این

کنندگان اهمیت  سلامت مصرف  کشت برای  مختلف  هایمردم در دوره

با سنجش غلظت فلزات سنگین و  دارد این مطالعه سعی دارد  لذا   ،

ها  زایی مربوط به آنسرطانزایی و غیرریسک سرطان  سموم و ارزیابی

ه  کنندهای هدف مصرفغذایی را برای گروه سلامتی این ماده وضعیت

  آلودگی  سنجشمورد بررسی قرار دهد. بنابراین هدف از این مطالعه  

  برنج   محصول  در   یافته  تجمع  ارگانوفسفره   سموم  و  سنگین  فلزات

  برای  زاییسرطانغیر و زاییسرطان  ریسک  ارزیابی و دوم و اول کشت

 ایران است.    شمال  برنج  در مزارع  بزرگسالان  و  کودکان
 

 ها روش مواد و  
برنج کشت  برداری از  مطالعه نمونه  در این:  مورد مطالعه  منطقه        

دوم و  و    در  اول  بابل  فریدونکنار،  آمل،  محمودآباد،  شهرستان  پنج 

  میاقل  استان مازندران با دارا بودنانجام شد.    مازندران  استانبابلسر  

  د ی تول کشور را برنج درصد 37حدود  ،یکاف و منابع آب نسبتاً  مناسب 

مصرفی   برنج  نیتام استان در نیمحوری ا  دهنده نقشکه نشان کندیم

از    برداریهای نمونهایستگاه  وقعیتم  1  شکلدر    است.کشور    داخل

 نشان داده شده است.   برنج
 

 

برداری برنج کشت اول و دوم در مزارع برنج  . نقاط نمونه1شکل 

 استان مازندران، شمال ایران 
 

 

های  در دوره  برنجعدد نمونه    17تعداد  :  از برنج  بردارینمونه         

آوری شد.  جمع   دوم برنجبعد از برداشت    و  بعد از برداشت اولزمانی  

ها  کشهای برنج سپس جهت جلوگیری از تجزیه سموم و آفتنمونه

آنالیز فلزات سمی    منظوربهبندی شد.  های آلومینیومی بستهدر فویل

  هایجعبه در  هاو سپس نمونهشد   داده پلاستیک قرار داخل ها درنمونه

  منتقل  آزمایشگاه  بهگراد درجه سانتی 4یخ خشک در دمای  محتوی

انتقال به آزمایشگاه در دمایبرنج  ی  ها . نمونهشد از    20منفی   بعد 

 .  (12)  گردیدداری  نگه  آنالیزتا قبل از  گراد  درجه سانتی

  پرکلریک اسیدشامل    استفاده  مورد  مواد  تمام:  استفاده  مورد  مواد        

در مطالعه   کیدروفلوئوریهدیاسدرصد و  65نیتریک اسیددرصد،  70

حاضر از شرکت مرک آلمان و شارلو تهیه گردید. آب مورد استفاده  

آب   از  مطالعه  مراحل  تمام  بر  میکرو   EC<05/0)  دیونیزهدر  موس 

 استفاده شد.    (متر سانتی

   برنج   یهانمونه در و سموم نیسنگ   فلزات  سنجش

  الک   با  و  شده  پودر  برنج  هاینمونه  ابتدا:  هانهسازی نموآماده       

  لیتر میلی  200  با  را  نمونه  گرم  30  مقدار  سپس  .شد  الک  30  مش

  مخلوط  ساعت 1 مدتبه 13 به 7 نسبت با استونیتریل  و آب محلول

 به  و  شد  فیلتر  GFF  فیلتر  کمکبه  نمونه  مخلوط  ادامه  در  .گردید

  پترولیوم   لیترمیلی  10  بعدی  مرحله  در.  (13)  گردید  منتقل  دکانتور

  NaCl  نمک  لیترمیلی  10  همراهبه  دیونیزه  آب  لیترمیلی  300  و  اتر

  گردید.  مخلوط شدتبه دقیقه 2  مدتبه  و شد  اضافه  دکانتور  به اشباع

  استونیتریل   و   آب  که   دکانتور  پایینی  بخش  فازها،  شدن  جدا  از  بعد

  به   و گردید  اضافه دیونیزه  آب  لیترمیلی 100  اًمجدد  و شد  جدا است

  از  بعد  ترتیب  همینبه  گردید.  مخلوط  شدتبه  محلول  دقیقه  1  مدت

 تا   گردید  تکرار  دوبار  کار  این  شد.  جدا  پایینی   بخش  هافاز  شدن  جدا

  استو  و  آب  کردن  جدا  از  بعد.  انجام شود  کامل  صورتبه  استخراج

  آب   حذف  برای  و  جداکرده  را  نمونه   و  اتر  پترولیوم  محلول  نیتریل،

  پترولیوم   سپس.  گردید  اضافه  سولفات  سدیم   نمک  آن  به  ماندهباقی

  اضافه  هگزان لیترمیلی 1 نمونه  به در انتها .شد پرانی حلال  و جدا اتر

  تزریق  GC-MS  دستگاه  به  آنالیز برای  میکرولیتر  یک  و مقدار  گردید

 . (15،  14)  شد

  خشک   هاینمونه از  گرم 25/0:  سنگین  فلزات   غلظت  سنجش       

 4  سپس  شد.  ریخته  یووماکرو  مخصوص  ظروف  درون  شده  الک  و

  به  %30  اکسیژنه  آب  لیترمیلی  1  و  غلیظ  نیتریکاسید   از  لیترمیلی

ادامه.  گردید  اضافه  آن   العمل دستور   مطابق  و  بسته  ظروف  بدر  در 

 دقیقه   10  مدتبه  گرادسانتی  درجه   190  دمای  حداقل  در  دستگاه

  دیونیزه  آب کمک به هانمونه ،شدن خنک از بعد. شدند هضم  هانمونه

  چهار   تا  آنالیز  از  قبلسپس  .  ند شد  رسانده  لیترمیلی  25  حجم  به
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  نهایت  در  . شدند رقیق  حجمی/حجمی %1 نیتریکاسید  محلول با  برابر

  ساخت   ICP-MS (HP-4500 دستگاه  کمکبه  سنگین  فلزات  میزان

  به   . (16، 15) شدند گیریاندازهAsx-520  اتوسمپلر به آمریکا( مجهز

  مورد   ظروف  تمام  ظروف  سطح  در  فلزی  هایآلاینده  حذف  منظور

  % 5  نیتریکاسید  در  ساعت  24  مدتبه  قبل  از  تحقیق،  در  استفاده

  در   .گردیدند  خشک  و  شستشو  مقطر  آب  با  سپس  ندشد   داده  قرار

 محاسبه  1  رابطه  از  استفاده  با  سنگین  فلزات  و  عناصر  غلظت  نهایت

 . (16)  گردید

  : (1رابطه )

اساس میکروگرم  بر  نمونه سنگین فلزات و  عناصر نهایی غلظت M که

  ، میکروگرم بر لیتر برحسب دستگاه از آمده  دستهب غلظت C ،بر گرم

V  لیتر(  025/0)  لیتر  حسببر  نمونه  نهایی   حجم،  w   اولیه   نمونه  وزن  

 . است  رقت  ضریب  A  و(  g)  اسیدی  هضم  برای

جیوه        غلظت    های نمونه  در  جیوه  گیریاندازه  برای:  سنجش 

  استفاده  AMA 254  مدل  Lecoجیوه   پیشرفته  آنالیز  دستگاه  از  برنج

  خشک   ساعت  72  مدتبه  درایرفریز    دستگاه  با  ابتدا  هانمونه.  شد

  توزین   نمونه  هر  از  گرم  1/0  مقدار  و  شده  الک  هاسپس نمونه  شدند.

  زمان .  شد  داده  قرار  جیوه سنجش  دستگاه درون  در  قایقک  داخل  در  و

  شامل   دستگاه  علمیات  مراحل  و   ثانیه  350  مدتبه  نمونه،  هر   تجزیه

  انتظار   زمان  ثانیه،  200  تخریب  زمان  ثانیه،  65  کردن  خشک  زمان

شد  ثانیه  45 گرفته  نظر    تمیز  و  دقت  افزایش  جهت  چنینهم.  در 

  یک  و شاهد باریک آنالیز 10 هر از پس دستگاه خوانش، مسیر شدن

 . (15)  کامل شستشو شد  بار

برای سنجش غلظت سموم دیازینون  :  نجش غلظت سمومس       

  مجهز   N 7890  مدل  اجیلنت  شرکت  GC  دستگاه  ازریفوس  یو کلرپ

  طول  به HP-5MS ایمویینه ستون و  C5975 مدل MS آشکارساز به

  25/0  ستون  رقط  و  میکرومتر  25/0  ساکن  فاز  ضخامت  با  متر  30

  برنامه .  شد استفاده  هاکشآفت  آشکارسازی  و  جداسازی برای  مترمیلی

دمای    در  ستون  ابتدا  که  بود  صورت  این  به  GC-MS  دستگاه  دمایی

  نرخ   با  سپس  شد  دارینگهیک دقیقه    مدتبه  گرادسانتیدرجه    60

  گراد درجه سانتی  280محدوده    تا  دما  دقیقه  بر  گرادسانتی  درجه  5

  دمای . شد داشته  نگه دما  این دقیقه در 6 مدتبه آخر  در یافت  افزایش

تنظیمدرجه سانتی  280محدوده    در   تزریق  محل   گاز  از.  شد  گراد 

  لیتر میلی یک جریان سرعت و درصد 999/99 خلوص  درجه با هلیوم

  از   میکرولیتر  یک  حجم.  شد  استفاده  حامل  گاز  عنوانبه  دقیقه  بر

 . (14)  شد  تزریق  GC-MS دستگاه   به  نهایی  شده  استخراج  نمونه

تشخیص        حد  و  کیفی   تشخیص  حد  محاسبه  برای:  کنترل 

(LOD) توسط  بلانک نمونه تکراری گیریاندازه  ده جذبمیزان   ابتدا  

  براساس   و  محاسبه  جذب  معیار  انحراف  سپس.  شد  قرائت  دستگاه

  تشخیص  حد  1  جدول  در.  گردید  محاسبه  تشخیص  حد  2رابطه  

  ت.اس  شده  آورده  مطالعه  مورد  عناصر  ایبر   دستگاه

  : (2رابطه )

این رابطه   شیب    mانحراف معیار محلول شاهد و    SDblankکه در 

 باشد.  بندی میمنحنی درجه

 گرم بر کیلوگرم( )میکرو برحسب مورد مطالعه سنگین : حد تشخیص دستگاهی فلزات1جدول 

ریسک          غیر ارزیابی  غیر  :  زاییسرطان سلامت  بالقوه  اثرات 

مواد  سرطان با  مواجهه  مشکل  از  ناشی  که  انسان  سلامت  بر  زایی 

معمولاً است؛  )به   شیمیایی  خطر  پارامتر  (  Hazard Quotientوسیله 

 (. 18،  17)  محاسبه گردید  3وسیله رابطه  به  HQ.  شودبیان می

   رابطه )3(                                        

رابطه   این  در  خطرHQi  (Hazard Quotientکه  مقدار  یا   )  ،CDIi  

(Chronic Daily Intakeیا جذب روزانه مزمن بر ) گرم بر  میلیحسب

( یا دوز مرجع بر حسب  Reference Dose)  RfDi،  کیلوگرم در روز 

روزمیلی در  کیلوگرم  بر  که  گرم  از   است  توصیه شده    سوی مقادیر 

USEPA    برای فلزات کرم، مس، نیکل، سرب، روی، جیوه، کادمیوم و

،  0.00016 ،0.3 ،0.0035 ،0.02  ،0.04 ،0.003 معادل ترتیببه آرسنیک

شددر  0.0003  و  0.001 گرفته    ADIiو    (21،  20،  19)  نظر 

(Acceptable Daily Intake  حسب بر  قبول  قابل  روزانه  جذب  یا   )

روز  میلی در  کیلوگرم  بر  از سوی  است کهگرم  توصیه شده    مقادیر 

USEPA  به کلرپیریفوس  و  دیازینون  معادل  برای    و  0.005ترتیب 

 (. 23،  22)  در نظر گرفته شد  0.01

( برای  Total Hazard Quotient  ( خطر کل شاخص  محاسبه  برای        

استفاده    4  سلامت انسان از رابطه  زایی برسرطاناثرات خطرات غیر

 (. 17)  گردید

  : (4رابطه )
سرطان        سلامت  ریسک  سرطان:  زاییارزیابی  زاهای  برای 

 (.18،  17)  گردیدمحاسبه    5وسیله رابطه  زایی به، خطر سرطانبالقوه

  : (5رابطه )
 

 نیکل  کادمیوم  سرب جیوه  آرسنیک  کروم  مس روی نوع آنالیز

LOD 28/4 29/0 41/4 32/0 1 23/0 37/0 88/0 
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این رابطه   ،  زایی( یا خطر سرطانCarcinogenic Risk)  CRiکه در 

CDIi  (Chronic Daily Intake  حسب بر  مزمن  روزانه  جذب  یا   )

( یا فاکتور شیب slope Factor)   SFiو    گرم در روز گرم بر کیلومیلی

فلزات کرم، نیکل،   که برای است گرم بر کیلوگرم در روزمیلیحسب  بر

،  0.0085، 1.7، 0.5ترتیب معادل کادمیوم و آرسنیک به  جیوه،  ،سرب

ش   1.5و    15،  15 گرفته  نظر  )در  محاسبه    (.26،  25،  24د  برای 

استفاده    6زایی برای سلامت انسان از رابطه کل خطر سرطان  شاخص

 (. 17)  گردید

  : (6رابطه )
مزمن        روزانه  برای    این:  (Chronic Daily Intake)  جذب 

غیر و هم سرطانسرطانارزیابی خطرات  استزایی    شود فاده میزایی 

 (.18،  17)  محاسبه گردید  7از طریق رابطه    که

  : (7رابطه )

رابطه   این  در  روزانه  CDIi  (Chronic Daily Intakeکه  جذب  یا   )

IR  (Ingestion Rate  )،  گرم بر کیلوگرم در روز میلیمزمن بر حسب  

در نظر  گرم بر روز    110که معادل    گرم بر روز یا نرخ بلع بر حسب  

میانگین غلظت    ( یاChemical Concentration)  Ci،  (17)  گرفته شد

BW  (Body Weight  )،گرم   گرم برمیلی  حسبآلاینده بر  شیمیایی  ماده

این  در  که  بدن  وزن  بزرگسالان  یا  برای  برای  کیلوگرم    70جا  و 

ED ٍ(Exposure Duration  ) ،(22) شد گرفته نظردر کیلوگرم 35 کودکان

سال معادل   14-70  بزرگسالان  که برای  سالحسب یا مدت مواجهه بر

در نظر گرفته  سال    13سال معادل    1-14و برای کودکان  سال    56

مواجهه معادل   ( یا تکرارExposure Ferequency) EF  و (22، 17)  شد

( یا میانگین  Average Time)AT در نظر گرفته شد، روز سال    365

و برای    EF*ED  زایی معادلسرطانمحاسبه ریسک غیر   زمان که برای 

  LTنظر گرفته شده و  در  EF*LTزایی معادل  محاسبه ریسک سرطان

(Lifetime  یا طول عمرکه معادل )(. 17)  در نظر گرفته شد  سال  70 

از این  های حاصل برای تجزیه و تحلیل داده:  های آماریروش         

استفاده شد.    2013Excel و  22SPSS (version) افزارتحقیق از نرم

استفاده  ک ویشاپیرو ها از آزمون برای تعیین نرمال بودن دادهابتدا   در

داده بودن  نرمال  بر  مبنی  آزمون  این  نتایج  تایید  از  پس  ها  شد. 

(05/0<sig  برای بعد،  فلزات( در مرحله  میزان  استاندارد    مقایسه  با 

داری  سطح معنی استفاده شد.ای تی تک نمونهتعیین شده از آزمون 

این مطالعه در سطح   برای رسم  هم  .درصد بررسی شد  5در  چنین 

 استفاده گردید.    10.8.1.1 نسخه  ArcGIS افزار تخصصیها از نرم نقشه
 

 تایج ن 
نمونه         فلزات سنگین در  از  :  برنجهای  غلظت  نتایج حاصل 

فلزات سنگین   غلظت  ایستگاهسنجش  نمونهدر  و  های  برداری شده 

 شده است.    آورده  2 کشت اول و دوم در جدول مختلف حالات

 

 گرم بر کیلوگرم( )میلینج برهای غلظت فلزات سنگین سنجش شده در نمونه : 2جدول  

 

 سرب جیوه  کادمیوم  آرسنیک  نیکل  روی مس کروم  وضعیت کشت  ایستگاه
 13/0 004/0 005/0 051/0 26/0 50/21 80/1 024/0 اول و دوم 1
 13/0 007/0 009/0 040/0 19/0 80/17 69/1 020/0 اول و دوم 1
 ND 09/0 003/0 045/0 12/0 32/17 83/1 016/0 اول و دوم 3
 ND 16/0 005/0 065/0 15/0 92/10 33/1 053/0 اول و دوم 3
 14/0 004/0 004/0 030/0 22/0 18/16 22/2 025/0 اول و دوم 4
 18/0 004/0 006/0 042/0 11/0 70/13 88/1 036/0 اول و دوم 4
 09/0 003/0 013/0 065/0 31/0 45/20 64/2 044/0 اول و دوم 5
 13/0 005/0 017/0 082/0 26/0 27/14 82/2 072/0 اول و دوم 5
 10/0 006/0 006/0 069/0 24/0 93/16 26/2 028/0 اول و دوم 6
 17/0 010/0 013/0 094/0 35/0 60/12 90/2 075/0 اول و دوم 6
 07/0 004/0 015/0 032/0 19/0 54/13 39/2 016/0 اول 7
 07/0 005/0 004/0 056/0 11/0 12/17 05/2 004/0 اول و دوم 8
 05/0 005/0 003/0 058/0 20/0 79/13 03/1 005/0 اول و دوم 8
 05/0 003/0 013/0 034/0 21/0 06/16 48/2 035/0 اول و دوم 9
 06/0 002/0 014/0 015/0 17/0 86/14 88/1 015/0 اول 10
 07/0 003/0 005/0 067/0 19/0 38/18 06/2 039/0 اول و دوم 12
 03/0 002/0 005/0 052/0 15/0 32/18 22/1 052/0 اول و دوم 12
 07/0 002/0 007/0 024/0 23/0 52/14 97/1 015/0 اول 13
 08/0 002/0 005/0 035/0 18/0 31/18 24/2 021/0 اول و دوم 14
 16/0 004/0 007/0 043/0 38/0 33/19 89/2 015/0 دوماول و  14
 14/0 004/0 005/0 041/0 17/0 44/17 69/1 057/0 اول و دوم 16
 ND 03/0 017/0 048/0 32/0 91/10 42/1 034/0 اول و دوم 16
 ND 07/0 002/0 024/0 10/0 20/16 68/1 007/0 اول و دوم 17
 15/0 003/0 004/0 002/0 21/0 51/13 40/1 027/0 اول و دوم 17
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ترین مقادیر را در که فلز روی بیش  گردید اساس نتایج مشخصبر        

  91/10شده داشته است. مقدار این فلز بین   بردارینمونه  هایایستگاه

کیلوگرم    گرم برمیلی 50/21برنج( و   اول و دوم  )کشت 16در ایستگاه 

چنین فلز  )کشت اول و دوم برنج( متغیر بوده است. هم  1در ایستگاه  

مورد مطالعه    هایرا در ایستگاه  07/0تا    01/0کروم مقادیر بین   سمی

آوری شده  های جمعفلز نیکل بالاترین مقدار را در نمونهنشان داد.  

ایستگاه   فلز میلی   38/0میزان  به  14در  داد.  نشان  بر کیلوگرم  گرم 

آوری شده در ایستگاه  های جمعسرب نیز بالاترین مقدار را در نمونه

علاوه بر این فلزات  گرم بر کیلوگرم نشان داد.  یلیم  17/0میزان  به  6

های  در ایستگاه  ترتیبزا آرسنیک، کادمیوم و جیوه بهسمی و سرطان

گرم بر کیلوگرم را  میلی  001/0و    017/0،    094/0مقادیر    6و    5،  6

 نشان دادند. 

نمونه         در  سموم  برنجغلظت  سنجش  :  های  از  حاصل  نتایج 

برداری شده و حالات مختلف کشت اول  های نمونهسموم در ایستگاه

اساس نتایج مشخص گردید  برآورده شده است.    3و دوم در جدول  

ترین مقادیر  ترین و کمدارای بیش ترتیببه   2و ایستگاه    1ایستگاه   که

  اند. گرم بر کیلوگرم بودهمیلی 0/ 004و  038/0دیازینون در محدوده 

ترین مقادیر  و کم  ترینبیش  ترتیببهکلرپیریفوس    سم   مقادیر  چنینهم

در بر  میلی  001/0و    019/0مقادیر    با  14و    8های  ایستگاه  را  گرم 

 کیلوگرم نشان داد.  
 

 های برنج سنجش شده در نمونه  سموم : غلظت فلزات 3جدول 

 گرم بر کیلوگرم( )میلی

 

 سرطانزایی غیر ارزیابی ریسک سلامت 

  زاییغیرسرطان   ریسک  میزان  نتایج:  برنج مصرفی کشت اول        

( THQ)  زاییغیرسرطان  کل  و(  HQ-Child)  کودکان  در سموم و فلزات

  مس،   کروم،  عناصر  برای  مختلف  هایایستگاه  در  اول  کشت  برنج  در

در جدول    کلریپریفوس و سرب جیوه،  کادمیوم،  آرسنیک، نیکل، روی،

 ریسک  میزان  دهدمی  نشان  نتایج  کهطورهمان.  است  شده  آورده  4

  005/0   بین  کروم  برای  کودکان  در  سموم  و  فلزات  زاییغیرسرطان 

  نیکل   ،225/0  تا  128/0  بین  روی  ،208/0  تا  132/0  مس  ،06/0  تا

  بین   کادمیوم ،719/0  تا  161/0 بین   آرسنیک  ،053/0  تا 012/0  بین

 تا   051/0  بین  سرب  ،119/0  تا  03/0  بین  جیوه  ، 047/0  تا  002/0

  میزان . شد  یریگاندازه 0016/0 تا 003/0 بین کلریپریفوس  و 119/0

THQ یک  بالای 16 و12 ،8 ،6 ،5 ،2  ،1 هایایستگاه در فلزات برای  

  رنگ )  یک  زیر  هاایستگاه  دیگر  برای  و  شد  گیریاندازه(  قرمز  رنگ)

  تمام   در  سموم  برای  THQ  میزان  چنینهم.  گردید  محاسبه(  سبز

  میزان   دادنتایج نشان  .شد گیریاندازه( سبز  رنگ) یک زیر هاایستگاه

فلزات و سموم در بزرگسالان برای کروم بین     زاییغیرسرطان  ریسک

،  113/0تا  064/0، روی بین 104/0تا  066/0، مس 03/0تا  002/0

بین   بین  026/0تا    006/0نیکل  آرسنیک  ، 358/0تا    081/0، 

، سرب 059/0تا    015/0، جیوه بین  024/0تا    001/0کادمیوم بین  

 0008/0تا    0002/0بین    کلریپریفوسو    062/0تا    026/0بین  

های  فلزات و سموم در تمام ایستگاه برای  THQ شد. میزان گیریاندازه

 . (5)جدول    دست آمدهمورد مطالعه زیر یک )رنگ سبز( ب

 زاییسرطان غیر  ریسکنتایج میزان  :  دوممصرفی کشت    برنج        

( کودکان  در  سموم  و  دوم  HQ-Childفلزات  کشت  برنج  در  در  ( 

های مختلف برای عناصر کروم، مس، روی، نیکل، آرسنیک،  ایستگاه

 آورده شده   6 جدول در کلریپریفوسو   کادمیوم، جیوه، سرب، دیازینون

 زاییسرطان غیر   ریسک  میزان  دهدمی  نشان  نتایج  کهطورهمان  است.

، مس  075/0تا    005/0  فلزات و سموم در کودکان برای کروم بین

تا   001/0، نیکل بین  203/0تا    066/0، روی بین  227/0تا    095/0

،  059/0تا  012/0  کادمیوم بین ،859/0تا  096/0  بین  ، آرسنیک06/0

بین   بین  22/0تا    031/0جیوه  سرب  دیازینون  159/0تا    11/0،   ،

گیری  اندازه 006/0تا   002/0  بین  کلریپریفوس  و 024/0تا  002/0بین 

بالای   14و   5، 4، 3،  1های برای فلزات در ایستگاه THQشد. میزان 

ها زیر یک )رنگ  دیگر ایستگاه  شد و برای  گیریقرمز( اندازه  یک )رنگ

هم گردید.  محاسبه  میزان  سبز(  تمام    THQچنین  در  سموم  برای 

  ریسک تایج میزان  ن  گیری شد.سبز( اندازه   ها زیر یک )رنگایستگاه

فلزات و سموم در بزرگسالان در برنج کشت دوم در    زاییسرطان غیر

های مختلف برای عناصر کروم، مس، روی، نیکل، آرسنیک،  ایستگاه

 کلریپریفوس  دیازینون  وضعیت کشت  ایستگاه
 ND 002/0 اول و دوم 1
 008/0 038/0 اول و دوم 1
 ND 002/0 اول و دوم 3
 010/0 017/0 اول و دوم 3
 ND 002/0 اول و دوم 4
 010/0 012/0 اول و دوم 4
 ND 002/0 اول و دوم 5
 008/0 030/0 اول و دوم 5
 ND 003/0 اول و دوم 6
 011/0 004/0 اول و دوم 6
 - ND اول 7
 ND 005/0 اول و دوم 8
 019/0 007/0 اول و دوم 8
 ND 004/0 اول و دوم 9
 ND 004/0 اول 10
 ND 002/0 اول و دوم 12
 007/0 010/0 اول و دوم 12
 ND 005/0 اول 13
 ND 001/0 اول و دوم 14
 005/0 006/0 اول و دوم 14
 ND 004/0 اول و دوم 16
 016/0 021/0 اول و دوم 16
 ND 002/0 اول و دوم 17
 007/0 011/0 اول و دوم 17
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آورده    7در جدول    کلریپریفوسکادمیوم، جیوه، سرب، دیازینون و  

همان است.  میطورشده  نشان  نتایج  میزانکه    غیر   ریسک  دهد 

برای کروم بین     زاییسرطان  تا   003/0فلزات و سموم در کودکان 

، نیکل 101/0تا    057/0، روی بین  119/0تا    048/0، مس  039/0

، کادمیوم بین  492/0تا    048/0، آرسنیک بین  03/0تا    001/0بین  

تا    005/0، سرب بین  11/0تا    015/0، جیوه بین  027/0تا    006/0

تا   001/0بین    کلریپریفوسو  0/ 012تا    001/0، دیازینون بین  08/0

های  برای فلزات در تمام ایستگاه  THQمیزان   شد. گیریاندازه  003/0

گردید. هم محاسبه  سبز(  )رنگ  زیر یک  مطالعه  میزان  مورد  چنین 

THQ  گیری  ها زیر یک )رنگ سبز( اندازهسموم در تمام ایستگاه  برای

 شد. 

 

 ( در برنج کشت اول HQ-Childفلزات و سموم در کودکان ) زاییطانسرغیر ریسک: میزان 4جدول 

 

 در برنج کشت اول  (HQ-Adultفلزات و سموم در بزرگسالان ) زاییسرطانغیر ریسک: میزان 5 جدول

 

 Cr Cu Zn Ni AS Cd Hg Pb THQ Chlorpyrofos THQ ایستگاه

1 025/0 141/0 225/0 041/0 536/0 017/0 076/0 177/0 179/1 0006/0 0006/0 
2 040/0 179/0 189/0 053/0 564/0 024/0 075/0 0.076 182/1 0003/0 0003/0 
3 016/0 144/0 181/0 018/0 476/0 010/0 - 0.082 928/0 0006/0 0006/0 
4 026/0 174/0 170/0 034/0 312/0 012/0 088/0 123/0 939/0 0006/0 0006/0 
5 046/0 208/0 214/0 049/0 683/0 040/0 052/0 083/0 375/1 0006/0 0006/0 
6 029/0 178/0 177/0 038/0 719/0 019/0 119/0 088/0 368/1 0.0009 0009/0 
7 017/0 188/0 142/0 030/0 335/0 047/0 087/0 060/0 906/0 - 0.0000 
8 005/0 161/0 179/0 017/0 590/0 012/0 089/0 064/0 117/1 0.0016 0016/0 
9 036/0 195/0 168/0 033/0 354/0 040/0 063/0 064/0 954/0 0.0013 0013/0 
10 016/0 148/0 156/0 027/0 161/0 044/0 030/0 051/0 633/0 0.0013 0013/0 
11 010/0 166/0 128/0 012/0 394/0 002/0 056/0 063/0 832/0 0.0016 0016/0 
12 041/0 162/0 193/0 030/0 702/0 016/0 054/0 062/0 259/1 0.0006 0006/0 
13 016/0 155/0 152/0 036/0 254/0 023/0 033/0 065/0 733/0 0.0016 0016/0 
14 022/0 176/0 192/0 028/0 362/0 017/0 041/0 069/0 906/0 0.0003 0003/0 
15 011/0 145/0 189/0 018/0 286/0 017/0 052/0 058/0 776/0 0.0009 0009/0 
16 060/0 133/0 183/0 027/0 428/0 017/0 074/0 125/0 047/1 0.0013 0.0013 
17 007/0  132/0  170/0 015/0  249/0  005/0 -    065/0  643/0 0.0006 0.0006 

 Cr Cu Zn Ni AS Cd Hg Pb THQ Chlorpyrifos THQ ایستگاه
1 013/0 071/0 113/0 020/0 268/0 008/0 038/0 059/0 589/0 0003/0 0003/0 
2 020/0 090/0 094/0 026/0 273/0 012/0 038/0 038/0 591/0 0002/0 0002/0 
3 008/0 072/0 091/0 009/0 238/0 005/0 000/0 041/0 464/0 0003/0 0003/0 
4 013/0 087/0 085/0 017/0 156/0 006/0 044/0 062/0 469/0 0003/0 0003/0 
5 023/0 104/0 107/0 024/0 341/0 020/0 026/0 041/0 687/0 0003/0 0003/0 
6 015/0 089/0 089/0 019/0 359/0 010/0 059/0 044/0 684/0 0005/0 0005/0 
7 008/0 094/0 071/0 015/0 168/0 024/0 043/0 030/0 453/0 0000/0 0000/0 
8 002/0 081/0 090/0 009/0 295/0 006/0 044/0 033/0 558/0 0008/0 0008/0 
9 018/0 097/0 084/0 017/0 177/0 020/0 031/0 032/0 477/0 0006/0 0006/0 
10 008/0 074/0 078/0 013/0 081/0 022/0 015/0 026/0 316/0 0006/0 0006/0 
11 005/0 083/0 064/0 006/0 197/0 001/0 028/0 032/0 416/0 0008/0 0008/0 
12 020/0 081/0 096/0 015/0 351/0 008/0 027/0 031/0 629/0 0003/0 0003/0 
13 008/0 077/0 076/0 018/0 127/0 011/0 017/0 033/0 367/0 0008/0 0008/0 
14 011/0 088/0 096/0 014/0 181/0 009/0 020/0 035/0 453/0 0002/0 0002/0 
15 005/0 073/0 095/0 009/0 143/0 008/0 026/0 029/0 388/0 0005/0 0005/0 
16 030/0 066/0 091/0 014/0 214/0 009/0 037/0 062/0 523/0 0006/0 0006/0 
17 004/0 066/0 085/0  008/0  124/0  002/0  -    032/0  322/0 0003/0 0003/0 
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 ( در برنج کشت HQ-Childفلزات و سموم در کودکان ) زاییسرطانغیر ریسک: میزان 6جدول 

 

 ( در برنج کشت دوم HQ-Adultفلزات و سموم در بزرگسالان ) زاییسرطانغیر ریسک: میزان 7جدول 

 

 زایی ارزیابی ریسک سلامت سرطان

 ریسک  میزان  نتایج  8  جدول  در   : اول  کشت  مصرفی  برنج        

(  TCRزایی )( و کل سرطانCR-Childکودکان )  در  فلزات  زاییسرطان 

های مختلف برای عناصر مورد مطالعه  در ایستگاهدر برنج کشت اول  

همان است.  شده  میآورده  نشان  نتایج  که    ریسک   میزاندهد  طور 

، 1/6×10-4تا    3/1×10-6کودکان برای کروم بین   در فلزات زاییسرطان 

 بین نیکل
 بین ، آرسنیک4/3×10-2تا    9/7×10-5

 تا  4/1×5-10
3-10×6/1 ،

  بین  کادمیوم
  بین  ، جیوه3/1×10-4تا   6/5×6-10

  3/5×10-5تا   6/4×6-10

بین   میزان  اندازه  6/4×10-3تا    8/2×10-7و سرب    TCRگیری شد. 

  بین  مطالعه   مورد  های ایستگاه  تمام  در  فلزات  برای
  تا   3/1×4-10

2-10×1/4  

های سرطانی، سطح  ر مورد احتمال ریسک به بیماری دست آمد. دهب

قبول برای خطرناک بودن منابع آلاینده برای سلامت    پایین ولی قابل

  0/1×10-5 متوسط سطح  ،سبز( )رنگ 0/1×10-6  از  ترنیبرابر و پای انسان

)رنگ قرمز(    0/1×10-4به بالاتر    و سطح بسیار خطرناک)رنگ زرد(  

)می بین  باشد  که  معنا  به    1نفر    10000بدین  دارد  احتمال  نفر 

شود(.   مبتلا  جدول  سرطان  میزان    9در   زاییسرطان  ریسکنتایج 

( در برنج کشت اول در  TCRفلزات در بزرگسالان و کل سرطانزایی )

مطالعه  ایستگاه مورد  عناصر  برای  مختلف  است.  های  شده  آورده 

فلزات در   زاییسرطان  ریسک دهد میزانکه نتایج نشان میطورهمان

 بین کروم برای بزرگسالان
 بین ، نیکل6/3×10-5تا    7/2×6-10

4-10×7/1 

بین  2/7×4-10تا   آرسنیک  بین 3/1×10-4تا    9/2×5-10،  کادمیوم   ، 
و سرب    1/1×10-4تا    9/2×10-5، جیوه بین  8/2×10-4تا    2/1×5-10

برای فلزات    TCRگیری شد. میزان  اندازه  5/1×10-6تا    1/6×10-7بین

ایستگاه تمام  بین  در  مطالعه  مورد  ه ب  1/1×10-3تا    9/2×10-4های 

   دست آمد.

 

 Cr Cu Zn Ni AS Cd Hg Pb THQ Diazinon Chlorpyrifos THQ ایستگاه

1 021/0 133/0 187/0 029/0 422/0 028/0 138/0 118/0 075/1 024/0 003/0 0271/0 

3 056/0 105/0 114/0 023/0 681/0 016/0 000/0 146/0 141/1 011/0 003/0 0147/0 

4 037/0 148/0 144/0 017/0 443/0 018/0 088/0 159/0 054/1 007/0 003/0 0114/0 

5 075/0 222/0 149/0 041/0 859/0 054/0 092/0 114/0 607/1 019/0 003/0 0219/0 

6 039/0 114/0 066/0 028/0 492/0 020/0 100/0 077/0 637/0 002/0 004/0 0062/0 

8 005/0 000/0 000/0 001/0 096/0 032/0 220/0 011/0 366/0 005/0 006/0 0110/0 

12 054/0 095/0 192/0 023/0 540/0 016/0 031/0 027/0 978/0 007/0 002/0 0093/0 

14 016/0 227/0 203/0 060/0 451/0 022/0 069/0 146/0 193/1 004/0 002/0 0055/0 

16 035/0 112/0 114/0 050/0 499/0 054/0 000/0 029/0 893/0 014/0 005/0 0188/0 

17 028/0 110/0 142/0 032/0 308/0 012/0 056/0 139/0 827/0 007/0 002/0 0096/0 

 Cr Cu Zn Ni AS Cd Hg Pb THQ Diazinon Fenitrothion Chlorpyrifos THQ ایستگاه

1 010/0 066/0 093/0 015/0 211/0 014/0 069/0 059/0 537/0 012/0 0002/0 001/0 014/0 

3 028/0 052/0 057/0 012/0 340/0 008/0 000/0 073/0 570/0 006/0 00015/0 002/0 007/ 

4 019/0 074/0 072/0 008/0 222/0 009/0 044/0 080/0 527/0 004/0 00015/0 002/0 006/0 

5 038/0 111/0 075/0 021/0 430/0 027/0 046/0 057/0 803/0 010/0 - 001/0 011/0 

6 039/0 114/0 066/0 028/0 492/0 020/0 100/0 077/0 937/0 001/0 - 002/0 003/0 

8 003/0 000/0 000/0 001/0 048/0 016/0 110/0 005/0 183/0 002/0 - 003/0 005/0 

12 027/0 048/0 096/0 012/0 270/0 008/0 015/0 013/0 489/0 003/0 - 001/0 005/0 

14 008/0 114/0 101/0 030/0 225/0 011/0 035/0 073/0 596/0 002/0 - 001/0 003/0 

16 018/0 056/0 057/0 025/0 249/0 027/0 000/0 014/0 446/0 007/0 - 003/0 009/0 

17 014/0 055/0 071/0 016/0 154/0 006/0 028/0 069/0 413/0 004/0 0001/0 001/0 005/0 
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 در برنج کشت اول  (CR-Child)فلزات در کودکان  زایی سرطان  ریسک: میزان  8جدول 

 

 ( در برنج کشت اول CR-Adultفلزات در بزرگسالان )  زاییسرطان ریسک: میزان 9جدول  

 Cr Ni AS Cd Hg Pb  TCR ایستگاه

1 5-10×50/1 4-10×57/5 5-10×65 /9 4-10×00/1 5-10×32/7 6-10×39 /1 4-10×43/8 
2 5-10×42/2 4-10×17/7 5-10×82/9 4-10×42/1 5-10×20/7 7-10×08/9 3-10×05/1 
3 6-10×76/9 4-10×94/2 5-10×56 /8 5-10×03 /6 - 7-10×78/9 4-10×06 /4 
4 5-10×58/1 4-10×67 /4 5-10×62 /5 5-10×02/7 5-10×43/8 6-10×47 /1 4-10×95 /6 
5 5-10×76 /2 4-10×64 /6 5-10×23/1 4-10×41/2 5-10×04/5 7-10×83/9 3-10×11/1 
6 5-10×75/1 4-10×16 /5 4-10×29/1 4-10×14/1 4-10×14/1 6-10×05 /1 4-10×93/8 
7 6-10×95 /9 4-10×01/4 5-10×03 /6 4-10×84/2 5-10×33/8 7-10×17/7 4-10×40/8 
8 6-10×74 /2 4-10×35/2 4-10×06 /1 5-10×03/7 5-10×50/8 7-10×65 /7 4-10×00/5 
9 5-10×18/2 4-10×54/4 5-10×36 /6 4-10×40/2 5-10×03 /6 7-10×65 /7 4-10×40/8 
10 6-10×40 /9 4-10×66/3 5-10×91/2 4-10×63 /2 5-10×87/2 7-10×07 /6 4-10×97 /6 
11 6-10×30 /6 4-10×70/1 5-10×09/7 5-10×21/1 5-10×39/5 7-10×57/7 4-10×14/3 
12 5-10×44/2 4-10×03/4 4-10×26 /1 5-10×90/9 5-10×16 /5 7-10×40/7 4-10×05/7 
13 6-10×36/9 4-10×86 /4 4-10×57/4 4-10×35/1 5-10×19/3 7-10×71/7 4-10×09/7 
14 5-10×30/1 4-10×75/3 5-10×51 /6 4-10×03/1 5-10×92/3 7-10×25/8 4-10×96 /5 
15 6-10×59 /6 4-10×44/2 5-10×15/5 5-10×96 /9 5-10×98/4 7-10×91 /6 4-10×52/4 
16 5-10×59/3 4-10×68 /3 5-10×70/7 4-10×03/1 5-10×15/7 8-10×48/1 4-10×57 /6 
17 6-10×45 /4 4-10×07/2 5-10×48/4 5-10×88/2 - 7-10×72/7 4-10×86 /2 

 

دوم         کشت  مصرفی  میزان  :  برنج    زایی سرطان ریسکنتایج 

( کودکان  در  )CR-Childفلزات  سرطانزایی  کل  و   )TCR برنج در   )

ایستگاه در  دوم  در  کشت  مطالعه  مورد  عناصر  برای  مختلف  های 

  دهد میزان که نتایج نشان میطورآورده شده است. همان  10جدول  

 Cr Ni AS Cd Hg Pb  TCR ایستگاه
6-10×033/7 4-10×59/2 5-10×49/4 5-10×67 /4 5-10×45/3 7-10×47 /6 4-10×92/3 

1 5-10×12/1 4-10×33/3 5-10×56 /4 5-10×06 /6 5-10×35/3 7-10×22/4 4-10×90/4 
2 6-10×53 /4 4-10×16 /1 5-10×98/3 5-10×80/2 - 7-10×55/4 4-10×88/1 
3 6-10×33 /7 4-10×17/2 5-10×61 /2 5-10×26 /3 5-10×92/3 7-10×81 /6 4-10×23/3 
4 4-10×10 /6 4-10×44/3 3-10×58/1 5-10×05/5 6-10×62/4 7-10×64 /4 2-10×13/4 
5 6-10×14 /8 4-10×40/2 5-10×01 /6 5-10×32/5 5-10×30/5 7-10×88/4 4-10×15/4 
6 6-10×62/4 4-10×86 /1 5-10×80/2 4-10×32/1 5-10×87/3 7-10×33/3 4-10×90/3 
7 6-10×27 /1 4-10×09/1 5-10×93/4 5-10×27/3 5-10×95/3 7-10×55/3 4-10×32/2 
8 5-10×01/1 4-10×11/2 5-10×96 /2 4-10×12/1 5-10×80/2 7-10×56 /3 4-10×90/3 
9 6-10×37 /4 4-10×70/1 5-10×35/1 4-10×22/1 5-10×33/1 7-10×82/2 4-10×24/3 
10 6-10×93 /2 5-10×88/7 5-10×29/3 6-10×62/5 5-10×51/2 7-10×49/3 4-10×46 /1 

11 5-10×13/1 4-10×87/1 5-10×87/5 5-10×60 /4 5-10×45/2 7-10×44/3 4-10×27/3 

12 6-10×35 /4 4-10×26 /2 5-10×12/2 5-10×27 /6 5-10×48/1 7-10×61 /3 4-10×29/3 
13 6-10×04 /6 4-10×74/1 5-10×03/3 5-10×67 /4 5-10×72/1 7-10×83/3 4-10×77/2 
14 6-10×06/3 4-10×13/1 5-10×32/2 5-10×63 /4 5-10×31/2 7-10×21/3 4-10×10/4 
15 5-10×67 /1 4-10×71/1 5-10×58/3 5-10×80/4 5-10×32/3 7-10×89 /6 4-10×05/3 
16 6-10×07 /2 5-10×63 /9 5-10×08/2 5-10×34/3 - 7-10×59/3 4-10×33/1 
17 6-10×03 /7 4-10×59/2 5-10×49/4 5-10×67 /4 5-10×40/3 7-10×47 /6 4-10×92/3 
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برای کروم بین    زاییسرطان  ریسک تا    5/1×10-6فلزات در کودکان 

  بین  ، نیکل2/2×10-5
 1/8×10-6، آرسنیک بین 8/3×10-4تا    1/8×610

  بین  کادمیوم  ،2/8×10-5تا 
  تا   4/3×5-10

  بین  جیوه  ،5/1×4-10
5-10×4/1 

بین    8/9×10-5تا   گیری شد.  اندازه  8/8×10-7تا    1/6×10-8و سرب 

ایستگاه  TCRمیزان   تمام  در  فلزات  بینبرای  مطالعه  مورد   های 

 دست آمد. هب   6/6×10-4تا    1/2×10-4
 

 در برنج کشت دوم ( CR-Child) فلزات و سموم در کودکان زایی ریسک سرطان: میزان 10جدول 
 Cr Ni AS Cd Hg Pb TCR ایستگاه

1 6-10×80 /5 4-10×90/1 5-10×50/3 5-10×80/7 5-10×20 /6 7-10×50 /6 4-10×07/3 
3 5-10×60 /1 4-10×50/1 5-10×70/5 5-10×50/4 - 7-10×10/8 4-10×60 /2 
4 5-10×00/1 4-10×10/1 5-10×70/3 5-10×10/5 5-10×90/3 7-10×80/8 4-10×40/2 
5 5-10×10/2 4-10×60 /2 5-10×20/7 4-10×50/1 5-10×10/7 7-10×30 /6 4-10×40/5 
6 6-10×20 /2 4-10×50/3 5-10×20/8 4-10×10/1 5-10×10/9 7-10×50/8 4-10×60 /6 
8 6-10×50 /1 4-10×10/8 5-10×10/8 5-10×90/8 5-10×80/9 7-10×10 /6 4-10×10/2 
12 5-10×50/1 4-10×50/1 5-10×50/4 5-10×40/4 5-10×40/1 7-10×50/1 4-10×60 /2 
14 6-10×30 /4 4-10×80/3 5-10×80/3 5-10×00 /6 5-10×10/3 7-10×10/8 4-10×10/5 
16 6-10×90 /9 4-10×10/3 5-10×20/4 4-10×50/1 - 7-10×60 /1 4-10×20/5 
17 6-10×80 /7 4-10×40/2 5-10×6/2 5-10×40/3 5-10×50/2 7-10×70/7 4-10×40/3 
        

میزان           بزرگسالان  زاییسرطان  ریسکنتایج  در  -CR)  فلزات 

Adult) ( و کل سرطانزاییTCR در برنج کشت دوم )های  در ایستگاه

جدول   در  مطالعه  مورد  عناصر  برای  است.    11مختلف  شده  آورده 

فلزات در   زاییسرطان  ریسک  دهد میزانکه نتایج نشان میطورهمان

  بین  کروم  برای  بزرگسالان
  تا   3/3×6-10

  8/1×10-5بین  نیکل  ،7/4×5-10

بین  1/8×10-4تا   آرسنیک  بین 8/1×10-4تا    7/1×5-10،  کادمیوم   ، 
  تا  3/7×5-10

  بین  جیوه  ،3/3×4-10
و سرب بین   1/2×10-4  تا  0/3×5-10

برای فلزات در    TCRگیری شد. میزان  اندازه  9/1×10-6تا    3/1×7-10

ایستگاه دست هب  4/1×10-3تا    4/4×10-4های مورد مطالعه بینتمام 

 آمد. 
 

 در برنج کشت دوم   (CR-Adult) فلزات در بزرگسالان زایی ریسک سرطان: میزان 11جدول 

 Cr Ni AS Cd Hg Pb TCR ایستگاه

1 5-10×20/1 4-10×00/4 5-10×60 /7 4-10×70/1 4-10×30/1 6-10×40 /1 4-10×90/7 
3 4-10×40/3 4-10×10/3 4-10×20/1 5-10×80/9 - 6-10×70 /1 4-10×70/5 
4 4-10×20/2 4-10×30/2 5-10×00/8 4-10×10/1 5-10×40/8 6-10×90 /1 4-10×30/5 
5 5-10×50/4 4-10×60 /5 4-10×50/1 4-10×20/3 5-10×80/8 6-10×40 /1 4-10×20/1 
6 5-10×70/4 4-10×50/7 4-10×80/1 4-10×40/2 4-10×90/1 6-10×80 /1 3-10×40/1 
8 6-10×30 /3 5-10×80/1 5-10×70/1 4-10×90/1 4-10×10/2 7-10×30/1 4-10×40/4 
12 5-10×20/3 4-10×20/3 5-10×70/9 5-10×40/9 7-10×00/3 7-10×20/3 4-10×70/5 
14 6-10×40 /9 4-10×10/8 5-10×10/8 4-10×30/1 5-10×70 /6 6-10×70 /1 4-10×10/1 
16 5-10×10/2 4-10×80 /6 5-10×00/9 4-10×30/3 - 7-10×40/3 3-10×10/1 
17 5-10×70/1 4-10×40/4 5-10×50/5 5-10×30/7 5-10×30/5 6-10×70 /1 4-10×40 /6 

        

 بحث 
از جمله مهم         ترکیبات شیمیایی  و  عوامل  فلزات سنگین  ترین 

محیطی هستند که باعث ایجاد مشکلات زیادی در انواع  زای  استرس

های طبیعی گردیده است. در این خصوص این ترکیبات  اکوسیستم

از گونه بسیاری  را در طبیعت تحت سلامت  و گیاهی  های جانوری 

انواع سمیت بروز  باعث  اثرات زیست محیطی  تاثیر قرار داده و  و  ها 

گردیده است. استفاده از کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات نباتی  

های  های اخیر بسیار توسعه یافته است و کشاورزان در سطحدر سال

افزایش   و  آفات  با  مبارزه  برای  سمی  ترکیبات  این  از  وسیع  بسیار 

میبهره  استفاده  مزارع  در  راستا  کنند.  وری  این  همکاران    Luدر  و 

برنج   در  سنگین  فلزات  از  ناشی  ریسک  بررسی  و  مطالعه  به  اقدام 
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ها نشان مورد مصرف افراد ساکن در فوجیان چین کردند. نتایج آن

حدود   از  بالاتر  مس  و  آرسنیک  سنگین  فلزات  مقادیر  که  داد 

  در   91/10  بین  فلز مس  مقدار  رو در مطالعه پیشاستاندارد ملی بود.  

  کیلوگرم  بر  گرممیلی  50/21  و(  برنج  دوم  و  اول  کشت)  16  ایستگاه

   (. 27)  است  بوده  متغیر  (برنج  دوم  و  اول  کشت)  1  ایستگاه  در

  های ایستگاه  در را 07/0 تا 01/0  بین مقادیر  کروم  سمی فلز چنینهم

  های نمونه  در  را  مقدار  بالاترین  نیکل  فلز.  داد  نشان  مطالعه  مورد

  کیلوگرم   بر  گرممیلی  38/0  میزانبه  14  ایستگاه  در  شده  آوریجمع

  آوری جمع   هاینمونه  در  را  مقدار  بالاترین  نیز  سرب  فلز.  داد  نشان

.  داد  نشان  کیلوگرم  بر  گرممیلی  17/0  میزانبه  6  ایستگاه  در  شده

  به  جیوه  و  کادمیوم  آرسنیک،  زا سرطان  و   سمی  فلزات  این  بر  علاوه

  001/0  و  017/0  ،  094/0  مقادیر   6  و  5  ،6  هایایستگاه  در  ترتیب

ترین  جمله مهمفلزات سنگین از.  دادند  نشان  را  کیلوگرم  بر  گرممیلی

باشند که در مقادیر  زیست میترکیبات موجود در محیط  نتریو سمی

استاندارد می از حدود  و از جمله  بالا و خارج  توانند حیات جانوران 

این با  مس  فلز  دهند.  قرار  تاثیر  تحت  را  عناصر  انسان  از  یکی  که 

باشد ولی در مقادیر بالا  تکامل در جانوران میضروری رشد و نمو و  

  عنوان یک سم برای موجودات عمل کند. با توجه به این تواند بهمی

به مازندران  استان  زیست  محیط  پسابکه  تاثیر  تحت  های  شدت 

فعالیتفاضلاب  ،صنعتی و  خانگی  و  شهری  قرار  های  تولیدی  های 

شدت آلوده به فلزات سنگین بوده  های سطحی بها آبگرفته است لذ

ها را آلوده کنند.  توانند مواد غذایی مورد مصرف انسان و دامکه می

راستا   همین  غلظت    Baruahدر  بین  که  کردند  عنوان  همکاران  و 

ها  فلزات سنگین موجود در محیط زیست با مقادیر تجمع یافته آن

معنی و  مثبت  دارددر خاک همبستگی  وجود  امر  (28)  داری  این   .

های آلوده به سموم و  تر با آبموید آن است که در مزارعی که بیش

شوند احتمال آلودگی برنج و گیاهان مورد  فلزات سنگین آبیاری می

های اهلی بیش از سایر نقاط است. در بین فلزات  مصرف انسان و دام

زا کروم مقادیر بین  مورد مطالعه در این تحقیق فلز سمی و سرطان

گرم بر کیلوگرم را نشان داد. فلز کروم در مقادیر  میلی 07/0تا  01/0

می سرطانبالا  انواع  مصرفتواند  بدن  در  را  کند.  ها  ایجاد  کنندگان 

تی از غشای سلولی  حرابهعلت پایداری بالا و قدرت انتقال  این فلز به

های ثانویه قادر است انواع  جانوران عبور کرده و با تبدیل به متابولیت

کبد، کلیه، طحال،    هایی مثلرا در اندام  سلولی و بافتی درون  لالاتاخت

جمله عناصر سمی و  مغز و سیستم عصبی ایجاد کند. فلز جیوه نیز از

این تحقیق بود که در بیشسرطان ایزا مورد مطالعه در  ها  تگاهستر 

که مزارع برنج شمال ایران  مقادیر پایینی را نشان داد. با توجه به این

لذا آلودگی    شودمی  ها آبیاریبندانسطحی و آب  هایتوسط آب عمدتاً

تواند باعث انتقال  های صنعتی و خانگی میاین منابع آبی با فاضلاب

های جیوه، متیل جیوه و کلرید جیوه به مواد غذایی و در نهایت  یون

و همکاران اقدام    Zakariaدر این زمینه  های اهلی شود.  انسان و دام

آلود مطالعه  کادمیوم  فلزات  گیبه    و(  As)  آرسنیک  ،(Cd)  سنگین 

  این  سلامتی  خطرات  و  برنج  در  تجمع  و  انتقال  و جذب،(  Pb)  سرب

داد که فلزات سنگین  ها نشان. نتایج آن(28)  کردند انسان  برای فلزات

شود  کاهش کیفیت و سلامت مواد غذایی و خوراکی می  نه تنها باعث

به را  کنندگان  مصرف  میبلکه سلامت  قرار  تاثیر  تحت    دهد.شدت 

سال در  طی  ارگانوکلره  و  ارگانوفسفره  سموم  از  استفاده  اخیر  های 

ظهور  شدت افزایش یافته است. محیط زیست و مزارع شمال ایران به 

بومی،  های مهاجم و غیرهرز، هجوم گونه جدید آفت، گیاهان  هایگونه

استرس عوامل  تنشافزایش  محیطی،  باعث  زای  دمایی  و  آبی  های 

برنج شده   مزارع  در  و کودهای شیمیایی  از سموم  استفاده  افزایش 

بهره افزایش  جهت  کشاورزان  که  است  درحالی  این  و  است.  وری 

حفظ کیفیت و سودآوری تولید مجبور به استفاده از طیف وسیعی از  

پیش مطالعه  در  هستند.  پر سموم  بسیار  سم  نوع  دو  مصرف  رو 

و   محیط  کلریپریفوسدیازینون  م   در  مازندران  استان  ورد  زیست 

های برنج مورد مصرف  مطالعه قرار گرفت. میزان این سموم در نمونه

نتایج نشان داد که  های کودکان و بزرگسالان  گروه سنجش گردید. 

ترین مقادیر  ترین و کمترتیب دارای بیشبه  2و ایستگاه    1ایستگاه  

گرم بر کیلوگرم بودند.  میلی  004/0و    038/0دیازینون در محدوده  

ترین مقادیر  ترین و کمبیش  ترتیببه  کلریپریفوس  سم   مقادیر  چنینهم

ایستگاه بر  میلی  001/0و    019/0با مقادیر    14و    8های  را در  گرم 

  کش و ارگانو جمله سموم حشرهسم دیازینون ازکیلوگرم نشان داد.  

تواند طیف وسیعی از  باشد که با دارا بودن قدرت بالا میفسفره می

میز  ببرد.  بین  از  را  خاک  حشرات  و  آب  در  سم  این  ماندگاری  ان 

ها در خاک تجمع پیدا کند. در این  تواند سالبسیار زیاد است و می

ایستگاه   نشان    1مطالعه  را  بالاتری  مقادیر  مازندران  مزارع  در  واقع 

به  کشاورزان  از  برخی  که  دارد  وجود  احتمال  این  شیوع  داد.  علت 

تری از سموم استفاده کنند و لذا میزان  تر آفات در دفعات بیشبیش

چنین  تر از سایر مزارع باشد. همغذایی و برنج بیش  تجمع آن در مواد

باشد که در اثر تواند منبع مهمی برای تامین سموم  آب مزارع نیز می

و همکاران    Jelodarگردد. در این خصوص  پدیده آبشویی ایجاد می

ایج  کش در رودخانه بابل رود کردند. نت اقدام به سنجش سموم آفت

اساس غلظت    بر  بزرگسالان  برای  میزان شاخص ریسک  نشان داد که

 03/0  و  08/0  ،6/8  کودکان  برای  و  1/0  و   3/0  ،4/3  ترتیببه  مرجع

. این مطالعه  (30)  کارباریل سنجش گردید  و  بوتاکلر  دیازینون،  برای

تواند خطر و تهدید  موید آن است که دیازینون در محیط زیست می

باشد. سم   گیاهان  و  جانوران  علیه  از جمله    کلریپریفوسجدی  نیز 

دیگر سموم پرمصرف در مزارع و محیط زیست شمال ایران است که  
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این سم گردد. در مقادیر بسیار گسترده علیه آفات مزارع استفاده می

دارای   و  بوده  ارگانوفسفره  سموم  گروه  از  دیازینون  همانند  نیز 

ماندگاری بسیار طولانی در محیط از جمله آب، خاک و مواد غذایی  

پیش مطالعه  در  کماست.  مقادیر  سم  این  با  رو  مقایسه  در  را  تری 

  ش سنج   8ترین مقدار در ایستگاه شماره  د و بیشدیازینون نشان دا

جات نظیر  با تجمع در مواد غذایی و انواع صیفیکلرپیریفوسگردید.  

تهدید جدی   تواندزمینی میبرنج، گندم، جو، خیار، سبزیجات و سیب

افراد پیر و  هعلیه سلامت انسان در گرو های حساس نظیر کودکان، 

باشد.   باردار  همکاران    AhmedSumonزنان  روی  مطالعهو  را  ای 

آفت دادندسموم  انجام  بنگلادش  برنج  مزارع  در  نتایج (31)  کش   .

بیشآن که  داد  نشان  کلرپیریفوس، ها  برای  سموم  فراوانی    ترین 

با افزایش طول دوره  های سطحی بود.  کوینالفوس در آب  و  دیازینون

و   سموم  تجمع  و  انتقال  احتمال  مزارع،  آلوده  محیط  در  پرورش 

افزایش می این  ترکیبات شیمیایی در محصولات و گیاهان  لذا  یابد. 

دوره تعداد  افزایش  با  که  دارد  وجود  پرورش  احتمال  و  های  تجمع 

تواند  مراتب میسموم در محصول نهایی نیز افزایش یابد که به  سمیت

سلامت انسان یکی  تری علیه سلامت انسان ایجاد کند.  تهدید بیش

باشد که  زمین می  زیست و اکوسیستم کره  ترین مباحث محیطاز مهم

جنبه  تقریباً میهمه  بر  در  را  آن  قرارهای  به  توجه  با  گیری  گیرد. 

زیست لذا مطالعه اثرات    غذایی در محیط  سطح هرم  انسان در بالاترین

سموم و مواد شیمایی در محیط زیست اهمیت بالایی برای سلامت  

ریسک سلامت    متنوعی از ارزیابی هایمنظور مدل  همین دارد. به  انسان 

توسط  زایی  سرطانزایی و غیردر دو گروه ترکیبات با ظرفیت سرطان

این  ژآ در  است.  گردیده  تعریف  امریکا  زیست  محیط  حفاظت  انس 

زایی ناشی از فلزات و  سرطانمطالعه نتایج نشان داد که ریسک غیر

 1سموم موجود در برنج کشت اول در گروه کودکان برای سموم زیر 

ایستگاه در  فلزات  برای    1بالای    16و    12،  8،  6،  5،  2،  1های  و 

این به  توجه  با  گردید.  غیر ارزیابی  ریسک  شکل  سرطانکه  به  زایی 

از عدد   لذا مقادیر بالای  در نظر گرفته می  1معیاری  دارای    1شود 

باشند. در این  فاقد خطر می 1  و مقادیر زیر زایی بودهسرطانخطر غیر

ها  کشو همکاران ارزیابی ریسک تعداد زیادی از آفت  Taoخصوص  

ایج  ت. ن(32)  ین انجام دادندرا در مزارع گندم مناطقی از پکن در چ

زایی برای کودکان در مقایسه  سرطاننشان داد که میزان ریسک غیر

بود. در مطالعه حاضر خطر غیر    1با بزرگسالان همواره بالاتر از عدد  

برای  سرطان اول در  گروه بزرگسالان مصرفزایی  برنج کشت  کننده 

مطالعه مشابهی   را نشان نداد. در  1  ها مقادیر بالاییک از ایستگاههیچ

زایی برنج  سرطانو همکاران روی ارزیابی ریسک غیر  Vatanpourکه  

نتایج نشان داد که   انجام دادند  کشت شده در حوزه رودخانه تجن 

  و  کروم  آهن،  سرب،  برای(  THQ)  کل  خطر  ضریب  مقادیر  میانگین

  خطر   دهندهنشان  که  بود  5/1  و   5/5  ،7/7  ،8/13  ترتیببه  کادمیوم

  است   منطقه  این  در  برنج  کنندگانمصرف  سلامت  برای  توجهی  قابل

دوم در این مطالعه نتایج نشان داد که میزان    خصوص کشتدر .(33)

غیر زیر  سرطانریسک  کودکان  گروه  برای  سموم  برای    1زایی  ولی 

حال این  بود. با این  1بالای    14و    5،  4،  3،  1های  فلزات در ایستگاه

ارزیابی    1سالان در سموم و فلزات همه زیر  مقادیر برای گروه بزرگ

و   مواد غذایی  میزان سموم موجود در  بین  رابطه مستقیمی  شدند. 

قدر غلظت  چربرای سلامتی انسان و جانوارن وجود دارد. ه   ریسک آن

غیر میزان خطر  باشد  بالاتر  فلزات سنگین  و  زایی آن سرطانسموم 

گروه بالاتر  برای  مطالعه  مود  هدف  از  باشد.  میهای  حاصل  نتایج 

سطوح قابل  برای کودکان در کشت اول    زاییمطالعه ریسک سرطان

هم داد.  نشان  سرب  فلز  برای  را  فلز  قبولی  برای  مقادیر  این  چنین 

کودکان بود. سایر    گروه  زایی برای ترین خطر سرطاننیکل دارای بیش

داری برای کودکان نشان  زایی معنیفلزات مورد مطالعه خطر سرطان

گروه کودکان    برای  فلزات   زاییسرطان مجموع ریسک  نداد. علاوه بر این 

نیکل،   گردید. سرب،  ارزیابی  بالا  ریسک  با  و  محدوده خطرناک  در 

از کروم  و  کادمیوم  آرسنیک،  مهمجیوه،  دارای  جمله  فلزات  ترین 

باعث بروز  توانند  باشند که در مقادیر بالا میزایی میقابلیت سرطان

اندام و جانوران شوند. تحقیقات  سرطان در  انسان  بدن  های داخلی 

های برنج مورد  بالای آرسنیک در نمونه  نشان داده است که مقادیر

های بروز سرطان  زمینه  تواندمی  کنندهمختلف مصرف  هایگروه  مصرف

میزان  دهد.  افزایش  را  معده  و  در    زاییسرطان  ریسک  روده  فلزات 

بین   کروم  برای  بین 6/3×10-5تا    7/2×10-6بزرگسالان  نیکل   ، 

بین  2/7×4-10تا    7/1×10-4 آرسنیک  ، 3/1×10-4تا    9/2×5-10، 

بین   بین  8/2×10-4تا    2/1×10-5کادمیوم  جیوه   تا   9/2×5-10، 
  بین  و سرب  1/1×4-10

شد. میزان    گیریاندازه  5/1×10-6تا    1/6×7-10

TCR  9/2×10-4های مورد مطالعه بین  برای فلزات در تمام ایستگاه  

چنان فلز نیکل  دست آمد. این نتایج نشان داد که همهب  1/1×10-3تا  

زایی در گروه بزرگسالان است و مجموع  سرطان  دارای بالاترین قدرت

زایی  سرطان  دهنده خطرمطالعه نشان  زایی فلزات موردریسک سرطان

نتایج نشان  در یک مطالعه  باشد.  ها میکنندهبرای این گروه از مصرف

  ی برنج ها نمونهکش قالب در کل  عنوان آفتداد که سم دیازینون به

های کودکان، بزرگسالان  چنین این سم برای گروه. همشد  شناسایی

غیر جزئی  خطر  باردار  زنان  بهسرطانو  برنج  داد.  نشان  عنوان  زایی 

خصوص افراد و اهالی  رود بهشمار میماده غذایی اصلی مردم ایران به

ساکن در شهرهای شمالی از جمله استان مازندران که در طول سال  

از برنج دارند. بنابراین   این ماده غذایی    کیفیتسرانه مصرف بالایی 

ها نقش مهمی در  کشمهم و با ارزش از نظر دارا بودن سموم و آفت

های کشت دوم نیز ریسک  در گروه نمونهکند. سلامت جامعه ایفا می
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زایی بالاترین میزان خطر را برای فلز نیکل در گروه کودکان  سرطان

زایی را برای  ترین میزان ریسک سرطانلز سرب نیز کمنشان داد و ف

چنین در گروه بزرگسالان نیکل، آرسنیک، جیوه  این گروه داشت. هم

دادند و مجموع    زایی را نشانمیزان خطر سرطان  ترینو کادمیوم بیش

سرطان گروه  ریسک  این  برای  خطرناک  سطح  در  نیز  فلزات  زایی 

 ارزیابی شد. 

ترین بسترهای زیست انسان  جمله مهمزیست جانوری از   محیط        

جمله سموم و فلزات تحت تواند توسط عوامل خارجی ازاست که می

عنوان  که برنج بهتاثیر قرار گرفته و دچار آسیب شود. با توجه به این

گردد  یک ماده غذایی با ارزش و پرمصرف برای انسان محسوب می

مصرف برای  غذایی  ماده  نوع  این  سلامت  مهم  لذا  بسیار  کنندگان 

اینباست. از طرفی   ایران  استانکه  ا توجه به  به  های شمالی کشور 

عنوان تامین کننده اصلی برنج مورد مصرف مردم ایران هستند و از  

بنابراین  زمین برخوردارند  نیز  خوب  هوای  و  آب  و  حاصلخیز  های 

باشد. استفاده از  ها بسیار مهم میکیفیت برنج تولیدی در این استان

آفت بهرهکشسموم و  و  مزارع  انواع کودهای  د منها در محیط  از  ی 

باعث شیوع انواع سموم و فلزات در مزارع شده و لذا موجب    شیمیایی

ریسک  گردد.  افزایش سمیت و تجمع این مواد در محصول برنج می

های کودکان  زایی این ترکیبات برای گروهسرطانو غیر   زاییسرطان

به بسته  بزرگسالان  با  و  و  بود  متفاوت  ترکیبات  این  غلظت  میزان 

برنج میزان خطرات    هاینمونه  در  سنگین  سموم و فلزات  افزایش غلظت

های  چنین بین دو نوع کشت و نمونههمیافت.   آن برای انسان افزایش

زایی متفاوتی  سرطانزایی و غیرهای سرطاندو دوره مختلف ریسک

مقابل    تری دراد که کودکان گروه حساسدست آمد. نتایج نشان دهب

که  با توجه به اینباشند.  سنگین می زایی سموم و فلزاتاثرات سرطان

و لذا طیف وسیعی    گرددمزارع برنج انجام می  های مختلفی درکشت

توجه به کیفیت    شود بنابراینشیمایی استفاده می  از سموم و کودهای

برنج تولیدی مورد مصرف انسان باید بیش از پیش مورد توجه قرار  

 گیرد.  
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