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  چکیده

. اسـت در اسـتان خوزسـتان    هـا ز سـبزي ا اي اثر کاربرد نفت سفید بر جذب عناصر سنگین در برخـی هدف از این پژوهش بررسی مزرعه

هاي شهرستان (شوش، دزفول اي در قالب طرح کاملاً تصادفی با عاملصورت آشیانه، به1392منظور آزمایشی در پاییز و زمستان سال بدین

آلوده به نفت سفید دو)  و باوي)، گیاه (جعفري، شوید، گشنیز و هویج)، نوع مدیریت مزرعه (شاهد، مزرعه آلوده به نفت سفید یک و مزرعه

گیري شد. هاي گیاهی اندازه. میزان غلظت برخی از عناصر سنگین قابل جذب خاك و نیز غلظت این عناصر در نمونهشددر سه تکرار انجام 

شاهد بیشتر بود. ها، میانگین غلظت عناصر سنگین در خاك و گیاه مزارع آلوده به نفت سفید نسبت به نمونه نتایج نشان داد در همه شهرستان

گرم میلی 46/40و  14/ 29ترتیب در شهرستان باوي (همچنین بیشترین و کمترین میزان غلظت عناصر سنگین کادمیم و سرب خاك و گیاه به

و  01/8گـرم و  گـرم بـر کیلـو   میلی 36/30و  33/9در گیاه گشنیز) و شوش ( 53/35گرم در شوید و گرم بر کیلومیلی 99/11گرم و بر کیلو

ترتیب در شهرسـتان  گرم در هویج) حاصل شد. ولی بیشترین و کمترین میزان عناصر روي و مس در خاك و گیاه بهگرم برکیلومیلی 54/23

گـرم بـر   میلـی  30/22و  75/34گرم در شوید) و باوي (گرم برکیلومیلی 57/38و  33/86گرم  و گرم بر کیلومیلی 71/47و  08/109دزفول (

توان نتیجه گرفت کـه کـاربرد   هاي این پژوهش میدست آمد. با توجه به یافتهگرم در هویج) بهگرم برکیلومیلی 96/16و  44/28 گرم وکیلو

هـاي  است و خطر انتقـال آلاینـده   شده هاب و مس بیش از حد مجاز در سبزينفت سفید در مزارع سبزي باعث افزایش جذب کادمیم، سر

  در پی دارد.مذکور به زنجیره غذایی را 
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  مقدمه

ســتان پهنــاور خوزســتان، بــراي مبــارزه بــا هــایی از ادر بخــش

اي از نفـت سـفید   طـور گسـترده  هاي هرز مزارع سبزي بـه علف

عنــوان یــک فــرآورده نفتــی ارزان و قابــل دســترس اســتفاده بــه

ز را نـابود کـرده، امـا بـه     هـاي هـر  . نفـت سـفید علـف   کنندمی

کنـد. و ایـن   مانند جعفري و هویج آسیبی وارد نمـی  هاییسبزي

دلیــل هزینــه زیــاد ســموم شــده تــا کشــاورزان بــهامـر موجــب  

). گاي یازو و 1کشاورزي، نفت سفید را جایگزین سموم کنند (

وري د که نفت سفید بر روي بقـا و بهـره  )، نشان دادن9( گایسین

) به این نتیجـه  14زراعی اثر بازدارندگی دارد. سالانیترو ( گیاهان

سـطح خـاك    هـاي نفتـی در  رسید که میزان تجزیه هیـدروکربن 

و موجب انباشته شـدن آنهـا در لایـه رویـین      شودخیلی کند می

هـاي  داري باعث تغییر شکل ویژگیطور معنید و بهشوخاك می

فیزیکی، شیمیایی و میکروبیولوژیکی خـاك و همچنـین کـاهش    

زنی و رشد شده که در نتیجه آن باعث ایجاد سمیت براي جوانه

)، در مطالعه آزمایشگاهی 16(شود. شارونوا و برئوس گیاهان می

روي خاك چرنوزوم (خاك با هوموس زیاد) آلـوده بـه نفـت     بر

 21گیـاه از   50زنـی  درصد وزنی)، درصد جوانـه  1- 15سفید (

لپه و دولپه) ساله، تکساله و چندخانواده (زراعی و وحشی، یک

براسـاس نـوع نفـت     ،کلم سالانو لگومینوز و غلات، آفتابگردان

و شکل گیاه مورد بررسی قرار دادند. با توجـه بـه    سفید، غلظت

دست آمده، گیاهان آزمایش شده در سه گروه مقاوم، کم نتایج به

بنـدي شـدند کـه در آن درصـد     تحمل و بـدون تحمـل تقسـیم   

درصد و  70تا  30درصد،  70ترتیب بیش از زنی نسبی بهجوانه

اهی در شرایط آزمایشگ) 1( . خداویسیاستدرصد  30کمتر از 

 10هاي مختلف نفـت سـفید (در محـدوده صـفر تـا      اثر غلظت

گرم بر کیلوگرم خاك) بـر میـزان غلظـت عناصـر سـنگین      میلی

(سرب، کادمیم، روي و مس) در خاك و گیاه (جعفري، گشـنیز  

و هویج) را مورد بررسی قرار دادند. نتایج ایـن پـژوهش نشـان    

طـور  داده است کـه بـا افـزایش میـزان غلظـت نفـت سـفید بـه        

داري میزان غلظت عناصر سرب، کـادمیم، روي و مـس در   معنی

نشـان داده اسـت در   ) 3( خاك و گیـاه افـزایش یافـت. زکـوي    

 ــ ــوریزا می ــارچ میک ــور ق ــنگین در  حض ــر س ــت عناص زان غلظ

مانند جعفري، گشنیز و هویج در خاك آلوده به نفت  هاییسبزي

طـور  بهگرم بر کیلوگرم خاك میلی 12سفید در محدوده صفر تا 

گـزارش  ) 15( همکـاران  داري کاهش یافته است. شامیان ومعنی

هایی که براي سالیان کردند میزان غلظت فلزات سنگین در خاك

متمادي به نفت سفید آلـوده بودنـد، در مقایسـه بـا خـاك فاقـد       

آلودگی، میزان کادمیم کمتر از حد مجاز بوده ولی عناصر سرب، 

کـه کـادمیم، مـس،    د. درحـالی س بیشتر از حد مجاز بوروي و م

  آلوده در حد مجاز بود.روي و سرب در خاك غیر

هـاي گیـاهی قـرار    که در تماس با بافـت ها وقتیهیدروکربن

جـا  طور مستقیم اثـرات سـمی بـر روي گیاهـان بـه     گیرند، بهمی

هـاي نفتـی   گذارند. با این حال، پاسخ گیاهان به هیـدروکربن می

ن در مقابـل ایـن آلـودگی مقـاوم     متفاوت است. برخی از گیاهـا 

سـازي  تواننـد باعـث پـاك   هستند. بعضی از گیاهـان مقـاوم مـی   

هاي آزمایشگاهی و دلیل تفاوت در روش. بهشوندآلودگی خاك 

هـاي  هـاي گیـاهی، نـوع خـاك، رژیـم     اي، تنوع در گونـه مزرعه

هـاي نفتـی و مـدت زمـان     رطوبتی، تنوع در غلظت هیدروکربن

یشگاهی قابل دسترس در مـورد تحمـل گیـاه    آلودگی، نتایج آزما

ایـن،   بـر به آلودگی خاك بوسیله نفت سفید اندك است. عـلاوه 

). از 12هم همخوانی ندارند ( اغلب نتایج ضعیف بنیان بوده و با

اي در زمینـه جـذب   مزرعـه  گونه مطالعـه که تاکنون هیچجاییآن

هـاي آلـوده بـه نفـت سـفید در مـزارع       عناصر سنگین در خـاك 

وزستان صورت نگرفته است، این پژوهش بـا هـدف بررسـی    خ

اثر کاربرد متمادي نفت سفید بر میـزان غلظـت عناصـر سـنگین     

قابل جذب خاك و گیاه در مزارع سبزي استان خوزستان انجـام  

 شده است.

  

  مواد و روش بررسی

هاي خاك و گیـاه از مـزارع سـبزي    براي انجام این پژوهش نمونه

آلـوده  و هویج) آلوده به نفت سفید و غیـر  (گشنیز، جعفري، شوید

طـول   48° 14′هـاي شـوش (  به نفت سفید (شاهد) در شهرسـتان 

تا طول شرقی  48° 24′عرض شمالی)، دزفول ( 32° 11′شرقی تا 
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  هاي شوش، دزفول و باوي. برخی خصوصیات اولیه خاك مزارع شهرستان1جدول 

 بافت شهرستان
 شوري

(dS m-1)  

 کربن آلی

)%( 

pH 
 

 نیتروژن

)%( 

  فسفر قابل 

 جذب

  پتاسیم قابل 

 جذب

  مواد 

 شونده (آهک)خنثی

ppm)( (درصد) 

 3/41 223 2/7 03/1 2/7 13/0 5/2 لوم رسی شنی شوش

 8/42 258 1/12 52/2 2/7 76/0 7/2 لوم رسی شنی دزفول

 1/45 214  2/6 07/0 6/7  09/0 6/3 رسی شنی باوي

  

 31° 36′طـول شـرقی    48° 50′باوي ( عرض شمالی) و °32 ′22

است. در  شدهآوري عرض شمالی) واقع در استان خوزستان جمع

ها، دو مزرعه آلوده به نفت سفید (مزرعـه  کدام از این شهرستانهر

. ایـن  شـد یک و دو) و یک مزرعه شاهد در نزدیکی آنها انتخاب 

ر اي دصـورت آشـیانه  ، بـه 1392آزمایش در پاییز و زمستان سـال  

هاي شهرستان (شوش، دزفول و قالب طرح کاملاً تصادفی با عامل

باوي)، گیاه (جعفري، شـوید، گشـنیز و هـویج)، مزرعـه (شـاهد،      

مزرعه آلوده به نفت سفید یک و مزرعه آلوده به نفـت سـفید دو)   

ساله در فصل کشت در هـر  شد. کشاورزان هردر سه تکرار انجام 

عنـوان  لیتر نفـت سـفید را بـه    300 - 400هکتار از مزرعه حدوداً 

کننـد.  ي هـرز اسـتفاده مـی   علف کش براي از بین بردن علف هـا 

ــابراین در پایــان فصــل برداشــت هــر ســبزي، در هــر مزرعــه   بن

صورت تصادفی از اندام خوراکی هر گیاه و خاك ریزوسـفر آن  به

. پـس از  شـد برداري شده و براي تجزیه به آزمایشگاه منتقل نمونه

متـري، برخـی از   ن خاك و عبور از الک دو میلـی هوا خشک کرد

گیري شد، کـه نتـایج آن   خصوصیات اولیه خاك به قرار زیر اندازه

ــه روش  1در (جــدول  ) نشــان داده شــده اســت. بافــت خــاك ب

 ـ هیدرومتري، وسـیله دسـتگاه   هفسفر قابل جذب به روش اولسن ب

ب پتاسیم قابل جـذ  اسپکتروفتومتر، نیتروژن کل به روش کجلدال،

سـنج،  گیري با استات آمونیوم و قرائـت بـا شـعله   به روش عصاره

مـاده   درصد مواد خنثی شونده (آهک) به روش تیتراسیون با سود،

آلی بـه روش اکسـایش مرطـوب، قابلیـت هـدایت الکتریکـی در       

هـاش در  وسیله هدایت سنج الکتریکی، پبه) eEC(عصاره اشباع 

اصر سـنگین قابـل جـذب    هاش متر، و عنوسیله پخمیر اشباع به

گیـري  اندازه) DTPA )11(کادمیم، سرب، روي و مس) با محلول 

وسیله آب مقطر شسته شده ههاي گیاه در آزمایشگاه بشدند. نمونه

ها . سپس نمونهشدندو به دو قسمت ریشه و بخش هوایی تقسیم 

 72مـدت  دار انتقـال یافتـه و بـه   درون پاکت کاغذي به آون تهویه

. یـک گـرم   انـد شدهگراد خشک درجه سانتی 70ماي ساعت در د

درجــه  550مــاده خشــک گیــاهی در کــوره الکتریکــی در دمــاي 

صورت خاکسـتر در آورده شـد   مدت چهار ساعت بهگراد بهسانتی

و پـس از   شـد و سپس خاکستر حاصل در اسید کلریدریک حـل  

متـر  میلـی  50صاف نمودن با کاغذ صافی، حجم نهایی محلول به 

ده شد. غلظت کـادمیم، سـرب، روي و مـس بـا اسـتفاده از      رسانی

. شــدگیـري  انـدازه   ContrAA 300دسـتگاه جـذب اتمـی مـدل    

و  SASآوري شـده بـا اسـتفاده از نـرم افزارهـاي      هاي جمـع داده

MSTATC  طبــق آزمــونLSD  در ســطح پــنج درصــد تجزیــه و

  تحلیل شدند.

  

  نتایج و بحث 

روي و دمیم، سـرب،  تجزیه واریانس غلظت عناصر سنگین (کـا 

) 2(جـدول   هـا ها و برگ سـبزي مس) در خاك ریزوسفر سبزي

نشان داد که تأثیر نوع شهرستان و نوع مـدیریت مزرعـه (میـزان    

آلودگی به نفـت سـفید) و اثـرات متقابـل آنهـا از نظـر آمـاري        

هاي بعد تأثیر هر کـدام از عوامـل   دار بوده است. در بخشمعنی

 گیرد.مذکور مورد بحث قرار می

  

تأثیر میزان نفت سفید بر مقـدار غلظـت عناصـر سـنگین خـاك      

  هاریزوسفر سبزي

هــاي میــانگین غلظــت کــادمیم، ســرب، روي و مــس در نمونــه
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هاي مختلف با استفاده در شهرستان ي مختلفهاسبزيخاك گین قابل جذب ریزوسفر غلظت عناصر سنحد مجاز و . مقایسه میانگین 1شکل 

 مس د) و در سطح احتمال پنج درصد الف) کادمیم، ب) سرب، ج) روي LSDاز آزمون 

  است LSDنج درصد آزمون دار در سطح پحداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم تفاوت معنی

  

برداشت شده خاك ریزوسفر مزارع آلوده به نفت سـفید نسـبت   

  ).1به نمونه شاهد بیشتر بود (شکل 

متوسط غلظت کادمیم و سرب خاك ریزوسفر مزارع شـاهد  

، 4/1-8/1ترتیـب  هاي شـوش، دزفـول و بـاوي بـه    در شهرستان

 8/1-6/1، 62/1-86/1، 5/1-18/2و  6/1-28/1، 6/1-35/1

الـف و ب). همچنـین    -1(شـکل   برابر کمتر از مزارع آلوده بود

که میانگین غلظت روي و مـس  دهد نتایج این پژوهش نشان می

هاي شـوش، دزفـول و بـاوي    مزارع شاهد در شهرستان هاسبزي

ــه ــب ب ، 99/1-50/2و  35/2 -29/3، 46/2-84/2، 5/2-8/2ترتی

ــزارع  07/2 -51/2، 78/2-47/2 ــر از م ــر کمت ــود   براب ــوده ب آل

  ج و د). -1(شکل

 

در  هـا سـبزي مقدار غلظت عناصر سنگین خـاك ریزوسـفر   

  هاي مختلفشهرستان

ي هـا میانگین میزان غلظت عناصر سنگین کادمیم و سرب نمونه

گشنیز، هویج، جعفـري و   هابرداشت شده خاك ریزوسفر سبزي

هـاي دزفـول و   شوید در شهرستان بـاوي نسـبت بـه شهرسـتان    

الف و ب). متوسط غلظـت کـادمیم    -2بود (شکل شوش بیشتر 

گشنیز، هویج، جعفـري و شـوید در    هاسبزيدر خاك ریزوسفر 

گرم بر میلی 03/6و  40/6، 44/4، 68/6ترتیب شهرستان باوي به

، 58/4ترتیـب  هاي دزفـول و شـوش بـه   کیلوگرم و در شهرستان

ــرمیلــی 13/3، 54/3، 73/2، 02/4و  4/ 01، 20/4، 04/3  گــرم ب

دهد میـانگین غلظـت   الف) که نشان می -2کیلوگرم بود (شکل 



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )ن كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنو(علوم آب و خاك  نشريه

  

۴۱۰  

 
  هاي مختلف باشهرستانمختلف در  يهاسبزيغلظت عناصر سنگین قابل جذب ریزوسفر خاك حد مجاز و . مقایسه میانگین 2شکل 

 د) مس. و درصد الف) کادمیم ، ب) سرب، ج) روي پنجدر سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون  

  است LSDدرصد آزمون  پنجحداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطح 

  

گشـنیز،   هاسبزيهاي برداشت شده خاك ریزوسفر کادمیم نمونه

، 46/1، 45/1ترتیـب  هرستان باوي بـه هویج، جعفري و شوید ش

ــتر از   92/1، 80/1، 62/1، 66/1و  50/1، 52/1 ــر بیشـــ برابـــ

در  کـادمیوم  فلـز  هاي دزفول و شـوش اسـت. غلظـت   شهرستان

 سـازمان  پیشـنهادي  استانداردهاي خاك مزارع آلوده بیش از حد

 ملل سازمان کشاورزي و سازمان غذا و (WHO)جهانی  بهداشت

همچنین متوسـط غلظـت سـرب در خـاك      است.(FAO) متحد 

گشنیز، هویج، جعفري و شوید در شهرسـتان   هاسبزيریزوسفر 

گرم بر کیلـوگرم  میلی 29/5و  53/5، 51/4، 60/5ترتیب باوي به

، 67/3، 33/4ترتیــب هــاي دزفــول و شــوش بــهو در شهرســتان

گرم بـر کیلـوگرم   میلی 42/3، 47/3، 64/2، 18/3و  15/4، 64/4

دهـد میـانگین غلظـت سـرب     ب). که نشان مـی  -2بود (شکل 

گشنیز، هـویج،   هاسبزيهاي برداشت شده خاك ریزوسفر نمونه

، 19/1، 22/1، 29/1ترتیـب  جعفري و شوید شهرستان بـاوي بـه  

هـاي  برابر بیشتر از شهرسـتان  54/1، 59/1، 70/1، 76/1و  27/1

سرب در خاك مزارع شاهد و  فلز دزفول و شوش است. غلظت

 جهانی و بهداشت سازمان پیشنهادي از استانداردهاي ده بیشآلو

اساس نتـایج  بر. متحد است ملل سازمان کشاورزي و سازمان غذا

ج و د) میانگین میـزان غلظـت عناصـر     -2دست آمده (شکل به

 گشنیز، هویج، يهاریزوسفر سبزيریز مغذي روي و مس خاك 

هـاي  تانجعفري و شوید در شهرستان دزفول نسبت بـه شهرس ـ 

ــود. متوســط غلظــت روي در خــاك   ــاوي بیشــتر ب شــوش و ب



  ...بررسی اثر کاربرد نفت سفید بر جذب عناصر سنگین در برخی از سبزیجات

  

۴۱۱  

  مزارع شاهد و آلوده به نفت سفید هاسبزيو میزان عناصر سنگین در  هاسبزي. مقایسه حد مجاز عناصر سنگین در  3جدول 

  )ppmمجاز( حد  عناصر سنگین

WHO/FAO 

  بدون آلودگی نفت سفید يهاسبزي

)ppm(  

  آلوده به نفت سفید يهاسبزي

)ppm(  

  9- 14  7 -5  2/0- 8/0  کادمیم

  30-40  14-20  1/0-10  سرب

  34- 109  24- 5/35  100- 400  روي

  22- 47  12- 5/19  20  مس

  

گشــنیز، هــویج، جعفــري و شــوید در   يهــاســبزيریزوســفر 

 48/12و  65/12، 32/10، 38/13ترتیــب، شهرســتان دزفــول بــه

ترتیب ههاي شوش و باوي بگرم بر کیلوگرم و در شهرستانمیلی

 35/7، 64/7، 72/5، 19/8و  42/10، 87/10، 99/8، 23/11

دهـد  ج) کـه نشـان مـی    -2گرم بـر کیلـوگرم بـود (شـکل     میلی

هاي برداشت شـده خـاك ریزوسـفر    میانگین غلظت روي نمونه

گشنیز، هـویج، جعفـري و شـوید شهرسـتان دزفـول       يهاسبزي

 69/1، 65/1، 80/1، 63/1و  19/1، 17/1، 14/1، 19/1ترتیـب  به

هاي شوش و باوي است. متوسط غلظت برابر بیشتر از شهرستان

گشـنیز، هـویج، جعفـري و     يهـا سبزيمس در خاك ریزوسفر 

 8/16و  31/1، 79/12، 9/16ترتیب شوید در شهرستان دزفول به

ترتیب هاي شوش و باوي بهگرم بر کیلوگرم و در شهرستانمیلی

 34/8، 89/8، 87/6، 8/7و  57/12،05/12، 46/8، 56/11

دهد میانگین د). که نشان می -2گرم بر کیلوگرم بود (شکل میلی

 يهـا سبزيهاي برداشت شده خاك ریزوسفر غلظت مس نمونه

، 46/1ترتیب گشنیز، هویج، جعفري و شوید شهرستان دزفول به

ــتر از  01/2، 94/1، 86/1، 16/2و  39/1، 37/1، 51/1 ــر بیش براب

روي و مـس در   باوي است. امـا غلظـت  هاي شوش و شهرستان

 اسـتانداردهاي  خاك هاي مزارع شـاهد و آلـوده در حـد مجـاز    

 کشـاورزي  و سـازمان غـذا   جهانی و بهداشت سازمان پیشنهادي

 هـزاران  از پیچیـده  خـام ترکیبـی   متحد است. نفت ملل سازمان

 سـنگین  فلزات جمله از هیدروکربنی و غیر هیدروکربنی ترکیب

دهـد اسـتفاده از نفـت سـفید     مذکور نشان مـی ). نتایج 4است (

  کــش باعــث افــزایش میــزان غلظــت کــادمیم،  عنــوان علــفبــه

  هــاي . خــاكشــدســرب، روي و مــس قابــل جــذب در خــاك 

آلـوده حـاوي مقـدار    هاي غیرآلوده به نفت سفید نسبت به خاك

  بیشتري از فلزات سـنگین هسـتند. ایـن بـدان معنـی اسـت کـه        

   ،نگین موجـود در مـواد نفتـی اسـت    خاك نگهدارنده فلزات س ـ

شـدن و  هاي خـاص ماننـد کلاتـه   که این رفتار ناشی از مکانیسم

  شـود. همچنـین گـزارش شـده     جذب توسط خاك حاصـل مـی  

  هــا و ســطوح خــاك بــه علــت کــه رابطــه بــین اتصــال آلاینــده

  نیروي جذب سـطحی اسـت. فلـزات سـنگین بـا بـار مثبـت از        

طریق جذب الکترواستاتیکی جذب سطوح ذرات رس خاك بـا  

). فلزات سـنگین موجـود در نفـت خـام     13شوند (بار منفی می

بستگی به سـاختار زمـین شناسـی مکـانی دارد کـه نفـت در آن       

عنـوان یـک   شود. برخی از فلزات موجود در نفت بـه تشکیل می

شاخص از فلزت موجود در سـنگ منشـأ اسـت و ایـن فلـزات      

عنوان کاتـالیزور تبـدیل مـواد    ممکن است نقش مهمی به سنگین

باعـث  هاي نفتـی  هیدروکربن). آلودگی 7آلی به نفت ایفا کنند (

ــر ــوژیکی خــواص تغیی خــاك  شــیمیایی و فیزیکــی، میکروبیول

 ،فسـفر آلی،  کربنضروري (عناصر منجر به ساخت که ، شودمی

 و کبالـت منیزیم) و غیر ضروري (سرب، روي، آهـن،   و کلسیم

شـود. ایـن   مـی  هاي گیـاهی بافتآنها به مس) در خاك و انتقال 

محلـول در  و نـوع ترکیبـات    یبه شـرایط محیط ـ  عوامل بستگی

  ).13دارد ( خاك

) در خاك مزارع آلوده به نفـت  3طبق حد استاندارد (جدول 

سفید، میزان کادمیم و سـرب  بیشـتر از حـد مجـاز بـوده ولـی       

ز حد مجـاز بـود. نتـایج ایـن     عناصر روي، مس در مزارع کمتر ا



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )ن كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنو(علوم آب و خاك  نشريه

  

۴۱۲  

  
هاي مختلف با استفاده از مختلف در شهرستان يهاسبزيدر  قابل جذب غلظت عناصر سنگین حد مجاز و . مقایسه میانگین3شکل 

  د) مس و درصد الف) کادمیم، ب) سرب، ج) روي پنجدر سطح احتمال  LSDآزمون 

  است LSDدرصد آزمون  پنجدار در سطح حداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم تفاوت معنی

  

) مطابقت نـدارد. آنهـا   15پژوهش با مطالعه شامیان و همکاران (

به ایـن نتیجـه رسـیدند کـه میـزان غلظـت فلـزات سـنگین در         

ه براي سالیان متمادي به نفت سفیدآلوده بودنـد، در  هایی کخاك

مقایسه با خاك فاقد آلودگی، میزان کادمیم کمتـر از حـد مجـاز    

وي، مـس بیشـتر از حـد مجـاز بـود.      بوده، ولی عناصر سرب، ر

که کادمیم، مس، روي و سرب در خـاك غیـر آلـوده در    حالیدر

بـه   حد مجاز بود. افزایش غلظت فلزات سنگین در خاك آلـوده 

میزان فلزات سنگین موجود در نفت حاصـل شـده   نفت سفید به

هاي آلوده به نفـت  ). خاك13هاي نفتی بستگی دارد (از فرآورده

آلوده حـاوي مقـدار بیشـتري از فلـزات      هاي غیرنسبت به خاك

ترتیب صـفر، یـک و   سنگین هستند. در خاك با آلودگی نفتی به

گرم بـر  میلی 9/4و  14/2، 59/0سه درصد، میزان کادمیم خاك، 

  ).2کیلوگرم بوده است (

  

هـاي  در شهرسـتان  هـا سـبزي مقدار غلظت عناصر سـنگین  

   مختلف

هـاي گیـاهی   میانگین غلظت کادمیم، سرب، روي و مس در نمونه

مزارع آلوده به نفت سفید نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود (شـکل  

 هـاي شـوش، دزفـول و بـاوي متوسـط غلظـت      ). در شهرستان3

، 6/1 - 2ترتیــب مــزارع شــاهد بــه يهــاســبزيکــادمیم و ســرب 



  ...بررسی اثر کاربرد نفت سفید بر جذب عناصر سنگین در برخی از سبزیجات

  

۴۱۳  

  
مختلف با استفاده از آزمون هاي مختلف در شهرستان يهاسبزيدر قابل جذب غلظت عناصر سنگین حد مجاز و . مقایسه میانگین 4شکل 

LSD  درصد الف) کادمیم، ب) سرب، ج) روي، د) مس پنجدر سطح احتمال  

  است. LSDدرصد آزمون  5دار در سطح حداقل یک حرف مشترك بیانگر عدم تفاوت معنی

  

برابر کمتر از مزارع آلـوده   9/1، 2، 2-7/2و  7/1 -9/1، 6/1 -2

دسـت آمـده نشـان    بـه  الف وب). همچنین نتایج -3بود (شکل 

هـاي شـوش، دزفـول و بـاوي میـانگین      دهد که در شهرستانمی

، 1/2 -7/2ترتیب مزارع شاهد به يهاسبزيغلظت روي و مس 

برابـر کمتـر از مـزارع     7/1-1/2، 2-4/2، 8/1-2و  5/1 ،3-4/2

  ج و د). -3آلوده بود (شکل 

  

تأثیر میزان نفت سفید بر مقـدار غلظـت عناصـر سـنگین در     

  هازيسب

هـاي  میانگین میزان غلظت عناصر سنگین کادمیم و سرب نمونه

گشـنیز، هـویج، جعفـري و شـوید در      يهاسبزيبرداشت شده 

هاي دزفـول و شـوش بیشـتر    شهرستان باوي نسبت به شهرستان

گشـنیز،   يهـا سـبزي ). متوسط غلظـت کـادمیم در   4بود (شکل 

، 09/11ترتیـب  هویج، جعفري و شوید در شهرسـتان بـاوي بـه   

ــی 99/11و  56/11، 52/10 ــو میلـ ــر کیلـ ــرم بـ ــرم و در گـ گـ

، 09/10، 58/8، 81/9ترتیـب  هاي دزفول و شـوش بـه  شهرستان

گرم بـر کیلـوگرم بـود    میلی 29/9، 84/8، 01/8، 30/8و  47/10

دهـد میـانگین غلظـت کـادمیم     الف). کـه نشـان مـی    -4(شکل 

و  گشـنیز، هـویج، جعفـري    يهـا سبزيهاي برداشت شده نمونه

و  14/1، 14/1، 22/1، 13/1ترتیــب شــوید شهرســتان بــاوي بــه

هاي دزفـول و  برابر بیشتر از شهرستان 29/1، 30/1، 31/1، 33/1

 يهـا سـبزي شوش است. همچنـین متوسـط غلظـت سـرب در     



  ۱۳۹۷ بهار/ يك/ شماره  دوبيست و / سال  )ن كشاورزي و منابع طبيعيعلوم و فنو(علوم آب و خاك  نشريه

  

۴۱۴  

ترتیـب  گشنیز، هویج، جعفري و شـوید در شهرسـتان بـاوي بـه    

ــر   30/35و  10/34، 50/28، 53/35 ــرم بــ ــوگرم گــ در کیلــ

و در  14/31، 21/30، 83/24، 67/31هــاي دزفــول  ســتانشهر

گـرم بـر   میلـی  68/26، 87/25، 54/23، 26/27شهرستان شوش 

دهـد میـانگین غلظـت    ب). که نشان می -4کیلوگرم بود (شکل 

گشـنیز، هـویج،    يهـا سـبزي هـاي برداشـت شـده    سرب نمونـه 

، 12/1، 14/1، 12/1ترتیـب  جعفري و شوید شهرستان بـاوي بـه  

هـاي  برابر بیشتر از شهرسـتان  32/1، 31/1، 21/1، 30/1 و 13/1

کـادمیم و   مـورد  در وضـوح به مطلب دزفول و شوش است. این

فلز  دو این غلظت دهنده زیاد بودننشان و است صادق سرب نیز

 جهـانی  بهداشت سازمان پیشنهادي از استانداردهاي در گیاه بیش

ت. متوسـط  متحـد اس ـ  ملـل  سـازمان  کشاورزي و سازمان غذا و

گشنبز، هویج، جعفـري و شـوید در    يهاسبزيغلظت روي در 

و  33/86و  55/81، 77/63، 11/78ترتیـب  شهرستان دزفـول بـه  

، 77/62، 44/46، 88/58ترتیـب  در شهرستان شوش و بـاوي بـه  

گرم بر کیلـوگرم بـود   میلی 22/39، 37، 44/28، 33/33و  88/64

هـاي  ظت روي نمونهدهد میانگین غلج) که نشان می -4(شکل 

گشـنیز، هــویج، جعفـري و شــوید    يهــاسـبزي برداشـت شــده  

، 34/2و 33/1، 29/1، 79/0، 32/1ترتیــب شهرســتان دزفــول بــه

هاي شـوش و بـاوي   برابر بیشتر از شهرستان 53/2، 20/2، 24/2

 پیشـنهادي  اسـتانداردهاي  در گیاه در حد روي فلز است. غلظت

 ملـل  سازمان کشاورزي و اسازمان غذ جهانی و بهداشت سازمان

گشـنیز، هـویج،    يهـا سبزيمتوسط غلظت مس در  متحد است.

، 38/29، 97/36ترتیـب  جعفري و شوید در شهرستان دزفول بـه 

در شهرسـتان شـوش    ،گـرم بـر کیلـوگرم   میلی 57/38و  16/38

در شهرسـتان بـاوي    و 49/32، 76/32، 76/25، 15/32ترتیب به

گـرم  گرم بر کیلـو میلی 99/11، 56/11، 52/10، 09/11 ترتیببه

دهـد میـانگین غلظـت مـس     د)، کـه نشـان مـی    -4بود (شـکل  

گشـنیز، هـویج، جعفـري و     يهـا سبزيهاي برداشت شده نمونه

و  18/1، 16/1، 14/1، 14/1ترتیـب  شوید شهرسـتان دزفـول بـه   

هاي شـوش و  برابر بیشتر از شهرستان 83/1، 67/1، 73/1، 71/1

 مس در گیاهان مزارع آلوده بیش فلز ظتغل باوي است. افزایش

سـازمان   جهـانی و  بهداشـت  سـازمان  پیشنهادي از استانداردهاي

افزایش غلظـت نفـت    .متحد است ملل سازمان کشاورزي و غذا

دسـت  هد. نتایج بـه مقدار فلزات سنگین را در خاك افزایش می

دهد با افزایش میـزان نفـت سـفید میـزان غلظـت      آمده نشان می

تبـع آن   بـه نگین قابل جذب در خاك افزایش یافتـه و  عناصر س

هاي گیاه مقدار زیادتري از آن عنصر را جذب نموده است. یافته

 ) مطابقت دارد. خداویسی1داویسی (این پژوهش با مطالعات خ

 10نشان داد که افـزایش میـزان مصـرف نفـت سـفید از دو بـه       

عفري میزان هویج، گشنیز و ج هاسبزيگرم در کیلوگرم در میلی

، 99/1، 18/6ترتیـب  غلظت عناصر سنگین کـادمیم و سـرب بـه   

، 65/3برابــر و عناصــر روي و مــس  94/4، 56/1، 03/5و  5/47

زکـوي در   .)1افزایش یافـت (  85/4، 7/1، 38/5و  32/4، 92/1

پژوهش دیگر به این نتیجه رسید که حضور قـارچ میکـوریزا در   

هـاي  جعفـري در خـاك   مانند هویج، گشنیز و ییهاسبزيکشت 

گـرم در کیلـوگرم خـاك)    میلـی  12آلوده به نفت سـفید (دو بـه   

باعث کـاهش میـزان غلظـت عناصـر سـنگین کـادمیم و سـرب        

 34/9و  41/35گـرم در کیلـوگرم و   میلی 43/2 و 25/4ترتیب به

 43/5 و 99/22برابر و باعث افزایش غلظت عناصر روي و مس 

 . اسـتفاده از )3شود (برابر می 16 و 89/2گرم بر کیلوگرم و میلی

 30/8و  23/6، 15/4، 07/2 هـاي (صـفر،  بـا غلظـت  نفـت خـام   

در  Albida Gambayaیافتـه   بر روي نهـال رشـد  ) درصد وزنی

نشان داد که آلودگی نهالستان دانشگاه ایالتی دلتا، پردیس نیجریه 

از افزایش قابـل   باعث) در سطح پنج درصدخاك ( در نفت خام

در  ،سرب، کروم، وانادیم، روي و کـادمیم  ،ات سنگینفلز ،توجه

تفاوت در افـزایش میـزان انباشـت عناصـر      ).6است ( شدهگیاه 

 يهـا سـبزي سنگین سـرب و کـادمیم در خـاك و گیـاه مـزارع      

تواند هاي شوش و دزفول میشهرستان باوي نسبت به شهرستان

از خـاك و یـا جـذب از    عناصر سنگین مربوط به شدت جذب 

هـاي  برگ گیاه باشد. جذب از خاك بستگی بـه ویژگـی  شاخ و 

، مـوادآلی، مـواد مغـذي،    pHخواص فیزیکی، شـیمیایی خـاك (  

رطوبت و غیره) دارد همچنین تجمـع فلـزات سـنگین در گیـاه،     

هـوایی، سـن   وهاي اتمسفري، شـرایط آب میزان غلظت آلایندهبه



  ...بررسی اثر کاربرد نفت سفید بر جذب عناصر سنگین در برخی از سبزیجات
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ك خـا  زیاد بودن شوري گیاه و سطح برگ گیاه نیز بستگی دارد.

 آلـوده  هايخاك کادمیم، در زیستی دسترسی در شهرستان باوي

 کـادمیم  تجمع و جذب بر و دهدمی افزایش سنگین را به فلزات

 افزایش با رابطه در گذارد. نتایج مشابهیمی تأثیر وسیله گیاهانبه

 هـاي بـرگ  و هـاي گنـدم  سـاقه  خاك، محلول در کادمیم غلظت

 در محلـول  کلـر  غلظـت  افـزایش  با آن جذب و سویسی چغندر

عـواملی  ). 5گزارش شد ( زیستی جامد با شده اصلاح هايخاك

کشــاورزي و دیگــر  هــاي فســیلی،نقــل، ســوختوماننـد حمــل 

زیسـت  هاي انسانی باعث افزودن فلزات سنگین به محیطفعالیت

توسط گازهاي صـنعتی و   کم. آلودگی سرب در مقیاس دشومی

جملـه  اي از هـاي گلخانـه  توسـط تولیـد گاز   رتدر مقیاس بزرگ

 شود.ایجاد میدار وسایل نقلیه موتوري با استفاده از بنزین سرب

سـطح سـرب در   افـزایش  شـان داد  تحقیات ن هاي اخیردر سال

با طور قابل توجهی به آلودگی ترافیک هخاك و پوشش گیاهی، ب

بسـتگی   دار و احتراق خروجی از اگـزوز ستفاده از بنزین سربا

هاي حاصل از افـزایش غلظـت عنصـر    نتایج با یافتهدارد که این 

دلیـل نزدیـک بـودن مـزارع کشـت      سرب در شهرستان باوي بـه 

هـاي  حضـور نیروگـاه  ). 8( بـه اتوبـان مشـابهت دارد    هـا سبزي

تشـدید  باعث تواند حد زیادي می ها تاحرارتی در محدوده شهر

. شـود  واقع در جهت مسـیر بـاد   و مزارعوضعیت آلودگی خاك 

نیروگاه حرارتـی در محـدوده شهرسـتان بـاوي تشـدید      حضور 

کننده آلودگی به فلزات سنگین مانند کادمیم و سرب در گیاهـان  

همکـاران   اوسـمان و  .اسـت و خاك موجود در ایـن شهرسـتان   

 تـأثیري  مـس  و روي جـذب  بـر  شوري کردند که گزارش )17(

 به که داد افزایش را گندم در سرب کادمیم و فراهمی نداشت ولی

 و خـاك  در محلـول  و سـرب  کـادمیم  کـل  غلظت افزایش علت

 در .بـود  کلـر  بـا  تشکیل کمـپلکس  به عنصر دو این بیشتر تمایل

در شهرسـتان بـاوي    شـوري  مس افزایش و روي عنصر دو مورد

  نداشت. شده جذب مقدار و غلظت بر داريمعنی تأثیر

  

  گیرينتیجه

بررســی غلظــت عناصــر ســنگین در خــاك ریزوســفر و بخــش 

گشنیز، هویج، جعفري و شوید مزارع آلـوده   يهاسبزيخوراکی 

هاي مختلف اسـتان خوزسـتان   به نفت سفید در مزارع شهرستان

غلظت کادمیم قابل جذب خاك و کادمیم، سـرب   ،دهدنشان می

. میـزان  اسـت بیش از حد مجاز  هاسبزيو مس بخش خوراکی 

 ـ  یش غلظت عناصر سنگین کادمیم و سرب در شهرستان بـاوي ب

که به وجود منابع آلاینده این عناصر در  استاز دزفول و شوش 

اما میزان عناصر روي و مس در شهرستان  ،این منطقه اشاره دارد

دزفول بیش از دو شهرستان دیگر است. نتایج این پژوهش نشان 

کش باعـث افـزایش   عنوان علفدهد استفاده از نفت سفید بهمی

د و خطـر  شـو مـی  هاسبزي میزان غلظت عناصر سنگین خاك و

هاي مذکور به زنجیره غذایی در استان خوزستان را انتقال آلاینده

هـاي  د خطر انتقال آلاینـده شوتوصیه می در پایان .کندنمایان می

سفید در این مـزارع   آلی به زنجیره غذایی از طریق افزودن نفت
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Abstract 

The purpose of this research was to study the effects kerosene by a factorial experiment in the nested design in three 
replications. The factors included region (Shush, Dezful and Bavi), plant (parsley, dill, coriander and carrot), and 
management practice (control, contaminated field with kerosene 1, contaminated field with kerosene 2). Heavy metals 
concentration (Pb, Zn, Cu and Cd) was measured in soil (DTPA extraction method) and plants samples. The results 
indicated that the average values of the heavy metals concentration in both soil and plants samples subjected to 
kerosene contaminated treatments were greater than those of the control treatment in all of the regions. The Bavi region 
had the highest Cd (14.29 in soil; 11.9 in Dill) and Pb (40.46 in soil; 35.53 in Coriander) and the lowest Zn (34.75 in 
soil ; 28.44 in Carrot) and Cu(22.30 in soil; 16.96 in Carrot) concentration values in  both soil and plants subjected to 
kerosene contaminated treatments. Also, the lowest concentration values of Cd (9.33 in soil; 8.01 in Carrot) and Pb 
(30.36 in soil; 23.54 in Carrot) and the highest values of Zn (109.08 in soil; 86.33 in Dill) and Cu (47.71 in soil; 38.57 
in Dill) were recorded in Shush and Dezful regions, respectively. Based on these findings, kerosene usage could lead to 
a significant increase in the heavy metals (Cd, Cu and Pb) uptake, exceeding the critical level for the vegetables. This 
might increase the transformation risk of the mentioned heavy metals in the food chain  

 
 

 

Keywords: Kerosene, Heavy metals, Weeds, Vegetables, Khuzestan. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1. Dept. of Soil Sci., Ramin Agric. and Natural Resour. Univ. of Khuzestan, Ahvaz, Iran. 
*: Corresponding Author, moghaddam623@yahoo.ie 


	30-A-10-1457-3-khalilimoghadam
	30-A-10-1457-3-khalilimoghadam-ABS

