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  چکیده
 

هدف . باشدبینی بومی همان منطقه میههاي نفتی از خاك استفاده از موجودات زندة ذر        یکی از مهمترین راهکارهاي حذف این آلاینده      
براي این منظور .  بود نفتیهاي آلوده بررسی میزان تجزیه ترکیبات نفتی و عملکرد گیاه در طی فرآیند زیست بهسازي خاك،از پژوهش

زنی قارچ  با مایه،کشت گیاه شبدر همراه )1T( درصد آماده گردید و چهار تیمار کشت گیاه شبدر   2 و   1دو خاك الوده با سطح آلودگی       
هـاي  زنی قارچ میکوریز و باکتري،کشت گیاه همراه با مایه) 3T(گرهاي تجزیه زنی باکتري ،کشت گیاه شبدر همراه با مایه     ) 2T(میکوریز
-اي تجزیههی با مایه زنی میکوریزا و باکتريیر تیمارهایاه و میزان تجزیه ترکیبات نفتی دعملکرد گ. بکار گرفته شد) 4T(گر نفتتجزیه

  .بودگر بیشترین میزان 
 

  ، میکوریز پالاییکیاه گر، باکتري تجزیههیدرو کربن هاي نفتی،  :کلمات کلیدي

  
 

  مقدمه 
ها و سایر موجودات زنده شده و موجبات آلودگی تواند سبب بروز سمیت براي انسانوجود هیدروکربنهاي نفتی در خاك می
 انسان و سایر موجودات زنده را به دنبال دارد، باید به نحوي از محیط زیست حذف منابع آّب، ایجاد سمیت و بیماري براي

ها که قادر به رشد وحیات با حداقل شرایط  بینی و باکتري عامل کلیدي در زیست بهسازي موجودات زندة ذره.)1(گردند
هایی ترشح ه ها بوده، زیرا که آنها آنزیمبینی به عنوان ابزار مناسب براي تخریب آلایندموجودات زندة ذره. باشد، استمی
ها به عنوان منبع غذایی استفاده کنند از طرف دیگر نیز آنها بخاطر اندازه دهد که از آلایندهکنند که به آنها اجازه میمی

 عنوان یک تواند بهکنند، که در زیست بهسازي در جا میها تماس پیدا میکوچک و سطح ویژه بالا براحتی با این آلاینده
پالایی از طرف دیگر استفاده از میکروارگانیسم ها و گیاهان براي زیست). 2(روش با کارایی بلند مدت مدنظر قرار گیرد 

بسیاري از نژادهاي باکتریهاي . رسدها بنظر میهاي نفتی از خاك تکنولوژي قابل دسترس براي حذف آلایندهآلاینده
میکوریزا به . باشندنایی استفاده از پلی آروماتیکها به عنوان منبع کربن و انرژي را دارا میجداسازي شده از خاکهاي آلوده توا

       عنوان قارچ همزیست گیاهان خانواده لگوم نقش مهمی را در جذب آب، فسفر و دیگر عناصر غذایی توسط گیاه ایفا
 به واسطه بهبود و تسریع رشد گیاه در خاکهاي آلوده  تحقیقات اخیر نشان دهنده نقش میکوریزا در گیاه پالایی).1(کندمی

گر در افزایش گیاه هدف از این پروژه بررسی نقش میکوریزا و باکتریهاي تجزیه. ها استو افزایش نسبت تجزیه آلاینده
  .باشدهاي نفتی در خاکهاي آلوده به نفت اهواز می آلاینده پالایی
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  مواد و روشها
هاي نفت مارون هاي کشاورزي غیر آلوده پیرامون چاهخاك) cm30-0( لازم از لایه رویین جهت انجام این پژوهش خاك

 درصد وزنی از نفت خام که از نزدیکترین چاه به منطقه نمونه برداري شده بود، 2و 1خاك با مقادیر . اهواز جمع آوري شد
 درصد 10رم حل گردید و بر روي خاك با رطوبت  در کلروف5:1براي این منظور نفت خام با نسبت . بطور مصنوعی آلوده شد

ها به مدت دو ها نمونهاي مسطح اسپري گردید و  براي توزیع یکنواخت و جذب سطحی آلایندهوزنی در روي ظروف شیشه
ها در حد رطوبت ظرفیت زراعی آبیاري و کاملا زیرورو و هفته در دماي آزمایشگاه نگهداري شدند و طی این مدت خاك

-1T ( 2(کشت گیاه شبدر-1: گیري شد که شاملهاي آلوده از چهار تیمار بهرهبراي زیست بهسازي خاك . شدندمخلوط
-3T (4(گرهاي تجزیهزنی باکتريکشت گیاه شبدر همراه با مایه- 3)2T(زنی قارچ میکوریزکشت گیاه شبدر همراه با مایه

هاي زنی شده با باکتريدر تیمارهاي مایه. بودند) 4T(گر نفتاي تجزیههزنی قارچ میکوریز و باکتريکشت گیاه همراه با مایه
در این پروژه از . هاي آلوده افزوده شدگر دو هفته پیش از کاشت گیاه به نمونه خاكهاي تجزیهگر نفت، باکتريتجزیه

. گیري گردید بودند، بهرههاي مناطق آلوده جداسازي شدهکه از خاك  و مورکسلاسودوموناسگر بومی باکتریهاي تجزیه
 10سپس .  تکثیر داده شدندC25˚ به مدت یک هفته و دماي TSBبدین منظور ابتدا این باکتریها در محیط کشت مایع 

به )  نانومتر600گیري شده با اسپکتروفتومتر در طول موج میزان نور عبوري اندازه (=OD 5/0لیتر از این محیط با میلی
و به همراه سایر نمونه خاکها در شرایط مشابه در گلخانه قرار داده . بر روي خاك آلوده اضافه گردیدازاي هرکیلوگرم خاك 

در تیمارهاي .  عدد بذر شبدر کاشته شد20 کیلوگرم خاك بود، 5پس از دو هفته در هر گلدان آزمایش که داراي  . شدند
 3گرم ازمایه آن در عمق Glomus intraradices ( 20 گونه Arbescolar-vezicolarجنس (داراي قارچ میکوریزا 

 درصد 5/1یک نمونه شاهد بدون هیچ تیمار با سطح آلودگی  .سانتیمتري از سطح خاك به صورت یک لایه گذاشته شد
هاي هوایی  پس از پایان هشت هفته اندامها نگهداري شدآماده شد ودر تمام مراحل آزمایش در شرایط مشابه با سایر نمونه

ها از خاك روش الک هر گلدان از قسمت طوقه جداشده و وزن تر آنها محاسبه گردید و براي جداسازي ریشه) قه و برگسا( 
گیري به روش سوکسیله با نسبت به منظور تعیین غلظت کل ترکیبات نفتی در خاك از روش عصاره. مرطوب استفاده شد

براي تجزیه ). 4(استفاده شد) ن حفاظت محیط زیست امریکا سازما8100روش شماره (مساوي ان هگزان و دي کلرومتان 
ها به روش اي کاملا تصادفی و مقایسه میانگین و آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایهSPSSافزار  نرم  ها نیز ازآماري داده

  .دانکن استفاده شد
  

  نتایج و بحث 
  

گر تجزیه  هايسطح آلودگی، تلقیح میکوریزا و تلقیح باکتريدهد که که هر سه عامل بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان می
باشند، در ضمن اثر متقابل سطح  درصد داراي تأثیر معنی داري  می5بر تأثیر تیمارها در تجزیه ترکیبات نفتی در سطح 

 درصد معنی دار 5کیبات نفتی در سطح گر در تجزیه ترهاي تجزیهآلودگی با تلقیح میکوریز و سطح آلودگی با تلقیح باکتري
گر صرفنظر از میزان آلودگی نقش خود را در هاي تجزیهباشد، که میکوریزا و باکترياین نکته نشان دهنده این می. باشدنمی

یبات  درصد داراي تاثیر معنی دار در تجزیه ترک5کنند، در حالیکه سایر اثرات متقابل در سطح تجزیه ترکیبات نفتی ایفا می
با بررسی نتایج بدست آمده از مقدار ترکیبات نفتی استخراج شده بوسیله سوکسیله چنین  ).1جدول(باشند نفتی می
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گر بیشترین بازدهی را در پالایش هاي تجزیهشود که تیمار دریافت کننده مایه میکوریزا به همراه باکتريبرداشت می
هاي آلی دیده تجزیه آلاینده  درصد85 درصد توسط این تیمار 1آلودگی اي که در سطح به گونه. ترکیبات نفتی داشتند

میان تجزیه ترکیبات آلی در هر .  درصد بود79 درصد میزان تجزیه توسط این تیمار 2شد، در برابر آن در سطح آلودگی 
 درصد دیده 5 درسطخ داري درصد تفاوت معنی24چهار تیمار در هردو سطح آلودگی نسبت به تیمارشاهد با میزان تجزیه 

 4 درصد بیانگر این است که فقط در تیمار 2 و 1از سوي دیگر مقایسه نتایج بازدهی تیمارها بین دو سطح آلودگی . شد
هاي آلی در واقع میکوریزا نقش خود را در افزایش تجزیه آلاینده). 1شکل(داري بین بازدهی تیمارها وجود داردتفاوت معنی

ها بواسطه افزایش  میکروبی ریزوسفر و میکوریزوسفر، ایجاد محیط مناسب براي فعالیت میکروارگانیسماز راه تغییر ساختار
هاي در این صورت حضور همزمان میکوریز با باکتري). 1( کند حجم ریشه و ریزوسفر و افزایش ترشحات ریشه اعمال می

تواند به عنوان عامل برطرف کننده ر میکوریزا میحضو. تواند میزان تجزیه و تخریب را افزایش دهدتجزیه کننده می
). 3(شد، عمل کندباگر، که شامل محدودیت اکسیژن و عناصر غذایی میهاي تجزیهمحدودیت مایه زنی میکروارگانیسم

ده مایه  نتایج مطالعات آلرسون و همکاران نشان داد که در بین چهار تیمار بررسی شده مشابه با این پروژه تیمار دریافت کنن
هاي هیدروکربنی بیشترین بازدهی را در بین تیمارها داشته و میان میزان  درصد تخریب آلاینده59باکتري و میکوریزا با 

دهد بررسی وزن اندامهاي هوایی نشان می). 2(داري گزارش شدتجزیه هر چهار تیمار نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی
 درصد با تیمار شاهد تفاوت 2و1یابد، و میان سطح آلودگی امهاي هوایی کاهش میکه با افزایش سطح آلودگی وزن اند

 درصد نیز تفاوت 2و 1 درصد دیده شد، همچنین میان عملکرد هر چهار تیمار در دوسطح آلودگی 5معنی داري در سطح 
گر و هاي تجزیهیزا و باکتريزنی میکوردر بین تیمارها نیز تیمار با مایه). 2شکل( درصد دیده شد5معنی داري در سطح 

تیمار با مایه زنی میکوریزا بیشترین عملکرد دیده شد، در واقع میکوریزا نقش خود را در افزایش عملکرد به واسطه افزایش 
هاي حل کننده فسفات با میکوریزا و افزایش تثبیت جذب فسفر به دلیل توسعه ریشه و اثرات سینرژیسم بین باکتري

هاي ریزوبیومی در تثبیت ازت و افزایش  و باکتريVAMهاي میکوریزي ل اثر سینرژیسمی بین قارچنیتروژن به دلی
گر نیز با تجزیه ترکیبات آلاینده از میزان سمیت آنها براي هاي تجزیهباکتري. اي دانستگرهکهاي تثبیت کننده ازت ریشه

ها صورت گرفته، میزان مارهایی که کاهش قابل ملاحظه آلایندهاي که در تیبه گونه. دهدزنی گیاه را تقلیل میرشد و جوانه
بررسی وزن ریشه گیاه نیز نشان داد که در تیمارهاي دریافت کننده مایه زنی میکوریزا . باشدرشد و عملکرد گیاه بالا می

چهار تیمار در هر دو یابد، و بین عملکرد هر بیشترین راندمان را داشتند و با افزایش سطح آلودگی وزن ریشه کاهش می
 ).3شکل( درصد دیده شد5سطح آلودگی تفاوت معنی داري در سطح 
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   تجزیه واریانس اثر تیمارها بر تجزیه ترکیبات نفتی   )1جدول
 Fارزش   میانگین مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغییرات

  37/45 *  37/45  37/45  1  سطح آلودگی
  828/38*  37/828  37/828  1  تلقیح میکوریز
  37/1683 *  37/1683  37/1683  1  تلقیح باکتري

   ns 37/ 3  79/0  37/3  3  تلقیح باکتري×آلودگیسطح
  ns 375/0  375/0  125/1  3  تلقیح میکوریز×آلودگیسطح

  37/198*  123/66  37/198  3  میکوریز ×تلقیح باکتري 
   37/45*  12/15  37/45  7  سطح آلودگی×میکوریز×تلقیح باکتري

    1  19  19  خطاي آزمایشی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

کشت شبدر با مایه زنی :3Tکشت شبدر با مایه زنی میکوریزا :2Tتیمار کشت شبدر :1Tتیمار شاهد : 0Tراندمان تیمارهاي  ) 1شکل 
 هاي نفتی کربن براي تجزیه هیدروگر جزیههاي تکشت شبدر با مایه زنی میکوریزا و باکتري:4Tگر هاي تجزیهباکتري
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کشت شبدر با مایه زنی :2Tتیمار کشت شبدر :1Tتیمار شاهد : 0Tمیانگین وزن اندامهاي هوایی و ریشه  در تیمارهاي ) 2شکل 
  گر جزیههاي تکشت شبدر با مایه زنی میکوریزا و باکتري:4Tگر هاي تجزیهکشت شبدر با مایه زنی باکتري:3Tمیکوریزا 
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