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           پرکشت استان مازندران ويهابرنج خاك ووه دری غلظت جیبررس
  و ارزیابی احتمال خطر) يهند( ی پر مصرف وارداتيها برنج

  
  3فر، نادر بهرامی2، عباس اسماعیلی ساري∗ 1سهیلا رضایی تبار

  

  مازندرانبیعی و علوم دریایی نور محیط زیست، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده منابع ط دکتري رشته مقطعدانشجوي  -1

 ، مازندران نور نشکده منابع طبیعی و علوم دریاییدادانشگاه تربیت مدرس،  زیست، گروه محیطاستاد  -2

  ، مازندران نور دانشکده منابع طبیعی و علوم دریاییدانشگاه تربیت مدرس،  زیست، استادیار گروه محیط - 3 
  )7/9/91:  پذیرش  تاریخ23/6/91: تاریخ دریافت(

  

   دهیچک
ه ها با یکدیگر و ارزیابی احتمال خطـر صـورت گرفت ـ  هاي وارداتی و داخلی، مقایسه آن در برنج ) Hg( در راستاي سنجش میزان جیوه        حاضر تحقیق
ن بر غلظت جیوه در برنج و برنج، و تأثیر تیمار پختن و شست) هاي ایرانی مربوط به برنج  (هاي خاك   همچنین همبستگی غلظت جیوه در نمونه     . است

هاي وارداتی پـر  برنج.  جمع آوري گردیدند استان مازندران از1388 داخلی در آبان ماه سال هاي پر کشت برنجهاي خاك و    نمونه. بررسی شده است  
 Mercuryهـا از دسـتگاه   نـه  جهت تعیـین میـزان جیـوه در نمو   .برداري شدندها نمونهکار اداره استاندارد هرمزگان، از لنجمصرف هندي طبق روش

analyzer مدل Leco AMA 254هاي ایرانی نتایج نشان داد که میانگین غلظت جیوه در برنج.  استفاده گردید)µg g-1 d.w 003/0 ± 044/0 ( به
 ایـن  EDIمال خطر، میـزان   به منظور ارزیابی احت.)> P 05/0 (باشدمی) µg g-1 d.w 001/0 ± 039/0(هاي وارداتی داري  بیش از برنجطور معنی

 هاي برنج بهلودگی نمونه آ  مقایسه شد که مشخص گردیدFAO/WHOتعیین شده توسط ) TDI(، با حد قابل تحمل عنصر در منطقه مورد مطالعه    
همچنین ). p= 567/0 و r= 079/0(وجود ندارد ) ایرانی( در خاك و برنج جیوهداري بین غلظت تر از حد مجاز جهانی است و ارتباط معنیینی پاجیوه

خـاك بـا    pHو بافت ، مواد آلی ارتباط  در نهایت،).p < 05/0(داري بر غلظت جیوه در برنج ندارد       اثر معنی  ،و شستن  مشخص شد که تیمار پختن    
  . وجود نداردداري رد ارتباط معنیاکه در هیچ یک از موو مشخص گردید غلظت جیوه در خاك و برنج بررسی 

  
   EDIال خطر، م احتیابیوه، ارزی ج خاك، برنج،:اژگانکلید و

  
  
  

                                                   
 rezaitabar.soheila@gmail.com : مسئول مکاتبات ∗
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  مقدمه  -1
خاك به عنوان بستر زندگی بشر و منبعی براي کشت و زرع از 

تخلیه ی چون عوامل. اي برخوردار استاهمیت ویژهجایگاه و 
- سموم و آفت،، استفاده از کودهاهاها و فاضلابانواع زباله

-، آبیاري با آبده از هوان، ته نشست مواد آلای متنوعهايکش

 از جمله .]1[ شودمیآلودگی خاك  منجر به و غیرههاي آلوده 
 که از اشاره کرد  سنگینفلزات توان به میمواد آلاینده در خاك

منابع طبیعی و انسانی سرچشمه گرفته و از عناصر پایدار در 
ها از قابلیت انتقال این آلاینده .]2[شوند خاك محسوب می

هاي خوراکی و قابل ها در بخش و تجمع آنگیاه به خاك
برداشت گیاهان، بستگی به عواملی نظیر خاك، فاکتورهاي 

این  .]3[اقلیمی، ژنوتیپ گیاهی و مدیریت کشاورزي دارد 
 ) غذا- حصول م-خاك( عمدتا از مسیر زنجیره غذایی فلزات
ها دسترسی زیستی این آلاینده. ]1[شوند بدن انسان میوارد 

ها در غذا، جیره غذایی ي انسان، بستگی به فرم شیمیایی آنبرا
از جمله محصولات برنج . ]3[ اي افراد داردو وضعیت تغذیه

 و ]4[باشد جذب فلزات سنگین میکشاورزي است که مستعد 
تواند شاخص در مناطقی که مصرف این محصول بالاست، می

از (مناسبی جهت تعیین میزان جذب روزانه فلزات سنگین 
ترین و جزء مهمبرنج  .]5[ براي مردم منطقه باشد) جمله جیوه
 و غذاي  محصولات کشاورزي در دنیا استترینپرمصرف

طبق تخمین سازمان . کندنیمی از مردم کره زمین را تامین می
% 30، برنج حدود 2004 در سال FAO(1(خوار و بار جهانی 

ر جهان را پروتئین د% 20انرژي موجود در رژیم غذایی و 
  با توجه به میزان مصرف روزانه برنج.]1[کند تامین می

)Oryza sativa( در شمال کشور )گرم به ازاء هر فرد165  (
و با نظر به اینکه مصرف این ماده غذایی گسترده بوده و  .]6[

 به علت نینباشد و همچمخصوص منطقه یا قشر خاصی نمی
 مختلف در کشت هايکشاستفاده از کودها، سموم و آفت

برنج، اگر میزان عناصر سنگین در برنج بالا باشد اثرات جبران 
 همچنین .ناپذیري را در سلامت جامعه به دنبال خواهد داشت

هاي  اطلاعاتی در مورد آلوده بودن برخی از برنج1388در سال 
منتشر شد که بعضی ) از جمله جیوه(وارداتی به فلزات سنگین 

 کرده و برخی آنرا پذیرفتند، ولی در ذهن از نهادها آن را رد
ودند یا نه و در ها واقعاً آلوده باین سوال باقی ماند که آیا برنج

از  تا چه اندازه؟ با توجه به اینکه جیوه صورت آلوده بودن،
                                                   
1. Food and Agriculture Organization 

گونه  هیچو ]7[ باشدمی فلزات سنگین و سمی خطرناکترین
در این  ]1[عملکرد فیزیولوژیکی مفیدي براي انسان ندارد 

هاي ایرانی و وارداتی تحقیق به بررسی غلظت جیوه در برنج
   .پرداخته شده است

هاي جهانی، در مـورد امنیـت غـذایی مـصرف          افزایش نگرانی 
باعث شده تـا     کنندگان محصولات کشاورزي در سالهاي اخیر     

بـه  . هاي جهانی به وضع قوانینی در این زمینه بپردازنـد    سازمان
 3JECFA  کـه  FAOو   WHO2مـشترك    کمیتهعنوان مثال   
 ،عناصر سنگین در مواد غـذایی  PTWI4  میزان،شودنامیده می

 میکرو گرم  5 است که براي جیوه      از جمله برنج را تعیین کرده     
 µg wk -1 kg -1(بر کیلوگرم به ازاء وزن بدن هر فرد در هفته 

bw (5میزان   .]7[باشد  میTDI  میکرو گرم 7/0صر نیز  این عن 
- µg day -1 kg(لو گرم به ازاء وزن بدن هر فرد در روز بر کی

1 b.w (شودمحاسبه می) TDI = PTWI ÷ 7( .   لـذا جهـت
 از طریـق مـصرف بـرنج    6EDIارزیابی احتمال خطـر، میـزان     

 جهت محاسبه میـزان  .گرددمقایسه می TDIمحاسبه شده و با    
EDI  1معادله  (شودفرمول زیر استفاده میاز( .  

Bw
ConsCEDI ×

=  

 )µg g-1بر حسب (مورد نظر غلظت عنصر : Cدر این معادله، 
)  گرمبر حسب (میانگین مصرف روزانه برنج     : Consدر برنج،   

ــه مــورد مطالعــه ــراد : Bw  ودر ناحی ــاً کــه (وزن اف  60عموم
  .]1[ باشدمی) شودکیلوگرم در نظر گرفته می

  

    ها مواد و روش -2
  ها  نمونهجمع آوري -2-1
هاي ایرانی را به از تولید برنج% 81ناحیه شمالی ایران حدود  

خود اختصاص داده است که در این میان استان مازنداران با 
 درصد سطح زیر 40( هکتار 213169سطح زیر کشتی معادل 

 با توجه .]6[در جایگاه اول قرار گرفته است ) کشت کل کشور
ل، شهرستانهایی که بیشترین به آمار موسسه تحقیقات برنج آم

و ) آمل، بابل، ساري و محمودآباد(سطح زیر کشت را داشتند 
طارم (ند شدها بیشتر کشت میهایی که در این شهرستانبرنج

-به منظور نمونه) هاشمی، طارم محلی، فجر، شیرودي و ندا

                                                   
2. World Health Organozation 
3. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives  
4. Provisional Tolerable Weekly Intake 
5. Tolerable Daily Intake 
6. Estimated Daily Intake 
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برداري خاك  به منظور نمونه).1جدول  (برداري انتخاب گردید
 بعد از هماهنگی با جهاد کشاورزي هر و برنج داخلی،

به مزارع ، 1388در آبانماه سال شهرستان و کشاورز مربوطه، 
برداري خاك بدین صورت نحوه نمونه. مورد نظر مراجعه شد

 متر در نظر 10*10که در هر مزرعه یک پلات با ابعاد بود 
گرفته شد و چهار نمونه خاك از چهار گوشه پلات و یک 

متر برداشت گردید و  سانتی15-0ز آن از عمق نمونه از مرک
-توسط کیسهکدگذاري شده و پس از مخلوط و همگن سازي، 

 همچنین .]9 و 1[ هاي نایلونی به آزمایشگاه انتقال داده شدند
هاي دانه برنج مربوط به هر مزرعه نیز از کشاورز نمونه

ت لازم به ذکر اس. خریداري گردید و به آزمایشگاه منتقل شدند
که جهت کاهش خطا در تحقیق مورد نظر، از هر نوع برنج و 

 تکرار به عمل آمد و در 3خاك مربوط به آن، در هر شهرستان، 
 نمونه خاك از مناطق مورد 60 نمونه برنج و 60مجموع تعداد 

  .مطالعه جمع آوري گردید

  
  مازندران در استان ها با بیشترین سطح زیر کشت ها و شهرستان  اسامی برنج1جدول 

  
برداري ونههاي خارجی نیز به شیوه نمبرداري از برنجنمونه 

بدین صورت که محموله .  هرمزگان انجام گرفتاداره استاندارد
گیرند و  در نظر میLotبرنج وارد شده توسط هر لنج را یک 

 با Sublotکنند و از هر سیم می تقSublotآن را به چندین 
هایی را برداشت توجه به عنصر مورد نظر براي بررسی، نمونه

هر % 30هاي برداشت شده نباید بیش از کنند که وزن نمونهمی
Lotبرداري شده همه مربوط به هاي خارجی نمونهبرنج.  باشد

برداري از  لازم به ذکر است که نمونه.باشندکشور هند می
انجام )  تکرار1از هر لنج ( تکرار 3اي فوق الذکر با هبرنج

  .گرفت
  ها ه نمونيساز آماده –2-2

هاي برنج ها به آزمایشگاه، نمونهها و انتقال آنبعد از تهیه نمونه
. ]5[ با آب دیونیزه شسته شد و در دماي اتاق خشک گردیدند

متر عبور داده و آماده  میلی3/0پس از آسیاب شدن، از الک 
- جیوه بهتجزیههاي خاك نیز جهت  نمونه.]10[ شدند جزیهت

 گراد و فشار درجه سانتی-80دماي  (ر ساعت در فریز24مدت 
mm torr 25-15 (جهت تعیین اسیدیته  .قرار داده شدند

)pH (سی  سی50 گرم نمونه توزین و با 20هاي خاك، نمونه
ار  قرShaker دقیقه روي 30آب مقطر مخلوط شد و به مدت 

) Organic Matter(همچنین جهت تعیین مواد آلی . گرفتند
 تعیین بافت يبراو  ]Black  ]11  وWalkey خاك، از روش

  .استفاده شد، خاك، از روش هیدرومتري بایکاس
اثر تیمار پختن بر غلظت جیـوه در بـرنج   لازم به ذکر است که     

ج بدین صورت که، پانزده نمونه برن. خام و پخته بررسی گردید
، از هر نوع بـرنج طـارم هاشـمی، طـارم محلـی، فجـر           (ایرانی  

 تصادفی از میان شصت نمونه به طور) شیرودي و ندا سه تکرار
ها با آب دیونیزه شسته شـده و بـه   برنج. برنج انتخاب گردیدند 

در داخل ظرفی کریستالی که از قبل با اسید نیتریک (روش کته  
)  و خشک شده بـود      و آب دیونیزه شستشو داده     ٪4رقیق شده   
علت انتخاب روش کته بدیل مرسـوم بـودن ایـن           . پخته شدند 

دلیل استفاده  . باشدشیوه پخت برنج، در منطقه مورد مطالعه می       
از آب دیونیزه در شستشو و پخت برنج، بررسـی تـأثیر تیمـار            

به تنهایی، بر غلظت جیوه  ) بدون اعمال اثر آلودگی آب    (پختن  
هاي مچنین اثر تیمار شستن روي برنجه. باشددر برنج پخته می

 بدین صورت کـه پـانزده نمونـه بـرنج         . وارداتی بررسی گردید  
با آب دیونیزه ( هم به صورت نشسته و هم شسته شده        وارداتی

  .مورد بررسی قرار گرفتند) و پس از خشک شدن
  

  هر برنج در شهرستانهاي استان مازندران) هکتار(سطح زیر کشت 
  پر محصولبرنج   برنج محلی

  شهرستان
  ندا  فجر  شیرودي  محلیطارم   طارم هاشمی

  هاي زیرکشت جمع سطح برنج

 7/45575 4632 4683 7/8872 16966 10422  بابل

 35060 5200 6850 4100 13237 5673  آمل

 24262 4515 458 4036 7898 7355  ساري

 20571 55 240 427 15482 4367  محمود آباد
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  دستگاه جیوه -2-3
 Mercury analyzerجهت تعیین غلظت جیـوه، از دسـتگاه   

 و روش کار با Low با کالیبراسیون Leco AMA 254مدل 
 در ابتـدا  . اسـتفاده گردیـد  ASTM D6722شماره استاندارد 

ــتگاه  ــا خــاك Mercury analyzerدس  SRM 1633b ب
با غلظت (بدین منظور شش مرتبه از این استاندارد      . کالیبره شد 

 150 و 125، 100، 75، 50، 25بـا اوزان  ) ng g-1 141جیـوه  
 بنـدي منحنی درجـه  و  ستگاه تزریق شد و معادله      رم به د  گمیلی

 05/0 الـی  03/0سپس از هر نمونه برنج به مقدار        .دست آمد به
 گرم برداشت شـد و بـا تـرازوي     15/0هاي خاك تا    و از نمونه  

هاي توزین نمونه.  گرم توزین گردید0001/0دیجیتالی با دقت   
  دستگاه به   که Boat    بنام  شکلی  قایقی   ظرف در  شده 

Mercury analyzer  اختصاص دارد، قرار داده شد و در  
   دقیقه غلظت جیوه را براي هر یک از نمونه ها بر8مدت 

  
  

 یک بار تجزیه 20دستگاه پس از هر .  ارائه دادng g-1حسب 
  . شد شاهد و یک بار تمیزسازي تجزیه

ز ، با استفاده ا)Recovery(لازم به ذکر است که میزان بازیابی 
بررسی گردید و میزان آن ) SRM 1633b(خاك استاندارد 

طبق گزارشات موجود، حد تشخیص . بدست آمد 96%
)Limit of Detection(   دستگاهMercury Analyzer 

µg g-1 001/011[ باشد می[.  
  

   و بحثنتایج -3
   نتایج-3-1
هاي آماري حاصل از تحقیق حاضر  برخی نمایه2در جدول  

.  تارائه شده اس

  هاي مورد مطالعه هاي آماري مربوط به غلظت جیوه در بخش  نمایه2جدول 
  

  
  
  
  

    
  

هاي پر کشت استان جهت مقایسه غلظت جیوه در برنج
ها با استفاده از هاي وارداتی، ابتداء نرمالیته آنمازندران و برنج

بعلت نرمال نبودن و (سپس . آزمون شاپیرو ویلک تست گردید
 Mann Whitney Uون آزم) هاي برنج ایرانینشدن داده

نتایج این آزمون نشان داد که . جهت مقایسه به کارگرفته شد
هاي پر کشت استان مازندران به طور غلظت جیوه در برنج

           ) > 05/0p(هاي وارداتی است داري بیشتر از برنجمعنی
  ).1شکل (
  
  
  
  

  
  

  
  

هاي پر کشت استان  مقایسه غلظت جیوه در برنج1شکل 
  ران و برنج هاي وارداتیمازند

  

  نمایه آماري
  

عنصر و بخش 
  تعداد نمونه  مورد مطالعه

میانگین 
)Mean(  

  انحراف معیار
)SD(  

حداقل 
)Min(  

حداکثر 
)Max(  

  04/0  019/0  004/0  027/0  60  خاك
  05/0  04/0  003/0  044/0  60  برنج ایرانی

  غلظت جیوه
)µgg-1d.w(  

  042/0  037/0  001/0  039/0  15  برنج واداتی
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 1 از طریق معادله EDIبه منظور ارزیابی احتمال خطر، میزان 

هاي ایرانی و وارداتی به ترتیب محاسبه شد که براي برنج
سپس .  به دست آمدµg day -1 kg -1 b.w 108/0 و 121/0

 TDI با One sample t testاین میزان با استفاده از آزمون 
)µg day -1 kg -1 b.w 7/0 (نتایج نشان داد که . مقایسه شد

از طریق مصرف برنج ایرانی و  ( جیوهEDIخوشبختانه میزان 
         TDIکمتر از ) P  >05/0(داري  به طور معنی)وارداتی

  . باشدمی
هاي خاك و برنج ایرانی نیز همبستگی غلظت جیوه در نمونه

مورد بررسی قرار گرفت و مشخص گردید که همبستگی 
داري بین غلظت جیوه در خاك و برنج وجود ندارد معنی

  ).2شکل (
، مواد pHهمچنین در این تحقیق تاثیر پارامتر هاي خاك مانند 

آلی و بافت خاك بر غلظت جیوه در خاك و برنج مورد مطالعه 
  .قرار گرفت

  

  
   همبستگی غلظت جیوه در خاك و برنج2شکل 

 و روابط  خاكمترهاينتایج حاصل از آنالیز پارا 3در جدول 
 نتایج نشان داد . گزارش شده استها حاصل از این همبستگی

داري بین غلظت که در هیچ یک از موارد، همبستگی معنی
             جیوه در خاك یا برنج با پارامترهاي خاك یافت نشد

)05/0 > p( .   
  

   و غلظت جیوه در خاك و برنجاین پارامترها و ضریب همبستگی بین  پارامترهاي خاك3 جدول
  
  
  
  
  
  
  
 

ns: باشد دار نمی همبستگی معنی.  
  

اثر تیمار پختن بر غلظت عنصر جیوه در برنج خام و پخته از 
نتایج .  تست گردید Paired sample T testطریق آزمون

 µg(داري بین برنج خام این بررسی نشان داد که اختلاف معنی

g-1 002/0 ± 044/0 ( و پخته)µg g-1 001/0 ± 048/0 ( از
و بنابراین تیمار ) p < 05/0( نظر آلودگی به جیوه وجود ندارد 

. داري بر غلظت جیوه در برنج خام و پخته نداردپختن اثر معنی
هاي وارداتی بررسی همچنین اثر تیمار شستن روي برنج

غلظت جیوه برنج ) و نشدن(با توجه به نرمال نبودن . گردید
   و هم Wilcoxonاي اطمینان بیشتر، هم آزمون شسته شده، بر

نتایج این .  استفاده شدPaired sample T testآزمون 
هاي شسته تحقیق نشان داد که میانگین غلظت جیوه در برنج

 ± µg g-1 001/0 و نشسته µg g-1 001/0 ± 041/0شده 
) Wilcoxon) 053/0 =pباشد و با توجه به آزمون  می042/0

توان  با قطعیت نمی) Paired sample T test) 049/0 =pو 
داري بر غلظت جیوه در برنج گفت که تیمار شستن تأثیر معنی

 جفتی شاید بتوان نتیجه Tولی با در نظر گرفتن آزمون . دارد
  .دار است گرفت که این تأثیر معنی

  

  جیوه
  ) کمینه- بیشینه( دامنه   پارامتر خاك

  برنج  خاك

  pH(  2/8 - 39/6  ns 411/0 ns 028/0(اسیدیته 
  OM(  623/4 - 238/1  ns 255/0- ns 023/0(مواد آلی 

      28 - 48/74:     شن% 
  ns 267/0- ns 307/0  4/14 -52 /64:  رس% 

  بافت
)Texture(  

      8/5 -38:      سیلت%   لومی رسی
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  بحث -3-2
با توجه به آمار و اطلاعات دریافت شده از موسسه تحقیقات 

هاي متنوعی در مراحل مختلف کش، سموم و آفتبرنج آمل
شود که رشد برنج، در شالیزارهاي استان مازندران استفاده می

باید توجه . تواند یکی از منابع حضور جیوه در خاك باشدمی
جذب جیوه توسط گیاهان به عوامل متعددي بستگی داشت که 

طبیعی  ساختار -2 شکل شیمیایی جیوه، -1: دارد که عبارتند از
ها  نوع کاتیون- 5 خاك، pH -4 مواد آلی و معدنی، -3خاك، 

 کلاس بافت خاك و -7 توانایی احیاء، -6در تغییر کمپلکس، 
دسترسی جیوه در خاك براي گیاهان پائین است و تجمع . غیره

زیستی زیاد جیوه در ریشه گیاهان نشان دهنده این است که 
جذب جیوه، . ه هستندعنوان مانعی براي جذب جیوها بهریشه

هاي فلزات، از طریق ریشه، با توجه به گونه گیاهی و یون
نتایج  .]13[ پذیردروزنه یا سایر نقاط ورودي گیاه انجام می

حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که همبستگی ضعیفی بین 
. غلظت عناصر مورد مطالعه در خاك و دانه برنج وجود دارد

Bhattacharya و ) 2009( و همکارانFu و همکاران 
نیز همبستگی ضعیفی بین غلظت فلزات سنگین در ) 2008(

خاك و دانه برنج یافتند که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
همبستگی ضعیف غلظت عناصر در . ]1 و 14[ همخوانی دارد

  : باشدزیر خاك و دانه برنج ممکن است به دلایل 
 شدن آن با حضور اکسید آهن در اطراف ریشه و ترکیب* 

هاي بالاي گیاه از ها به بخشفلزات سنگین، مانع انتقال آن
تواند باعث شود،که این امر میجمله ساقه، برگ و دانه می

 ظت عناصر در خاك و دانه برنج شودهمبستگی ضعیف غل
Bhattacharya  14[ )2009(و همکاران[. 

، عناصر غیر 1993در سال  Stumm و Streitطبق گزارش * 
وري و سمی عمدتا در ریشه گیاه محبوس شده و به ضر

 یابندکمتر انتقال می) ریشه، ساقه برگ(هاي بالایی گیاه بخش
]15[ .  

 گزارش 1975 در سال Keeney و Walshهمچنین * 
اجازه ) Phytotoxicity(زدایی گیاهان کردند که خاصیت سم

 . ]16[ دهد می تجمع بیش از حد فلزات خطرناك را در گیاه

دار بین غلظت جیوه در خاك و دانه عدم یافتن ارتباط معنی* 
هاي این عنصر زیرا اگر فراکسیون. برنج، دور از انتظار نیست

گرفت احتمال برقراري ارتباط در خاك مورد بررسی قرار می

 و Giacomino(داري بین خاك و برنج امکان پذیر بود معنی
  .]17[ )2010همکاران، 

که دسترسی عناصر را در خاك تحت تاثیر قرار دو فاکتور مهم  
عمداتاَ . و مواد آلی خاك) pH(اسیدیته : دهند عبارتند ازمی

رابطه معکوسی بین غلظت عناصر در خاك با اسیدیته وجود 
دارد ولی رابطه مثبتی بین غلظت عناصر در خاك با مواد آلی 

  نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد که.]14[وجود دارد 
این نتیجه در مورد  که داردو مواد آلی  pH با یمنفجیوه، رابطه 

pH با نتایج Bhattacharya همخوانی و ) 2009( و همکاران
 و همکاران دلیل این Shekery. در مورد مواد آلی تفاوت دارد

امر را فقدان جایگاه فعال فلزات در مواد آلی گزارش کردند 
]18[ .  

پختن و  باید بیان داشت که در مورد تیمار پختن و شستن
ها با آب دیونیزه مانع از اضافه شدن آلودگی آب شستن برنج

شود و میزان جیوه تعیین شده در برنج خام و ها میبه برنج
پخته، شسته شده و نشده نشانگر این مطلب است که پختن یا 
شستن برنج چندان تأثیري بر غلظت جیوه در برنج ندارد چرا 

 در نمونه برنج با پختن و شستن با آب دیونیزه که تغییر خاصی
شود و براي مثال اگر آلودگی برنج سطحی بود با ایجاد نمی

دار بین  تیمار شستن این آلودگی رفع شده و اختلاف معنی
  .شدتیمارها یافت می

  

  گیري  نتیجه -4
 در Hg خوشبختانه غلظت. 1نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

کشور (هاي وارداتی  مازندران و برنجستانهاي پر کشت ابرنج
. 2. داري پائین تر از حد مجاز جهانی استبه طور معنی) هند

از طریق مصرف برنج در کشور وه یمیزان جذب روزانه ج
هاي ایرانی و وارداتی از نظر برنج. 3. نگران کننده نیست

هاي ایرانی دارند و برنجداري  اختلاف معنیوهی جآلودگی به
داري بین غلظت همبستگی معنی. 4 .تر از وارداتی هستنددهآلو
 خاك با ياپارامتره. 4.  در خاك و برنج وجود نداردوهیج

. 6.  ندارندیصبرنج ارتباط خاخاك و  در وهیجغلظت 
 برنج خام و شسته شده با مشخص شد که غلظت جیوه در

داري شده اختلاف معنین در برنج پخته و شسته غلظت آن
  .ندارد
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   تشکر و قدردانی-5
هاي آقاي هاي دانشگاه تربیت مدرس و راهنمائی از مساعدت

 کمال ی مهندس آقاداداشی و الهيدکتر قاسمپوري و همکار
  .میقدردانی و تشکر را دار
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This study was carried out in order to measuring Hg in some varieties of the most consumed imported and 
most locally cultured rice and comparing together and assess potential health risk. The correlation 
between Hg content of soil and rice samples, and effect of cooking and washing treatment on Hg 
concentration in rice, were investigated. In November 2008, locally most cultured rice and soil samples 
were collected from the Mazandaran province. High consumption of imported Indian rice with 
commercial brands collected from source, according to purposed method of standard office of 
Hormozgan. Advanced mercury analyzer Leco AMA 254 used to determination of Hg levels. The results 
showed that Hg concentration in Iranian rice (0.044 ± 0.003 µg g-1 d.w) significantly over imported rice 
(0.039 ± 0.001 µg g-1 d.w). Comparing the tolerable daily intakes (TDI) given by FAO/WHO with the 
mean estimated daily intakes (EDI) through rice consumption in this study was lower than TDI. In 
addition, results showed that no relationship was found between Hg concentration in rice and soil samples 
(r= 0.079, p=0.567), and cooking and washing treatment has not significant effect on mercury 
concentration. Finally, relationship between Hg concentration in soil and rice samples with soil 
parameters were studied that was not observed any correlation. 
          
Keywords: Rice, Soil, Mercury, Assess potential health risk, EDI. 
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