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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیست محور مقاله:  

 سمیت میعانات گازی بر گل همیشه بهار با کاربرد کربن فعال در خاکاثر کاهش 
 2، محمد مصدق*1ملک حسین شهریاری

 بوشهر  .دانشکده کشاورزی، دانشگاه خلیج فارس ،استادیار علوم خاک 1
 بوشهر .دانشکده کشاورزی، دانشگاه خلیج فارس ،اغبانیدانش آموخته کارشناسی گروه علوم ب 2

 

 چکیده
 یستمحیط ز دی برزیامنفی  تواند اثرهایاک یه این ترکیبات میهایی است که عمدتا فرار بوده و آلوده شدن خمیعانات گازی از گروه هیدروکربن

 وی بر وزن تر انات گازسمیت خاک آلوده به میع اثر فعال بر کاهش تاثیر کاربرد سطوح مختلف کربنبررسی داشته باشد. بنابراین پژوهشی با هدف 

 4ی با لا تصادفاین پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کام گل همیشه بهار انجام شد.هوایی، ریشه و شاخص سبزینگی  بخشخشک 

، 5/0)صفر،  ن فعالسطح اصلاح کننده کرب 4م خاک( و اعمال ر کیلوگرمیکرولیتر میعانات گازی ب 20000، 10000، 5000سطح آلودگی خاک )صفر، 

ن کاربرد کرب یعانات گازیدر خاک آلوده به م. نتایج نشان داد که ای صورت گرفتدرصد وزنی/وزنی( به خاک با سه تکرار در شرایط گلخانه 5/1و  1

 (. >05/0pبهار داشت ) گیری شده گل همیشهبر عمده صفات اندازه داریدرصد نسبت به عدم کاربرد کربن فعال تاثیر معنی 5/1و  1فعال در سطوح 

یشه و شاخص سبزینگی هوایی، وزن تر ر بخشمیکرولیتر میعانات گازی، وزن تر و وزن خشک  20000درصد کربن فعال در خاک آلوده به  5/1کاربرد 

 سطح آلودگی افزایش داد. درصد نسبت به عدم کاربرد کربن فعال در همین 25و  55، 49، 58را به ترتیب 

 هوایی بخش: اصلاح کننده خاک، آلاینده، شاخص سبزینگی، وزن تر کلمات کلیدی

 

 مقدمه

حـیط زیست مآلـی در  کننده های آلودهترین گروهشایعتخریبی آنها، یکـی از به دلیـل حلالیـت، فراریـت و قابلیـت زیسـت های نفتیهیدروکربن

و همکاران،  (Tunsaringkarn بنزن روی خون اثبات شده است از جمله برخی از ترکیبات هیـدروکربنیزایـی سرطان اثرهای. شوندمحسوب می

آب و  ، وارد منابعهاالایشگاهپبرداری و استخراج، خطوط انتقال و مخازن زیرزمینی سوخت و عموما از طریـق نشت از محل بهرهها، این آلاینده (.2012

شود که در ذخایر گاز میعانات گازی به جریان هیدروکربنی مایع گفته می گردند.جه موجب تهدید سلامت بشر و محیط زیست میدر نتیو خاک شـده 

  +)5C (ترهای سنگینو هیدروکربن پنتان یعانات گازی بیشتر ازم .شودنشین در گاز استخراجی یافت میطبیعی وجود دارد و به صورت رسوب و ته

 انتشار و دند که انتقالسرخون بیان کر پالایشگاه محدوده خاک در هیدروکربنی آلودگی نشر ( در بررسی1388ابراهیمی و همکاران ) .استتشکیل شده 

  گازی صورت گرفته است. میعانات طور عمده توسط انتشار خاک اطراف این پالایشگاه به در آلودگی

ب بالا، سطح ویژه زیاد، غیر قطبی بودن، قیمت ارزان و سهولت استفاده به صورت گسترده در دلیل ظرفیت جذهکربن فعال ب ،های مختلفاز میان جاذب

کاربردهای عمده کربن فعال در صنایع آب برای از بین بردن رنگ ، بو و مزه غیردلخواه از آب از جریان هوا استفاده شده است.  هیدروکربن فرایند جذب

های سازی داروها و روغنهای نفت، در خالصها و پالایشگاههای گاز برای شیرین سازی گاز و در پتروشیمیشگاهدر تصفیه فاضلاب کارخانه ها و در پالای

. بر اساس نتایج حاصل از (,Lu and Sorial, 1994Suzuki ;2009) رودکار میخوارکی و صنعتی، صنایع قند، صنایع دفاع و درتصفیه هوا و گازها به

 06/0ای در جذب آنیلین از محلول آبی داشته است به طوری که کاربرد ( کاربرد کربن فعال تاثیر قابل ملاحظه1395ن )پژوهش رازقندی و همکارا

( با بررسی تاثیر اندازه ذرات کربن 1397هاشمی تزنگی و همکاران )درصد آنیلین از محلول آبی گردید.  90میلی گرم بر لیتر کربن فعال باعث جذب 

هفته  چهارخاک در مدت زمان  یلیآلاینده گازوئ میزان  شبیان کردند که کاربرد کربن فعال باعث کاهئیلی خاک آلاینده گازو فعال بر نرخ کاهش

بنابراین باید به دنبال ارائه راهکارهایی باشد. میمل تحها به این آلاینده مبا توجه به حجم عظیم میعانات گازی تولیدی در کشور، آلودگی خاک گردید.

دهد که مطالعات معدودی در خصوص استفاده از کربن فعال برای تثبیت ها نشان میبررسی خاکزی بود. جاندارانها بر گیاهان و آن کاهش اثرهای برای
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ک و تثبیت بیشتر میعانات گازی در خا برایآلاینده های هیدروکربی در خاک انجام شده است. بنابراین این پژوهش با هدف استفاده از کربن فعال 

 کاهش اثر سمیت این آلاینده آلی بر گیاه زینتی همیشه بهار انجام گردید.

 

 هامواد و روش
کرولیتر میعانات می 20000، 10000، 5000، 0سطح آلودگی خاک ) 4پژوهش حاضر به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

ر گلخانه پژوهشی ددرصد وزنی/وزنی( به خاک در سه تکرار  5/1و  1، 5/0، 0کننده کربن فعال)سطح اصلاح  4گازی در کیلوگرم خاک( و اعمال 

ن فعال نیز از شرکت کیمیا پارس جنوبی و کرب 10و 9میعانات گازی از فازهای دانشکده کشاورزی دانشگاه خلیج فارس واقع در برازجان انجام گردید. 

با ظرفیت نیم  هاییدرصد کود دامی در گلدان 5درصد شن و  20درصد خاک مزرعه،  75به نسبت  آزمایش به صورت گلدانیاکسیر تهیه گردید. 

 5تی به مدت ردن دسکیلوگرمی انجام شد. تیمار آلودگی با مقادیر ذکر شده اعمال و برای مخلوط شدن یکنواخت آلاینده با خاک از روش شیک ک

ای گل ید و  کشت نشاءهتیمار آلودگی، زغال فعال با مقادیر مختلف با خاک آلوده مخلوط گردساعت از اعمال  48دقیقه استفاده شد. پس از گذشت 

یوس و رطوبت نسبی درجه سلیس 22-18همیشه بهار )نشاء سه هفته ای( انجام گردید. پس از اعمال مراقبت های لازم در شرایط گلخانه ای با دمای 

ندازه ا 502 مدل SPADه گیری گردید. شاخص سبزینگی با دستگالف با روش های استاندارد اندازهروز صفات گیاهی مخت 60درصد در پایان  70تا  50

گیری گردید. وزن اندازه گرم 0 /01ز ترازو با دقت هوایی با استفاده ا بخشوزن تر ریشه و گیری شد. پس از شستشوی گیاهان و استخراج ریشه ها، 

آمـاری بـا  تجزیه ساعت تعیین گردید. 72درجه سلیسیوس به مدت  70ونه ها در آون در دمای هوایی پس از خشک کردن نم بخشخشک ریشه و 

 درصد انجام گردید. 5در سطح احتمال هـا بـا آزمـون دانکن جدید و مقایسة میـانگین 1/9نسخه  SASنـرم افزار 

 

 و بحثنتایج 

ینگی گیاه شاخص سبز وهوایی، وزن تر و خشک ریشه  بخشوزن تر و خشک تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده میعانات گازی و کربن فعال بر 

 بخشخشک  زن تر ومتقابل میعانات گازی و کربن فعال بر و دار گردید. همچنین اثرهایرصد معنیزینتی گل همیشه بهار در سطح احتمال یک د

 (.1ر نشد )جدول دامعنی اثر متقابل این دو عامل بر وزن خشک ریشهدار گردید. اما هوایی، وزن تر ریشه و شاخص سبزینگی دز سطح پنج درصد معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با افزایش غلظت که نتایج مقایسه میانگین اثرهای متقابل آلودگی خاک با سطوح مختلف میعانات گازی و کاربرد سطوح متفاوت کربن فعال نشان داد 

. (p<0.05)داری داشتدر همه سطوح کربن فعال کاهش معنیهوایی  بخشوزن تر  ،کمیکرولیتر در کیلوگرم خا 20000میعانات گازی از صفر به 

هوایی  بخشداری بر وزن تر ه در خاک فاقد آلاینده کاربرد تمام سطوح کربن فعال نسبت به عدم کاربرد آن تاثیر معنیهمچنین نتایج بیانگر این است ک

داری بر وزن تر فعال حداقل در بالاترین سطح آن نسبت به عدم کاربرد کربن فعال تاثیر معنینداشته است، اما در سطوح دیگر آلاینده کاربرد کربن 

میکرولیتر میعانات گازی در خاک، کاربرد کربن فعال در تمام سطوح آن نسبت به عدم کاربرد آن  5000که در سطح طوریهوایی داشته است. به بخش

. داری افزایش یافتهوایی گل همیشه بهار به طور معنی بخشو با افزایش درصد کربن فعال، وزن تر  دادهوایی نشان  بخشداری بر وزن تر تاثیر معنی

 جزیه واریانس کاربرد کربن فعال در خاک آلوده به میعانات گازیت -1جدول 

 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 بخشوزن تر 

 هوایی

وزن خشک 

 هوایی بخش

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

یشهر  

شاخص 

 سبزینگی

 12/196 93/1 32/32 067/0 374 3 میعانات گازی

 85/15 099/0 04/8 032/0 3/32 3 اصلاح کننده

 0058/0 039/1 ns0011/0 61/2 71/1 9 اصلاح کننده×میعانات گازی

 15/1 001/0 44/0 0016/0 71/0 32 خطا

 85/2 47/7 85/12 26/4 67/8  ضریب تغییرات )%(

ns،   ودرصد  1و  5دار بودن در سطح احتمال دار بودن، معنی: به ترتیب عدم معنی 
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باعث دزصد  5/1و  1میکرولیتر بر کیلوگرم خاک( نیز کاربرد کربن فعال در سطوح  20000علاوه بر این در خاک آلوده به بالاترین سطح میعانات گازی )

 (. 2)جدول گردیدوایی گل همیشه بهار نسبت به عدم کاربرد کربن فعال ه بخشوزن تر  دارافزایش معنی

 
وح گین اثرهای آلودگی خاک با سطوح مختلف میعانات گازی و کاربرد سطمقایسه میان -2جدول 

 هوایی گیاه همیشه بهار بخشمختلف کربن فعال در خاک بر وزن تر )گرم( 

میعانات گازی    

 )میکرولیتر بر کیلوگرم خاک(

صلاح کننده )%(ا  

5/0 صفر  1 5/1  

 ab78/13 a54/14 a29/14 a74/14 صفر

5000  d68/9 bc58/12 c79/11 ab44/13 

10000 h06/5 gh6/5 gh 2/6 de65/8 

20000 h97/4 gh46/5 fg 79/6 ef87/7 

باشد درصد می 5داری در سطح اعداد دارای حداقل یک حرف لاتین مشابه فاقد تفاوت معنی  

 

ان داد که آلوده شدن نش (3)جدول هوایی گیاه همیشه بهار بخشیج جدول مقایسه میانگین اثر متقابل میعانات گازی و کربن فعال بر وزن خشک نتا

مختلف  به سطوح هوایی همیشه بهار داشت وکاربرد کربن فعال در خاک آلوده بخشداری بر کاهش وزن خشک خاک با میعانات گازی تاثیر معنی

صد نسبت به عدم کاربرد در 5/1 و 1هوایی گردید. نتایج بیانگر این است که کاربرد کربن فعال در سطوح  بخشگازی باعث افزایش وزن خشک  میعانات

میکرولیترآلاینده بر  20000و  10000، 5000که در سطوح طوریهوایی داشته است به بخشداری بر وزن خشک آن در تمام سطوح آلاینده تاثیر معنی

رصد نسبت به عدم د 49و  52،  33هوایی به میزان  بخشدرصد کربن فعال در خاک به ترتیب باعث افزایش وزن خشک  5/1لوگرم خاک، کاربرد کی

 (. 3کاربرد کربن فعال در هر سطح آلودگی گردید)جدول 

 
وح گین اثرهای آلودگی خاک با سطوح مختلف میعانات گازی و کاربرد سطمقایسه میان -3جدول 

 هوایی گیاه همیشه بهار بخشمختلف کربن فعال در خاک بر وزن خشک )گرم( 

میعانات گازی    

 )میکرولیتر بر کیلوگرم خاک(

 اصلاح کننده )%(
5/0 صفر  1 5/1  

 c34/1 bc35/1 ab41/1 a43/1 صفر

5000  e97/0 d18/1 d2/1 c29/1 

10000 h52/0 g63/0 g67/0 f79/0 

20000 i45/0 hi51/0 h57/0 g67/0 

باشد درصد می 5داری در سطح اعداد دارای حداقل یک حرف لاتین مشابه فاقد تفاوت معنی  

ار یاه همیشه بهگک ریشه گازی باعث کاهش وزن تر و خش های مختلف میعاناتنشان داد که آلوده شدن خاک به غلظت مقایسه میانگین داده ها، جنتای

 20000آلوده به  در خاکال در شرایط عدم کاربرد کربن فعکه منفی میعانات گازی را کاهش داده است، به طوری اثرهایگردید اما کاربرد کربن فعال 

صد در 5/1الی که در سطح کربن فعال، کاهش نشان داده است. در حنسبت به خاک غیرآلوده فاقد  برابر 32/2زی، وزن تر ریشه میکرولیتر میعانات گا

 (.4است )جدول  برابر بوده 63/1 میکرولیتر آلاینده نسبت به خاک فاقد آلاینده 20000کربن فعال، کاهش وزن تر ریشه در خاک آلوده به 
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ح د سطوگین اثرهای آلودگی خاک با سطوح مختلف میعانات گازی و کاربرمقایسه میان -4جدول 

 مختلف کربن فعال در خاک بر وزن تر )گرم( ریشه گیاه همیشه بهار

میعانات گازی    

 )میکرولیتر بر کیلوگرم خاک(

 اصلاح کننده )%(
5/0 صفر  1 5/1  

 ab84/6 a25/7 a4/7 a44/7 صفر

5000  d-f24/4 cd95/4 ab51/6 ab94/6 

10000 fg11/3 fg29/3 d-g99/3 bc85/5 

20000 g95/2 e-g47/3 e-g62/3 de56/4 

باشد درصد می 5داری در سطح اعداد دارای حداقل یک حرف لاتین مشابه فاقد تفاوت معنی  

 

میکرولیتر در کیلوگرم خاک، وزن خشک ریشه گیاه همیشه بهار به  20000دهد که با افزایش غلظت میعانات گازی از صفر به الف نشان می -1شکل 

افت. همچنین کاربرد کربن فعال به طور معنی داری باعث افزایش وزن خشک ریشه گردید و بیشترین وزن خشک ریشه در داری کاهش یطور معنی

  ب(. -1درصد کربن فعال حاصل شد و کمترین مقدار این صفت نیز در خاک فاقد اصلاح کننده مشاهده گردید)شکل 5/1سطح 

 
 

 

ی در خاک اخص سبزینگنتایج نشان داد که بیشترین شبر شاخص سبزینگی گل همیشه بهار فعال در بررسی اثرهای متقابل میعانات گازی و کربن 

سبزینگی  کمترین شاخص داری داشت.درصد تفاوت معنی 5ایر تیمارها در سطح احتمال درصد بود که با س 5/1و  1فاقد آلاینده و دارای کربن فعال 

در مارها شد و با سایر تی انات گازی در کیلوگرم خاک و در شرایط عدم کاربرد کربن فعال مشاهدهمیکرولیتر میع 20000نیز در تیمار دارای آلودگی 

میکرولیتر در  20000فر به داری نشان داد. علاوه بر این نتایج بیانگر این است که با افزایش غلظت آلاینده از صدرصد تفاوت معنی 5سطح احتمال 

درصد 23ننده درصد ماده اصلاح ک 5/1درصد و در شرایط کاربرد  34ایط فاقد ماده اصلاح کننده کیلوگرم خاک کاهش شاخص سبزینگی در شر

 (.5بود)جدول 
وح گین اثرهای آلودگی خاک با سطوح مختلف میعانات گازی و کاربرد سطمقایسه میان -5جدول 

 مختلف کربن فعال در خاک بر وزن شاخص سبزینگی گیاه همیشه بهار

میعانات گازی    

 میکرولیتر بر کیلوگرم خاک()

 اصلاح کننده )%(
5/0 صفر  1 5/1  

 cd17/42 bc3/43 ab23/44 a33/45 صفر
5000  e13/39 de33/40 de67/40 d4/41 

10000 g77/33  g03/34 g97/34 f9/36 

20000 i73/27 h4/30 h97/31 g77/34 

باشد درصد می 5در سطح  داریاعداد دارای حداقل یک حرف لاتین مشابه فاقد تفاوت معنی  

 

اثر سطوح مختلف میعانات گازی )الف( و کربن فعال )ب( بر وزن خشک ریشه گل همیشه بهار. حروف لاتین غیرمشابه  -1شکل 

 درصد را نشان می دهد. 5ر سطوح معنی دار بودن در سطح احتمال روی ه
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 بحث و نتایج 
 دارای ماده باشد، یشترویژه جاذب ب سطح هرچه چرا که باشد، می جاذب ویژه جذب آلاینده، سطح برای جاذب انتخاب در مهم های پارامتر از یکی

ر ه تبع آن سمیت ترکیبات فراش یافته و بدارد، در نتیجه میزان جذب آلاینده افزای آلاینده با تماس بالاتری سطح نتیجه در و بوده بیشتر فرج و خلل

ـرج فلیـل خلـل و ت و به دکربن فعـال دارای ساختار میکرو کریستالی و غیره گرافیتی اس یابد.نده از جمله ریشه گیاهان کاهش میبرای موجودات ز

کربن دن بگریز بوآوجه به با تعلاوه بر این . است هشناخته شدی مهم هاذبجاان بهعنوبه همین دلیل  .باشدبسیار، دارای سـطح مخصـوص بـالایی می

 80و  40کربن فعال در مقادیر  کارگیری اصلاح کننده(  گزارش کرد که با به1392مدرسی ) .دمیشوم نجاابه سهولت آن بگریز توسط اد آموب جذل فعا

 اد. نتایج پژوهش مذکور نشان داد که کاربرددی خاک را کاهش گیرهای نفتی قابل عصارهداری مقدار هیدروکربنطور معنیگرم بر کیلوگرم خاک به

روز انکوباسیون  50های نفتی موجود در خاک آلوده را پس از گرم بر کیلوگرم از هیدروکربنمیلی 16260گرم بر کیلوگرم خاک  80کربن فعال به مقدار 

در  کاربرد کربن فعال ( نیز بیان کردند که1397می تزنگی و همکاران )هاش ه و باعث افزایش عملکرد ذرت کشت شده در خاک آلوده گردید.جذب کرد

 کاهش داده است.  راخاک  آلاینده گازوئیلی میزان خاک

 

 گیرینتیجه
گیاه  اییخش هوبآلوده شدن خاک به میعانات گازی منجر به کاهش شاخص سبزینگی، وزن تر و خشک ریشه و نتایج این پژوهش نشان داد که 

ر دد کربن فعال کاربرد. نشان داداری معنیبا افزایش غلظت میعانات گازی در خاک صفات گیاهی اندازه گیری شده کاهش  ه بهار گردید وزینتی همیش

ن لیل دارا بودازی به دگرسد که میعانات به نظر می. خاک آلوده به میعانات گازی باعث کاهش اثر سمیت این آلاینده بر صفات مورد بررسی گردید

 ذب آب و موادمکن است ج. علاوه بر این به علت آبگریز بودن این ترکیبات مشوندگیاهان می در ایجاد سمیت باعثیبات سمی فرار هیدروکربنی ترک

ل ه دلیل متخلخبن فعال گردند. کربهای آلوده به میعانات گازی اکغذایی توسط ریشه گیاهان کاهش یافته و در نهایت باعث کاهش رشد گیاهان در خ

اثر سمیت جه ر نتیدو  تثبیت میعانات گازی در خاک گردیده باعث افزایش بودن، دارا بودن سطح ویژه بالا و همچنین به علت غیرقطبی بودن آن

های اهر یکی از، زیعانات گامی به کاربرد کربن فعال در خاک آلودهبنابراین  هوایی گل همیشه بهار را کاهش داده است. بخشمیعانات گازی بر ریشه و 

 باشد.میهایی بر گیاهان کشت شده در چنین خاک این آلایندهکاهش سمیت 
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Abstract 

Gas condensates are a group of hydrocarbons that are mostly volatile. Contamination of soil by these compounds can have 

many negative environmental impacts. Therefore, a research was performed to evaluate the effect of various levels of 

activated carbon on reducing the toxicity of gas condensate- contaminated soil on shoot and root fresh and dry weight and 

chlorophyll index of marigold plant. This research was conducted as a factorial experiment in a completely randomized 

design with 4 levels of soil contamination (0, 5000, 10,000, 20,000 micro-liter gas condensate per kg of soil) and 4 levels of 

activated carbon (0, 0.5, 1 and 1.5% w / w) with three replications in greenhouse conditions. The results showed that in the 

gas condensate-contaminated soil, the use of activated carbon at levels of 1 and 1.5% in compared with no activated carbon 

treatment had significant effect on the most of measured traits of marigold (p<0.05). Application of 1.5% active carbon in 

soil contaminated with 20000 μL of gas condensate, increased shoot fresh and dry weight, root fresh weight and chlorophyll 

index by 58, 49, 55 and 25% respectively, in compared to non-use of active carbon at the same level of contaminant. 

Keywords: Chlorophyll index, Contaminant, Shoot fresh weight, Soil amendment. 
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