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ABSTRACT 

Kerosene has been utilized as an herbicide in some parts of Khuzestan province, Iran. In the present study, a 

pot factorial experiment on the basis of a completely randomized design with three replicates was conducted 

to investigate the effects of kerosene (at six levels including; 0, 2, 4, 6, 8 and 10 ml per kg of soil) on growth 

and physiological indices of three vegetables (parsley, coriander and carrot) grown in a kerosene-

contaminated soil. Furthermore, the accumulation of heavy metals in the vegetables was investigated. Results 

showed that the biomass and chlorophyll content of the vegetables decreased as kerosene concentration 

increased. The amounts of prolin and anthocyanin also decreased at high kerosene concentration (with the 

exception of carrot in which they increased). The amounts of Cd, pb, Zn, and Cu in the root and shoot of 

vegetables increased significantly by increasing the amount of kerosene in soil. As by increasing 10 ml of 

kerosene to each kg of soil, the average concentration of Cd, Cu and pb increased in the root (10, 68, 6.5 

ppm) and shoot (4, 88, 2.5 ppm) of parsley; root (9, 65, 5.7 ppm) and shoot (3.3, 83, 2 ppm) of coriander, and 

root (9, 45, 5 ppm) and shoot (4.2, 80, 1.58 ppm) of carrot. Finally, this research indicated that the average 

concentration of heavy metals in the three vegetables was higher than the world standard level. Hence, high 

consumption of these vegetables could be dangerous for consumers. 
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جعفری،  های فيزيولوژيکیجذب فلزات سنگين، رشد و شاخص بر کشبه عنوان علف سفيد اثر استفاده از نفت 

  هويج و گشنيز

 4محسن سليمانی ،3، حبيب الله ناديان2*، بيژن خليلی مقدم1وحيد خداويسی
 اهواز، ایرانخوزستان، کشاورزی و منابع طبیعی علوم گروه علوم خاک، دانشگاه ارشد،  یکارشناسوخته دانش آم. 1

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایرانعلوم . دانشیار، گروه علوم خاک، دانشگاه 2

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران علوم . استاد، گروه علوم خاک، دانشگاه3

 ن، ایران، اصفهاگروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان. استادیار، 4

 (1397/ 5/ 8تاریخ تصویب:  -31/4/1397تاریخ بازنگری:  -1397/ 1/ 20)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

شود. به منظور ارزیابی اثر نفت سفید بر از نفت سفید به عنوان علف کش در برخی از مناطق استان خوزستان استفاده می

 آزمایش صورت بهنی در یک خاک آلوده به نفت سفید های رشد و فیزیولوژیکی سه نوع سبزی، آزمایشی گلداشاخص

شش سطح با  در) نفت سفید ( وزیو گشن جیهو ،یجعفرسبزی ) نوع یمارهایت با یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور

انجام گردید. همچنین، جذب عناصر سنگین  تکرار سه در( لیتر  بر کیلوگرم خاک میلی 10و  8، 6، 4، 2، 0غلظت های 

بوسیله این سبزیجات نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقدار عملکرد وزن تر و خشک، کلروفیل سبزیجات 

یابد. مقادیر پرولین و آنتوسیانین نیز با افزایش نفت سفید کاهش یافت )باستثنای با افزایش میزان نفت سفید کاهش می

ج که این مقادیر افزایش یافت(. همچنین با افزایش غلظت نفت سفید، غلظت عناصر روی، مس، سرب و کادمیوم در هوی

میلی لیتر نفت  10ریشه و اندام هوایی هر سه نوع سبزی به طور معنی داری افزایش یافته است، به طوری که افزودن 

( و اندام 5/6، 68، 10ظت کادمیوم، مس و سرب در ریشه )سفید در هر کیلوگرم خاک، به طور میانگین باعث افزایش غل

( 5، 45، 9( گیاه گشنیز، در ریشه )2، 83، 3/3(  و اندام هوایی )7/5، 65، 9( گیاه جعفری، در ریشه )5/2، 88، 4هوایی )

دهد که ان میگرم در کیلوگرم ماده خشک( گیاه هویج گردید. نتایج این تحقیق نشمیلی 58/1، 80، 2/4و اندام هوایی )

سبزیجات  این بنابراین، اگردر هر سه نوع سبزی میزان فلزات سنگین از مقادیر حد مجاز استاندارد جهانی بیشتر است. 

 .خطرناک باشدبرای مصرف کنندگان آن ممکن است ، در مقادیر زیاد مصرف شوند

 کش، سبزیجات، دزفولنفت سفید، فلزات سنگین، علف: یکليدهای  واژه
 

 *مقدمه
 داشتن با باشند کهارزش می با غذایی مواد جمله از سبزیجات

 دارند، زیادی کنندگان مصرفمغذی،  مواد سایر و هاویتامین انواع

 اهمیت از آن مصرف بالای دلیل به غذایی ماده این سلامت پس

 (.Merrington and Alloway, 1997)است  زیادی برخوردار

های نفتی است که  ترین فرآورده نفت سفید یکی از معمول

های هرز هایی از استان خوزستان برای مبارزه با علف در بخش

شود که دلیلش  گسترده از آن استفاده میسبزیجات به طور 

باشد. از طرفی فلزات سنگین ارزانی و قابل دسترس بودن آن می

 بیش هاییغلظت در گیاه اندام موجود در نفت سفید با تجمع در

 سبزیجات، آلوده و عملکرد رشد کاهش موجب استاندارد، حد از

                                                                                             
 khalilimoghadam@ramin.ac.ir نویسنده مسئول: *

-می انسانیجوامع  سلامت افتادن خطر به و غذایی زنجیره شدن

های اخیر استفاده از نفت سفید به عنوان شوند. اگرچه در سال

کش ممنوع گردیده است، ولی همچنان موارد استفاده در علف

 خورد.مزارع سبزی این استان به چشم می

های متفاوت نفتی مطالعات زیادی در زمینه اثر فرآورده 

 ,.Njoku et al) های مختلف گیاهان انجام شده استبر گونه

های آلودگی نفتی خاک باعث اثرات نامطلوب بر فعالیت (.2009

متابولیکی، کاهش حاصلخیزی و اثرات منفی بر رشد گیاهان 

( که Wyszkowski and Wyszkowska, 2005شوند )می

های خاک تهدیداتی برای سلامتی انسان و میکروارگانیسم

دادند  (. پژوهشگران نشانAboribo, 2001گردد )محسوب می

نفت در خاک باعث کاهش نیتروژن، فسفر، پتاسیم قابل 

گردد. بنابراین کاهش دسترس، اکسیژن و آب قابل استفاده می

 Dimitrow and).شود این فاکتورها موجب کاهش رشد گیاه می
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Markow, 2000; Baran  et  al.,  2002; Agbogidi et al., 

-دهد که فرآوردهتحقیقات انجام شده پیشین نشان می (2007

های های نفتی شامل گازوئیل و نفت سفید نه تنها ویژگی

دهند فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را تحت تاثیر قرار می

های و کیفیت آب (Fallah et al., 2015)بلکه رشد گیاهان 

-Olanczukدهند )میسطحی و زیرزمینی را نیز تحت تاثیر قرار 

neyman et al.,1994 .) افزودن گازوئیل به خاک منجر به کاهش

های کم گردد و حتی در غلظتداری کربن آلی خاک میمعنی

 Wyszkowski and)نیز اثرات سمیت برای گیاهان دارد 

Ziolkowska, 2008) .  

Kim (2014) های به این نتیجه رسید که آلودگی

زنی هیدروکربنی )گازوئیل و نفت سفید( با کاهش شدت جوانه

 گذارند.به جای میRumex stenophyllus نامطلوبی بر  اثر

Sharonova and Breus (2012)   در مطالعه آزمایشگاهی بر روی

خاک چرنوزوم )خاک با هوموس زیاد و آلوده به نفت سفید با 

گیاه از  50زنی درصد وزنی(، درصد جوانه 15تا  1آلودگی بین 

ساله، تک لپه و ساله و چندخانواده )زراعی و وحشی، یک 21

دولپه( را مورد بررسی قرار دادند. با توجه به نتایج بدست آمده، 

تحمل و بدون گیاهان آزمایش شده در سه گروه مقاوم، کم

زنی نسبی به بندی شدند که در آن درصد جوانهتحمل تقسیم

درصد  30درصد و کمتر از  70تا  30درصد،  70ترتیب بیش از 

همچنین خاک (. Sharonova and Breus, 2012حاصل گردید )

داری آلوده به نفت خام، گازوئیل و روغن موتور به طور معنی

زنی، ارتفاع گیاه، مقدار زنی، درصد جوانهزمان جوانه

-را تحت تاثیر قرار می  Vigna unguiculataعملکرد

در همین ارتباط، محققین  .Adedokun and Ataga, 2007)دهد

های آلوده به نفت دو گونه آسیا در خاک زنی و مراحل رشدجوانه

با قدمت آلودگی متفاوت را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان 

داری زنی هر دو گونه آکاسیا به طور معنیداده است که جوانه

( 2014های آلوده به نفت با قدمت کم )سال تحت تاثیر خاک

اد )سال های آلوده به نفت با قدمت زیقرار گرفت. اما در خاک

 ,.Tran et al)زنی مشاهده گردید (، فقط تاخیر در جوانه1975

2018). 
سبزیجات دامنه تحمل متفاوتی به نفت سفید دارند      

اثر نفت سفید  های آزمایشگاهی قابل دسترس در مورد ولی داده

بر کمیت و کیفیت سبزیجات )جعفری، گشنیز و هویج( گزارش 

ه منظور بررسی اثر نفت سفید نشده است. لذا پژوهش حاضر ب

های رویشی و کیفی سه در شرایط آزمایشگاهی بر میزان شاخص

نوع مختلف سبزیجات جعفری، گشنیز و هویج و تاثیر استفاده از 

 نفت سفید بر جذب عناصر سنگین این سبزیجات انجام گردید. 

 هامواد و روش
 یتصادف کاملاً طرح قالب در لیفاکتور صورت به شیآزمااین      

گشنیز و  ،جعفری شامل سطح سه در) سبزی نوع یمارهایت با

، 2، 0های شش سطح با غلظت در) نفت سفید ماریت و ،(هویج

 در تکرار سه در( لیتر  بر کیلوگرم خاک میلی 10و  8، 6، 4

 و یکشاورزعلوم  دانشگاهعلوم و مهندسی خاک  گروه گلخانه

به منظور انجام این  .گرفت انجام خوزستان یعیطب منابع

متری، پنج نمونه خاک مزارع سانتی 0-30پژوهش از عمق 

طول  48° 24′آباد دزفول )سبزی فاقد آلودگی، در منطقه صفی

عرض شمالی( در استان خوزستان به صورت  32° 15′شرقی تا 

 منطقه این نظر اقلیمی، برداری صورت گرفت. از مرکب نمونه

 ای است.بارندگی مدیترانه رژیم با گرم هوایی و آب دارای

، سال ماه ترینگرم .باشدمی مترمیلی 348 آن، بارندگی متوسط

 و گرادسانتی درجه 36 متوسط ودرجه  53 مطلق حداکثر با تیر

و متوسط دمای  -9/0مطلق  حداقل با دی سال، ماه سردترین

باشد. در مزارع سبزی آلوده به نفت می گرادسانتی درجه 3/11

شود که به د، گیاهان هویج، جعفری و گشنیز کاشته میسفی

 -طور معمول در طی چند سال گذشته از نفت سفید با غلظت

های هرز لیتر برکیلوگرم خاک برای کنترل علف میلی 8هایی تا 

 گردد. ها استفاده میاین نوع سبزی

 های فيزيکی و شيميايی خاک ويژگی

مزارع مورد مطالعه، بعد از شده از آوریهای خاک جمعنمونه

 2 انتقال به آزمایشگاه، هواخشک شده، سپس کوبیده و از الک

های فیزیکی متری عبور داده شد. برخی از مهمترین ویژگی میلی

 Gee)و شیمیایی خاک مانند بافت خاک به روش هیدرومتری 

and Bauder, 1986 ،)وسیله فسفر قابل جذب به روش اولسن به

، نیتروژن کل به (Olsen et al., 1954) روفتومتردستگاه اسپکت

روش کجلدال، کلسیم و منیزیم به روش تیتراسیون، سدیم و 

گیری با استات آمونیوم و پتاسیم قابل جذب به روش عصاره

، میزان کربنات کلسیم (Page et al, 1982)سنج قرائت با شعله

 معادل به روش تیتراسیون، ماده آلی به روش اکسایش تر

(Nelson and Sommers, 1996 قابلیت هدایت الکتریکی در ،)

هاش در -سنج الکتریکی، پوسیله هدایت( بهECeعصاره اشباع )

متر و غلظت قابل جذب برخی از هاش-وسیله پخمیر اشباع به

-فلزات سنگین )کادمیوم، روی، سرب و مس( به روش عصاره

با استفاده از  DTPA (Lindsay and Norvell, 1978)گیری با 

گیری گردید اندازه ContrAA 300دستگاه جذب اتمی مدل 

 (. 1)جدول
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 . برخی ويژگی های فيزيکی و شيميايی خاک منطقه مورد مطالعه1جدول

 میانگین ویژگی

 48 رس )%(

34 

18 

 سیلت )%(

 شن )%(

هاشپ  62/7  

43/3  

98/3  

8/41  

43/0  

52/2  

1/12  

258 

54/1  

68/2  

16/0  

55/4  

 (dSm
-1

 هدایت الکتریکی(

 نسبت جذب سدیم

  کربنات کلسیم معادل )%(

  کربن آلی )%(

 نیتروژن )%(

 (ppm) فسفر  

 (ppm) پتاسیم  

 (ppm) DTPA -روی  

 (ppm)DTPA    -مس

 (ppm) DTPA-کادمیوم 

 (ppm) DTPA   -سرب

 

 های رشدگيری شاخصکشت بذر و اندازه

های خاک با کردن نمونهپس از آنکوباسیون )آلوده هفته شش

-میلی 10و  8، 6، 4، 2، 0های  استفاده از نفت سفید در غلظت

لیتر در کیلوگرم خاک(، کشت سبزیجات جعفری 

(Petroselinum sativum( گشنیز ،)Coriandrum sativum)  و

گلدان حاوی  54هفته در  16( به مدت Daucus carotaهویج )

کیلوگرم خاک در شرایط گلخانه صورت گرفت. به منظور  2

زنی بذرها حصول اطمینان از سالم بودن بذور، درصد جوانه

درصد بذور یک توده  90بدست آمد. تعداد روزی که لازم است 

به عنوان  Belcher and Miller (1974)جوانه بزنند توسط 

مایش قوة زنی بذر استفاده گردید. به منظور آزشاخصی از جوانه

های عادی در روز هشتم برای جعفری و هویج نامیه، تعداد جوانه

زنی بذور و در روز دوازدهم برای گشنیز که در نهایت مدت جوانه

باشد، بعنوان درصد این گونه در شرایط استاندارد ژرمیناتور می

 هایاندام هفته، 16 پایان از زنی یادداشت گردید. پسجوانه

 وزن و جدا شده طوقه قسمت از گلدان هر رگ(ب و هوایی )ساقه

 وزن مانند گیری پارامترهاییگردید. بعد از اندازه آنها محاسبه تر

ریشه  طول و های هوایی، حجم، سطحمرطوب ریشه و اندام

درجه سلسیوس در  50ساعت در دمای  60سبزیجات به مدت 

خشک ریشه و  مانند وزن داری گردید و پارامترهاییآون نگه

-اندازه های هواییاندام به ریشه وزن نسبت های هوایی واندام

گیری حجم ریشه، ریشه از خاک جدا شده شد. برای اندازه گیری

و پس از چند بار شستشو در داخل استوانه مدرج با میزان 

مشخص آب، گذاشته شد و از روی بالا آمدن آب، حجم ریشه بر 

 اساس قانون متر مکعب برآورد گردید )برحسب سانتی

 فرمول از استفاده با نیز هاریشه سطح گیریاندازه ارشمیدس(.

 .(Alizade, 2009)انجام گرفت  اتکینسون
 شود:می محاسبه 1 از رابطه هاریشه سطح روش این در

𝑆 (1)رابطه  = 2(𝑉 ∗ 𝜋 ∗ 𝐿)0.5 

: Vمتر مربع، ها بر حسب سانتی: سطح ریشه Sکه در آن،

ها بر حسب : طول ریشهLسی و ها بر حسب سیحجم ریشه

 باشد.متر میسانتی

های فیزیولوژیکی سبزیجات )جعفری، گشنیز و پارامتر    

 ، کربوهیدراتBates et al  (1973)هویج( شامل پرولین به روش 

 Dubois etروش  از استفاده محلول )گلوگز، هگزوز و پنتوز( با

al., 1956 کلروفیل ، میزانa ،b به روش  اهیدئو کاروتنو

Lichtenthaler (1987) آنتوسیانین به روش ،Du and Francis 

 ,.Stewart et al، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز به روش (1973)

، غلظت برخی از فلزات سنگین )مس، سرب و کادمیوم( به 1972

 روش خاکسترگیری خشک تعیین شد.

 تجزيه و تحليل آماری

 با هاتجزیه و تحلیل آماری دادهها، پس از نرمال سازی داده    

چند  آزمون با هامیانگین مقایسه و MSTATC افزار نر از استفاده

گردید.  انجام درصد 5و  1احتمال   سط در دانکن ایدامنه

 همچنین، از نرم افزار اکسل برای رسم نمودارها استفاده شد.

 نتايج و بحث

 اتهای رشد سبزيجاثر تيمارهای نفت سفيد بر شاخص

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر تیمارهای نفت سفید     

و اثر متقابل تیمارهای نفت سفید و نوع سبزی همگی در سطح 

 دار گردید. های رشد سبزیجات معنیدرصد بر شاخص 1آماری 

های رشد سبزیجات )ارتفاع نتایج مقایسه میانگین شاخص

م ریشه، وزن ماده سبزی، طول اندام هوایی، طول ریشه، حج

( نشان داده شده 2خشک و تر اندام هوایی و ریشه( در جدول )

های رشد های نفت سفید بر شاخصاست. بررسی اثر تیمار

های سبزی نشان داد که با افزایش غلظت نفت سفید، شاخص

داری کاهش یافته است. میانگین رشد سبزی به طور معنی

وایی با افزایش غلظت نفت ارتفاع، طول، وزن خشک و تر اندام ه

، 8ترتیب  لیتر در کیلوگرم خاک( به)میلی 10سفید از صفر به 

و  10/7، 83/1، 93/1برابر در گیاه جعفری،  6/44و  98، 4/8
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برابر در گیاه  17/5و  10، 24/3، 6/3برابر در گیاه گشنیز و  11

هویج کاهش یافته است. نتایج این جدول همچنین نشان داد که 

، 8/5ترتیب گین طول، حجم، وزن خشک و وزن تر ریشه بهمیان

برابر در  6و  10، 14، 69/1برابر در گیاه جعفری،  18و  54، 32

برابر در گیاه هویج در تیمار  39و  62، 1/21، 7/2گیاه گشنیز و 

لیتر در کیلوگرم خاک نفت سفید نسبت به تیمار میلی 10

این است که آلودگی شاهد، کاهش یافته است. دلیل این کاهش 

 ,.Kayode et alنفتی باعث افزایش چگالی ظاهری خاک )

( و کاهش تخلخل Wang et al., 2013( و مواد آلی خاک )2009

(، اکسیژن مورد نیاز گیاه و آب Kayode et al., 2009خاک )

گردند. همچنین، این آلودگی باعث کاهش قابل استفاده می

گردد. بنابراین کاهش دسترس مینیتروژن، فسفر، پتاسیم قابل 

 Dimitrow and)شود این فاکتورها موجب کاهش رشد گیاه می

Markow, 2000; Baran  et  al.,  2002; Agbogidi et al., 

2007). Ogbo (2009)  گزارش کرد که گازوئیل در خاک باعث

 Arachis hypogea, Vigna کاهش رشد طولی گیاهان

unguiculata, Sorghum bicolor, Zea mays گردد. می

زنی و تاخیر در همچنین گازوئیل باعث کاهش درصد جوانه

توان انتظار داشت با افزایش شود. بنابراین میزنی میجوانه

های رشد این سبزیجات به میزان غلظت نفت سفید، شاخص

 یابد.داری کاهش میطور معنی

 
 ميلی ليتر بر کيلوگرم( بر وزن خشک اندام هوايی در سه نوع سبزی )جعفری، گشنيز و هويج( 10و  8، 6، 4، 2، 0های مختلف نفت سفيد )غلظت. اثر 1شکل 

 
هويج( ميلی ليتر بر کيلوگرم( بر وزن ماده خشک ريشه در سه نوع سبزی )جعفری، گشنيز و 10و  8، 6، 4، 2، 0های مختلف نفت سفيد ). اثر غلظت2شکل   
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 های رشدی سه نوع سبزیهای نفت سفيد بر شاخص. اثر متقابل تيمار2جدول 

سفید غلظت نفت 

لیتر در )میلی

 کیلوگرم خاک(

  اندام هوایی    ریشه 

 سبزی
تر وزن  

( گلدان در گرم ) 

 حجم

(cm3) 

 طول
(cm) 

 
 وزن تر

 )گرم در گلدان(

 طول

(cm) 

 ارتفاع

(cm) 

c 8 c 10 a  3/22 9 0 جعفری  a 21 ab 32 a 

 2 6 de 5 cde 8/9  ab  2/16  b 5/20  ab 31 a 

 4 3 fgh 5/2  defg 8/7  abcde  8 def 19  abc 27 ab 

 6 2 hij 1 fg 7 cdef  5/2  hijk 13 d 20 cd 

 8 1 j 5/0  fg 3 gh  25/1  ijk 6 e 10 e 

 10 5/0  j 25/0  g 7/1  h  5/0  k 5/2  e 4 e 

 ef 7 cd 9 abc  22 a 22 ab 31 a 6 0 گشنیز

 2 5 fg 4 defg 5/8  abcd  8/12  bcd 5/21  ab 30 a 

 4 4   fghi 4/2  efg 8 abcde  5/11  cde 19 bc 26 abc 

 6 3 ghij 2 fg 2/8  abcde  2/6  fgh 14 d 21 bcd 

 8 2 hij 8/1  fg 8/6  cdef  4 fghij 8/12  d 18 d 

 10 1 ij 5/0  fg 3/5  fg  2 hijk 12 d 16 d 

  

 a39 a5/38 abcd2/8  bc15 a24 a33 0 هویج

 2 b25 b24 cdef5/7  b16 ab 23 a28 

 4 cd10 c8 bcde2/8  efg8 ab3/23 a 30 

 6 fg6 def5 def8/6  fghi5/6 ab  5/21 ab   27 

 8 ghij3 efg4/2 ef6  ghijk4 cd9/16 bcd22 

 10 j1 fg8/1 h3  jk9/2 e 4/7 e 9 

 .ندارند داریمعنی تفاوت( p ≤ 0.05دانکن) ایدامنه چند آزمون در هستند، مشترک حرف يک در حداقل که ستون هر *ميانگين
 

 اثر نفت سفيد بر غلظت عناصر سنگين سبزيجات 

نتایج تجزیه واریانس نشان داده که تأثیر تیمارهای نفت سفید، 

تیمارهای نفت سفید و نوع سبزی نوع سبزی و اثر متقابل 

درصد بر غلظت عناصر مس، سرب و  1همگی در سطح آماری 

دار گردید. نتایج این پژوهش کادمیوم ریشه گیاهان معنی

دهد که با افزایش غلظت نفت ( همچنین نشان می3)جدول 

سفید، غلظت عناصر مس، سرب و کادمیوم در ریشه و اندام 

داری افزایش یافته است و ور معنیهوایی هر سه نوع گیاه به ط

رابطه مستقیمی بین غلظت نفت سفید و غلظت عناصر مس، 

طوری که سرب و کادمیوم در ریشه و اندام هوایی وجود دارد. به

لیتر در کیلوگرم میلی 10با افزایش غلظت نفت سفید از صفر به 

خاک، میانگین غلظت کادمیوم، مس و سرب در ریشه و اندام 

برابر،  5، 11، 8و  66/8، 6/13، 25یاه جعفری به ترتیب هوایی گ

برابر و در گیاه  5، 73/10، 5/5و  5/9، 12/8، 18در گیاه گشنیز 

برابر نسبت به تیمار  16/6، 3/13، 92/7و  10، 9، 12هویج نیز 

ها شاهد افزایش یافت. تجزیه شیمیایی ترکیبات نفتی با گرانروی

مختلف نشان داده است که هر های متفاوت آسفالتین و غلظت

چه باقیمانده نفتی بیشتر باشد، مقدار فلزات سنگین هم در آن 

و  Ni ،V ،Pb ،Cuای نشان داده است که بیشتر است. مطالعه

Cd های زنده آلوده به نفت خام وجود در تجزیه خاک و بافت

در مزارع  Sorkheh (2015(. نتایج پژوهش )Duyck, 2009دارد )

ستان نشان داد که در هر سه نوع سبزی، میزان استان خوز

های فلزات سنگین )مس، سرب و کادمیوم( تحت تاثیر غلظت

داری افزایش یافته است. این طور معنیمختلف نفت سفید به

مطلب نشان دهنده وجود فلزات سنگین در نفت سفید است یا 

ها در ترکیبات خاک باعث اینکه نفت سفید با یک سری واکنش

ایش حلالیت میزان فلزات سنگین و در نتیجه جذب آن افز

(. حد مجاز Akpoveta et al., 2011توسط سبزیجات شده است )

استاندارد فلزات، در سبزیجات مختلف متفاوت است و حتی 

مقادیر مجاز آنها در ریشه، ساقه و برگ سبزیجات با هم فرق 

جات به دارد. حد مجاز استاندارد سرب، کادمیوم و مس در سبزی

گرم بر کیلوگرم گزارش شده است میلی 40و  2/0، 3/0ترتیب 
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(FAO/WHO, 2011 بنابراین، مصرف روزانه این سبزیجات به .)

کنندگان آن است. با احتمال زیاد یک خطر بهداشتی برای مصرف

این حال، همه این فلزات دارای پتانسیل سمی هستند، اما تاثیر 

  شود.صرف این سبزیجات آشکار میمضر آن تنها پس از چند دهه م
 

 گرم در کيلوگرم ماده خشک گياه( در ريشه و اندام هوايی سه نوع سبزیهای نفت سفيد بر غلظت عناصر مس، سرب و کادميوم )ميلی. اثر متقابل تيمار3جدول

 سبزی
غلظت نفت 

 سفید

  ریشه    اندام هوایی 

Pb Cu Cd  Pb Cu Cd 

5/0 0 جعفری  d 8  e 5/0  g  075/0  g 5 j 4/0  h 

 2 67/0  d 30 e 1 g  2 g 25 j 3/2  h 

 4 5/1  c 42d 5/1 i  3 d 29 f 4g 

 6 7/1  ab 65 a 2 g  7/3  abcd 35 e 6 d 

 8 8/1  ab 72 a 5/2  efg  4 abc 40 d 2/8  cd 

 10 5/2  ab 88 a 4 de  5/6  ab 68 cd 10 c 

4/0 0 گشنیز  c 8 c 6/0  h  6/0  g 8 i 5/0  g 

 2 5/0  ab 30 ab 1 fg  5/1  g 22 i 2/2  g 

 4 7/0  ab 35 a 4/1  efg  8/2  g 33 i 8/3  g 

 6 5/1  ab 62  a 2def  2/3  f 36 h 7/5  e 

 8 7/1  ab 75 a 7/2  cd  8/3  cd 48 c 8/6  b 

 10 2 a 83 a 3/3  c  7/5 bcd 65 b 9 b 

   

 d3/0 e6 i53/0  g 5/0 i5 g75/0 0 هویج

 2 d33/0 e 27 I8/0  g5/1 i12 g 2 

 4 b5/0 b 35 efg4/1  g5/2 i14 f 2/3 

 6 b7/0 b 57 de5/2  e2/3 g30 cd5 

 8 ab75/1 a 68 b 3  ab8/3 ab38 a2/6 

 10 a 85/1 a 80 a2/4  a5 a45 a9 
 داری ندارند.  تفاوت معنی ((p ≤ 0.05 ای دانکنآزمون چند دامنه ميانگين هر ستون که حداقل در يک حرف مشترک هستند، در*

 

 اثر نفت سفيد بر کيفيت سبزيجات

دهد که تأثیر تیمارهای نفت نتایج تجزیه واریانس نشان می

سفید و اثر متقابل تیمارهای نفت سفید و نوع سبزی در سطح 

درصد  5نوع سبزی در سطح آماری درصد و همچنین  1آماری 

دار گردید. نتایج همچنین نشان بر غلظت پرولین در برگ معنی

داد که تأثیر تیمارهای نفت سفید و نوع سبزی در سطح آماری 

ای درصد بر نسبت آنتوسیانین به مواد ایجادکننده رنگ قهوه 1

-سامبوزید در برگ این گیاهان معنی-5، 3بر اساس دلفنیدین 

ردید. اما اثر متقابل تیمارهای نفت سفید و نوع سبزی بر دار گ

دار ای معنیمیزان آنتوسیانین و مواد ایجاد کننده رنگ قهوه

های محلول که نشد. نتایج مربوط به تجزیه آماری کربوهیدرات

دهد که تأثیر تیمارهای نفت ( ارائه شده، نشان می3در جدول )

های نفت سفید و نوع سفید، نوع سبزی و اثر متقابل تیمار

های  درصد بر کربوهیدرات 1سبزی همگی در سطح آماری 

 دار گردید. محلول برگ معنی

های فیزیولوژیکی نتایج مربوط به مقایسه میانگین شاخص

( آمده است. بررسی اثر 4( و جدول )4و  3های )گیاه در شکل

(، میزان 3تیمارهای نفت سفید بر میزان غلظت پرولین )شکل 

ای بر اساس ی رنگ قهوهبوهیدرات محلول و مواد ایجاد کنندهکر

سامبوزید در برگ سبزی نشان داد که با افزایش -5، 3دلفنیدین 

لیتر بر  میلی 4و  6، 8ترتیب تا تیمار غلظت نفت سفید به

های محلول و میزان کیلوگرم، غلظت پرولین، میزان کربوهیدرات

ایش یافته است و پس از آن داری افزای شدن به طور معنیقهوه

 روند تغییرات به صورت کاهشی بوده است. 

های نفت سفید بر میزان همچنین بررسی اثر تیمار

سامبوزید در برگ سبزی -5، 3آنتوسیانین بر اساس دلفنیدین 

نشان داد که با افزایش غلظت نفت سفید میزان آنتوسیانین در 

است. نتایج  داری افزایش یافتهبرگ سبزی به طور معنی

های نفت سفید، بیشترین همچنین نشان داد که در کلیه غلظت

( و کاروتنوئید به 4)شکل  bو  aمیزان کلروفیل کل، کلروفیل 

 ترتیب در گیاه جعفری، هویج و گشنیز بود.

و مقدار b و  a کل، کلروفیلهمچنین میزان کلروفیل

لیتر بر  میلی 6و  4کاروتنوئید در برگ گیاه جعفری تحت غلظت 

لیتر بر  میلی 8و  4های کیلوگرم و در برگ گیاه هویج در غلظت
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کیلوگرم نسبت به سایر تیمارها بیشترین مقدار بود. در 

و هم میزان  aهای مختلف نفت سفید هم میزان کلروفیل  غلظت

روند کاهشی داشته است. دلیل این کاهش را  bکلروفیل 

کننده کلروفیل هتوان به افزایش فعالیت آنزیم تجزی می

 )کلروفیلاز( نسبت داد. 

های اسمزی است که افزایش کنندهپرولین یکی از تنظیم

های گیاهی در شرایط تنش و حفاظت آن موجب سازش سلول

شود. تحریک سنتز پرولین در ها و ساختار سلولی میاز آنزیم

تواند یک نوع محل مصرف برای مواد احیاءشده شرایط تنش می

(. تجمع پرولین Lahere et al., 1993و فتوسنتز باشد )در تنفس 

 Aliabadi etدر شرایط تنش خشکی برای سبزیجات گشنیز )

al., 2008( و ریحان )Soha et al., 2010 .گزارش شده است )

این محققین به این نتیجه رسیدند که این سبزیجات در شرایط 

ادامه تنش خشکی با تجمع پرولین تا حدی شرایط لازم برای 

نمایند. اما جذب آب از محیط ریشه را برای گیاه فراهم می

اتکای این گیاهان به این ترکیبات آلی برای تنظیم اسمزی 

شود. بر بوده و باعث کاهش عملکرد و کیفیت آنها میهزینه

دهد که نفت سفید باعث بروز تنش نتایج این پژوهش نشان می

در برابر تنش ناشی از  گردد. پاسخ گیاهاندر رشد سبزیجات می

باشد و افزایش نفت سفید نفت سفید همان افزایش پرولین می

میلی لیتر در کیلوگرم خاک به ترتیب در  10و   8، 6بیشتر از 

سبزیجات جعفری، گشنیز و هویج باعث سمیت در سبزی 

یابد و به گردد و در نتیجه آن عملکرد به شدت کاهش می می

ابد. این روند در مورد کلروفیل، یتبع آن پرولین کاهش می

باشد. اما به دلیل کاروتنوئید و کربوهیدرات محلول نیز صادق می

تنش حاصل از نفت سفید نسبت آنتوسیانین به مواد ایجادکننده 

سامبوزید در سبزیجات  -5، 3ای بر اساس دلفنیدین رنگ قهوه

کاهش یابد. بنابراین افزودن نفت سفید نه تنها باعث افزایش می

گردد، بلکه بر کیفیت عملکرد سبزیجات مورد مطالعه می

 گذارد.سبزیجات نیز اثر منفی می
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 های فيزيولوژيکی در برگ سه نوع سبزیهای نفت سفيد بر شاخص. اثر متقابل تيمار4جدول 

 غلظت نفت سفید سبزی
آنتوسیانین/رنگ 

 ایقهوه
 پنتوز هگزوز گلوکز  کلروفیل کل کاروتنوئید

29/0 0 جعفری ef 2 defg 11cdefg  2/10  cde 4/10  def 2/6  cdefg 

 2 3/0  f 1 fg 6 fg  13 abcd 5/12  abcde 3/7  abcde 

 4 44/0  def 5 a 21 a  4/14  ab 3/14  abc 4/8  abc 

 6 6/0  bcdef 4 ab 18 ab  4/12  abcde 12 abcdef 2/7  abcdef 

 8 65/0  bcde 8/1  efg 9 defg  2/11  bcde 8/10  cdef 6 defg 

 10 13/0  b 5/1  g 5 g  10 cdef 7/9  efg 4/5  efg 

53/0 0 گشنیز  cdef 2 cdef 11 cdef  4/10  cde 10 def 2/6  cdefg 

 2 7/0  bcd 8/1  defg 9 defg  14 ab 8/13  abcd 4/8  abcd 

 4 73/0  bcd 3 cde 12 cdef  8/12  abc 4/12  abcde 3/7  abcde 

 6 82/0  b 5/1  efg 8 efg  5/14  ab 4/14  ab 9 ab 

 8 35/1  a 2 cdef 10 cdef  15 a 5/14  ab 9/8  ab 

 10 5/1  a 5/1  eg 5/1  efg  4/15 a 15 ab 7/9  ab 

   

 cdef48/0 defg5/1 bcde13  f4/6 g7 g4 0 هویج

 2 Cdef51/0 defg5/1 bcde2/12  ef5/8 fg9 fg6/4 

 4 Cdef49/0 abc4 ab18  abcd8/12 abcde13 abcd2/8 

 6 cdef 49/0 defg5/1 cdef12  a16 a 16 a8/9 

 8 bcde65/0 bcd6/3 bc5/16  Abcde 9/12 bcdef2/13 bcdef7 

 10 bc78/0 bcde5/3 bcd14  def10 fg5/9 fg3/5 

 داری ندارند.  تفاوت معنی ((p ≤ 0.05 ای دانکنآزمون چند دامنه میانگین هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، در*

 

 گيری کلینتيجه
-نتایج این تحقیق نشان داد که نفت سفید باعث کاهش شاخص

های رشد سبزیجات جعفری، گشنیز و هویج گردیده است. 

سفید  همچنین این سبزیجات در مواجهه با تنش ناشی از نفت

های فیزیولوژیکی ایجاد با تغییراتی که در برخی از ویژگی

اند. این پاسخ ها شامل افزایش اند، به تنش پاسخ دادهنموده

ای های محلول و میزان قهوهغلظت پرولین، میزان کربوهیدرات

باشد. افزایش این ترکیبات به دلیل وجود ترکیبات شدن می

باشد. به دلیل سفید می سمی و فلزات سنگین موجود در نفت

باشند، کاربرد های نفتی حاوی عناصر سنگین میاینکه فرآورده

نفت سفید منجر به افزایش میزان عناصر سنگین جذب شده 

بوسیله سبزیجات گردیده است. که این مقادیر بیش از حد مجاز 

سبزیجات در مقادیر  این بنابراین، مصرفاستاندارد جهانی است. 

. نتیجه این خطرناک باشدصرف کنندگان آن ، برای مزیاد

تحقیق نشان داده است کاربرد نفت سفید در مزارع سبزی منجر 

گردد. به آلودگی خاک و سبزیجات جعفری، گشنیز و هویج می

همچنین این ترکیب نفتی حاوی ترکیبات حلقوی آروماتیک با 

شود در تحقیقات باشند که پیشنهاد میزایی میخاصیت سرطان

آینده مورد بررسی دقیق تر قرار گیرند. بنابراین در راستای 

کشاورزی پایدار، مسئولین امر باید مانع کاربرد نفت سفید به 

کش در مزارع سبزی شوند که در نتیجه این ممانعت، عنوان علف

 یابد.خطر انتقال عناصر سنگین به زنجیره غذایی کاهش می
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