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 چکیده

ای نفتی هتجزيه هیدروکربنسی قابلیت رشدی چمن لولیوم و رای برای برگلخانهجهت مقابله با آلودگی نفتی خاک پژوهشی 

طرح مورد  شوند استفاده شد.های خاکی محسوب میهری که بعنوان کود و اصلاح کنندهبا استفاده از زئولیت و کمپوست زباله ش

درصد وزنی/وزنی 3و6،9لودگی نفتی خاک :صفربررسی به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملا تصادفی بود که شامل فاکتور اول آ

درصد وزنی با 5/7درصد وزنی و کمپوست زباله شهری 5/7زئولیت کلینوپتیلولايت  صفر, :و فاکتور دوم سه سطح اصلاح کننده

و کاهش درصد پالايش با افزايش درصد آلودگی نفتی کاهش وزن ترو خشک اندام هوايی  حاکی ازنتايج  .سه تکرار انجام شد

درصدی پالايش هیدروکربن کل نفتی نسبت به شاهد بدون اصلاح  21 الی 61 معنی دارهمچنین کاربرد کمپوست افزايش  بود.

 کننده نشان داد.

 زباله شهری کمپوست، ولیتئز، پالايیگیاه، نفت خام :کلمات کلیدی

 مقدمه

 ينا یدتول یع،وس یاسدر مق یراخ یصنعت هاییشرفتاست و با توجه به پ یمنبع سوخت يننفت بزرگتر ی،کنون یصنعت یایدر دن

خاک بوده که  يجرا های يندهاز آلا های نفتی . فرآوردهشود های زيرزمینیها و منابع آبخاک یمنجر به آلودگ تواندیماده م

 هايیيتبا محدود های آلوده به مواد نفتیدر خاک یاهگ تکش (Euliss et al., 2008)  باشندمی يادیز یسم یباتشامل ترک

 یتو سم يیکمبود مواد غذا های خشکی،از تنش های آلوده معمولاً با ترکیبیدر خاک کشت شده یاهانگ يرا، زبوده روبرو

محصولات  ياو  آلوده به مواد نفتیهای که خاک يی(. اثرهاWenzel, 2009 & Gerhardt et al. 2009) شوندیمواجه م یمیايیش

و نوع  ینو همچن یدر معرض آلودگ یاهگ یریمدت زمان قرارگ ينده،دارند بر اساس غلظت آلا یاهانها بر گحاصل از آن یجانب

است که در  یو نوظهور يدجد آوریفن يیپالا یاهگ  et al., 2004, 2005a (Naidoo, 2010 & Merkl) متفاوت است یاهگونه گ

 ودشیاستفاده م يستز یطخطرناک از مح یباتو ترک یو معدن یآل هایيندهکاهش غلظت آلا ياحذف  یمقاوم برا یاهانآن از گ

( Pulford and Watson, 2003 & Siddiqui, S., and Adams, 2001)از هاآلاينده حذف در نويدبخش روش يک روش ين، ا 

 ارجحیت اکخ تصفیه شیمیايی و فیزيکی متداول هایروش ساير به نسبت محیط، بیشتر ايمنی و ارزانی دلیل به که بوده خاک

 یطیمح يستز هایيندهجهت حذف آلا یولیتو سپ یتزئول دمانن یرس هاییمروزه استفاده از کانا(.Ali et al., 2013)  دارد

هت ج یرس هاییاستفاده از کان يلدلا ينارزان از مهمتر یمتو ق یسهولت دسترس ی،فراوان ياد،ز یاست. کارائ يافته يشافزا

 کمپوست انواع مثبت تأثیر زمیه در متعددی گزارشات. اشدها و خاک میآلوده مانند پساب هاییطاز مح ینحذف فلزات سنگ

 6 مدت به گیاهی بقايای و دامی کودهای از شده تولید کمپوست که است شده گزارش. دارد وجود گیاهان عملکرد و رشد بر

هدف از اين پژوهش بررسی میزان قابلیت رشدی  (.633۱ هويتینک،) است داده افزايش را آفتابگردان عملکرد مصرف از پس سال
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ری ( )زئولیت کلینوپتیلولايت و کمپوست زباله شه های موردنظرنفتی و میزان تاثیر اصلاح کننده چمن لولیوم در خاک با آلودگی

 های نفتی است. پالايی هیدروکربنبر رشد و گیاه

 هامواد و روش

برخی از  mm2تهیه شتتتد و پس از هوا خشتتتک کردن  و عبور از الکرضتتتوی در اين پژوهش خاک از مزرعه آستتتتان قدس 

در زير گزارش شده های مورد استفاده های اصلاح کنندهو برخی از ويژگی (6)جدولاندازه گیری شتد  خصتوصتیات خاک اولیه  

 .(2)جدول است

 
 کننده اصلاحمشخصات مواد  -2جدول                                               مشخصات خاک -1جدول 

P(ppm) 69,9   کمپوست زئولیت 

N(ppm) ۱/6   P(%) ۱-61*۱/6 2/1 

K(ppm) 1/666  N (%)   9/6 

pH  22/8  K (%) 9/9 2/1 

EC(dS/m) 55/1  pH(6:2) 76/7 5/6 

%Sand ۱6,68  EC(dS/m6:2) 26/۱ 7/۱ 

%Silt 6۱/28     

%Clay 68/23     

 

 

 آماده سازی تیمارها:

و  9,با تیمارهای آزمايشی شامل فاکتور اول با چهار سطح آلودگی نفتی)صفر mm۱دن و عبور از الک شخاک پس از هوا خشک 

تثبیت شدن به مدت دو هفته در  که از پالايشگاه نفت تهران تهیه شد کاملا مخلوط گرديد و جهتصد وزنی/وزنی(  3و  6

 درصد5/7ها در سه سطح)صفر,زئولیت کلینوپتیلولايتدوم شامل اصلاح کنندهبا فاکتور  های پلاستیکی قرار داده شد سپسکیسه

تیمار(, هر کدام 62=9*۱ده)ش درصد وزنی( بطور کامل بر روی يک کیسه پلاستیکی مخلوط 5/7 وزنی و کمپوست زباله شهری

روز در گلخانه تحقیقاتی علوم باغبانی دانشگاه فردوسی نگهداری 31ه کیلوگرمی سپس جهت گرمادهی بمدتتکرار س با سه

های موردنظر هوا خشک گرديد و به گلخانه دانشکده کشاورزی انتقال داده شد. در هر گلدان شت سه ماه خاکذگرديد. بعد از گ

 استاندارد روش از خاک (TPHجهت اندازه گیری هیدروکربن کل نفت خام)عدد بذر لولیوم کاشته شد، همچنین 611به میزان 

 کلرو دی لیتر میلی61 با خاک گرم يک که صورت اين به  گرديد استفاده( EPA431nv /1) آمريکا زيست محیط حفاظت آژانس

. شود_می سانتريفیوژ دقیقه در دور 9111 سرعت با دقیقه 5 مدت به سپس شود_می داده تکان دقیقه 5 مدت به و مخلوط متان

 زمان طی از پسو  رها کرده خود حال به ساعت ۱8 مدت به و کرده منتقل ويال به و برداشته لیتر میلی6 رويی محلول از آنگاه

ه گزارش شد خاک گرم کیلو بر گرم میلی حسب بر نفتی کربن هیدرو کل مقدار عنوان به ويال در ماندهباقی وزن ساعت ۱8

 هفته دو گذشت و خاک کردن آلوده از بعد آن اولیه مقدار بابرای محاسبه میزان پالايش هیدروکربن کل اندازه گیری شده است. 

 .است شده مقايسه

تجزيه واريانس تیمارها در رابطه باشد. نتايج می HSDانجام شد و مقايسه میانگین به روش  JMPها به کمک نرم افزار آنالیز داده

 درصد معنی دار شدند. 6 ندازه گیری شده درسطحپارامترهای ابا 
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 نتایج و بحث

 وزن تر اندام هوايی:

کاربرد کمپوست در تمام سطوح باعث افزايش وزن و تفاوت معنی داری نسبت به زئولیت وشاهد بدون اصلاح کننده است 

درصد کمپوست دار وزن تر اندام هوايی از شاهد و ژئولیت بدون آلودگی بیشتر و اختلاف معنی 9بطوريکه حتی در سطح آلودگی 

درصد آلودگی است که بدلیل رشد حداقلی گیاهان تفاوت معنی داری بین فاکتورهای 3دار است. وکمترين میزان سطح آلودگی 

و   ر و شاهد بدون اصلاح کننده رشد مناسبی نداشتهدرصد گیاه زئولیت دا6همچنین در آلودگی  اصلاح کننده مشاهده نگرديد.

 (.6درصد اختلاف معنی داری نداشتند )شکل3با 

 

 
 درصد5تاثیر آلودگی نفتی بر وزن تر اندام هوایی حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار در سطح  -1شکل 

 

 

 :وزن خشک اندام هوايی

ولیت دار و شاهد بدون اصلاح کننده ئر زقابل توجهی نسبت به تیمامعنی دار در آلودگی صفر درصد تیمار کمپوست اختلاف 

آلودگی  باشد. با افزايش.که با توجه به وزن تر که در جايگاه دوم قرار داشت نمايانگر جذب کمتر رطوبت با افزايش آلودگی میبود

 3اختلاف معنی داری تا سطح  و بدون اصلاح کننده زئولیتدرصد آلودگی با 9از وزن خشک کاسته شده بطوريکه در سطح 

 (.2درصد مشاهده نگرديد )شکل
 

 
 

 درصد5وزن خشک اندام هوایی در سطوح مختلف آلودگی نقتی حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار در سطح  -2شکل 
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صد در9و کمپوست تاثیر معنی داری بر وزن خشک ريشه در خاک بدون آلودگی نداشت.اما در سطح آلودگی  زئولیتکاربرد 

ه و وزن خشک آن فاقد اختلاف معنی دار با سطح بدون آلودگی است . و در کمپوست دار ريشه رشد مناسب خود را حفظ کرد

شاهد بدون اصلاح کننده مشاهده نگرديد. در سطح آلودگی و  زئولیتساير سطوح آلودگی اختلاف معنی داری بین اصلاح کننده 

ها از دست داده بطوريکه اختلاف معنی داری بین فاکتور اصلاح درصد کمپوست ارجحیت خود را نسبت به ساير اصلاح کننده6

 (.9درصد مشاهده نشد)شکل3درصد و 6کننده در سطح آلودگی

 

 
حروف مشابه فاقد اختلاف معنی دار در  HSDوزن خشک ریشه در سطوح مختلف آلودگی نقتی, مقایسه میانگین به روش  -3شکل 

 درصد5سطح 

 

 

 درصد پالايش هیدروکربن نفتی کل خاک:

درصد کمپوست دار با 6و9بیشترين درصد پالايش مربوط به سطح آلودگی  ،با افزايش آلودگی از درصد پالايش کاسته شده

درصد 26درصد بدون اصلاح کننده با 3باشد و کمترين میزان مربوط به آلودگی درصدی غلطت هیدروکربن کل می۱2کاهش 

 دار و شاهد بدون اصلاح ولیتزئهمچنین تیمار  ،دار با يکديگرندباشد که فاقد اختلاف معنیدرصد می25دار با  زئولیتپالايش و 

.با توجه به فقدان هیدروکربن نفتی در سطح آلودگی صفر درصد درصد آلودگی اختلافشان معنی دار نگرديد3و6کننده در سطح 

 . (۱)شکل از بررسی ان صرفنظر شده است

 

 
 درصد  5دار در سطح حروف مشابه فاقد اختلاف معنی .مختلف آلودگی نفتی سطوحخاک با درصد پالایش هیدروکربن کل در  -4شکل 

 

 

 کند تحريک را هاگونه برخی توده زيست تولید و رشد میتواند خاک در نفتی مواد حضور مشخص، یهاغلظت برخی تحت البته

(Merkl et al., 2004). برانگیزد را رشد کننده تنظیم مواد ساخت میتواند مواد اين توسط شده ايجاد تنش زيرا (Barker, 1970) 

 Mirabilis گونه ريشه محیط در را خاک نفتی هایهیدروکربن کاهش که( 2113) همکاران و Pengنتايج  با اين تحقیق هایيافته

jalapa L .هایيافته با نتايجاين  همچنین. دارد داد مطابقت گزارش Kaimi هایخاک زيستی کاهش بهبود که (2116) همکاران و 

 هایشاخص کاهش باعث خام نفت .دارد مطابقت کردند گزارش  Lolium perenne گیاه از استفاده با را ديزل سوخت به آلوده
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زيست  کاهش گیاه، تر و خشک وزن برگی، هایسلول مرگ و کلروزيس برگ، سطح برگ تعداد ارتفاع، همچون گیاه، در رشد

 ,.Rosso et al) شودمی مواد غذايی جذب سازی کند و فتوسنتزی هایرنگیزه کاهش، (Omosun et al., 2008)  ريشه توده

 Maila) شوند گیاه ريشه گسیختن هم از باعث و کرده حل را زيستی غشای توانندمی خام نفت از هايیبخش همچنین (.2005

et al., 2002). عاتمطال در که هاستگونه برخی در ريشه ساختمان تغییر و ريشه بیوماس کاهش باعث خام نفت هایهیدروکربن 

 را گیاهان ريشه قادرند هاهیدروکربن (.Merkl et al., 2004 & Xu and Johnson, 1995) است شده گزارش محققان از بسیاری

 تولیدات و رشد کاهش به منجر مسئله اين(. Kuhn et al., 1998) گردند مغذی مواد و آب به ريشه دسترسی مانع و بپوشانند

 .است تأثیرگذار نیز ريشه ترشح قابلیت بر و گردد می ريشه

 کیباتتر آبگريزی خاصیت. است رشد کاهش بعد و رشد بازدارندگی نفت به آلوده هایخاک در گیاهان مسمومیت علائم اولین از

 ايجاد و خاک در آب کمبود موجب مسئله اين. گردد می خاک در آب انتشار شدن ناهمگن و خاک رفتار تغییر موجب نفتی

 در ،(Bengough, A.G. 2003) يابد می کاهش مغذی مواد و آب به گیاهان دسترسی قابلیت و شود می خاک در خشکی شرايط

 دهش گزارش محققان از بسیاری مطالعات در ريشه ويژه به گیاهان رشد کاهش. يابد می کاهش گیاهی تولیدات و رشد نتیجه

 (.Merkl et al., 2004 & Xu and Johnson, 1995) است
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Abstract 

In order to combat with soil oil pollution, a greenhouse study was carried out to evaluate the degradation of soil 

petroleum hydrocarbons and growth performance of the grass Lolium by using treatments of zeolite and municipal 

solid waste compost. A completely randomized design (factorial) was used,  first factor was four levels of oil 

pollution: 0, 3, 6 and 9% w / w and the second factor was 0, zeolite clinoptilolite 7/5% and municipal solid waste 

compost 7/5% by weight with three replications. Results showed that plant dry and fresh weight were reduced 

and percentage of oil pollution remediation was reduced. A significant increase of 10 to 20 percent in percentage 

of oil pollution remediation was noted with use of compost treatment compared to control. 
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