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 .باشدیم یصنعت جوامع به مربوط مشکلات از نیسنگ فلزات و ینفت یهادروکربنیه به خاک یآلودگ مقدمه:

 است ستیز طیمح با همگام یروش ییلاپا اهیگ .دارد وجود خاک از یهاندهیآلا حذف یبرا یمتعدد یهاروش
یآلودگ از خاک یپاکساز یبررس قیتحق نیا از هدف .گردندیم حذف خاک از هاندهیآلا اهانیگ از استفاده با که
 معطر یشمعدان و ینتیز کلم ینتیز اهیگ دو از استفاده با م(یکادم و سرب ن)یسنگ فلزات نیهمچن و ینفت یها
  .بود
 

           پا رده ساااه در هاخاک شااادند. انتخاب اهیگ 20 و خاک نمونه 20 شاااام  نمونه 40 دادتع :هاروش و مواد

 از گرفتند. قرار یبررساا مورد نیساانگ دوفلز و دروکربنیه 8 شاادند. انتخاب آلوده کاملاً و آلوده مهین شاااهد(، )
 اهدساتگ از ینفت یدروکربنهایه یبررسا یبرا شاد. اساتفاده نیسانگ فلزات سانشش جهت HPLC دساتگاه

 شد. استفاده اسپکتروفتومتر
 

 

 

 ،یپالائ اهیگ :یدیکل یهاواژه

 ،ینفت دروکربنیه ن،یسنگ فلزات
 خاک

تا  به مربوط آلوده مهین خاک در یشااامعدان در دروکربنیه تشمع در تشمع زانیم نیشاااتریب بحث: و جین

 خشاا  و تازه بافت در پنتادکان و دکان یتر تشمع از یاثر و خشاا  بافت در (mg/Kg 16.021) تترادکان
 و تازه بافت در (19.69mg/Kg ) دکان به مربوط تشمع مقدار نیشااتریب ینتیز کلم در نشااد. دهید یشاامعدان
 شد. دهید خش  بافت در (mg/Kg 0.659نونان) به مربوط تشمع زانیم نیکمتر

 

 مناساا  ییپالااهیگ یبرا قیتحق در رفته بکار ینتیز اهیگ دو هر که داد نشااان قیتحق نیا جینتا :یریگجهینت

شان خود از یبهتر یعملکرد معطر، یشمعدان اهیگ ،ینفت یهایآلودگ حذف در بودند. شته داد. ن ست. دا  کلم ا
 داشت. یبالاتر راندمان ومیکادم نیسنگ فلز حذف در ینتیز
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 مقدمه
 

 .ندشویم محسوب یآل یهاندهیآلا جمله از آن مشتقات و نفت
 ندشویم شام  را یآل باتیترک از یعیوس فیط یآل یهاندهیآلا
 وارد نیهمچن و دیتول یصاانعت یهاپروسااه توسااط عمدتاً که
 باتیترک با سااهیقام در باتیترک نیا .ندشااویم سااتیز طیمح
 اریبس یطیمح ستیز اثرات از ( ویاکت ویراد مواد از ریغ ) یمعدن
  .(Khoshmanesh et al 2018 ) برخوردارند یادیز
شاف، یهاندیفرا یط در که ییهاتیفعال هیکل  دیتول ،یحفار اکت

ش گاز، نفت، یهافراأوده یم رخ نفت صنعت در .... و یمیپترو
 جوامع ساالامت یبرا را یاریبساا ریناپذ باجتنا یهاامدیپ دهد،
 نفت (. 1394 مقدس ) دارد همراه به سااتیز طیمح و یانسااان
 یکربن درویه باتیترک از یاهدیچیپ مخلوط وجود  یدل به خام
 یجد صاادمات بروز موج  ییتنها به خود یکرن دورویه ریغ و
 رو نیا از دشااویم سااتیز طیمح و یانسااان جوامع ساالامت بر
 یآلودگ .دشااویم محسااوب سااتیز طیمح یبرا یدج ندهیآلا
تاً ینفت  یهافراورده از یریگبهر و فروش نشااات، اثر در عمد
 از .دهدیم رخ ... و لوله وطخط یشااکسااتگ ای زیر ساار و ینفت

فه گرید طرف  دفع اثر در که خاک به ینفت مواد کردن اضاااا
ش اثرات شدت ای و بروز به منشر دهدیم رخ هازباله یعمد  ینا
 ریمقاد با تماس اثر در اهانیگ رفتن نیب از و ماده نیا تماس از
 و یکشااورز رینظ ییهابخش به صادمه بروز و ماده نیا یبالا
 از یموارد آن بر علاوه دارد، یپ در را ساااتیز طیحم  یتخر
 و سااوختن قیطر از ،ینفت یهاندهیآلا میمسااتق انتشااار  یقب

ص  غبارات ندهیآلا نیا غلظت انزیم شیافزا به منشر آن از حا
  (. 1396ی داوود ) گرددیم یخاک منابع در ها

یم هاآن از حاصاا  داتیتول و گاز و نفت عیصاانا یهاتیفعال 

 و آب خاک،  یقب از یمختلف منابع شااادن آلوده به منشر توانند

 .(Mostofie et al 2014; Bayrami et al 2020) گردند هوا

 یهاندهیآلا یحاو ازگ صااانعت و یمیپتروشااا رینظ یعیصااانا

 سااولفور، یهادیاکساا ،تروژنین دیاکساا ازون،  یقب از یمختلف

ندهیآلا و کروم ،ک ین رینظ نیسااانگ فلزات فرار، یآل باتیترک

 هساااتند ... و لنیگز ،نیتولو بنزن،  یقب از هوا خطرناک یها

 دارا  یدل به دارند، قرار فرار یآل مواد دسااته در که مواد نیا که

 یانسااان جوامع ساالامت یبرا خود، ییساارطانزا تیخاصاا بودن

 همکاران و یریکشااام ) ندشاااویم محساااوب یجد یدیتهد

 یهااایژگیو رینظ خاااک، یهااایژگیو کااهییآنشااا از (.1397

 آن تیفیک و سلامت در یمهم نقش خاک ییایمیش ویساختمان

 یفلز یهاندهیآلا  یقب از ییهاندهیآلا تشمع و ورود لذا دارد،

 کاااهش نیهمچن و خاااک تیاافیک در رییتغ زبرو بااه منشر

 ک  (. 1386 بخش فرح و ینیمع ) دارد آن یزیحااصااالخ

 ذرات در که هستند ییهاندهیآلا (TPH )ی نفت یهادروکربنیه

 زین ینیزم ریز یهاآب به یحت و ندشاااویم جذب خاک ای یآل

آن خواص هادروکربنیه در موجود یهااتم تعداد کنند.یم نفوذ

ندیم نییتع را ها کان هگزا (.Dehghani et al 2013 ) ک  د

-Bouchez) اساات گذاراثر پوساات و یتنفساا سااتمیساا یبرو

Naïtali &Vandecasteele 2008.)  

ست یمهم موارد یکی ،نیسنگ فلزات به خاک یآلودگ  در که ا

 آن شدن آلوده به منشر خاک به ینفت یهادروکربنیه ورود اثر

 باتیترک قال  در و یعیطب صورت به اگرچه فلزات نیا .دشویم

 افتی عتیطب در کم ریمقاد در و یونی و یدییکلو محلول، ریغ

 نیا حد از شیب تشمع به منشر یانسااان هاتیفعال اما ،ندشااویم

ص بودن دارا  یدل به و شده یخاک و یآب منابع در فلزات  تیخا

 جوامع ساالامت یبرا یجد یدیتهد فلزات، نیا بالقوه تیساام

 و یاعتصااام ) ندشااویم محسااوب سااتیز طیمح و یانسااان

  (. 1392 همکاران

 بااه خاااک یآلودگ کاااهش یبرا یمختلف یهاااروش امروزه

 ریتأث که هاروش نیا از یکی ،رودیبکارم ینفت یهادروکربنیه

 باشااد.یم ییپالا اهیگ دارد، خاک هایآلودگ کاهش در ییبساازا

 یط در که اسات سااده و نهیهز کم یتکنولوژ ینوع روش نیا

 یهاخاک در ... و یعلف اهانیگ رینظ یاهانیگ کاشاات با از آن،

ناطق ندام در هاندهیآلا جذب و آلوده، م  نیا مختلف یهاا

 در ندهیآلا انزیم کاهش به منشر ... و شاااهیر  یقب از ،اهانیگ

هایگ .گرددیم خاک  مورد ییپالا اهیگ ندیفرا یط در کهینیا

فاده ندیگیم قرار اسااات که  یدل به ،ر نا آن  فلزات جذب ییتوا

 و انتقال ییتوانا نیهمچن و یخاک و یآب یهاطیمح از نیساانگ

 از دارند را هاندهیآلا نیا هیتشر ییتوانا نیهمچن و هاآن تیتثب

 یخاک و یآب منابع یآلودگ انزیم کاهش در یمهم نقش رو نیا

ند مد ) دار کاران و یمح  (. Fataei et al 2010؛1394 هم

 سااطوح به متحم  و مقاوم فلزات به که ییهاگونه ییشااناسااا

 ییپالا اهیگ یبرا یدیکل هساااتند، ینفت یهادروکربنیه یبالا

ست) مؤثر ستفاده .(Karnaeva et al 2021ا  یبوم اهانیگ از ا

ساز یبرا انتخاب نیبهتر آلوده، مناطق یم خاک یایاح و یپاک

 و آن، یلاحتما انتقال یهاریمساا ،یآلودگ عمر و ءمنشااأ باشااد.

سعه منظور به دیبا آن یطیمح ستیز اثرات ستراتژ  ی تو  یا

 و ی)دوهرت شااود یابیارز ییپالا اهیگ یبرا مناساا  یاصاالاح

 بر نهیهز TPH به آلوده یهاخاک یپاکساااز (.2019 همکاران

 (.Huang et al 2005 )باشدیم یسخت ندیفرا باشدویم گران و
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 حذف یبرا ینتیز کلم و یشااامعدان اهانیگ از قیتحق نیا در

TPH ستفاده نیسنگ فلزات و ست. شده ا  یاهیگ ینتیز کلم ا

شدیم سرما به مقاوم ضا در که با س یشهر سبز یف  مورد اریب

ستفاده ست. ا برگ بخاطر و دارد تعلق کلم خانواده به اهیگ نیا ا

فاده ینیتزئ اهیگ بعنوان شیها  و یمرتضاااو ) گرددیم اسااات

  (.1395 همکاران
 

 هاروش و مواد

 جهت 2ینتیز کلم و 1معطری شااامعدان اهیگ دو از پژوهش نیا در

 و سرب نیسنگ فلزات به آلوده مهین و آلوده یهاخاک یپاکساز

ستفاده دیسف نفت دروکربنیه زین و ومیکادم  یاجرا یبرا شد. ا

 یآلودگ اختلاط یهادرصاااد با را خاک نوع ساااه قیتحق نیا

 ادیز یآلودگ و کم یودگآل پاک، ساااط  ساااه در هم با متفاوت

 در را یبررساا یبرا لازم یاجزا ابتدا یبررساا نیا در شااد. هیته

 از: عبارت یبررساا نیا یاجزا گرفت. قرار مناساا  یهادسااته

 ،بود بافت نوع استفاده، مورد ینتیز اهانیگ خاک، یآلودگ انزیم

 نمود. مشاهده 1 شک  در کشت. اثر و نمونه نوع ،یآلودگ نوع

 

 
 شیآزما یبنددسته یانمونه طرح بلوک -1 شکل

 

 از پس و شده کاشته پاک و آلودهمهین آلوده، خاک سه در اهانیگ
 در شدهخش  و تازه حالت دو به اهیگ دو آن یهااندام از رشد،
 دو از هایآلودگ .گشت یبردارنمونه آن خاک همراه به زمان  ی

 نسبت حطر و است شده یناش نیسنگ فلزات و یدروکربنیه منبع
  .بود متقارن عام  نیا به
 یپاکساز جهت ینتیز کلم و یشمعدان اهیگ دو از پژوهش نیا در

 و ومیکادم و سرب نیسنگ فلزات به آلوده مهین و آلوده یهاخاک
 قیتحق نیا یاجرا یبرا .شد استفاده دیسف نفت دروکربنیه زین

 رد هم با متفاوت یآلودگ اختلاط یهادرصد با را خاک نوع سه
  .شد هیته ادیز یآلودگ و کم یآلودگ پاک، سط  سه
 48 مدت به شده یآورجمع یهانمونه ابتدا ها:نمونه هضم یبرا

 شده داده قرار گرادیسانت درجه 80 یدما با آون دستگاه در ساعت
 عبور کرونیم هزار 63 ال  از و شده پودر ابیآس توسط سپس و

 ارلن به شده پودر نمونه از گرم5/0 ،هانمونه هضم یبرا .شد داده
cc 100  پتیپ توسط سپس و منتق cc5 به ظیغل  یترین دیاس 

                                                           
1. Pelargonium graveolens 
2. Brassica oleracea Acephala 

 یرو بر ساعت شهیش گذاشتن با و شده اضافه هانمونه از کدام هر
 را هاارلن سپس .شد داده قرار هود ریز ساعت 24 مدت به هاارلن
 رارق هود ریز در گرادیسانت درجه 90 یال 80 یدما با تریه یرو بر
 یرنگ ییخرما بخار تا آغاز متیملا به دادن حرارت عم  و داده
 cc2 مقدار قهیدق 10 گذشت از پس .شد متصاعد هانمونه یتمام از
 به را هاآن و اضافه هاارلن از  ی هر به درصد 30 ژنهیاکس آب

 عم  و گذاشته تریه یرو دوباره و شده داده تکان یدوران صورت
 محلول حشم شدن کم با قهیدق 15 هر وشد دتریشد دادن حرارت

 یزمان تا شد افزوه آن به درصد 30 ژنهیاکس آب cc2 دومرتبه دیبا
 نیا در و گشت رنگ یب ای و رنگ کم زرد رنگ به محلول که

 افتی ادامه یزمان تا عم  نیا .دیرس اتمام به ونیداسیاکس مرحله
 رنگ یب کاملاً نمونه و افتهی کاهش cc3 یال 2 به نمونه حشم که
 از پس آن حشم کاهش و نمونه کام  شدن رنگ یب از پس .شد

 و کرده اضافه آن به مقطر آب یمقدار سپس ظرف، شدن خن 
 به را محلول فیق از استفاده با 40 واتمن یصاف کاغذ از عبور با
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 و ختهیر بود، شده ییدشویاس قب  از که cc 50ژوژه بالون درون
 آن سپس شد، رسانده cc 50 حشم به را آن %10  یترین دیاس با
 ک ،ین زانیم تا گشت منتق  دار درب یلنیات یپل ظرف به را

 گردد قرائت دستگاه توسط هانمونه در موجود سرب و ومیکادم
  (.1980 جکسون)
 آن واحد 20 که است شده استفاده نمونه 40 از یبررس نیا در

 اهانیگ از پژوهش نیا در است. موجود اهیگ واحد 20 و خاک
 در تا شد استفاده آلوده خاک یپاکساز جهت یخوراک ریغ و ینتیز

 باشند داشته را خاک یپاکساز ییتوانا ادیز ای کم یآلودگ با مناطق
 نیا در برد. بهره اهانیگ نیا از توانیم زین یباسازیز جهت از و

خاک یپاکساز جهت ینتیز کلم و یشمعدان اهیگ دو از پژوهش
 زین و ومیکادم و سرب نیسنگ فلزات به آلوده مهین و آلوده یها

 مدل UV-Vis اسپکتروفتومتر .شد استفاده دیسف نفت دروکربنیه
LAMBD 365 دروکربنیه سنشش یبرا المر نیپرک یکمپان

 DMF حلال در یسنش فیط گرفت. قرار استفاده مورد ینفت یها
 معطر یشمعدان (.1384 همکاران و فر یصادق ) گرفت صورت

 باشد)یم خوشبو یهابرگ یدارا که باشدیم ساله چند یاهیگ
  (.1394 همکاران و یجعفر
  یتحل و هیتشز و یآمار یهاابزار از استفاده با پژوهش نیا در

 اثر یبررس به (SPSS )اکس ، در یهاافزارنرم کم  با و مربوطه
  .شد پرداخته مختلف یهاماریت

  

بحث و جینتا

 

 مختلف یهاخاک در اهیگ دو یهانمونه تعداد -2 جدول

 کل جمع پاک آلوده مهین آلوده بافت نوع اهیگ نوع

 6 2 2 2 تازه بافت یشمعدان

 6 2 2 2 خش  بافت

 12 4 4 4 خاک

 6 2 2 2 تازه بافت ینتیز کلم

 6 2 2 2 خش  بافت

 12 4 4 4 خاک

 48 16 16 16 ک  جمع

عداد -2 جدول نه ت  را مختلف یهاخاک در اهیگ دو یهانمو
 و تازه بافت نمونه 6 خاک، نمونه 12 اهیگ هر از دهد.یم نشااان

ست خش  بافت نمونه 6 ست. آمده بد  نمونه 48 تعداد ک  در ا
  است. آمده بدست اهیگ دو هر یبرا

 
 (mg/Kg ) پاک یهاخاک در ندهیآلا جذب در شاهد گروه تیوضع -3 جدول

 ینتیز کلم یشمعدان اهیگ نوع

فت ونهنم  با

 تازه

 باااافااات

 خشک

 خاک خشک بافت تازه بافت خاک

Nonane 0 0 0.154.0055 1.432 0.004 0.213.0582 

Decane 31.254 0 8.157.6133 0.292 0 4.047±3.329 

Undecane 0 0 0.003.0007 0 0 0.176.171 

Dodecane 4.126 0 0.547.0325 0.171 0 0.578.1037 

Tridecane 0.249 0.272 0 0.071 0.193 0.512.5124 

Tetradecane 1.606 0.612 0.064.0019 0.237 0.099 1.568±1.5109 

Pentadecane 0 0 0 0 0.049 0.073.0728 

Hexadecane 0.791 1.472 0.05.0416 0.608 0.261 0.995.984 
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یم نشان را پاک یهاخاک در شاهد گروه تیوضع (3) جدول
 دروکربنیه یهاندهیآلا نیا از یسطوح زین پاک خاک در دهد.
یم جذب اهانیگ در آن از یزیناچ مقدار تنها که دارد وجود ینفت
 بافت در و شده رصد اهیگ تازه بافت تنها در زین آنان اکثر و شود

 توانیم نشایا در که است نشده افتی آنان اکثر از یاثر خش ،
 نیسنگ یهادروکربنیه هرچند است. نبوده خاک از جذب گفت

 نیهمچن است. شده افتی کلم ژهیو به و اهانیگ خش  بافت در
 یسطح ،یشمعدان اهیگ تازه یهابافت در که شودیم مشاهده
 نیا تازه بافت در خاک، درون یهادروکربنیه سط  از بالاتر

 Liste )باشدیم فرار یآل باتیترک از کانید است. شده افتی اهیگ

et al 2002 .)  

 
 (mg/Kg ) شاهد یهانمونه یاهیگ دربافت نیسنگ اتفلز جذب -4 جدول

 میکادم سرب بافت نوع اهیگ نوع

 81.5 23.11 تازه بافت یشمعدان

 21 5.49 خش  بافت

 4.861±13.939 6.3±201.5 خاک

 57.037 79.125 تازه بافت ینتیز کلم

 28.75 10.13 خش  بافت

 10.95.46 28.29±110.85 خاک

 
 داده نشان را شاهد یهانمونه در نیسنگ لزاتف جذب (4) جدول
 دارند وجود خاک در که ینیسنگ فلزات که شودیم مشاهده است.

رهیذخ و جذب اهانیگ توسط ستند،ین زین یآلودگ یبالا سطوح در و
 به  یتما اریبس یعیطب حالت در اهیگ دو نیا شوند.یم زین یساز
اندام یحت در میادمک سط  که یاگونه به دارد، زین میکادم جذب
 یسطح در (ینتیز کلم هم و یشمعدان اهان)همیگ خش  یها

 در اند.داده اختصاص خود به را خاک در ماندهیباق سط  از بالاتر
 (1384) هیاروم دانشگاه در همکاران و نوجوان دکتر که یقیتحق
 بود آن از یحاک جینتا کردند یبررس عدس یرو بر را ومیکادم اثر
 کشت طیمح در کرومولار(یم 160) ومیکادم غلظت شیافزا با که

 ابدییم شیافزا اهیگ در محلول یهانیپروتئ و هاقند مقدار عدس
 از یکی محلول یهانیپروتئ و هاقند زانیم در شیافزا نیا که

 در باشد.یم نیسنگ فلزات برابر در اهانیگ یدفاع یهاسازوکار
 یشمعدان گونه دو هر در میکادم سط  که شد مشاهده پژوهش نیا
 بوده عدس همانند اهیگ سازوکار کلم در است. افتهی شیافزا کلم و
 کندیم دایپ کاهش شدت به میکادم سط  شدن،خش  از پس و
سمیکروارگانیم ست.ین ریگچشم افت نیا یشمعدان در که یحال در
 باشندیم مؤثر TPH زانیم در زین خاک یها

(Khoramnejadian et al 2013) .  

 

 (mg/Kg ) آلوده مهین خاک در اهانیگ بافت در یآلودگ تیوضع -5 جدول

 ینتیز کلم یشمعدان اهیگ نوع

 خاک خشک بافت تازه بافت خاک خشک بافت تازه بافت بافت نوع

Nonane 1.016 3.328 0.315.1648 0.659 0.034 0.844.3038 

Decane 61.321 14.924 13.007±6.52 19.69 0.487 39.097±9.2149 

Undecane 0.433 0 0.012.0093 0.225 0.072 0.072.0379 

Dodecane 9.63 37.301 1.06.6803 3.052 0.197 6.693±1.5137 

Tridecane 0 0.328 0.016.0132 0.096 0.984 0.011.011 

Tetradecane 3.82 16.021 0.534.3646 1.243 0.979 3.513.9656 

Pentadecane 0.031 0 0.07.0701 0.815 0.644 0.003.0028 

Hexadecane 2.518 5.961 0.3.1202 0.983 1.065 1.295.2953 
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 یآلودگ به آلوده مهین خاک در اهانیگ یآلودگ تی(وضع5جدول)
 یشمعدان خش  بافت در تشمع زانیم دهد.یم نشان را ینفت
 است. بوده کمتر ینتیز کلم در تشمع و است بوده شتریب
 خاک در یشمعدان در دروکربنیه تشمع در تشمع زانیم نیشتریب
 خش  بافت در (mg/Kg 16.021) تترادکان به مربوط آلوده مهین
 خش  و تازه بافت در پنتادکان و دکان یترتشمع از یاثر و

 به مربوط تشمع مقدار نیشتریب ینتیز کلم در نشد. دهید یشمعدان
 تشمع زانیم نیکمتر و تازه بافت در (19.69mg/Kg ) دکان
 شد. دهید خش  بافت در (mg/Kg 0.659نونان) به مربوط

 اریبس رز مانند معطر اهانیگ در  یآرومات و یدروکربنیه باتیترک
  (.Ghavam 2021 باشند)یم

 

 (mg/Kg) آلوده خاک در اهانیگ بافت در ینفت یآلودگ تجمع تیوضع -6 جدول

 ینتیز کلم یشمعدان اهیگ نوع

 خاک خشک بافت تازه بافت خاک خشک بافت تازه بافت نمونه

Nonane 0.015 1.035 0.473.0064 2.086 0.019 0.272.2348 

Decane 0 0.29 32.237±1.106 0.003 0 18.082±10.5865 

Undecane 0 0.417 0.048.0058 0 0 0.017.0045 

Dodecane 0 2.371 5.515.743 0.371 0 3.53±2.9473 

Tridecane 0.017 0.546 0.075.0746 1.43 0.185 0.002.0025 

Tetradecane 0.397 7.028 2.655.6649 1.748 0.419 1.727±1.6378 

Pentadecane 0.144 1.355 0.191.1915 5.255 0 0 

Hexadecane 0.447 2.861 0.905.2333 0.61 0.628 0.672.617 

 

 را هآلود خاک در اهانیگ در ینفت یآلودگ تشمع تیوضع (6جدول)
 رد کانیدود و کانیاند کان،ید یهادروکربنیه دهد.یم نشان
 ینتیز لمک تازه بافت در کانیاند نشدند. دهید یشمعدان تازه بافت

 کان،ید یهادروکربنیه ینتیز کلم خش  بافت در نشد. تیرؤ زین
یم رفرا یآل باتیترک از کانید .نشد دهید کانیدود و کانیاند
 کم ریمقاد در کانید (Hans-holger liste et al 2002) .باشد
 .دشویم شش به  یآس سب  و دارد وجود نیکروز و  یگازوئ در
 خش  بافت در کانیتتراد به مربوط تشمع زانیم نیشتریب

 در که است کانید به مربوط زانیم نیکمتر باشد.یم یشمعدان

 جذب زانیم ینییتز کلم در شد. یریگاندازه یشمعدان خش  بافت
 با باشد.یم لوگرمیک در گرم یلیم 5/255 زانیم به تازه بافت در

 هادروکربنیه ریسا از شتریب خاک در کانید زانیم نکهیا به توجه
 از که گرفت شهینت توانیم است نبوده اهانیگ در اما است بوده
 نداشته وجود خاک در پنتادگان است. نبوده دسترس در یستیز نظر
نمونه در است.اما نشده دهید ینییتز کلم خش  بافت در و است
 زانیاست.م بوده خاک از ریغ آن منبع پس است شده دهید ها
 Amiri دارد) یبستگ زین منطقه و میاقل به اهانیگ در دروکربنیه

et al 2018.) 
 

 (mg/Kgن)یسنگ فلزات به آلوده مهین و الوده یهاخاک در اهانیگ عملکرد سهیمقا -7 جدول

 آلوده تیوضع آلودهمهین تیوضع بافت نوع اهیگ نوع

 میکادم سرب میکادم سرب

 21.42 48.14 16.363 29.13 تازه بافت یشمعدان

 110.92 39.73 36.5 18.73 خش  بافت

 593.9725±625.968 1914.615±1974.615 664.105±796.965 272.125±750.275 خاک

 146.5 421 104.53 28.49 تازه بافت ینتیز کلم

 87.84 51.19 59.05 32.19 خش  بافت

 152.9445±165.156 787.88±1650.02 48.0065±150.474 1013.47±1165.89 خاک
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 را نیسنگ فلزات به الوده یهاخاک در اهانیگ (عملکرد7) جدول
 بافت در میادمک تشمع زانیم آلوده مهین خاک در دهد.یم نشان
 خاک در است. بوده لوگرمیک بر گرمیلیم 104.53 ینتیز کلم تازه
 کلم تازه بافت به مربوط میکادم جذب زانیم نیشتریب زین آلوده
 تشمع زانیم خش  بافت در است. بوده (mg/Kg 146.5 )ینتیز

 تازه بافت تفاوت زین سرب مورد در است. بوده کمتر میکادم

 است کسانی باًیتقر آلوده مهین خاک در بجذ در کلم و یشمعدان
 است. داده نشان را یشتریب تشمع ینتیز کلم خش  بافت در اما
 بر که دارد یاژهیو تیاهم اهیگ نوع انتخاب یاهیگ یپاکساز در

 خاک نوع و عنصر یستیز یفراهم است، گزاراثر ندیفرآ راندمان
  (.Saeb et al.,2013 باشد)یم گزاراثر هاندهیآلا جذب بر

 
 (mg/Kg) ینتیز کلم و شمعدان ینتیز اهانیگ کشت با ینفت یهاندهیآلا زانیم راتییتغ -8 جدول

 یخطا ±نیانگیم زمان یآلودگ

 استاندارد

 انحراف انسیوار انهیم

 استاندارد

 راتییتغ دامنه ممیماکز ممینیم

Nonane  0.01 0.15 0.15 0 0 0.15 0.042±0.15 قب 

 0.11 0.27 0.16 0.08 0.01 0.22 0.711±0.22 بعد

Decane  1.39 8.77 7.38 0.99 0.97 8.07 8.86±8.07 قب 

 6.83 7.54 0.72 4.83 23.3 4.13 43.366±4.13 بعد

Undecane  0 0 0 0 0 0 0.004±0 قب 

 0.34 0.35 0 0.24 0.06 0.17 2.186±0.17 بعد

Dodecane  0.1 0.58 0.47 0.07 0.01 0.53 0.664±0.53 قب 

 0.17 0.68 0.51 0.12 0.01 0.6 1.066±0.6 بعد

Tetradecane  0 0.06 0.06 0 0 0.06 0.031±0.06 قب 

 3.01 3.08 0.07 2.13 4.54 1.57 19.142±1.57 بعد

Hexadecane  0 0.01 0.01 0 0 0.01 0.016±0.01 قب 

 1.89 1.98 0.09 1.33 1.78 1.03 11.991±1.03 بعد

Tridecane 1.02 1.02 0 0.72 0.53 0.51 6.51±0.51 بعد 

Pentadecane 0.15 0.15 0 0.1 0.01 0.07 0.924±0.07 بعد 

 

 یاهیآلودگ زانیم که شد مشاهده ییپالااهیگ اثر یبررس در
 کان،یاند یآلودگ سه در جز به خاک در موجود دروکربنیه
 ریسا در شیپالا زانیم یول نداشته یرییتغ پنتادکان و دکانیتر

 نیا به خاک ییپالا اهیگ یبررس در .است بوده داریمعن موارد
 ذبج  یبدل که است افتهی کاهش خاک کانید که میرسیم شهینت

 کانید یترو کانید هگزا مورد در اما است. بوده اهانیگ توسط
 اهیگ زا باتیترک گفت توانیم است. افتهی شیافزا خاک در زانیم
 وجود زین اهانیگ در کانید هگزا باتیرکت اند.شده وارد خاک به

 (.Francke & schulz)یفلف ونعنا یچا مث  دارند

 باعث ییپالااهیگ هرچند که دارد موضوع نیا از نشان اختلاف نیا
 باعث یکل حالت در اما است، شده خاک درون یهایآلودگ کاهش

 از قب  زانیم از هادروکربنیه نیا از یبرخ زانیم که است شده
سلول توسط مواد نیا دیتول  یبدل امر نیا که باشد، شتریب تکش
 هایباکتر از استفاده ،یآل یهاندهیآلا یبرا باشد.یم یاهیگ یها
 مصرف را خاک در موجود یآل مواد که هیتصف شیپ  ی عنوان به
 Huang et ) بخشد بهبود را خاک اصلاح روند تواندیم کند،یم

al 2005.) و باشدیم  یآرومات باتیترک یادار معطر یشمعدان 
 و یجعفر ) دارد اثر آن اسانس زانیم بر خاک رطوبت زانیم

  (.1394 همکاران
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 اهانیگ کشت از بعد و قب  خاک نیسنگ فلزات ریمقاد رییتغ -9 جدول
 میکادم سرب نیسنگ فلز

 بعد قبل بعد قبل زمان

 67.793±85.16 782.117±337.05 980.239±772.35 530.654±267.53 استاندارد یخطا ±نیانگیم

 102.47 87.84 152.42 51.19 انهیم

 5373.12 396766.79 1123376.12 182647.69 انسیوار

 73.3 629.89 1059.89 427.37 استاندارد انحراف

 10.49 9.08 28.49 29.13 ممینیم

 198.48 1461.07 2437.9 1022.4 ممیماکز

 187.99 1451.99 2409.41 993.27 راتییتغ دامنه

 

 کشت از بعد و قب  خاک نیسنگ فلزات ریمقاد رییتغ (9جدول)
 تیرؤ کاهش انزیم سرب مورد در است. داده نشان را اهانیگ

 میکادم مورد در است. شده دهید یتوجه قاب  شیافزا و است نشده

 خاک میکادم یبرو ییپالا اهیگ نیبنابرا باشدیم محسوس کاهش
 است. اشتهد یمثتب اثر

 هاشنهادیپ و یریگجهینت
 

 شادیا و خاک خواص رییتغ ساااب ی نفت مواد با خاکی آلودگ
 نشاات کهی نقاط در خاکی پاکساااز گردد.یم خاک در تیساام
ست گرفته صورتی نفت باتیترک شد.یمی ضرور ا ستفاده با  از ا

 خاکی آلودگ کاهش جهت سااتیز طیمح با همگامی هاراهکار
 وی شمعدانی اهیگی هاگونه از قیتحق نیا در باشد.یمی ضرور
 نیسااانگ فلزات وی نفتی هادروکربنیه جذبی برای نتیز کلم

ستفاده ست. شده ا  کانیتتراد به مربوط تشمع انزیم نیشتریب ا
 به مربوط انزیم نیکمتر .باشاادیم یشاامعدان خشاا  بافت در
 انزیم شد. یریگاندازه یشمعدان خش  بافت در که است کانید

 در جز به خاک در موجودی نفت هادروکربنیه ک  یهایلودگآ
 در نداشاات. یرییتغ پنتادکان و دکانیتر کان،یاند یآلودگ سااه
 جذب دری بالاتر توانی نتیز کلم ن،یسااانگ فلزات جذب مورد
  داشت. میکادم
 بافت در ینفت باتیترک یشاامعدان در شااده یبررساا تشمع در

 یهادروکربتیه تشمع ینتیز کلم در اما باشندیم شتریب خش 
 بافت آمده بدست جینتا اساس بر است. شتریب تازه بافت در ینفت

 هسااتند، گذاراثر تشمع زانیم در بافت( رطوبت ) تر و خشاا 
هادیپ بت نفشی آت قاتیتحق در گرددیم شااان هانیگ رطو  در ا

  گردد.ی بررس هاندهیآلا جذب

. 
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Introduction: Soil pollution with petroleum hydrocarbons and heavy metals 

is one of the problems related to industrial societies. There are several methods 

to remove pollutants from the soil. Phytoremediation is a method in sync with 

the environment that uses plants to remove pollutants from the soil. The 

purpose of this research was to investigate the cleaning of soil from oil 

pollution and also heavy metals using two ornamental plants, ornamental 

cabbage and aromatic geranium. 

 

Materials and Methods: 40 samples including 20 soil samples and 20 plants 

were selected. Soils were selected in three categories: clean (control), semi-

contaminated and completely contaminated. Soils were selected in three 

categories: clean (control), semi-contaminated and completely contaminated. 

HPLC device was used to measure heavy metals. A spectrophotometer was 

used to measure the total petroleum hydrocarbons. 

 

 

 

 

Keywords: Phytoremediation, 

Heavy metal, Petroleum 

Hydrocarbon, Soil. 

Results and Discussion: The highest amount of hydrocarbon accumulation in 

geranium in semi-contaminated soil is related to tetradecane (16.021 mg/Kg) 

in dry tissue and there was no effect of tridecane and pentadecane accumulation 

in fresh and dry geranium tissue. In ornamental cabbage, the highest amount of 

accumulation related to decan (19.69 mg/Kg) was seen in fresh tissue and the 

lowest amount of accumulation related to nonan (0.659 mg/Kg) was seen in 

dry tissue. 

 
 Conclusion: The results of this research showed that both ornamental plants 

used in the research were suitable for herbal treatment. In removing oil 

pollution, the aromatic geranium plant showed a better performance. had. 

Ornamental cabbage had a higher efficiency in removing the heavy metal 

cadmium. 
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