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  پنيرك

  3حسين يوسف نيا و 1رحام آرمند،  2مرتضي توكلي ،*1نظام آرمند
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  ريزي برنامه و افياجغرگروه ، مدرس تربيت دانشگاهتهران، ايران،  2

  محيط زيست گروه ،دانشگاه صنعتي خاتم الاانبياء بهبهان ،بهبهانايران،  3

 20/6/97 :تاريخ پذيرش    7/4/95 :تاريخ دريافت

  چكيده

كشاورزي و محصولات آن، يكي از مهمترين مشكلات اكولوژيك در  اراضي هايناشي از حضور فلزات سنگين در خاكآلودگي 
هاي ن منابع از طريق هوا، پساب و روشرود، ايميشمار ه پالايشگاه گازي يكي از منابع آلاينده در هر منطقه ب .سطح جهان است

 كيلو متري 5 محدوده در گياه پنيركهاي سطحي و ن فلزات سنگين خاكبه منظور تعيين ميزا. تواند باعث آلودگي بشودديگر مي
سطحي  نمونه خاك 54 تصادفي  -صورت سيستماتيكنمونه گيري به ترازهاي آلودگي، و ارزيابي بهبهان بلندبيد گازي پالايشگاه

آوري شد و مقدار عناصر سنگين كادميوم، جيوه، جمعه جهت شمال، شرق و غرب پالايشگاه در س نمونه گياه پنيرك 30و 
هاي خاك حاصله از آناليز نمونه نتايج. آناليز شد) ICP(واناديوم، سرب، كروم و آرسنيك با استفاده از روش جذب اتمي 

بيشترين ضريب تغييرات . بيشترين مقدار ميانگين فلز، براي جيوه و آرسنيك و كمترين آن، براي كادميوم و واناديوم ثبت گرديد
 :كندهاي خاك منطقه از روند زير تبعيت ميباشد در هر صورت، غلظت فلزات سنگين در نمونهسرب ميمربوط به 

As>Hg>Cr>Pb>V>Cd. دهد كه غلظت فلزات سنگين در منطقه مورد وده استاندارد جهاني شيل نشان ميمقايسه نتايج با محد
 ppm(، براي كادميوم بيشترين مقدار ميانگين فلز  گياهي،بوته كامل هاي همچنين براي نمونه .مطالعه كمتر از حد استاندارد است

در هر  .هر دو براي جهت شمال ثبت گرديد) ppm 61/0( ، و كروم) ppm 47/0( و كمترين آن، جيوه  براي جهت شرق،) 64/2
مطالعه ما .  Cd>As>Pb>Hg>va>Cr: كندياهي منطقه از روند زير تبعيت ميصورت غلظت فلزات سنگين در نمونه هاي گ

يشترين آلودگي فلزات سنگين ب( نشان داد كه با فاصله از منبع آلودگي ميزان غلظت عناصر در گياه به كمترين مقدار خود رسيد
هاي دور دست اثري از افزايش عناصر در پنيرك ، بطوري كه در فاصله)باشدمتري از پالايشگاه مي 1000عه در منطقه مورد مطال

براي فلزات مطالعه شده اين  نتايج حاصل از محاسبه عامل تغليظ زيستي  نشانگر آن است كه در بيشتر موارد. مشاهده نشد
و كمترين مربوط ) 98/3-09/3(همچنين بيشترين ضريب تغليظ زيستي مربوط به عنصر كادميوم . باشدلاتر از يك ميشاخص با

  . بوده است) 69/1-66/0(به كروم 

  پنيرك ،خاك ،تغليظ زيستي ،سنگين عناصر :واژه هاي كليدي

  armandnezam@yahoo.com: پست الكترونيكي،   06152721230: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
گرم بر  5از فلزات سنگين به عنوان فلزاتي با چگالي بالاتر 

شوند كه منبع عمده آنها يتعريف مسانتي متر مكعب 
هاي صنعتي و معدن كاري، احتراق سوخت، حمل فعاليت
ها و كودها در كشها، استفاده از آفتل اتومبيلو نق
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يي روش هاي فيزيكي و شيميا .)16(باشد كشاورزي مي
-فلزات سنگين از محيط توسعه يافتهمختلفي جهت حذف 

لحاظ اقتصادي مقرون به  اند كه استفاده از برخي از آنها به
ولوژيكي اثرات باشد و از طرف ديگر به لحاظ اكصرفه نمي

هاي شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي منفي بر روي ويژگي
استفاده از موجودات زنده نظير . )22(خاك دارد 

هاي ها و گياهان به عنوان راهكاريسمواورگانميكر
بيولوژيكي موثر در حذف فلزات سنگين از محيط، از آن 

را به جهت كه دوستدار محيط زيست بوده، كمترين هزينه 
جه هاي اخير بسيار مورد تولحاظ اقتصادي دارد، در سال

ها زيست پالايي قرار گرفته است كه به اين روش
(Bioremediation) چنانچه از گياهان براي . شودته ميگف

پاكسازي محيط استفاده گردد، به روش مذكور گياه پالايي 
)Phytoremediation (گويند مي)مطالعات زيادي بر  .)26

روي ميزان تجمع فلزات سنگين در پوشش گياهي موجود 
، 28، 24،19( در مناطق صنعتي و معدني انجام شده است

) 2004(و همكاران  يانگومثال، به عنوان م.  )40، 39، 34
هاي گياهي تجمع دهنده، ميزان برخي ناسايي گونهجهت ش

 لنپينگ فلزات سنگين را در پوشش گياهي منطقه معدني
و همكاران ميكلند  همچنين.  چين مورد مطالعه قرار دادند

ميزان قابليت دسترسي گياهان اطراف يك منطقه ) 2007(
جمع بندي . ي نمودندمعدن كاري در روماني را بررس

تحقيقات قبلي در زمينه انتقال عناصر سنگين از خاك آلوده 
ها در دهد كه عمدتا پژوهشراعي نشان ميبه محصولات ز

زمينه سبزيجات و صيفي جات بوده و در زمينه محصولات 
علفي غالب منطقه و بررسي انتقال عناصر سنگين از خاك 

پژوهش اندكي صورت  ،به اندام گياه در اثر مداوم آلودگي
هاي ذا در اين پژوهش سعي شد كه نمونهل. گرفته است

شتري و كل منطقه مورد مورد استفاده از گستردگي بي
در استان خوزستان به لحاظ وجود . گيردمطالعه را در بر

منابع سرشار نفت، گاز و توسعه روز افزون صنايع مختلف 
ت متنوع در بروز مشكلا از جمله صنايع پالايشگاه، موجب

هاي زيست محيطي از قبيل افزايش آلودگي هوا، اكثر جنبه

بيد  يپالايشگاه گاز. ابع آب، خاك و گياه گرديده استمن
هاي هوا و آلاينده هاي بهبهان با توجه به آلودگي بلند

اي گستردهآن احتمال انتشار ) بطور مثال پساب(خروجي 
كشت ( شاورزيبا توجه به وجود اراضي ك .داردآلودگي را 

، مناطق )محصولاتي مانند گندم، كنجد، لوبيا، ذرت و غيره
شهري و امكان مشكلات زيست  ،عشايري روستايي،

محيطي براي آنها و اين كه تاكنون در خصوص غلظت و 
 ، اكولوژيكي و زيست شناختيتاثيرات زيست محيطي

تحقيقي صورت فلزات سنگين در منطقه مورد مطالعه 
ر اين ارتباط با توجه به اينكه انتقال عناصر د. نگرفته است

سنگين از خاك آلوده به گياه و در عين حال ورود آن به 
ضروري است با انجام اين چرخه غذايي انسان مي باشد، 

خاك حومه  غلظت فلزات سنگينعلاوه بر بررسي تحقيق 
هم مورد مطالعه قرار گرفته  دوميپالايشگاه بيد بلند بخش 

تا  .قيمي با خاك آلوده به فلزات سنگين داردكه رابطه مست
ي براي كاهش آلودگي به طرق مختلف يدر آينده راهكارها

عامل اصلي انتخاب اين پالايشگاه براي انجام  .انجام گيرد
هدف از انجام اين .  اين تحقيق نيز همين مسئله بوده است

 خاك و گياه در تحقيق نيز بررسي غلظت عناصر سنگين
كه به صورت خودرو رشد كرده و ) پنيرك( غالب منطقه

موارد مصرف هم انساني و هم براي مصرف حيوانات اهلي 
مقايسه ميزان تغليظ در گياه پنيرك همچنين و كاربرد دارد، 

  . باشدآنها با استاندارد هاي مشخص مي

  مواد و روشها
معادل  وسعتي با بهبهان شهرستان: منطقه مورد مطالعه

 خوزستان استان شرقي جنوب در ،لومترمربعيك 3195
آب و هواي نيمه بياباني و  همچنين داراي. است شده واقع

در شمال دشت بهبهان رشته كوه . باشداي مي يا كوهپايه
متر بر فراز تنگ شيخ و  1685خائيز كه بلندترين نقطه آن 
پالايشگاه . متر قرار دارد 2100كوه حاتم با ارتفاع بيش از 

- اشتغال و اقتصادي وضعيت در مهمي شنق گازي بيدبلند

 بهبهان هواشناسي ايستگاه آمار اساس بر. دارد منطقه زايي
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 دماي ميانگين و مترميلي 350 منطقه اين بارش ميانگين
 اساس بر آن اقليم و استسلسيوس  درجه 5/24 آن ساليانه
 منطقه غالب باد جهات. است خشك مهين دومارتن روش
   ).2( است غربي شمال و غربي

به منظور بررسي غلظت فلزات  مطالعهاين  :روش كار
 ، واناديوم، جيوه، كروم و آرسنيكسرب ،سنگين كادميوم

 اراضيخاك مورد استفاده روستاها و پنيرك و  گياهدر 
 1393بلند در زمستان شاورزي اطراف پالايشگاه گازي بيدك
گيري به صورت سيستماتيك نمونهبه اين منظور  .شدجام نا

نمونه  30نمونه خاك و  54در جامعه آماري  تصادفي –
، كه منطقه از روستاها و زمين هاي كشاورزي گياه پنيرك

و ايستگاه مشخص تقسيم گرديده  10مورد مطالعه به 
در داخل هر . هم استمتر از  500فاصله هر ايستگاه 

در كنار نمونه هاي مشخص نمونه گياه به فاصله ايستگاه
گردد و در بازديد ميداني از منطقه ميآوري جمعخاك 

مورد مطالعه نوع غالب كشت گياهي مشخص شده كه گياه 
 بومي مرتعي پنيرك را انتخاب كرديم و از آن نمونه گرفته

هاي چون هم مورد مصرف انساني داشته و همچنين دام
غلظت فلزات  ، براي تعيينكننداهلي نيز از آن استفاده مي

. ا به آزمايشگاه انتقال داده شدهنهسنگين ذكر شده نمو
، نمونهجهيزات نمونه برداري، روش برداشت ظروف و ت

ها به آزمايشگاه همگي بر نگهداري، تثبيت و انتقال نمونه
انجام  ASTMو  STANDARD METHODاساس مراجع 

نظر با استفاده از براي اين كار ابتدا ايستگاه مورد  .گرديد
هاي توپوگرافي و بازديد از ه اي، نقشتصوير ماهواره

هاي مختلف، نقاط نمونه برداري را مشخص كرده و بخش
در مراحل مختلف نمونه براري، اصول كنترل كيفي و 

همچنين  .تضمين كيفيت نمونه برداري رعايت شده است
هاي هاي سطحي و خاكهاي خاك از خاكبراي نمونه

ت شايان ذكر اس. اطراف ريشه گياه جمع آوري گرديد
برداري از خاك منطقه فقط يك بار صورت گرفت و نمونه

در مراحل مختلف آن، اصول كنترل كيفي و تضمين كيفيت 
هاي خاك به وسيله نمونه. نمونه برداري رعايت گرديد

خاك برداشت و بعد  سانتيمتري 5-10عمق  بيلچه استيل از
هاي بزرگ و ساير مواد خارجي، در كيسه از حذف سنگ

  .)38، 15(يكي قرار داده شدند هاي پلاست

در عربي خبازي  Malva sylvestris پنيرك با نام علميگياه 
 60گياهي است علفي، به ارتفاع تا . شودناميده مي

صورت خودرو، در بسياري از نقاط  به، و پايا متر يسانت
قسمت . گرددو براي استفاده نيز كشت مي ديرو يم

البته در اكثر . ستندهپنيرك برگ و گل  ي مورداستفاده
  .گرددنواحي، گل پنيرك مورداستفاده قرا مي

در اين : اندازه گيري عناصر سنگين در خاك و گياه
هي گرديده مرحله اقدام به انجام آماده سازي نمونه هاي گيا

ها به معني هضم شيميايي است، در سازي نمونهآماده. است
خشك و  ابتدا عمل شستشو با آب دو بار تقطير، مراحل

ها درون آون با كردن انجام شد، سپس تمامي نمونه خرد
شك ساعت خ 24درجه سانتي گراد به مدت  85حرارت 

، ضمنا گردداي هضم نمونه از اسيد استفاده ميبر. شدند
اده آم. كليه مراحل كار با اسيد در زير هود انجام گرفت

هاي ها بر اساس روشسازي و آناليز شيميايي نمونه
  . )21( بوده است STD. ASTM1994دارد متد و استان

ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد بررسي قرار 
متر اندازه  PHپس از تهيه عصاره خاك با   PH. گرفت

هاي خاك بعد از انتقال به آزمايشگاه، به نمونه.  گيري شد
مدت سه روز متوالي در دماي آزمايشگاه خشك گرديد، 

 mm(مش  10خرد گرديده و از الك پس از آن خاك كامل 
عبور داده تا هيچ گونه ناخالصي نداشته باشد و توسط ) >2

 پودر شدند) >μm 63(مش  200چكش هاي چوبي تا حد 
گرم از نمونه غربال شده به دقت وزن  2سپس  .)38، 15(

 HF ،5ليتر ميلي 10گرديد و با هضم چهار اسيدي شامل 
 HNO3ليتر ميلي 5/2و  HClتر ليميلي HClO4  ،5/2ليترميلي

 42پس از عبور آنها از كاغذ صافي واتمن . هضم گرديد
ميلي ليتري منتقل گرديد و  50محتويات ارلن به بالن ژوژه 

در نهايت غلظت  .)25(با آب مقطر به حجم رسانده شد 
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ساخت  ICPتوسط دستگاه  خاك هاينمونهفلزات سنگين 
  رديدگتعيين  )Jobilywan(فرانسه مدل 

نمونه برداري از جهت : نمونه برداري از پوشش گياهي
هاي غالبي كه در تمام اوقات سال وجود تيپ گياهي، گونه

هاي گياهي بخش دارند، انتخاب گرديد و سپس نمونه
اي گياهان علفي به صورت تصادفي از هر هوايي و ريشه

ط سرد به آزمايشگاه منتقل آوري و در شرايجمع ايستگاه
و پس از شناسايي گياه مورد نظر، جهت زدودن گرد  .شدند

هي با آب مقطر هاي گياغبار از سطح گياه، ابتدا نمونه
سپس براي حذف فلزات سنگين از . شستشو داده شدند

ميلي مول در ليتر  20سطح ريشه گياهان علفي از محلول 
Na2-EDTA 45( استفاده گرديد(  .  

ت سنجش ميزان جه: هاي گياهيعصاره گيري از نمونه
هاي خشك و پودر شده گياهي طبق فلزات سنگين، نمونه

مورد  و با سه تكرار) 2004(و همكاران  Yanqunروش 
هاي گياهي با گيري از نمونهعصاره.  استفاده قرار گرفت

گرم و آب  (HNO3)درصد  65استفاده از اسيد نيتريك 
در نهايت . )37(انجام شد )  H2O2(درصد  30اكسيژنه 
 )خاك و گياه( هاي مربوطهنمونهفلزات سنگين غلظت 

 )Jobilywan(ساخت فرانسه مدل  ICPتوسط دستگاه 
گرديد، پس از بدست آوردن مقادير غلظت فلزات تعيين 

سنگين توسط دستگاه جذب اتمي، تجزيه و تحليل داده 
هاي آماري، جهت دسته بندي و تهيه نمودارهاي مربوط 

استفاده شد، سپس  Excelافزار به غلظت هر فلز از نرم 
جهت مقايسه غلظت فلزات سنگين در نمونه ها و بررسي 
وجود يا عدم وجود اختلاف معني دار بودن در ايستگاه 
هاي مختلف و جهات مختلف واقع در منطقه از نرم افزار 

SPSS21 و آناليز هاي مربوطه استفاده شد .  

: )Bioconcentration Factor(تعيين فاكتور تغليظ زيستي 
از نسبت غلظت ) BF(براي تعيين فاكتور تغليظ زيستي

فلزات سنگين در بخش هوايي گياه به غلظت اين فلزات به 
  .)23( فرم قابل تبادل در خاك استفاده شد

(BF) غلظت فلز سنگين در بخش = فاكتور تغليظ زيستي
  غلظت فلز سنگين در خاك به فرم قابل تبادل/هوايي

هاي آماري پايه براي تفسير پارامتر: ماريتجزيه و تحليل آ
رفتارهاي محيطي فلزات سنگين در مطالعه منطقه مورد 

هاي آماري ا و ويژگياطلاع از پارامتره. مطالعه محاسبه شد
داده ها شامل ميانگين، انحراف معيار و به خصوص 
انحراف از حالت نرمال اولين قدم براي شناسايي طبيعت 

براي بررسي توزيع و تست نرمال  .)2،7(باشد داده ها مي
 درصد، از آزمون 95ها در سطح اطمينان بودن داده
نشان اين آزمون . اسميرنوف استفاده شد - كلموگروف

پس از اطمينان از نرمال . ها استدهنده نرمال بودن داده
) r(ها، به منظور تعيين ضرايب همبستگي بودن توزيع داده

، استفاده شد SPSS 21زار آماري افها از نرمپيرسون داده
)14(.   

  نتايج
بر اساس : خاك شيميايي پارامترهاي مقادير بررسي

، منطقه مورد مطالعه )pH  38/8 )63/8 -14/8ميانگين مقدار
گيري شده كمتر از اندازه ECقليايي بوده و ميانگين مقدار 

ds/m 4 دهد خاك منطقه بر اساس طبقه بوده كه نشان مي
هاي خاك در رده) 1987(ه علوم خاك آمريكا گان 9بندي 

تحرك عناصر در  ).9(گيرد معمولي و غير شور قرار مي
خاك تا حد زيادي به خصوصيات فيزيكي و شيميايي 

- و ماده آلي خاك مي pH در اين ميان . خاك بستگي دارد

و مقدار ماده  pH .)11(توانند تحرك فلزات را تغيير دهند 
بر اين . )31(كنند رك فلزات را محدود ميلا تحآلي نسبتاً با

. )11(رود كه تحرك فلزات محدود شود اساس انتظار مي
پهنه بندي مواد آلي خاك اراضي اطراف پالايشگاه  1شكل 

  .دهدرا نشان مي

غلظت فلزات : هاي خاكغلظت فلزات سنگين در نمونه
-بلند اندازههاي خاك اطراف پالايشگاه بيدسنگين در نمونه

  .گيري شد
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 پالايشگاه اراضي اطراف خاك آلي مواد درصد بنديپهنه -1 شكل

 بهبهان بيدبلند

يانگين توصيف آماري آنها شامل ميانگين، بيشينه و كمينه، م
در خاك هاي  .)30،29(منطقه، ميانگين جهاني شيل 

محدوده پالايشگاه بيد بلند به نسبت جهات مختلف در 
يشترين مقدار ميانگين فلز، ب .آورده شده است) 1(جدول 

براي جيوه و آرسنيك و كمترين آن، براي كادميوم و 
بيشترين ضريب تغييرات مربوط به . واناديوم ثبت گرديد

سرب مي باشد در هر صورت، غلظت فلزات سنگين در 
 :كندهاي خاك منطقه از روند زير تبعيت مينمونه

As>Hg>Cr>Pb>V>Cd.  مقايسه نتايج با محدوده
تاندارد جهاني شيل نشان مي دهد كه غلظت فلزات اس

. سنگين در منطقه مورد مطالعه كمتر از حد استاندارد است
اما با استاندارد خاك طبيعي، عناصر كادميوم، سرب و 
آرسنيك تقريبا نزديك به هم هستند اما جيوه، كروم و 
مخصوصا واناديوم كمتر از مقدار استاندارد حد طبيعي 

رزيابي تأثير پالايشگاه بيد بلند بر حومه، جهت ا. هستند

با مركزيت پالايشگاه در نظر گرفته هاي شعاعي مسافت
شود مقدار ميانگين غلظت طور كه مشاهده ميشد، همان

به نحوي منبع  عناصر، با افزايش فاصله از پالايشگاه كه
- آيد از يك فرايند كاهشي پيروي ميآلودگي به حساب مي

دهد كه بالاترين مقدار اكثر فلزات در شان ميها نكند و داده
بالاترين مقدار كل . نزديك پالايشگاه اتفاق افتاده است

-مشاهده مي) هر سه جهت(متري  500عناصر در شعاع 

تواند عامل اصلي در اين الگوي بنابراين پالايشگاه مي. شود
-Alهاي اين نتايج مشابه يافته. پراكنش فلزات باشد

Khashman )2004( ،Ahiamadjie  و همكاران)و ) 2011
Al-Oud  در هر صورت، كمترين  .است) 2011(و همكاران

ت و جهت را عنصر دامنه تغييرات با توجه به عامل مساف
باشد كه به دلايل انساني و طبيعي در منطقه كادميوم دارا مي

از جمله كاربري زمين، مصرف كود كشاورزي، ترافيك و 
ها وسايط نقليه ديگر، نوع خاك، ناشيفرسايش لاستيك م

pH  وCEC  در اين ميان  .)35( استخاكpH  و ماده آلي
به  ).30،38،  2(تواند تحرك فلزات را تغيير دهد خاك مي

نها تحرك فلزات را محدود طوري كه ميزان نسبتاً بالاي آ
در اين ارتباط نتايج اين تحقيق با مطالعات . )31(كند مي

Addo  مطابقت دارد) 2012(و همكاران .  

بر اساس بازديد : هاي گياهيغلظت فلزات سنگين در نمونه
محلي از منطقه و نمونه برداري انجام شده در حومه پالايشگاه 
بيد بلند، گياه پنيرك بيشترين مشاهده را داشته به همين دليل ما 

  .اين گياه را انتخاب كرديم

   و مقايسه آن با استانداردها) ميلي گرم بر كيلوگرم (خاك منطقه وزن خشك عناصر سنگين  -1جدول 

 Cd Pb)يمكادم( Hg)سرب( Va)جيوه( )واناديوم(  Cr )كروم(  As )آرسنيك(  
 0.22±1.42 0.11±0.89 0.42±0.550.81±0.271.17±1.07 0.42±0.69   خاك جهت شمال

 0.43±1.49 0.39±0.58 0.51±0.46 0.69±0.99 0.40±0.85 0.62±0.55   خاك جهت شرق

 0.47±0.82 0.39±1.61 0.42±0.78 0.71±1.31 0.51±1.1 0.58±0.66   خاك جهت غرب

 0.63 *1 *1.15 **0.68 *1.02 *1.24**  (mg/ kg) ميانگين منطقه

 0.2 2 0.08 69 0.5 1.8 (mg/ kg) استاندارد خاك طبيعي

 1 20 - 130 90 13 (mg/ kg) 1ميانگين جهاني شيل

  درصد 5دار آماري در سطح  اختلاف معني* درصد           1آماري در سطح دار  اختلاف معني** 
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و مقايسه آن با ) گرم بر گرمميلي( عناصر سنگين خاك منطقه  -1 شكل

  استانداردها

هاي جهت ارزيابي تأثير پالايشگاه بيد بلند بر حومه، مسافت
با مركزيت پالايشگاه در سه جهت شمال، شرق و غرب شعاعي 

نظر گرفته شد، براي تعيين غلظت فلزات سنگين مورد مطالعه در 
بيشترين مقدار ميانگين . استفاده شد  ICPدر پنيرك از دستگاه 

براي جهت شرق كه از نتايج ) ppm 64/2(فلز، براي كادميوم 
Karimi  )2011( ،و كمترين آن، جيوه  كمتر بوده است )ppm 

جهت شمال ثبت  هر دو براي) ppm 61/0(، و كروم)  47/0
گرديد كه اين مقدار كمتر از مقدار غلظت كروم در مطالعه 

Tvankar )2008( صورت غلظت فلزات در هر  .بوده است
: كنداهي منطقه از روند زير تبعيت ميهاي گيسنگين در نمونه

Cd>As>Pb>Hg>va>Cr  . مطالعه ما نشان داد كه با فاصله از
دار خود گياه به كمترين مق منبع آلودگي ميزان غلظت عناصر در

فزايش هاي دور دست اثري از ارسيد، بطوري كه در فاصله
اما با اين حال اين مقدار از  .عناصر در پنيرك مشاهده نشد

غلظت عناصر در گياه با مقايسه نتايج  محدوده استاندارد نشان 
مي دهد كه غلظت فلزات  سنگين در منطقه مورد مطالعه بالاتر 

متر از حد ندارد است، بجز عنصر واناديوم كه خيلي كاز حد استا
شد طور كه از نتايج مشاهده همان. باشداستاندارد مورد نظر مي

مقدار ميانگين غلظت عناصر، با افزايش فاصله از پالايشگاه از 
دهد كه ها نشان ميكند و دادهيك فرايند كاهشي پيروي مي

ري پالايشگاه اتفاق مت1000بالاترين مقدار فلزات در نزديك 
از افزايش بطوري كه در شعاع هاي دوردست اثري . افتاده است

تواند عامل ابر اين پالايشگاه ميبن. شودآنها در گياه ديده نمي
ين نتايج ا. اصلي در اين الگوي پراكنش فلزات در منطقه باشد

در هر صورت، . باشدمي )Roohollai )2009هاي مشابه يافته
ه تغيرات غلظت با توجه به عامل مسافت و جهت كمترين دامن
باشد كه به دلايل را عنصر كادميوم و جيوه دارا مي جغرافيايي

انساني و طبيعي در منطقه از جمله كاربري زمين، مصرف كود 
ها و وسايط نقليه ي، ترافيك و فرسايش لاستيك ماشينكشاورز

  .)35( استخاك  CECو  pHديگر، نوع خاك، 

  )ميلي گرم بر كيلو گرم(گياه پنيرك در اطراف پالايشگاه گازي بيد بلند بوته كامل غلظت فلزات سنگين  -2جدول 

  ارسنيك  كروم  واناديوم جيوه سرب كادميوم 
13/2  گياه پنيرك جهت شمال ±0.15 22/1 ±0.48 93/0 ±0.11 02/1 ±0.27 91/0 ±0.11 96/1 ±0.49 

19/2  گياه پنيرك جهت شرق ±0.15 22/1 ±0.39 29/1 ±0.42 1±0.33 98/0 ±0.19 85/1 ±0.41 

07/2  گياه پنيرك جهت غرب ±0.72 35/1 ±0.45 12/1 ±0.18 1±0.28 06/1 ±0.24 86/1 ±0.46 

64/2  بيشترين  88/1  75/1  86/1  52/1  33/2  

47/1  كمترين  74/0  47/0  66/1  61/0  22/1  

13/2  ميانگين كل  26/1  11/1  1 98/0  89/1  

0008/0 ركاستاندارد عناصر در گياه پني  01/0  0036/0  100 001/0  005/0  

WHO   2/0استاندارد  - 8/01/0 -100036/0- 2/0 -1 1/0 -5 
       

در مطالعات جذب : (BF)بررسي فاكتور تغليظ زيستي 
از اهميت  BFفلزات سنگين توسط گياهان، شاخص هاي 

ابي و بنابراين، به منظور ارزي. باشندفراواني برخوردار مي
انتخاب شده در پاكسازي محيط  زان توانايي گياهبررسي مي

با مطابق . نگين، شاخص مذكور محاسبه گرديداز فلزات س
 BFفاكتور  براي گياه پنيرك، براي اكثر فلزات، 3جدول

اين مقدار براي فلز كادميوم در هر . باشدبزرگتر از يك مي



 1398، 2، شماره 32جلد                                                    )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

252 

  . باشدسمت غرب كمترين مقدار را دارا ميدر جيوه كروم و  اما در مورد. مه بوده استسه جهت بيشتر از ه
  )ميلي گرم بر كيلوگرم(نتايج فاكتور تغليظ زيستي در سه جهت اصلي پالايشگاه  -3جدول 

  آرسنيك  كروم  واناديوم جيوه سرب كادميوم 

  24/1  69/1  17/2 30/1 44/1 98/3*  جهت شرق

  38/1  02/1  26/1 10/1 14/1 09/3*  جهت شمال

  27/2  66/0  28/1 85/0 23/1 14/3*  جهت غرب

  63/1  12/1  57/1 09/1 27/1 40/3*  ميانگين كل

هاي ريب تغليظ زيستي از خاك به اندامضمقايسه مقدار 
هوايي پنيرك نشان داد كه بيشترين ميزان آن به ترتيب 

، واناديوم، سرب، كروم و جيوه مربوط به كادميوم، آرسنيك
فلزات در خاك  بطور كلي هر چه مقدار غلظت. باشدمي

آن توسط گياه افزايش  بيشتر باشند به همين ترتيب، جذب
بر اساس اين مطالعه، غلظت فلزات در گياه  .كندپيدا مي

پنيرك از حد آستانه تعريف شده براي گياهان بيش تجمع 
شود كه گونه دهنده كمتر است، با اين حال تصور مي

ات مطالعه گياهي انتخاب شده توانايي تجمع و انباشت فلز
همچنين با استفاده از تجزيه واريانس دريافت . شده را دارد

با فلزات ديگر اختلاف  )علامت ستاره( شد فلز كادميوم
  .دارد) 05/0(معني داري 

  
  عناصر در سه جهت اصلي حومه پالايشگاهتغليظ زيستي اي مقايسه -2شكل

  و نتيجه گيري بحث
تواند اثرات منفي الاي فلزات سنگين در محيط ميمع بتج

به . )33(زيادي بر روي سلامتي اكوسيستم ها داشته باشد 
همين جهت آلودگي فلزات سنگين در سرتا سر جهان 

يكي .  همواره به عنوان يك مشكل جدي مطرح بوده است
از روش هاي نوين گياه پالايي، استخراج گياهي 

(Phytoextraction) در آن از گياهان تجمع دهنده  است كه

ير بالاي فلزات فلز جهت پاكسازي محيط هاي حاوي مقاد
توانند مقادير اين گياهان مي  .)36( گرددسنگين استفاده مي

مهمي از فلزات را در بخش هوايي و قابل برداشت خود 
  . متجمع نمايند

بيش  گونه گياهي تجمع دهنده 400گرچه تاكنون بيش از 
فلز سنگين شناسايي شده است، با اين وجود  از اندازه

استفاده از تكنيك استخراج گياهي هنوز به طور عملي در 
بنابراين، بررسي و  .)27(سطح وسيع انجام نشده است 
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ارزيابي دقيق پوشش گياهي موجود در مناطقي كه به علت 
فعاليت هاي انساني به ويژه فعاليت هاي پالايشگاه در 

بالايي از فلزات سنگين هستند، از برگيرنده غلظت هاي 
اهميت به سزايي برخوردار است و مي تواند منجر به 

هاي گياهي مناسب براي پاكسازي خاك از نهشناسايي گو
طبق تعريف  .شود و هشداري براي انسانها فلزات سنگين

فلز سنگين با چهار شاخص  يك گياه بيش تجمع دهنده
فلز در بخش  توانايي تجمع - 1 :)33(شود مشخص مي

هوايي، يعني حد آستانه ميزان فلز در بخش هوايي بايد 
داشتن شاخص تغليظ  - 2بالاتر از گياهان معمولي باشد، 

 (TF)داشتن فاكتور انتقال  - 3بزرگتر از يك،  (BF)زيستي 
هاي توانايي تحمل در برابر غلظت - 4بزرگتر از يك و 

تنش  بالاي فلز گياهان بيش تجمع دهنده تحت شرايط
فلزات سنگين هيچ گونه علائم سميت فلز را از خود نشان 
. نمي دهند و توانايي بالايي در تحمل به آن از خود دارند

گردد، مشاهده مي 2و  1 نتايج جداولهمانطور كه در 
پالايشگاه به غلظت فلزات مورد مطالعه در خاك مناطق 

زان در برخي موارد بسيار كمتر از مي استثناي جيوه و كروم
نابراين، به ب. هاي گياهي استين عناصر در نمونهتجمع ا
قابليت انباشت فلزات  گياه مورد بررسيرسد كه نظر مي
چنين بر هم. درا به ويژه در بخش هوايي خود دارمذكور 

شود كه بين غلظت اين فلزات اساس اين نتايج، تصور مي
هاي گياهي منطقه يك در نمونهدر خاك و غلظت آنها 

چنين ارتباطي در . د داردباط منطقي و مستقيم وجوارت
صورت معني داري  به) 2004(و همكاران  Yanqunمطالعه 

اين مطالعات پيشنهاد مي كنند كه . گزارش شده است
تحت تاثير عوامل بسياري غلظت فلزات سنگين در خاك 

تواند ميزان تجمع آنها را به صورت كند و اين ميتغيير مي
در  با اين حال،  .قيم در گياه تحت تاثير قرار دهدغير مست

ميانگين تجمع هر فلز  بيناكثر موارد اختلاف معني داري 
مشاهده ) بين آنها زيادعليرغم وجود فاصله ( سه جهتبين 
به غير از كادميوم كه مقدار آن بيشتر از بقيه بوده،  نشد

عناصري هستند كه از طريق  كادميوم و واناديوم جيوه،

. )6(شوند هاي پالايشگاه وارد محيط زيست ميعاليتف
شود، در ه از شاخص تغليظ زيستي دريافت مياي كنتيجه

را در  تمام عناصر به غير از آرسنيك ما بيشترين مقدار
بنابراين، غالبا در مطالعات . ايمقسمت شرق پالايشگاه داشته

مربوط به ميزان تجمع فلزات سنگين در گياهان مخصوصا 
از غلظت آن بخش از فلزات كه  BFراي محاسبه شاخص ب

و  به صورت قابل دسترس در محلول خاك حضور دارند
. گردددهند استفاده ميدرصدي از غلظت كل را تشكيل مي

بالاتر از يك  BFاين گونه گياهي به علت برخورداري از 
اي به كاراي بالاتري در انتقال اين عناصر از بخش ريشه

يي و در نتيجه تغليظ آن در بخش هوايي هاي هوابخش
پيشنهاد شده است كه چنانچه غلظت فلز به صورت  .دارند

درصد از غلظت آن به  10قابل تبادل در خاك بالاتر از 
- قويا قابل دسترس گياه جهت جذب ميصورت كل باشد، 

هاي نمونه pHدر مطالعه كنوني، با اندازه گيري  .)44(باشد 
آوري شده ي جمعبراي نمونه ها 7از  ربيشتخاكي،  مقادير 

رسد كه يكي از بنابراين به نظر مي .از مناطق به دست آمد
فاكتورهاي مهم در افزايش درصد فرم قابل تبادل فلزات در 

و در نتيجه  EC ،قليايي pHخاك مناطق مورد بررسي، 
فلزات هاي تبادل كاتيوني و آزاد شدن كاتيونافزايش 

در مطالعه كنوني، فلز . باشد سنگين به محلول خاك
هاي خاكي و كمترين ميزان تجمع را در نمونهكادميوم 

دهد در مقايسه با ساير فلزات نشان مي ،گياهيكروم در 
  ). 2و  1جدول(

با بدست آوردن ميانگين غلظت فلزات سنگين كادميوم، 
سرب، جيوه، واناديوم، كروم و آرسنيك در خاك و گياه 

افزايش فلزات  يد بلند مشخص گرديد بااطراف پالايشگاه ب
هاي مختلف، در گياهان نيز ميزان سنگين خاك ايستگاه

ه البته بدست آوردن جذب همسان يا افزايش داشته است ك
تواند توان گياه را در جذب فلزات سنگين اين نتيجه مي

پالايشگاه  شرقهمچنين مشاهده شد كه در جهت . بيان كند
: اي مثلجود دارد به دلايل عمدهبيشتري و تغليظ زيستي

اهواز  -وجود فاضلاب پالايشگاه، وجود جاده اصلي بهبهان
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هاي شيميايي، وجود كاربري كشاورزي و استفاده از كود، 
با در دست داشتن اطلاعاتي درباره ميزان . هاي روزانهباد

مطالعه و غلظت فلزات سنگين مورد نظر در منطقه مورد 
هاي داخلي و بين المللي و مقايسه داردمقايسه آن با استان

با مطالعات مشابه انجام شده، مي توان ميزان آلودگي منطقه 
را از اين طريق تخمين زده و اقداماتي براي كاهش و 

  .پيشگيري از ورود اين منابع آلاينده انجام داد

كادميوم از جمله فلزات سنگيني بوده كه در صنايع 
-اين عنصر از آلاينده. گيردر ميد استفاده قراپتروشيمي مور

ها محيطي بوده كه در تمامي اكوسيستمهاي مهم زيست 
كادميوم . )1(شود اعم از آب، هوا، غذا و گياهان يافت مي

داراي بيشترين مقدار براي پنيرك بوده و از اهميت ويژه اي 
كند و زيرا ريشه گياهان، آن را جذب مي برخوردار است،

برابر ساير فلزات سنگين  20تا گياه  سميت كادميوم براي
ترين منابع توليد كادميوم در اراضي بطور كلي مهم. باشدمي

كود هاي فسفاته، سولفات روي، : كشاورزي عبارتند از
جات ذوب آفت كش، كمپوست زباله و كارخانه حفاري،
مقدار مشاهده شده براي گياهان نسبت به . )5،12(فلزات 

شتر بوده اما اين مقدار از حد ها خيلي بيدارداستان
و خطري براي ) 700- 5(مسموميت گياهي كمتر بوده 

با توجه به اينكه شاخص تغليظ زيستي براي  .استفاده ندارد
- ، به نظر ميزرگتر از يك مي باشداين فلز در گياه مذكور ب

رسد كه اين گياه توانايي انتقال و تجمع كادميوم را از 
تواند به عنوان ي دارد و مياي به بخش هوايهبخش ريش

بيشترين . يك گياه با قابليت انباشت كادميوم مطرح شود
كادميوم در قسمت شرق و كمترين  تغليظ زيستي مقدار

و  Yargholi .مقدار آن در قسمت شمال مشاهده شد
كه ميزان تجمع كادميوم در  نشان دادند) 2009(همكاران 

ريشه و (هاي زميني بيشتر از اندام )برگ(هاي هواي اندام
هاي بوده ولي تمركز آن در پوست گياه از بقيه قسمت) غده

اين نتيجه همسان با نتايج اغلب . باشدگياه بيشتر مي
تحقيقاتي است كه كادميوم را فلزي با تحرك بالا و قابليت 

  .اندجذب سريع در گياه معرفي كرده

ي اهر سه جهت براي نمونهاما براي عنصر واناديوم در ه
كه به دليل منشا  اي رسيديمما به نتايج تقريبا مشابه پنيرك

اما اين . توان تاميم دادمين شناسي بودن عنصر واناديوم ميز
مقدار از ميانگين غلظت خاك بيشتر بوده و نتيجه گرفته مي 
شود كه تغليظ زيستي براي واناديوم اتفاق افتاده است، اين 

 لو در قسمت شما مقدار تغليط در قسمت شرق حداكثر
طبيعي به  واناديوم به صورت. باشدحداقل ميزان را دارا مي

حد نوسان . وجود دارد درصد در پوسته زمين 015/0مقدار 
ميكروگرم در  100 تا 2/0شيرين بين  هاي آبآن در محيط

ميكروگرم در  29تا  2/0هاي دريايي بين ليتر و در محيط
اديوم در زغال سنگ و غلظت وان. شودين زده ميليتر تخم

ر كيلوگرم ميلي گرم ب 1000يك تا  نفت خام در محدوده
تن  هزار 65دهد كه هرساله حدود برآوردها نشان مي. است

در  )  …آتش فشان ها و ( واناديوم به وسيله عوامل طبيعي 
بويژه (هاي انساني نيز فعاليت .محيط زيست رها مي شود

 ن واناديوم را به محيطهزار ت 200هر ساله ) صنايع فلزي

 از منابع طبيعي و همچنين واناديوم معمولاً. وارد مي كنند
وارد محيط مي شود و در آب، خاك و  هاي فسيليسوخت

 از خصوصيات ديگر اين. هوا براي مدت طولاني مي ماند

عنصر آن است كه در آب با عناصر و مواد ديگر تركيب 
دار بسيار كمي در قبه م چسبد ونفتي ميشده و به رسوبات 
شود، ولي از لحاظ عملكرد، شباهتي به گياهان يافت مي

هاي آبي، در محيط. ارددر بافت هاي حيواني ند ساختارش
زيان آوري روي  باشد و در طولاني مدت اثرپايدار مي
بر  امروزه دلايلي مبني .گذاردهاي آبي به جاي ميارگانيسم

- نات و ميكروارگانيسمااهميت واناديوم براي گياهان و حيو

ه بيماري توان بكمبود واناديوم مي از علائم. ها وجود دارد
 گليسريد، كاهش رشد، تخريبقلبي، افزايش ميزان تري

ها، كاهش پايداري و مقاومت ساختار دندان و استخوان
حداقل  .اشاره كرد درمقابل سرطان و همچنين كاهش عمر

يلي گرم در روز م 1/0- 3/0بزرگساران،  دوز مجاز براي
روز  ميلي گرم آن در 15-100مقادير . شودتوصيه مي

كم خوني، : ممكن است سمي باشد كه با علائمي نظير
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ها، آب مرواريد، كاهش التهاب و تورم چشم، التهاب ريه
. حافظه، اسهال، كاهش اشتها و در انتها مرگ همراه است

ي در ب تغييرات بيوشيميايموارد واناديوم سب در بيشتر
  . )34، 1(گرددسلول مي

. است شده شناخته سنگين فلزات ترين سمي از يكي سرب
ت دخيل حيوانا و درانسان بيماري آوردن وجود به در سرب
 جمله از مختلف هايمكان در سرب با مسموميت .اشدبمي

 نفت، كارخانجات سازي، رنگ كارخانجات اطراف در

 در صوصبخ و سرب معادن سازي، باتري كارخانجات

 بنزين از كه دركشورهايي اصلي آمد و رفت پر جاده اطراف

ميانگين غلظت . )8(دهد مي روي ،كنندمي استفاده سربدار
باشد كه اين مقدار از حد مي) 26/1( پنيرك سرب در گياه

 WHOمسموميت گياهي كمتر بوده ولي از استاندارد هاي 
نين از همچ باشديزان استاندارد در گياه بيشتر ميو م

بيشترين ميزان . باشديانگين غلظت در خاك نيز بيشتر ميم
و ) 44/1(تغليظ زيستي براي سرب در قسمت شمال 

  .مشاهده شد) 14/1(كمترين آن در شمال 

  جمع بندي

في زيادي بر تواند اثرات منفلزات سنگين در محيط مي
 به همين. )33(ها داشته باشد روي سلامتي اكوسيستم

سر جهان همواره به فلزات سنگين در سرتاجهت آلودگي 
خاك آلوده، از . وان يك مشكل جدي مطرح بوده استعن

هاي داخل خاك اثير روي گياهان و ميكروارگانيسمطريق ت
تواند صدمات جبران ناپذيري بر محيط زيست وارد مي

دهد كه ميزان نتايج حاصل از اين پژوهش نشان مي .سازد
مورد مطالعه، با  موجود در نمونههاي فلزات سنگين آلودگي

. ه مستقيمي داردافزايش فاصله از پالايشگاه بيد بلند رابط
هاي كشاورزي مورد مطالعه به پالايشگاه يعني هر چه زمين

نزديكتر باشد ميزان آلودگي آن بيشتر است و اثرات منفي 
: كند از قبيلفراواني بر كشاورزان حومه پالايشگاه وارد مي

سلامت، ايمني غذايي، تاثير منفي بر دام و طيور،  تاثير بر
لذا . يرهتاثير زيست شناختي، تاثير فيزولوژي بر گياهان و غ

هاي كه محل رشد توان چنين نتيجه گرفت كه خاكمي
گياهان هستند همواره در معرض آلودگي قرار گرفته و در 

اين نتايج با . شونديت وارد زنجيره غذايي انسانها مينها
 ايج حاصل از استاندارد جهاني محيط زيست، سلامت ونت

اين براي جلوگيري از اين بنابر. ايمني كاملا مطابقت دارد
رد هاي جهاني محيط قبيل مشكلات بايد بر طبق استاندا

هاي مربوطه، حريم مناطق صنعتي با زيست و سازمان
ود كه اين حريم بر مناطق كشاورزي و مسكوني رعايت ش

هاي جهاني محيط زيست متناسب با خاك دطبق استاندار
- د و شرايط اقليمي منطقه صنعتي ميمنطقه، جهت وزش با

اما براي منطقه مورد مطالعه ما اين وضعيت رعايت . باشد
سمت شمال و غرب نشده بود ما در بازديد ميداني در 

هاي را مشاهده كرديم كه ساكن منطقه پالايشگاه روستاه
ردند همچنين در سمت شرق كبودن و كشت محصول مي

نتايج تجزيه و . اندتر اين وضعيت را داشتهفاصله دوركه در 
ثبت بين غلظت فلزات متحليل داده ها نشان دهنده ارتباط 

  .در خاك و گياهان است

رسد كه ايج حاصل از اين تحقيق به نظر ميبر اساس نت
ه انتخاب شده با توجه به شاخص تعريف شده براي گيا
توانند در اين گروه طبقه بندي تجمع دهنده نمي بيش گياه

تقريبا اين شوند، اما با در نظر گرفتن ضريب تغليظ زيستي 
ورد مطالعه پتانسيل بالايي در انتقال و انباشت فلزات مگونه 

وه گياهان تجمع دهنده قرار توان آنها را در گرد و ميدار را
 ت اين گياهو حفاظ شود كه كاشتبنابراين پيشنهاد مي. داد

در اين مناطق مي تواند يك راهكار مناسب براي كاهش 
 هايك و نشت فلزات به اعماق خاك و آبفرسايش خا

شود كه با شناسايي همچنين تصور مي. زيرزميني باشد
گام بعدي سيلي هستند، هايي كه داراي چنين پتانگونه

ها در شرايط آزمايشگاهي براي اين گونهكشت گلداني 
دقيق تر از كارايي آنها در پاكسازي محيط از فلزات  ارزيابي

در دست داشتن اطلاعات در خصوص . سنگين مي باشد
- ين در محيط روستايي و كشاورزي ميتوزيع فلزات سنگ

تواند ما را در جهت مديريت توسعه پايدار و زيست 
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ن امنيت اد محيط زيست امن تر از نظر تاميمحيطي و ايج
نتايج فعلي بيان . منطقه كمك كند غذايي براي ساكنين آن

- ارزيابي در) خاك و گياه(كننده دو سطح از محيط زيست 

كند همچنين اثير آلاينده كمك بسيار زيادي ميهاي ت
اسيسات پالايشگاه به دور از توصيه مي شود امكانات ت

در ضمن بايد . ها كشاورزي و روستاها احداث شودزمين
نايع تنظيم گردد تا مقررات زيست محيطي براي اين ص

هاي مختلف ها كه بر مكانيزممي اين آلايندهاثرات س
  .ها كاهش يابدانسان

  اريزسپاسگ

اين مطالعه حاصل يك طرح تحقيقاتي است كه با حمايت 
و . دانشگاه صنعتي خاتم الانبياء ص بهبهان انجام شده است

پژوهشي دانشگاه  از حمايت هاي گروه، دانشكده و امور
  .ي گرددتقدير م

  منابع
، آلاينده ها بهداشت و استاندارد در )1381(اسماعيلي ساري، ع ، -1

 53تا 45محيط زيست، انتشارات نقش مهر، جلد اول

اكبري، عاطفه، عظيم زاده، حميدرضا، برهان دياني، سهراب،  -2
، بررسي شاخص هاي آلودگي و زمين انباشت فلز )1391(

ن بهبهان، اولين سنگين سرب در خاك اطراف كارخانه سيما
 .همايش ملي حفاظت و برنامه ريزي محيط زيست

، بررسي استفاده از جلبكها بعنوان شاخص )1388(پرهيزكار، م  -3
در آبهاي نواحي Pb,Cu,Ni,Cd )  (كنترل زيستي فلزات 

ساحلي بوشهر، پايان نامه كارشناسي ارشد علوم محيط زيست، 
 78اهواز، صفحات دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات 

  105تا 

، بررسي غلظت كروم در خاك )1387( توانكار، ف، شفقت، ع،  -4
و گياهان اطراف كارخانه سيمان اردبيل، دومين همايش منطقهاي 

 . منابع طبيعي و محيط زيست

، تاثير سطوح )1391( رضا خاني، ل، گلچين، ا، و شفيعي، س،  -5
يميايي اسفناج، مختلف مس و كادميوم بر رشد و نمو و تركيب ش

تا  87، صفحات 1شماره  8مجله زراعت و اصلاح نباتات، جلد 
100 

اثرات سمي جيوه، واناديوم  ،)1388(روح الهي، ا و شيرخانلو، ح،  -6
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Abstract 

The presence of heavy metals pollution in agricultural soil and its products, one of the 
most important ecological problems in the world. Refinery gas pollutants in the region, 
is one of these resources through the air, waste and other methods can be contaminated. 
In order to determine the amount of heavy metals in surface and hock (Malva Silvestris) 
Soil samples Bidboland and evaluation of refinery pollution levels, with 54 surface soil 
samples and 30 samples were collected and the amount of heavy elements hock (Malva 
Silvestris) cadmium, mercury, vanadium, lead, chrome and arsenic using atomic 
absorption spectrometry (ICP) were analyzed. The results of analysis of soil samples 
The average value of the metal, mercury and arsenic, while the lowest was recorded for 
cadmium and vanadium. The maximum coefficient of variation of lead in any case, the 
concentration of heavy metals in soil samples from the process following claim: As> 
Hg> Cr> Pb> V> Cd. Comparing these results with international standards shale shows 
that the concentration of heavy metals in the study area is less than standard. The plant, 
for example, the highest average value of the metal to hock, for cadmium (ppm 2/46) to 
the East, and the lowest mercury (ppm 0/47), and chromium (ppm 0/61) both for North 
was recorded. In any case, the concentration of heavy metals in plant samples follow the 
process below: Cd> As> Pb> Hg> va> Cr. Our results showed that the distance from the 
source of the contamination rate was the lowest concentration in the plant (the largest 
heavy metal pollution from the refinery study area is 1000 meters), So far in the 
distance, there was no trace of the an increase in elements Malva. Biological condensed 
operating results of calculation shows that in most cases, metals have been studied for 
this indicator is higher than one. Also the highest concentration of biological index 
related to the element cadmium (3/09-3/98) and the lowest in chrome (0/66-1/69) 
respectively.  

Key words: heavy metals, concentration biological, soil, hock (Malva Silvestris)  


