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 چکيده

 داریپا یها ندروکربیسبب ورود ه شیاست که به هنگام استخراج، انتقال و پالا یطیمح ستیمعضلات ز نیتر عیاز شا یکی ینفت باتیخاک به ترک یآلودگ زمينه و هدف:

 یاقتصاد یفن آور یاهیگ ییپالا ستیشود. ز یاهیو گ یجانور تیجمع ست،یز طیبه مح بیتواند سبب آس یم ینفت یشود. آلودگ یخاک م یو سرانجام آلودگ طیبه مح

از خاک  ینفت باتیترک یپاک ساز یمناسب برا یتواند روش یاز خاک شود. م ینفت باتیتواند سبب کاهش ترک یم اهانیاست که با کمک گ ستیز طیو دوستدار مح

 است. افتهیآلوده به نفت خام سبک توسط بقولات انجام  یخاک ها ییپالا ستیز یمطالعه با هدف بررس نیباشد. ا

(، شیرین Trigonella foenum(، شنبلیله )lens culinaris) (، عدسlathyrus sativusدر این مطالعه بررسی توانایی استقرار و رشد گونه های خلر ) :بررسیروش 

روز در قالب یک  44( در مدت %4، 3، 2، 1در خاک های آلوده به نفت خام سبک به غلظت های مختلف ) fabaceae)( از خانواده بقولات )Glycyrrhiza glabrبیان )

بات نفتی میزان کاهش ترکیطرح کاملا تصادفی مورد مطالعه قرار گرفت. همچنین به منظور بررسی پتانسیل حذف ترکیبات نفتی از خاک با استفاده از روش گیاه پالایی، 

 این گونه ها اندازه گیری شد. از خاک آلوده توسط

از خاک  ینفت باتیکاهش کمتر ترک زانی( و مTrigonella foenumدر گونه  خلر )  %1 ماریدر ت %3/33 زانیاز خاک م ینفت باتیترک ترشیکاهش ب زانیم يافته ها:

 زانیم اهیدر گ کوزن خش شینشان داد که افزا رسونیپ یهمبستگ بیضر نی( مشاهده. همچنTrigonella foenum) لهشنبلی ¬در گونه %4 ماریدر ت %6/33 زانیم

 داده است. شیرا از خاک افزا ینفت یکاهش آلودگ

 یپاک ساز یاروش ه یرنسبت به سا ییپالا یاهگ یاقتصاد ییصرفه جو و ینفت یآلودگ یدر پاک ساز ی مورد بررسیقابل قبول گونه ها ییبا توجه به کارا نتيجه گيری:

 استفاده از این روش برای مناطق آلوده ایران توصیه می شود. خاک، 
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Abstract 

Soil pollution by petroleum compounds is one of the most common environmental problems, which causes soil contamination 

during extracting, transferring and refining. Bioremediation is an economic technology that makes use of plants to reduce oil 

pollution in soil. The aim of this study was to evaluate growing ability of Lathyrus sativus, Lens culinaris, Trigonella foenum 

and Glycyrrhiza glabr of the Fabaceae family in the soil contaminated with light crude oil. Also potential oil removal from soil 

by these species through bioremediation was shown. In this study, after examining the developmental stage of 4 samples of 

Fabaceae plant family, potential of removing hydrocarbons from the soil contaminated by light crude oil with different 

concentrations (1, 2, 3, and 4%) at 40 days in Completely Randomized Design (CRD) was investigated. The result shows that 

the maximum possibility of pollution reduction is in lathyrus sativus with 73.3% in sample (1%) and the minimum possibility 

of pollution reduction is in Trigonella foenum with 38.6 in sample (4%). Moreover, Person's correlation coefficient showed 

that by increasing dry weight of the plant, the amount of pollution reduction in the soil increases. Given the acceptable 

performance of oil pollution cleanup by these species and economic saving as compared to other methods, the use of this 

method is recommended for the contaminated areas in Iran. 
 

Keywords: Bioremediation, Environmental, Fabaceae, Hydrocarbons compounds pollution, Soil. 
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 مقدمه

نده یان گستتتتره آلوده کن یدروکربندر م خاک، ه های های محیطی آب و 

های زیستتتت محیطی تبدیل ها به نگرانیکشای و آفتآروماتیک چند حلقه

ند )شتتتده یه و گستتتتره پخش 1ا مت در برابر تجز قاو ند م مان (. خواصتتتی 

زیست شده است. از سویی ها در محیطهای نفتی سبب پایداری آنهیدروکربن

سمیت، سلامت عمومی  این ترکیبات به دلیل  سرطان زایی در  جهش زایی و 

شند )مطرح می صیات موجب2با صو ستن (. همین طور این خ  به ها آن پیو

آلاینده  این به زیستی دسترسی به کاهش منجر و شده رسوب و خاک ذرات

 چشمگیر قابلیت افزایش همچنین (.4و3گردد )جذب بیولوژیکی می جهت ها

 (.5)  می شود آبی های رسوب در محیط سبب خاک در هااین آلاینده تجمع

های نفتی در مجموع نگرانی جدی محیط زیستتتتی راجع به وجود هیدروکربن

ها برای حیوانات، ایجاد جهش در زایی ترکیبات آندر محیط به علت ستتترطان

گیاهان و امکان ورود به زنجیره غذایی ها برای رشتتتد ها، ستتتمیت آنباکتری

شد )می ست حذف 6با ضرورت دارد که این مواد به طریقی از محیط زی (. پس 

 مختلف بیولوژیکی و شیمیایی های فیزیکی،آوریاز  فن وسیعی شوند. گستره

رفع  جهت پالایی، زیستتت و تثبیت و جامد ستتازی حرارتی، نظیر تصتتفیه

و  فیزیکی هایاند. روش گرفته قرار ورداستفادهم و شده ایجاد خاک از آلودگی

و خاک های  کم نستتبتاً وستتعت با از مناطق آلودگی جهت حذف شتتیمیایی

شت دانه کاربرد ساحت و دارند در  آلوده به هایخاک نظیر زیاد های برای م

سیار آن نظایر و معدن کاری هایمواد نفتی، محل صنعتی، مواد  هزینه پر ب

ستند ) سی (. ذرات 3ه صد از عمده خاک 54 تا 24ر شکیل های آلودهدر  را ت

شیمیایی فیزیکی هایبا روش هااین خاک سازیپاک و دهندمی  راحتی به و 

 ها از رس تشکیل شده استتر آنهای که درصد بیشنیست لذا خاک ممکن

ستتازی نیاز دارند بنابراین روش گیاه پالایی پاک برای فرآیندهای بیشتتتری به

شود )این نوع از خاکبرای  صیه می  ست پالایی گیاهی3ها تو  آوریفن (. زی

برای تجزیه،  آن همراه میکروبی جامعه و گیاهان فعالیت بر تلفیق مبتنی

 هایو آب خاک آلاینده ستتتازی ترکیبات ستتتاکن و کردن غیرفعال انتقال،

 بر تحریکی اثر گیاهان پالایی، ریشتتهگیاه وریآفن(. در 9استتت ) زیرزمینی

سبب دارد میکروبی هایفعالیت شود که  سب محیط و شرایط می   برای منا

 نفتی کاهش آلاینده آن نتیجه که شود فراهم میکروبی تکثیر جمعیت و رشد

ست ) خاک از ست. 14ا (. در این میان انتخاب گیاه از اهمیت زیادی برخورد ا

سط صورت گرفته تو ست که عMerkel (2445 در تحقیق  شان داده ا دم ( ن

تواند ستتبب آستتیب آلودگی نفتی بر گیاهان شتتود چرا که تثبیت نیتروژن می

ها در جذب مواد غذایی را در بر دارد، او های آلوده کاهش توانایی ریشتتتهخاک

برای رفع این مشتتکل از کودهای گیاهی جهت تثبیت نیتروژن استتتفاده کرده 

ست که با ترکیب لگوم شکل حل خواهندا سبب  های داخل خاک این م شد و 

(. اما این روش برای مناطق گسترده 11بهبود و اصلاح حاصلخیزی خاک شود )

زمان بر و پرهزینه می باشتتتد. برای حل مشتتتکلات پیش رو و رستتتیدن به 

کارآمدترین روش برای پاک ستتازی خاک های آلوده به ترکیبات نفتی تحقیق 

ست پالایی گیاهی با بهره گیری  ستفاده از روش زی ضر با ا سبحا  از گونه منا

شد. بقولات به سبی هایخاک، گونه نیتروژن تثبیت قابلیت دلیل انتخاب   منا

 جمعیت با گیاه بین رقابتی این گیاهان در باشتتتند.پالایی  می گیاه برای

 مناسب آن همکاری نتیجه که گیردنمی صورت خاک نیتروژن برای میکروبی

باشتتد خاک می نفتی آلودگی و کاهش حذف جهت در گیاه و هاباکتری بین

گیاهی  های گونه شتتناستتایی منظور به ای کتابخانه (. بنابراین مطالعات12)

 های به پژوهش توجه با خاک از نفتی های آلودگی حذف در مستعد و مقاوم

گیاهان مورد استتتتفاده باید دارای زمینه انجام گرفت.  این در شتتتده انجام

ه و ببوده  های مختلفو خاک گوناگون هایاقلیم متفاوت، ستازگاری با شترایط

شندعلاوه  شته با  ها برایتا بتوان از آن توانایی جذب یا تجزیه مواد آلوده را دا

   .(13سازی استفاده کرد )پاک

نه نابراین از گو های خلر )ب نه  له چون گو یک ستتتا یاهی   lathyrusهای گ

sativus( عدس ،)lens culinaris( شتتنبلیله ،)Trigonella foenum ،)

شت در Glycyrrhiza glabrشیرین بیان ) ( از خانواده بقولات که قابلیت ک

شابهی که  شد. در نتایج پژوهش م ستفاده  شرایط آب و هوایی را دارند ا اکثر 

سط   ست که گیاه Akaninwor (2007تو شده ا شان داده  ( انجام گرفته، ن

شد و جوانه 5ذرت در غلظت  صد قادر به ر ستدر های اما در غلظت زنی بوده ا

ها را شتتکستتته و گیاه قادر ها، کربوهیدراتها، لیپیدبالاتر از این مقدار پروتیین

(. بنابراین این تحقیق با هدف بررسی توان 14زنی نبوده است )به رشد و جوانه

یداری گیاه در غلظت های ) پالایش آلودگی %4و  3، 2، 1پا ( و تعیین میزان 

 م گرفت.نفتی از خاک آلوده انجا

 روش بررسی

 بررسی خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مورد مطالعه

شد گیاه را تحت تاثیر قرار  شیمیایی خاک می تواند ر صیات فیزیکی و  صو خ

ست تلاش  ستقرار گیاه در محیط زی دهد. با توجه به این امر برای اطمینان از ا

شد گیاه تحت کنترل قرار گیرد، تا بتوان ا با اطمینان ادع شد عوامل موثر در ر

کرد که گیاهان مورد مطالعه از پایداری مناستتتبی در این نوع خاک ها جهت 

سبک برخوردارند. همچنین سازی خاک های آلوده به نفت خام  بتوان با  پاک 

درصتتد ادعا کرد که حذف آلودگی نفتی صتتورت گرفته صتترفا مربوو به گونه 

صیات خاک در افزایش و کاهش  صو ست و خ آن تاثیر قابل توجهی مورد نظر ا

نداشتتتته استتتت. برای این منظور خاک مورد مطالعه از مناطق مختلف اطراف 

همدان به صتتورت تصتتادفی تهیه و مورد آزمایش قرار گرفت. ستترانجام از بین 

 نمونه های مورد نظر خاکی انتخاب شد که از شرایط مورد نظر برخوردار باشد.

 از خاک نمونه عبور پس از مطالعه مورد خاک خصوصیات با آشنایی منظور به

ستفاده از روش  و فیزیکی از ویژگی های برخی ،2 سرند شیمیایی خاک با ا

های شتتناخته شتتده تعیین گردید. روش هیدرومتری برای تعیین بافت خاک، 

لدال برای میزان  خاک، روش کج لک برای میزان کربن آلی  روش والکی و ب

سن برای میزان  سفر خاک، روش والکی و بلک برای نیتروژن خاک، روش اول ف

 ECمتر و میزان  PHخاک با استتتتفاده از  PHمیزان مواد آلی خاک، میزان 
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میزان آن ها ذکر  1ستنج تعیین گردید که در جدول  ECخاک با استتفاده از 

 (.15شده است )

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Physiochemical properties of soil 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتایج حاصتتل از خصتتوصتتیات فیزیکی و شتتیمیایی خاک مورد مطالعه نشتتان 

دلیل کمتر باشتتتد پس به می 93/2دهد که میزان هدایت الکتریکی برابر می

(. همچنین 16دهد )دسی زیمنس رشد گیاه را تحت تاثیر قرار نمی 4بودن از 

شتتد. هر چه میزان نستتبت کربن به نیتروژن  2/13نستتبت کربن به نیتروژن 

 به آلی مواد (. اهمیت13شود )تر شود سبب افت کارایی گیاه پالایی میبیش

 قابلیت افزایش و آب حفظ خاک، فیزیکی خصتتوصتتیات بهبود در تاثیر آن

زیست  افزایش نهایت به در بایستی اثرات این  باشد می غذایی عناصر استفاده

Webb (2443 ) و Loveland (.13شتتود ) منجر محصتتول تولید و توده

سب خاک آلی گزارش کرده اند که کربن شد گیاه  منا شد می %3-2برای ر  با

سیل مقدار این از کمتر و خاک نیز بر  PHمی یابد.  کاهش شدیدا خاک پتان

شد گیاه  PHقابلیت دسترسی مواد غذایی تاثیر دارد  سب برای ر می  3-6منا

 (.  19باشد )

 بررسی استقرار و رشد گونه ها

گرم خاک پس از مخلوو شدن به صورت  444کاشت گیاه در گلدان به میزان 

سبک ) صدهای مختلف نفت خام  ستی با در  3حجمی/ وزنی( در  4، 2،2،3د

گرم،  3 %2گرم، در تیمار  4میزان  %1رار آماده گردید. برای مثال در تیمار تک

گرم نفت خام سبک به خاک اضافه  16 %4گرم و برای تیمار  12 %3در تیمار 

سبه  شاهد جهت محا شد. میزان یک مورد تیمار  ستی مخلوو  صورت د و به 

 نوانع میزان تبخیر نفت خام ستتتبک توستتتط عوامل جوی برای هر تکرار به

 باران آب دسترسی از تا داده شد یک سقف محافظ قرار زیر خشک در شاهد

شویی برای  دور سبه میزان آب  شاهد بدون گیاه جهت محا شد و یک تیمار  با

 تکرار که همانند سایر تیمارها آب دهی شود قرار داده شد. همچنین یک هر 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقایستته رشتتد گیاه با تیمارهای تیمار شتتاهد دارای گیاه و بدون آلودگی برای 

های خلر آلوده در نظر گرفته شتتد. پس از آن نستتبت به کاشتتت بذرهای گونه

(lathyrus sativus( عدس ،)lens culinaris( شنبلیله  ،)Trigonella 

foenum( شیرین بیان  ،)Glycyrrhiza glabr)  صورت عدد در هر  14به 

طبیعی نگه داری شتتدند. پس از (. گیاهان در شتترایط 24تیمار اقدام گردید )

طی مرحله رشتتتد، گیاهان در طرح بلوک های تصتتتادفی مورد بررستتتی قرار 

ا شدند تداده از خاک خارج و با آب شستشو  اهانیگ شیآزما انیپا درگرفتند. 

شو شهیخاک از ر ست ش سپس  شد. به  یجدا گردد.  مجدد با آب مقطر انجام 

درجه  34 یستتاعت در دما 43ت به مد اهیوزن خشتتک، گ یریگمنظور اندازه

وزن خشتتک  ،یاهیگ یاهو وزن خشتتک کل اندام یآون نگهدار وسیستتیستتل

 (. 21) دیثبت گردگیاهان  ییهوا یهاوزن خشک اندام و شهیر

 خاک از نفتی ترکيبات ميزان حذف گيری اندازه

پس طی مرحله رشدی استخراج مواد نفتی از خاک آلوده صورت گرفت. برای 

به  خاک  بات از  خاک،  1جدا ستتتازی ترکی میلی لیتر حلال دی  14گرم 

کلرومتان اضافه شد. این حلال به دلیل عدم واکنش با آب، فرار بودن و بازیابی 

 ده شد تاآسان از مخلوو در این مطالعه استفاده شد. مخلوو به شدت تکان دا

نفت موجود درخاک توسط حلال جدا شود. سپس مخلوو سانتریفوژ گردید تا 

خاک از حلال جدا شود. فاز حلال به ظروفی که از قبل وزن شده بود منتقل و 

ستتاعت تبخیر شتتود.  24اجازه داده شتتد که حلال در مجاورت هوا به مدت 

ه ظرف خالی، ستتتپس ظرف دوباره وزن گردید که تفاوت وزن آن با وزن اولی

 مشخص کننده مقدار نفت استخراج شده از خاک است. 

مقدار نفت استتتخراج شتتده از هر نمونه با مقدار نفت خاک در شتتروع کاشتتت، 

 (. 22مقایسه و کاهش آن به صورت درصد کاهش مشخص شد )

 روش مقدار پارامتر

 هیدرومتری 53 شن )درصد(

 هیدرومتری 91 سیلت )درصد(

 هیدرومتری 35 رس )درصد(

 هیدرومتری لوم رسی بافت خاک

PH 7 PH متر 

EC )15/2 )دسی زیمنس بر متر EC سنج 

 بلک والکلی 68/0 کربن آلی )درصد(

 کجلدال 03/0 نیتروژن )درصد(

 اولسن 92 فسفر )میلی گرم بر کیلوگرم(

 بلک والکلی 92/8 مواد آلی )درصد(
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  بررسی آماری 

ایج و نتنتایج مربوو به جوانه زنی و ماندگاری با آزمون آماری تحلیل واریانس 

مربوو به وزن خشتتتک و نفت حذف شتتتده با آزمون آماری رگرستتتیون مورد 

 بررسی قرار گرفت.

 افته هاي

 هابررسی پايداری گونه

( نشان  دهنده روند کاهشی 2زنی )جدول نتایج حاصل از بررسی درصد جوانه

درصتتد جوانه زنی با افزایش آلودگی نفتی بوده استتت. همچنین آنالیز آماری 

 زنی تیمار شاهدداری بین درصد جوانهرفته نشان داد که اختلاف معنیانجام گ

 و تیمارهای آلوده شتتتده با غلظت های مختلف نفت خام ستتتبک وجود دارد.

درصد جوانه زنی گونه شنبلیله در تیمارهای آلوده در مقایسه با سایر گونه ها 

ند نزولی تری را  داشتتت. درصتتد جوانه زنی در گونه خلر روقابلیت رشتتد بیش

درصتتد(  6/66داشتتت، اما در آلوده ترین تیمار نیز میزان جوانه زنی مناستتب )

صد جوانه زنی در تیمارهای آلوده  شیرین بیان روند در شد. در گونه  شاهده  م

روند نزولی داشتتتت، به طوری که در آلوده ترین تیمار با افت زیادی در میزان 

صد جوانه زنی ) صد24در شنبلیله نیز مانند ( رو به رو بودیم. در گونه عدس و 

این میزان  درصد 4سایر گونه ها روند کاهشی داشتند، به طوری که در تیمار 

( اما این کاهش به درصتتد 6/36( و برای شتتنبلیله )درصتتد 6/66برای عدس )

 حدی نبود که از ادامه مطالعات کنار گذاشته شوند. 

 

 

 Trigonella(، شنبلیله )lens culinaris(، عدس )lathyrus sativusهای خلر)زنی گونهگیری شاخص درصد جوانه نتایج اندازه -2جدول

foenum( شیرین بیان ،)Glycyrrhiza glabr) انحراف معیار ± (%4و  3، 2، 1، 0های مختلف نفت )در غلظت 

Table 2-The results measure germination percentage Lathyrus species (lathyrus sativus), lentils (lens culinaris), fenugreek 

(Trigonella foenum), Licorice (Glycyrrhiza glabr) oil in different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4%) ± standard deviation 

  

( نشان  دهنده روند کاهشی 3نتایج حاصل از بررسی درصد ماندگاری )جدول 

درصتتتد ماندگاری با افزایش آلودگی نفتی بوده استتتت. همچنین آنالیز آماری 

داری بین درصد ماندگاری تیمار شاهد اختلاف معنیانجام گرفته نشان داد که 

. درصتتد های مختلف نفت ستتبک وجود داردو تیمارهای آلوده شتتده با غلظت

ماندگاری گونه شتتنبلیله و شتتیرین بیان در تیمارهای آلوده روند مشتتابهی را 

نشتتان دادند. کمترین درصتتد ماندگاری این دو گونه که به ترتیب برای گونه 

صد 1/39شنبلیله ) شیرین بیان )در صد 3/33( و برای گونه   4( در تیمار در

بود. درصتتتد ماندگاری گونه خلر و عدس نیز در تیمارهای آلوده روند  درصتتتد

مشتتابهی را نشتتان دادند. کمترین درصتتد ماندگاری این دو گونه که به ترتیب 

صد 35برای گونه خلر ) صد 65( و برای گونه عدس )در صد 4( در تیمار در  در

 بود. 

 

 

 

 

 

 

 

 های مورد مطالعه گونه
 های مختلف نفت خام سبکغلظت

 %4 %3 %2 %1 شاهد

  Lathyrus sativus))خلر 
900 5/15 5/65 8/78 8/88 

- 29/0± 51/0± 3/0±. 33/0± 

  Glycyrrhiza glabrad)) شیرین بیان
5/15 60 5/85 30 20 

- 29/0± 51/0± 3/0± 33/0± 

  Lens culinaris)) عدس
900 10 10 70 8/88 

- 25/0± 21/0± 93/0 32/0± 

  Trigonalla fienum))شنبلیله 
900 8/18 10 5/65 8/78 

- 99/0± 92/0± 29/0± 25/0± 
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 Trigonella)(، شنبلیله lens culinaris) ، عدس(lathyrus sativus)های خلرنتایج اندازه گیری شاخص درصد ماندگاری گونه -3جدول 

foenum شیرین بیان ،)(Glycyrrhiza glabr) انحراف معیار ± (%4و  3، 2، 1، 0مختلف نفت ) هایدر غلظت 

Table 3- The results measure germination percentage Lathyrus species (lathyrus sativus), lentils (lens culinaris), fenugreek 

(Trigonella foenum), Licorice (Glycyrrhiza glabr) oil in different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4%) ± standard deviation 

 های مورد مطالعه گونه
 های مختلف نفت خام سبکغلظت

 %4 %3 %2 %1 شاهد

  Lathyrus sativus))خلر 
900 9/62 78 5/76 73 

- 2/2± 3/5± 8/5± 3/5± 

  Glycyrrhiza glabrad)) شیرین بیان
2/61 3/82 8/32 30 5/55 

3/2± 6/5± 7/5± 5/3± 5/2± 

  Lens culinaris))عدس 
900 7/77 7/73 3/79 83 

- 2/2± 3/5± 3/2± 5/5± 

  Trigonalla fienum)) شنبلیله
5/15 1/16 2/31 32 9/51 

3/9± 6/2± 7/2± 5/5± 5/2± 

 پتانسیل حذف نفت

داده شده است. نتایج فوق در خاک نشان  4مقدار نفت خام حذف شده جدول 

با آلودگی کم عه در تیمارهایی  های مورد مطال تر نشتتتان می دهد که گونه 

چنین مقایسه تیمارهای بدون پوشش تری از خود نشان دادند. همکارآیی بیش

گیاهی و تیمارهای همراه پوشش گیاهی نشان می دهد که خاک کاشته شده 

ترین میزان حذف آلودگی بیشاستتت. تری را از دستتت داده با گیاه، نفت بیش

سط گونه خلر  صد 3/33نفتی تو صد 1در تیمار  در  1/59ترین میزان و کم در

ترین میزان حذف آلودگی نفتی توسط گونه عدس بود. بیش درصد 4در تیمار 

صد 4/65 صد 1در تیمار  در صد 4در تیمار  1/59ترین میزان و کم در بود.  در

در  درصد 3/23نفتی توسط گونه شیرین بیان  ترین میزان حذف آلودگیبیش

ترین میزان بود. بیش درصد 4در تیمار  5/13ترین میزان و کم  درصد 1تیمار 

و  درصتتد 1درصتتد در تیمار  3/54حذف آلودگی نفتی توستتط گونه شتتنبلیله 

 بود. درصد 4در تیمار  6/33ترین میزان کم
 

 Trigonella(، شنبلیله )lens culinaris، عدس )(lathyrus sativus)های خلردرصد نفت حذف شده تیمارهای کشت شده گونهنتایج   -4جدول 

foenum( شیرین بیان ،)Glycyrrhiza glabr(%4و  3، 2، 1، 0مختلف نفت ) های(، و همچنین شاهد مرطوب و شاهد خشک در غلظت 

Table 4-The results of the oil is removed by cropping species of grass pea (lathyrus sativus), lentils (lens culinaris), fenugreek 

(Trigonella foenum), Licorice (Glycyrrhiza glabr), and also the wet and dry control oil in different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4%) 

 تیمار
 نفت خام سبکهای مختلف غلظت

1% 2% 3% %4 

 Lathyrus sativus 5/75 3/82 6/83 9/31))خلر 

 Glycyrrhiza glabrad 7/26 23 6/29 3/96)) شیرین بیان

 Lens culinaris 3/83 9/33 2/30 2/37))عدس 

 Trigonalla fienum 7/30 7/33 5/32 8/56))شنبلیله 

 6/93 5/98 2/97 3/9 شاهد مرطوب

 5/99 6/99 3/92 6/92 شاهد خشک

 

استتمیرنوف مشتتخص  -پس از نرمال بودن داده ها توستتط آزمون کلموگروف 

شتتد. آزمون همبستتتگی پیرستتون بر روی داده ها نیز انجام یافت. با توجه به 

( که 5نتایج همبستتتتگی وزن خشتتتک و درصتتتد نفت حذف شتتتده )جدول 

دهد. در گونه های مورد مثبت بین این دو عامل را نشتتتان  می همبستتتتگی

تری را همراه داشتتته مطالعه افزایش وزن خشتتک حذف آلاینده های آلی بیش

 است.
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 و Lathyrus sativus ،Lens culinaris ،Trigonalla fienumهای گونهن بيوماس خشک نتايج ضريب همبستگی پيرسون بي  -0جدول 

Glycyrrhiza glabr ( 5550/5و درصد نفت حذف شده p-value< معنی دار در سظح احتمال )0% 

Table 5- The results of Pearson correlation coefficient between dry biomass species Lathyrus sativus, Lens culinaris, Trigonalla 

fienum and Glycyrrhiza glabr and the percentage of oil removed  

 p-value ضریب همبستگی گونه مورد مطالعه

 16/0 000/0 (Lathyrus sativus)خلر

 39/0 000/0 (Glycyrrhiza glabrad) شیرین بیان

 75/0 000/0 (Lens culinaris) عدس

 18/0 000/0 (Trigonalla fienum) شنبلیله
 

 بحث و نتیجه گیری

شد در مهم مرحله یک زنیجوانه ست گیاه ر  مختلف هایآلاینده وجود به که ا

در این مطالعه مرحله جوانه زنی تمای گونه ها روند  .باشدمی حساس خاک در

کاهشتتی را از خود نشتتان دادند که این نتیجه به دلیل استتترس ناشتتی از نفت 

با توجه به قابل قبول بودن درصد جوانه زنی در تیمار  پیش بینی بود. اما  قابل

عه  4% طال فت. در م یا عه  طال مه م Tonukari (2443 )و  Anigboroبه ادا

زنی لوبیای چشتتتم بلبلی به نتیجه افزایش آلودگی نفتی کاهش درصتتتد جوانه

 نرژیا مونوساکاریدها، به نشاسته تبدیل با نسبت داده شده است. آنزیم آمیلاز

 زنیوانهج و رشد برای شمار بی ترکیبات سنتز و تنفس برای نیاز مورد کربن و

 lens)عدس  و (lathyrus sativus) خلری . در گونه(23) کندمی فراهم را

culinaris) نه ما در گو گاری خوب بود، ا ند له  ما  Trigonella)شتتتنبلی

foenum)  و شتتیرین بیان(Glycyrrhiza glabrad)  کاهش شتتدیدی در

شد. با توجه به  شاهده  گونه مورد مطالعه، پایان زمان مورد نظر  4ماندگاری م

مقاومت نمودند. بنابراین کارایی آن ها جهت پاک سازی زیستی خاک آلوده به 

سی قرار گرفت.  سبک نیز مورد برر با توجه به مقدار نفت خام حذف نفت خام 

سط گونه خلر،  9/64شده  صد تو شیرین بیان،  5/23در سط گونه  صد تو در

درصد توسط گونه شنبلیله و با مقایسه  4/44درصد توسط گونه عدس،  5/54

شاهد مرطوب و  3/12حذف این ترکیبات  شاهد که بدون  1/12درصد  درصد 

توان چنین نتیجه گرفت که خاک کاشتتته شتتده با پوشتتش گیاهی بودند. می

و   Mohsenzade مر با نتایجتری از دستت داده استت. این اگیاه، نفت بیش

شاه در ( که بیان می2449همکاران ) شگاه کرمان کند میزان آلودگی نفتی پالای

خاک بدون پوشتتش گیاهی تقریبس ستته مرتبه بیشتتتر از خاک دارای پوشتتش 

ست، مطابقت دارد. شش گیاهی در  گیاهی ا ضوع مؤید اثر و اهمیت پو این مو

که نتایج پژوهش ( 24باشتتد )نفتی می های آلوده به ترکیباتستتازی خاکپاک

در گونه های مورد مطالعه افزایش وزن حاضتتتر حاکی از تایید این امر استتتت. 

تری را همراه داشتتته استتت. لذا کاهش خشتتک حذف آلاینده های آلی بیش

و  Joner های نفتی با کاهش وزن خشتتک همراه بوده که با نتایجهیدروکربن

ر را کاهش میزان نیتروژن به عنوان یک ماده ( که علت این ام2446همکاران )

مغذی می دانند و کمبود نیتروژن در خاک غالباً فعالیت های میکروبی آلاینده 

قت دارد ) طاب ند م حدود می ک خاک را م به طوری کلی این 25های آلی    .)

نه خلر  که گو عدس  (lathyrus sativus)پژوهش نشتتتان داد   lens)و 

culinaris)  ند و همین طور خاک آلوده برخوردار بود یداری خوبی در  پا از 

نه ند. گو خام ستتتبک داشتتتت فت  نه ای در حذف ن له کارایی بهی ی شتتتنبلی

(Trigonella foenum)  ،سبت خوبی برخوردارند بود اگرچه از پایداری به ن

شت. گونه سبک از خاک آلوده ندا شیرین  اما کارایی خوبی در حذف نفت خام 

یان  کارایی خوبی در حذف نفت خام  (Glycyrrhiza glabr)ب نه تنها  نیز 

ستتبک از خاک آلوده نداشتتت، بلکه از مقاومت قابل توجهی نیز برخوردار نبود. 

وان تهمچنین همبستگی مثبت بین وزن خشک و حذف نفت نشان داد که می

با توجه به وزن خشتتتک گیاهان، کارایی آن ها را در زیستتتت پالایی گیاهی با 

های گونه کندنتایج حاصل از این تحقیق بیان مید بالایی پیش بینی کرد. درص

پاستته های متفاوتی به نفت خام  مختلف اگرچه به یک خانواده تعلق دارند، اما

ضر می شان می دهند. با توجه به پژوهش حا توان چنین نتیجه گرفت سبک ن

ارد ارتباو د های محیطی به پاسته ژنتیکی گیاهکه واکنش گیاهان به استترس

تواند توستتتط دیگر عوامل محیطی نیز تحت ترثیر قرار گرفته باشتتتد،. که می

شی موثر و در عین  ست پالایی گیاهی می تواند به عنوان رو بنابراین فرآیند زی

حال ستتتاده و کم هزینه با حداقل خستتتارت به محیط زیستتتت جهت پالایش 

شتتتد، با این فره که های نفتی در ستتتطس وستتتیع باآلاینده های آلی آلاینده

 کارایی گونه مورد استفاده آزمایش شده باشد.
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