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 عات مقالهلااط چکیده

 یابی. به منظور ارزشودیم استفادهکش به عنوان علف دینفت سف ازاستان خوزستان شمال  جیمزارع هو یبرخ در

زارع نفت م خاك. از دیاجرا گرد 1400در سال  ياپروژه ج،یهو اهیدر گ نیسنگ فلزاتبر غلظت  دیاثر نفت سف

روز پس  30)حدود  یروز پس از نفت پاش 10 يهااك در زمانخ يمتریسانت 5-15و  0-5شده از اعماق  یپاش

 ،يورمس،  شامل نیسنگ فلزات غلظت و يبردار( نمونهروز پس از کشت 120)حدود  و زمان برداشتاز کشت( 

 ییاندام هوا در کادمیوم، سرب، مس،  روي غلظت نیی. تعشد يریگاندازه کلیسرب و ن وم،یکادم ک،یکبالت، ارسن

. شدانجام پاشی شده نفتمان برداشت( در مزارع )ز شهیو برداشت( و ر یروز پس از نفت پاش 10 يها)در زمان

لظت خاك نشان داد که غ در کلیسرب و ن وم،یکادم ک،یکبالت، ارسن ،يغلظت عناصر مس، رو یبررس جینتا

، 17/0، 4/8، 8/8، 3/36، 9/24متري خاك به ترتیب سانتی 0-5در عمق  یپاشروز پس از نفت 10عناصر مذکور، 

 برداشت زماندر و  2/52و  2/2، 16/0، 3/7، 6/8، 8/35، 2/25متري خاك سانتی 5-15و در عمق  2/52و  1/2

 5-15و در عمق   1/66و  1/3، 21/0، 1/7، 9/10، 3/48، 4/26متري خاك به ترتیب سانتی 0-5در عمق 

 درگرم بر کیلوگرم بودند که همگی میلی 9/69و  68/2، 22/0، 35/6، 6/11، 7/47، 5/28متري خاك سانتی

 3/70م به ترتیب غلظت روي و کادمیو ییاندام هوا در یپاشروز پس از نفت10 . در زمانمجاز قرار داشتندمحدوده 

از حد  شتریدرصد ب 7/18و  65/14 بیبه ترتم بر کیلوگرم بودند که میکرو گر 5/61گرم بر کیلوگرم و میلی

گرم بر رومیک 1/42 "و سرب  "گرم بر کیلوگرممیلی 8/21 "در مورد مس  کهیحال در ندبود رانیاستاندارد ا

روي،  مس،در زمان برداشت غلظت عناصر بودند که هر دو در محدوده مجاز قرار داشتند. همچنین  "کیلوگرم

میکرو گرم بر   1/13و  6/41گرم بر کیلوگرم و  میلی 1/55و  1/13به ترتیب  ییدر اندام هوا سرب و کادمیوم

میکروگرم بر کیلوگرم بودند که همگی در  46/2و  4/64گرم بر کیلوگرم و میلی 31و  11 شهیردر و کیلوگرم 

 نیناصر سنگع یبرخ شیباعث افزا دینشان داد که نفت سف قیتحق نیا جینتا یبطور کلمحدوده مجاز قرار داشتند. 

حث سلامت در ب يرزدر محصولات کشاو نیحد مجاز عناصر سنگ تیبا توجه به رعا البته. دیگرد ییدر اندام هوا

 .شود انجام شتریب يهاتعداد نمونه با شیآزما شودیم هیتوص ترقیدق يریگجهینتجامعه و جهت 

 نوع مقاله: 

 پژوهشی

 تاریخ دریافت:

 02/10/1403 

 تاریخ پذیرش:

30/01/1404 

 دسترسی آنلاین:

15/02/1404 
 

 ها:د واژهیلک

 د،ینفت سف

 خوزستان،

 ن،یعناصر سنگ

 چیهو

 

                                                           
    yahoo.com178Shmn@ پست الکترونیکی نویسنده مسئول: *

 
3060-2676 :الکترونیکی شاپا پژوهشکده محیط زیست  

 

(http://journal.eri.acecr.ir

/) 

www.journal.eri.acecr.ir :وبگاه نشریه     

  4،  روح اله رضائی ارشد3،  حامد رضایی 2، کبرا سادات هاشمی نسب زواره 1سید حسین محمودی نژاد دزفولی



Journal of Environmental Research and Technology, 9(16)2024. 155-167 
 
 

 Journal of Environmental Research and Technology 

                                                           
†* Corresponding author E-mail address: Shmn178@yahoo.com    

Effect of kerosene use on carrot contamination with heavy metals in 

northern khuzestan province 
 

Seyed Hossein Mahmoodi Nezhad Dezfully1, Kobra Sadat Hasheminasab Zavareh2, 

Hamed Rezaei3, Ruhollah Rezaei Arshad4†  

1- Assistant Professor, Department of Soil and Water Research, Safiabad Agricultural Research and 

Education and Natural Resources Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 

(AREEO), Dezful, Iran.  

2- Assistant Professor, Department of Soil Chemistry and Physics Research and Fertilizer Technology, Soil 

and Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Karaj, Iran.  

3- Associate Professor, Department of Soil and Water Resources Monitoring and Improvement, Soil and 

Water Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, 

Iran. 

4- Expert, Department of Soil and Water Research, Safiabad Agricultural Research and Education and 

Natural Resources Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Dezful, Iran. 

 
Article Info Abstract  

Article type:  
Research Article 

 
Article history:  

Received: 

2024/12/22 

Accepted: 

2025/04/19 

Available online:  
2025/05/05 

 
Keywords: 
Kerosene, 

Khuzestan, 

Heavy metals,  

Carrot 

 

Abstract: 
In some carrot farms in the north of Khuzestan Province, kerosene is used as an herbicide. To 

evaluate the effect of kerosene on the concentration of heavy metals in carrot plants, a study 

was conducted in 2021. Soil samples were taken from kerosene-sprayed fields at depths of 0–5 

cm and 5–15 cm at two intervals: 10 days after spraying (approximately 30 days after planting) 

and at harvest time (about 120 days after planting). Concentrations of heavy metals including 

copper (Cu), zinc (Zn), cobalt (Co), arsenic (As), cadmium (Cd), lead (Pb), and nickel (Ni) were 

measured. The concentrations of Zn, Cu, Pb, and Cd in the aerial parts (at both 10 days after 

spraying and at harvest) and in the roots (at harvest) were also determined. Results showed that 

10 days after kerosene application, the concentrations of Cu, Zn, Co, As, Cd, Pb, and Ni at a 

depth of 0–5 cm were 24.9, 36.3, 8.8, 8.4, 0.17, 2.1, and 52.2 mg/kg, respectively, and at 5–15 

cm were 25.2, 35.8, 8.6, 7.3, 0.16, 2.2, and 52.2 mg/kg. At harvest, the concentrations at 0–5 

cm were 26.4, 48.3, 10.9, 7.1, 0.21, 3.1, and 66.1 mg/kg, and at 5–15 cm were 28.5, 47.7, 11.6, 

6.35, 0.22, 2.68, and 69.9 mg/kg. All values remained within permissible limits. Ten days after 

spraying, Zn and Cd concentrations in the aerial parts were 70.3 mg/kg and 61.5 µg/kg, 

respectively—14.65% and 18.7% above Iranian standards. In contrast, Cu (21.8 mg/kg) and Pb 

(42.1 µg/kg) were within acceptable limits. At harvest, concentrations of Cu, Zn, Pb, and Cd in 

the aerial parts were 13.1 mg/kg, 55.1 mg/kg, 41.6 µg/kg, and 13.1 µg/kg, respectively. In the 

roots, the values were 11.0 mg/kg, 31.0 mg/kg, 64.4 µg/kg, and 2.46 µg/kg, all within 

permissible limits. Overall, the findings indicated that kerosene application increased the 

concentration of some heavy metals in the aerial parts of the plant during early growth stages. 

However, by harvest time, all measured values were within acceptable safety thresholds. 

Considering the compliance with permissible limits of heavy metals in agricultural products in 

relation to public health (food safety), it is recommended that future studies use larger sample 

sizes for more accurate assessments. 
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 مقدمه
 نیا از جامعه افراد ازین مورد يهانیتامیو و يموادسلولز ،يانرژ عمده قسمت و بوده ییغذا منابع نیمهمتر از یکی جاتیسبز

استعداد فراوان  يدارا جاتیفیو ص يباز در کشت سبزریدزفول از دشهرستان  ژهیاستان خوزستان و بطور و .شودیم نیتام قیطر

جات از جمله مواد یفیو ص ياست. سبز تیفیسالم و با ک ییوثر بر سلامت انسان، مصرف مواد غذااز عوامل م یکیبوده است. 

 ,Merrington., Allowayبرخوردار است ) يادیز تیاهم زآنها ا يمصرف بالا لیسلامت آنها به دل که هستندبا ارزش  ییغذا

از  آسان یو دسترس یارزان لیبدل ،یفیو ص يز مزارع سبزهر يهامبارزه با علف ياز استان خوزستان برا ییهابخش ر(. د1997

در  محیط زیستیاز مشکلات  یکیرا  ینفت يهادروکربنیخاك به ه یتوان آلودگیکه م يشود. بطوریاستفاده م دینفت سف

 يرض غلظت بالاقرارگرفتن مداوم در مع ،ینفت یمشکلات مرتبط با آلودگ نیاز بزرگتر یکی(. 1392دانست )بوعذار،  رانیجنوب ا

 يهاخاك یآلودگ قیاز طر ياچند حلقه کیآرومات يهادروکربنیه نیمناطق آلوده به نفت و همچن يهادر خاك نیفلزات سنگ

 ریاخ يهاکه در سال استکننده نگران یموضوع ییدر مواد غذا هاندهیآلا نیباشد. حضور ایم يو محصولات کشاورز يکشاورز

قابل انتساب به عوامل  يحداقل تا حد یانسان يهااز سرطان یاند که بخش بزرگداده نشان کیولوژیمدیاز مطالعات اپ يتعداد

. کنندیرا جذب م نیفلزات سنگ کنند،یآلوده رشد م يهاکه در خاك ی(. محصولاتNwaichi et al., 2016هستند ) ییغذا

 Nwaichi) کنندیرا در بافت خود انباشته م باتیترک نیا نوشند،یآلوده م يهاآب ایو  خورندیآلوده م اهانیگ نیکه از ا یواناتیح

et al., 2016 .)دارد ) یاثر بازدارندگ یزراع اهانیگ يوربقا و بهره يبر رو دینفت سف دهدیم نشان قاتیتحقGilyazov., 

Gaisin, 2003بر  يریواند صدمات جبران ناپذتیم كخا يهاسمیکروارگانیو م اهانیبر گ ریتاث قی(. خاك آلوده به نفت از طر

 يریپذریبا خاك آلوده به نفت است تاث میکه محصول آنها در ارتباط مستق ياشهیر اهانیگ نیب نیوارد سازد که در ا ستیز طیمح

 به یکاهش دسترس قیخاك را از طر ییایمیو ش یکیزیخواص ف ،نفت یطرف از(. Adam G., Duncan, 2002دارند ) يشتریب

 کردند، گزارشخود  قی( در تحق1398)همکاران  و یسی(. خداوBaker, 1970دهد )یم رییتغ ژنیو اکس ییغذاآب، عناصر 

 ارتباطو  افتی شیافزا دیغلظت نفت سف شیبا افزا ییو اندام هوا شهیدر ر ومیو کادم ربمس، س ،يرو نیسنگ فلزاتغلظت 

 ،يغلظت عناصر رو ریمقاد قیتحق آن. در داشتوجود  اهیعناصر در گ نیخاك و غلظت ا در دیغلظت نفت سف نیب یمیمستق

غلظت فلزات  شیخود، افزا قیتحق در( 2014)  3بود. آکپووتا ییاز اندام هوا شتریب اهانیگ نیا شهیدر ر ومیمس، سرب و کادم

 محققین یلک بطورکرده است.  ذکر دیدر نفت سف نیوجود فلزات سنگ لیبدلرا  جیدر هو ومیمس، سرب و کادم ،يرو نیسنگ

 سوپراکسید، مانند فعال اکسیژن هايگونه تشکیل نفتی هايهیدروکربن و نفت زیستی، هايتنش سایر همانند معتقدند

(. 1392و همکاران،  ییرزای)م کنندیالقا م تنش این تحت گیاهی هايسلول در را( ROS) لیدروکسیه و پراکسیدهیدروژن

از حد استاندارد، ضمن فراهم آوردن موجبات  شیب ییهادر غلظت اهیع در اندام گبا تجم دیموجود در نفت سف نیفلزات سنگ

را به همراه دارد  یو به خطر افتادن سلامت جوامع انسان ییغذا رهیآلوده شدن زنج ،يکاهش رشد و عملکرد محصولات کشاورز

 یعصب ستمیت سلاسرطان پوست، مشک ه،یر سرطان مانندهایی يماریمنجر به ب کیقرار گرفتن در معرض آرسن (.1388 ،ي)سرو

(. Heshmati et al., 2020شود )ها انباشته و استخوان هیدر کل تواندیم ومیفلز کادم(. Heshmati et al., 2020شود )می

 تمسیس ها،هیانسان از جمله اثرات نامطلوب بر کل سلامتبر  ياحظهلام قابل یو سرب منجر به عوارض جانب ومیمواجهه با کادم

مس از جمله (. Hashemi et al., 2017) شودیم ییزاو سرطان لابا خون در کودکان، فشار یذهن یماندگعقب جادیا ،ییشنوا

از حد  شیبه مقدار ب کهیکند، اما درصورت جادیا انسان سلامت يبرا کلاتیاست که کمبود آن ممکن است مش يضرور فلزات

با توجه به اینکه مصرف فرآوردهاي نفتی به  (.Sanaci et al., 2021)انسان داد  متلابر س یشود اثرات نامطلوب دهیبلع مجاز

کش منع گردیده است ولی متاسفانه برخی از کشاورزان منطقه شمال استان خوزستان همچنان اقدام به مصرف نفت عنوان علف

قطب براي اولین بار در این پژوهش . لذا کنندسفید براي مبارزه با برخی علف هاي هرز مزارع سبزي و صیفی بویژه هویچ می

جی که نفت در آنها به صورت محلول با هدف بررسی وضعیت عناصر سنگین در مزارع هوی، شمال استان خوزستان چیهو دیتول

 .شد اجرا پاشی استفاده شده است
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 هامواد و روش 
 نیبد. شد انجام شمال استان خوزستان جیودر مزارع هکش سفید به عنوان علفنفت  مصرفبا هدف بررسی اثر  قیتحق نیا

 و 0-5 عماقا از مذکورمزارع  از. شدانتخاب به صورت تصادفی و با پراکندگی مناسب  شده یپاش نفتمزرعه  10تعداد منظور 

)حدود  محصول اشتبرد زمان وروز پس از کشت(  30)حدود  یپاش نفت از پس روز 10 يها زماندر " خاك يمتریسانت 15-5

 وم،ی)کادم نینگساز فلزات  یغلظت قابل جذب برخ سنجشو  يسازآماده ،خاك يبردارنمونه به اقدام "(روز پس از کشت 120

ز دستگاه با استفاده ا   DTPA (Norvell., Lindsay, 1978)با گیري( به روش عصارهوکبالت کلین ک،یآرسن ،مس سرب، ،يرو

، Zn  ،Cuغلظت نییتع نی. همچنشد Optima 2100D PerkinElmer - ییجفت شده القا يپلاسما-ينشر ياسپکترومتر

Pb ،Cd روش بهزارع مدر  )زمان برداشت( شهیو ر (برداشت زمان و یپاش نفت از پس روز 10يهازمان در) ییدر اندام هوا 

ندارد وش استاموج، طبق ر زیاز هضم با ر پس PinAAcle900Z مدل( PerkinElmer) یتیگرافکوره  یجذب اتم يمتراسپکترو

 (.BS EN 14084, 2003) شدانجام  رانیا یمل

 یمصرف خوراک يکه دارا جیهو شهیر قی( از طرPTDI)4به بدن انسان  نیسنگ فلزاتروزانه حد مجاز ورود  نییمنظور تع به

 مقدار با و مشخص محصول آن مصرف مقدار به توجه با انسان بدن در( EDI)5جذب شده هر عنصر  ینیتخم مقدارابتدا  ،است

PTDI شد  سهیگزارش شده است مقا رانیاز طرف موسسه استاندارد ا که . 

EDI آمدبدست  لیرابطه ذ از: 

(1                 )               DI = C × Cons/Bw 

C :تر وزن لوگرمیک بر گرمیلیم حسب بر جیهو شهیر نمونه در نیسنگ فلز غلظت 

Consگرم  39دارد بر اساس آمار موسسه استان زانیم نیا رانیراد بر حسب گرم که در اتوسط اف جیهومصرف روزانه  زانی: م

 گزارش شده است.

Bw :شددر نظر گرفته  لوگرمیک 60که  سالبزرگ فرد کی بدن متوسط وزن. 

 .رفتگمورد بررسی و تجزیه و تحلیل آماري قرار Excel  و SPSSدر پایان، نتایج حاصله با استفاده از نرم افزار 
  

 یافته های پژوهش 

 خاک در یپاش نفت از پس مختلف یهازمان در نیسنگ فلزات غلظت

از نفت س پروز  10سرب نشان داد که غلظت عناصر مذکور،  وم،یکادم ک،یکبالت، ارسن ،يغلظت عناصر مس، رو یبررس جینتا

( 7از  شتریب pHبا  ییها)در خاك ستیز طیمح حفاظت سازمانو پس از برداشت در محدوده استاندارد ارائه شده توسط  یپاش

 متریسانت 5-15و  0-5 شده از عمق يبردارنمونه يهاغلظت عناصر در خاك نیشتریو ب نیکمتر ن،یانگی(. م2001نام،  یب) بود

اق مختلف غلظت عناصر در اعماق مختلف خاك نشان داد که غلظت عناصر در اعم سهیت. مقااس آمده 4تا  1يهاشکلخاك در 

 افتیع کاهش از مزار گرید یو در برخ شیعمق، افزا شیمزارع مقدار عنصر با افزا ینکرد و در بعض تیتبع یخاك از نظم خاص

مختلف باشد. رنگ زن و  در مزارع ياریدر هر نوبت آب ياریو مقدار آب آب ياریآب يهااختلاف در تعداد نوبت لیبه دل تواندیکه م

 باتیآلوده به ترک يهادر خاك یو منگنز( از نظر کم يمصرف )شامل آهن، مس، رو کمدر مورد عناصر  افتندی( در1386) يلند

 یاحتمال دسترس ،pH شیبا افزا میمستق ریمشاهده نشد، اما به شکل غ يداریآلوده، اختلاف معن ریغ يهانسبت به خاك ینفت

 .افتیعناصر کاهش  نیبه ا اهیگ

                                                           
4. Provisional Tolerable Daily Intake (PTDI) 
5. Amount of daily intake (EDI) 
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مس روي کبالت ارسنیک کادمیوم سرب نیکل

میانگین 24.9 36.3 8.8 8.4 0.17 2.1 52.2

کمترین داده 5.5 10.2 2.3 1.6 0 0.14 15.4

بیشترین داده 39.5 61.5 14.6 12 0.3 5.8 90.1
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روز پس از 10و بیشترین غلظت عناصر سنگین و مقایسه آنها با حدود استاندارد، میانگین، کمترین-1شکل 

سانتیمتری خاک5-0نفت پاشی در عمق 

میانگین

کمترین داده

ادهبیشترین د

حد استاندارد

مس روي کبالت ارسنیک کادمیوم سرب نیکل

میانگین 25.2 35.8 8.6 7.3 0.167 2.21 52.2

کمترین داده 5.96 11.3 2.32 1.8 0.033 0 13.3

بیشترین داده 41.3 61.5 14.7 13.72 0.28 4.57 89.7
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روز پس 10میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین و مقایسه آنها با حدود استاندارد،-2شکل 

سانتیمتری خاک15-5از نفت پاشی در عمق 

میانگین

کمترین داده

هبیشترین داد

حد استاندارد
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مس روي کبالت ارسنیک کادمیوم سرب نیکل

میانگین 26.4 48.3 10.9 7.11 0.21 3.1 66.1

کمترین داده 18.1 36.7 8.3 3.2 0.17 0.64 50.9

بیشترین داده 32 60.4 14.2 9.7 0.25 4.1 82
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5-0ر عمق میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین و مقایسه آنها با حدود استاندارد د-3شکل 

سانتیتری خاک درزمان برداشت

میانگین

کمترین داده

ادهبیشترین د

حد استاندارد

مس روي کبالت ارسنیک کادمیوم سرب نیکل

میانگین 28.5 47.7 11.6 6.35 0.22 2.68 69.9

کمترین داده 19.5 37.1 8.4 3.5 0.15 0 51.2

بیشترین داده 42.9 61.4 14.8 9 0.3 4.96 86.8

حد استاندارد 200 500 50 40 5 75 110
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-5ر عمق میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین و مقایسه آنها با حدود استاندارد د-4شکل 

سانتیمتری خاک در زمان برداشت15

میانگین

کمترین داده

ادهبیشترین د

حد استاندارد
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 یپاش نفت از پس مختلف یهازمان در جیهو ییهوا اندام در نیسنگ عناصر غلظت

 5و برداشت در اشکال  یپاشاز نفت  پس روز 10يهازمان در ییهوااندام در نیسنگ عناصر غلظت نیشتریب و نیکمتر ن،یانگیم

 -FAO⸵1398 همکاران، و یسی)خداو لوگرمیبرک گرمیلیم 40 و 60 بیترت به جیهو در مس و يرو مجاز حدشده است.  ذکر 6 و

WHO, 2007 در منابع  جیهو ییهواحد استاندارد عناصر مذکور در اندام) جیهو شهیر در ومیمجاز استاندارد سرب و کادم حد( و

 1/0و  3/0 بیبه ترت FAO- WHOو بر اساس استاندارد  05/0و  1/0 بیبه ترت رانیا یاساس استاندارد مل بر( نشد افتی

 (. رانیا یصنعت قاتیشده است )موسسه استاندارد و تحق ذکر لوگرمیبر ک گرمیلیم

 -نمونه  کیدو نمونه و در زمان برداشت  ومیاز نظر غلظت کادم ،برداشت شده  يهانمونه تمام  از ،یپاش نفت از پس روز 10

روز پس از  10نمونه در زمان  کی فقطFAO- WHO از نظر استاندارد  نیبود. همچن رانیاز حد استاندارد ا شیغلظت ب يدارا

شش نمونه برداشت شده از نظر  از ،یپاش نفت از پس روز 10 يهازمان دراز حد استاندارد بود.  شیغلظت ب يدارا ینفت پاش

 نیانگیها نشان داد مداده یبررساز حد استاندارد بود.  شیغلظت ب يچهار نمونه و در زمان برداشت دو نمونه دارا يغلظت رو

ده کمتر از حد برداشت ش يهاو در زمان برداشت در تمام نمونه یروز پس از نفت پاش10 يهاغلظت مس و سرب در زمان

و  65/14 بیبه ترت یروز پس از نفت پاش10 يدر زمان ها ومیو کادم يغلظت رو نیانگیاستاندارد بود. لازم به ذکر است که م

به علت  تواندیم اهیدر خاك و گ نیغلظت فلزات سنگ شیبود. افزا رانیاز حد استاندارد ارائه شده توسط ا شتریدرصد ب 7/18

 يگفت که استفاده از کودها دیبا گری(. از طرف دAkpoveta., Osakwe, 2014باشد ) دینفت سف در نیوجود فلزات سنگ

 نکهیدهد. علاوه بر ا شیرا افزا اهیدر گ يمقدار مس و رو ياها ممکن است به صورت نگران کنندهاز قارچ کش یو بعض يزمغذیر

 ومیمحصولات به کادم یآلودگ لیاز دلا یکی رسدید، به نظر مگرد جیدر هو ومیکادم شیمنجر به افزا تواندیاستفاده از نفت م

 0005/0 ینوع کودها گاه نیفسفاته باشد چرا که ا يبه خصوص کودها ییایمیش ياز حد از کودها شیبه علت استفاده ب تواندیم

 اهیبه مرور زمان جذب گ تواندیمقدار وارد خاك شده و م نیدارند که ا یبه صورت ناخالص ومیکادم لوگرمیدر ک گرمیلیم 5/0تا 

از  شیآنها غلظت ب ییو اندام هوا شهیکه نمونه ر یدر خاك مزارع ومیو کادم يمقدار رو ی(. بررسWang ., Ma, 2004) شود

مزارع  گریبا د یمزارع اختلاف چندان نیدر خاك ا ومیو کادم يدو عنصر را دارا بودند نشان داد که غلظت رو نیحد استاندارد ا

روز پس از نفت  10خاك در زمان  ومیها در ارتباط با کادمداده ینداشته و از حد استاندارد تجاوز نکرده است. بررس قیتحق مورد

را داراست.  ومیغلظت کادم نیشتریآنها ب اهیاست که نمونه گ یخاك مربوط به مزارع ومینشان داد حداقل غلظت کادم یپاش

 از ومیکادم ورود عدم و مزارع نیا در فسفر و يرو يکودها نهیبه مصرف ازاورزان نشان از کش یافتیدر اطلاعات نکهیمضاف بر ا

 نکهیا ای و شده خاك وارد یپاش نفت قیطر از ای نیسنگ فلزات دهد،یم نشان مطالب نیا. است خاك به فسفاته يکودها قیطر

 دهیگرد جیهو جهینت در و خاك در نیسنگ فلزات زانیم تیحلال شیافزا باعث خاك باتیترک در هاواکنش يسر کی با دیسف نفت

در هکتار  لوگرمیک 20که با مقدار  یدر خاک کردند( گزارش 2012و همکاران ) 1نگیس(.  ,2014Akpoveta., Osakwe) است

درصد  40و  60با نسبت  بیبه ترت جیهو شهیدر برگ و ر نیعناصر سنگ عیشده بود، توز یکودده ومیمس و کادم ،يرو يهانمک

 بود.    ومیدرصد کادم 44و  56درصد مس و  51و  49 ،يرو

                                                           
1. Singh 
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 برداشت زمان در جیهو شهیر در نیسنگ عناصر غلظت

 استاندارد مجاز حدشده است.  ذکر 7در زمان برداشت در شکل  جیهو شهیدر ر نیغلظت عناصر سنگ نیشتریو ب نیکمتر ن،یانگیم

 حد( و  FAO- WHO, 2007⸵1398  همکاران، و یسی)خداو لوگرمیک بر گرمیلیم 40 و 60 بیترت به جیهو در مس و يرو

به  FAO- WHO و بر اساس 05/0و  1/0 بیبه ترت رانیاساس استاندارد ا بر جیهو شهیر در ومیمجاز استاندارد سرب و کادم

در زمان  جی(. بر اساس نتارانیا یصنعت قاتیشده است )موسسه استاندارد و تحق ذکر لوگرمیکبر  گرمیلیم 1/0و  3/0 بیترت

 شیغلظت ب يدارامیکرو گرم بر کیلوگرم(  115)نمونه    کیبرداشت شده از نظر غلظت سرب فقط  شهیر نمونه 10  ازبرداشت، 

 داده شد. صیتشخ استاندارد حد از کمترها مام نمونهسرب در ت غلظتFAO- WHO و از نظر استاندارد  رانیاز حد استاندارد ا

مس روي سرب کادمیوم

میانگین 21.8 70.3 42.1 61.5

کمترین 14 51 4.9 5.93

بیشترین 34 98 72.5 260.1
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ه آنها با میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین در اندام هوایی و مقایس-5شکل 

روز پس از نفت پاشی10حدود استاندارد، 

م بر غلظت مس و روی بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم و سرب و کادمیوم بر حسب میکرو گر

کیلوگرم گزارش شده است 

میانگین کمترین بیشترین حد استاندارد

مس روي سرب کادمیوم

میانگین 13.1 55.1 41.65 13.1

کمترین 8 42 23.9 2.4

بیشترین 26 80 71.9 63.9
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آنها با میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین در اندام هوایی و مقایسه-6شکل 

حدود استاندارد در زمان برداشت

مس و روي بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم و سرب و کادمیوم بر حسب میکرو گرم بر کیلوگرم

میانگین کمترین بیشترین حد استاندارد
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 يغلظت مس، رو نیانگینشان داد، م هاداده یبررس از حد استاندارد بود. شتریدرصد ب 13غلظت سرب در نمونه آلوده   نیانگیم

 توانیم شهیدر ر نیسنگجذب متفاوت فلزات  لیها کمتر از حد استاندارد بود. از دلادر زمان برداشت در تمام نمونه ومیو کادم

 نیب یدر مزارع، فاصله زمان يتنوع در غلظت نفت کاربرد ،یرطوبت میها، دما، رژمتفاوت خاك ییایمیش -یکیزیف اتیبه خصوص

از کشاورزان  یبعض کهیی(. از آنجاSharma et al., 2008هنگام برداشت اشاره کرد ) اهیو مرحله رشد گ يبردارتا نمونه یپاشنفت

در تمام  میکنیفرض م کنندیم یکنترل نشده اقدام به نفت پاش ارسلامیاز مزرعه که علف هرز او یو در نقاط يات لکهبه صور

 يریگاندازه را انسان بدن به سرب فلز ورود زانیم اساس نیا بر حال. باشد آلودهمزرعه  هیغلظت سرب شب ،یمزارع نفت پاش

 0036/0 سرب فلز( PTDI) روزانه حد مجاز  افتیدر زانیم ران،یا یصنعت قاتیقتح و استاندارد موسسه آمار طبق. میکنیم

با توجه به مقدار  جیمحصول هو يبرا( EDI) عنصر هر شده جذب ینیتخم مقدار دیبا منظور نیا يبرا. است لوگرمیک بر گرمیلیم

کنندگان آن محصول مصرف يبرا يباشد خطر PTDIمقدار کمتر از مقدار  نیمصرف آن مشخص گردد. قابل ذکر است اگر ا

فرد بزرگسال با  کیتوسط  جیخطرناك است. مقدار مصرف روزانه هو یسلامت يصورت آن محصول برا نیا ریوجود ندارد. در غ

= 00007/0(، مقدار 1(، بر اساس رابطه )رانیگرم در روز است )بر اساس آمار موسسه استاندارد ا 39 لوگرم،یک 60وزن حدود 

EDI  مقدار کمتر از مقدار  نیمحاسبه که ا لوگرمیبر ک گرمیلیمPTDI بوده و   لوگرمیک بر گرمیلیم 0036/0 یعنی  سرب فلز

فلز  نیا کهییتوجه داشت از انجا دی(. البته باSong et al., 2009) ستیمحصول ن نیکنندگان امتوجه مصرف يخطر جهیدر نت

مساله  نیرود که ا فراتر PTDIهر فلز ممکن است از حد  EDIشود لذا مجموع محصولات هم وارد بدن  ریسا قیاز طر تواندیم

و  یکیمتابول يهايباعث ناهنجار يویو کل یخون ستمیقرار دادن س ریخطرناك باشد. سرب با تحت تاث یسلامت يبرا تواندیم

از جمله سرب وارد  نیناصر سنگاز ع يادیز ریگزارش شده چنانچه مقاد نی. همچنشودیم کودکان در یکیزیف -یعصب صینقا

و همکاران  ی. ناظم(Geneva, 2003) شودینوزادان را باعث م دیشد یذهن یماندگبدن زنان باردار شود تولد نوزادان نارس و عقب

غلظت کروم،  زانیم افتند،یدر شاهرود در يکاریسبز یاراض اهیدر خاك، آب و گ نیفلزات سنگ تیوضع ی( در بررس1389)

و  يشهر يهابا پساب ياریآب لیرا به دل یآلودگ نیبالاتر از مقدار معمول آن است. آنها ا جاتیو سرب در انواع سبز ومیکادم

مس، سرب  ،يرو نیفلزات سنگ زانیخود نشان دادند که م قی( در تحق1398و همکاران ) یسیدر منطقه دانستند. خداو یصنعت

و  ي. اگر چه روافتی شیافزا يداریبه طور معن زیو گشن يجعفر ج،یدر هو دیمختلف نفت سف يهاغلظت ریتحت تاث ومیو کادم

موجب کاهش  ياز حد رو شیب شیافزا یولاست  ياز جمله انسان ضرور یکیولوژیب يهاستمیس يمناسب برا ریمس در مقاد

 انسان در معده و کبد مشکلات و مس حد از شیب شیافزا،  (Harmanescu) نیپوپروتیل يبالا یچگال ،یمنیا ستمیعملکرد س

 استاندارد و مجاز حد در مس و يرو غلظت قیتحق نیا در خوشبختانه است ذکر به لازم(. Rahman et al., 2014) گرددیم

 اهانیگ. برد نام را خون فشار و یقلب يهايماریب و مختلف يهاسرطان جادیا توانیم انسان بدن در ومیکادم مضرات جمله از. بود

 میعلا انکه بدون ،کنند رهیذخ خود یخوراک يهابخش در را ومیکادم از يادیز ریمقاد نندیبب ياصدمه نکهیا بدون توانندیم

 را انسان توسط عنصر نیا جذب لیپتانس تواندیم اهانیگ در ومیکادم تجمع. شود تیرو اهیگ در يآشکار يگذارریتاث و يماریب

 (.Kabata-Pendias, 2011) باشند ییغذا رهیج جزو اهانیگ نیا که است یحالت در امر نیا و دهد شیافزا
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 ییهوا اندام و شهیر نیب ومیکادم و سرب ،یرو مس، عناصر غلظت سهیمقا

 یم شکل توجه با. است شده داده نشان 8در شکل  ییو اندام هوا شهیر نیب ومیکادم و سرب ،يرو مس، عناصر غلظت سهیمقا

. است بوده برعکس جهینت نیا سرب مورد در البته که بوده شهیر از شتریب ییهوا اندام در ییغذا عناصر غلظت افت،یدر نتوا

 ،ییغذا رهیزنج قیطر از انسان به یسم فلز نیا انتقال و سرب يبالا جذب لیدل به جیهو افتند،یدر( 2012) همکاران و نگیس

 براي کل،ین و ومیکادم ،يرو مس، اندك جذب لیدل به که یحال در ستین سرب به آلوده مناطق در کاشت يبرا یمناسب اهیگ

مربوط  یینسبت به اندام هوا شهیسرب در ر شتریجذب ب دیاساس شا نیفلزات مناسب است. بر ا نیکاشت در مناطق آلوده به ا

باشد. در ارتباط با غلظت عناصر  شهیدر ر نیفلزات سنگ گریدر تجمع سرب نسبت به د اهیگ نیا یکیولوژیزیف اتیبه خصوص

خود نشان  قی( در تحق2012و همکاران ) نگیذکر شده است. س یمتفاوت جیدر منابع، نتا جیهو شهیو ر ییدر اندام هوا نیسنگ

به  ومیمورد نظر با نمک سرب و کادم يهاآلوده )خاك يهادر خاك جیجذب شده در هو ومیدادند از کل مقدار سرب و کادم

و  عیتوز جیدرصد در برگ هو 56و  54و  جیهو شهیدرصد در ر 44و  46 بیدر هکتار آلوده شدند(، به ترت لوگرمیک 20مقدار 

 . شد رهیذخ

 

مس روي سرب کادمیوم

میانگین 11 31 64.4 2.46

کمترین داده 7 4 20.3 1.5

بیشترین داده 14 40 115 3.8

حد استاندارد 40 60 100 50
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میانگین، کمترین و بیشترین غلظت عناصر سنگین در ریشه هویج در زمان برداشت-7شکل 

ش شده غلظت مس و روی بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم و سرب و کادمیوم بر حسب میکرو گرم بر کیلوگرم گزار

است

میانگین کمترین داده بیشترین داده حد استاندارد
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 بحث و نتیجه گیری

 زمانو  یشپاروز پس از نفت 10 کلیسرب و ن وم،یکادم ک،یکبالت، ارسن ،يغلظت عناصر مس، رونشان داد  قیتحق نیا جینتا

 ییاندام هوا در یپاشروز پس از نفت10 يهادر زمان ومیو کادم يغلظت رو نیانگی. مبودمحدوده استاندارد خاك در در  برداشت

 در مورد مس و سرب کمتر از حد استاندارد بود. کهیحال در بود رانیاز حد استاندارد ا شتریدرصد ب 7/18و  65/14 بیبه ترت

 کاهش بر دلالتکه کمتر از حد استاندارد بود  جیهو شهیو ر ییشت غلظت عناصر مذکور در اندام هوادر زمان بردا ،همچنین

. با توجه است داشته یبارندگ ای ياریآب اثر بر تر نییپا يهاهیلا به ورود و شهیر منطقه از عناصر خروج اثر بر مذکور عناصر جذب

تر توصیه گیري دقیقمکن است متفاوت باشد، لذا جهت اطمینان و نتیجههاي مختلف مها در سالاینکه میزان آبیاري و بارش

می شود این تحقیق در چند سال متوالی انجام شود. همچنین در صورت امکان این تحقیق هم در اراضی که براي اولین بار از 

اند انجام گیرد تا تاثیر باقیمانده نفت سفید استفاده شده است و هم در اراضی که براي چندین سال از نفت سفید استفاده کرده

در مورد اثرات زیانبار مصرف نفت بر هاي لازم هاي مرتبط آموزشاز طریق ارگانشود توصیه می ترکیبات نفتی مشخص شود.

( بجاي خصوصا علف هرز اویارسلام)هاي هرز مبارزه با علف منظوربهجامعه همچنین استفاده از سموم مناسب  متخاك و سلا

و  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)تحقیقات اولیه حاکی از افزایش ترکیبات  به کشاورزان داده شود. نفت،

Total Petroleum Hydrocarbons ( TPHs)  لازم با توجه به اثرات زیانبار این ترکیبات بر سلامت جامعه در نفت است که

  اولویت بررسی قرار گیرد.گیري این ترکیبات در آتی اندازهاست در تحقیقات 

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان مقاله از همکاري صمیمانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی صفی آباد دزفول و موسسه تحقیقات 

 .کنندخاك و آب کشور  کمال تشکر و قدردانی را می

 

 منابع

 صفحه 164. آب و خاك دفتر. یانسان ستیز طیمح معاونت. آن يراهنماها و خاك منابع تیفیک ياستانداردها

(. Seminisرقم ) جیهو اهیصفات شاخساره گ ینفت خام بر برخ یاثر آلودگ ی(. بررس1392محمودرضا ) ن،یبوعذار، صمد، و تد

 . ها. ندهیدر حذف آلا نینو يها وهیش يچالش ها و راهکارها ،ییو سلامت غذا يکشاورز يها ندهیآلا یمل شیهما
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مقایسه غلظت عناصر مس، روی، سرب و کادمیوم بین ریشه و اندام هوایی در زمان برداشت-8شکل 

بر کیلوگرم غلظت عناصر مس و روي بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم و عناصر سرب و کادمیوم بر حسب میکروگرم

گزارش شده است 

اندام هوایی ریشه
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