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هاي نفتي در اراضي كشاورزي هاي آلوده به عناصر سنگين و آلايندهبررسي گياه پالايي خاك

 كهگيلويه و بويراحمد

  4و اردشیر راد 9، کرم اله گودرزی2، رسول میرخانی6محمد رضا چاکرالحسینی
ش و ن تحقیقات، آموزاستاديار پژوهش مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کهگیلويه و بويراحمد، سازما -6

 جي، آموزش و تروقاتیسازمان تحقمربی پژوهش موسسه تحقیقات خاک و آب کشور،  -2، ترويج کشاورزی، ياسوج، ايران

سازمان  راحمد،يو بو هيلویکهگ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق گرپژوهش -9، رانيا ،کرج ،یکشاورز

 یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقکارشناس آزمايشگاه -4، رانيا اسوج،ي ،یکشاورز جي، آموزش و تروقاتیتحق

  رانيا اسوج،ي ،یکشاورز جي، آموزش و ترو قاتیسازمان تحق راحمد،يو بو هيلویکهگ

 

  چکيده

ف می تواند با ورود به زنجیره غذايی سبب بروز بیماری های مختلدر خاک های نفتی آلايندهفلزات سنگین و  غلظت زياد

های آلوده، استفاده از هزينه برای پالايش خاکهای نوين و کمبرای انسان و ساير موجودات زنده گردد. يكی از روش

 کي) اهینوع گ ماریبا ت یکامل تصادف یهابلوک یطرحی در قالب طرح آمار بر اين اساس باشد.می)گیاه پالايی( گیاهان

 و بهمن( در سه تكرار اجرا شد. ونجهيغالب ) یمرتع اهیسبز( و دو گ رای)خیفیو ص یمحصول سبز کي)جو(، یمحصول زراع

های از کرتبه منظور آنالیز های گیاه و خاک انجام شد و پس از طی دوره کشت نمونه منطقه امامزاده جعفردر  های لازمکشت

عنصر در بذر  نيغلظت ا نين و کمتربهم گیاه يیهوا مدر اندا كلیتجمع ن نيشترینشان داد که ب  جينتا .آزمايش برداشته شد

 يیغلظت مربوط به اندام هوا نيغلظت مربوط به بذر جو بوده و کمتر نيشتریهم ب میجو وجود داشته است. در خصوص کادم

 بهمن بوده است

 عناصر سنگین، آلاينده های نفتی، پالايیگیاههای کلیدی: واژه

 

  مقدمه

 6336ت کويت و تانكرهای ذخیره نفت در سه منطقه نفتی آن کشور در سال های نفهای دود حاصل از سوختن چاهزبانه

به شدت تحت تأثیر قرار داد و باعث آلودگی منابع خاک، آب و گیاه در  های مرزی ايران رادر جريان جنگ خلیج فارس، استان

سیستم منطقه، باعث جذب بیشتر اين های نفتی در خاک افزون بر تأثیر گسترده بر اکواين مناطق گرديد. غلظت زياد آلاينده

های مختلف برای انسان و ساير موجودات زنده تواند با ورود به زنجیره غذايی سبب بروز بیماریها توسط گیاه شد و میآلاينده

ن های زير زمینی مشكلاتی را برای سلامت محیط زيست و انساتوانند از طريق آلودگی آبها همچنین میگردد. اين آلاينده

هايی در راستای پالايش عناصر سنگین و ترکیبات نفتی از خاک امری ايجاد نمايد. با توجه به اهمیت موضوع انجام پروژه

گذارند از ای که بر روی رشد و نمو گیاهان و ريزموجودات میفلزات سنگین به علت اثرات بازدارندهاز طرف ديگر ضروری است. 

روند و به علت توسعه کاربرد آنها در صنعت، بر سلامت انسان و تولید محصولات ر میهای محیط زيست بشماجمله آلاينده

 بر و شودمی محسوب محیطی زيست عمده مشكل يک ،هاآلودگی فلزات سنگین در خاک کشاورزی اثرات نامطلوب دارند.

 سنگین فلزات(. Vasarevicius  ،2007و   Jankite) دارد اثر زيست محیط و کشاورزی تولیدات زنده، موجودات انسان، سلامت

(. علاوه بر بروز معضلات زيست Yan-de et al  ،2007) جیوه، سرب و نیكل هستند مس، کروم، کادمیوم، شامل عموما آلاينده

های آلوده فعالیتهای زيستی و حاصلخیزی خاک را محیطی و تهديد سلامت انسان، مقادير بالای فلزات سنگین در خاک

 .(Yan-de et al  ،2007) يابدو در نتیجه عملكرد محصولات کشاورزی نیز تقلیل میکاهش داده 

متشرع ) باشدها میزدايی آلايندهپالايی، فناوری استفاده از گیاهان برای استخراج، تثبیت، محبوس کردن و يا سمیتگیاه 

متناسب با شرايط زيست بوم و سازگار با محیط  اين فناوری روشی موثر، ارزان قیمت، زيبا پسند و(. 6981زاده و همكاران، 
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بر اساس تحقیقات انجام شده برخی گیاهان بیش اندوز و جاذب  کنند.ها را از خاک پالايش میزيست انسان بوده و آلودگی

                            توان بهاند. از گیاهان بیش اندوز میپالايی گزارش شدهفلزات سنگین برای استفاده در فناوری گیاه
Thlaspi caerulescens,Ipomea alpinhe, Holumaniastrum robertii, Berkheya coddii, Astragalus racemosus, 

Sebertia acuminate  ها اشاره کرد دار و لگومتوان به ازمک، آفتابگردان، سورگوم، استپی ريشو از گیاهان بومی و زراعی می

پالايی فلزات سنگین معمولا شامل مكانیسم های (. گیاهLasat، 200و Golchin et al ،2006، 6981متشرع زاده و همكاران، )

-استخراج گیاهی )گیاه جذبی(، تصفیه )پالايش( ريزوسفری، تثبیت گیاهی و آزادسازی به صورت ترکیبات گازی به هوا می

ی ريشه در انتقال اين آلودگی به اندام هوايی و تصفیه استخراج به معنی جذب و انتقال فلزات از خاک آلوده و تواناي باشد.

ريزوسفری به مفهوم استفاده از ريشه گیاه برای جذب فلز و تغلیظ آن در ريشه و يا رسوب در سطح ريشه است. فلزات سنگین 

دارند. افزون بر آن، اين های کم، اهمیتی ويژه بار فیزيولوژيک بر جانداران در غلظتبه دلیل غیر قابل تجزيه بودن و آثار زيان

-شوند. کادمیم، سرب، نیكل و واناديم از مهمترين اين فلزات آلاينده میهای غذايی میها وارد خاک، گیاه و زنجیرهآلاينده

گران و  های آلوده وجود دارد که عمدتاً بسیارهای مختلف برای پالايش خاکآورند. روشهايی جدی به بار میباشند و خسارت

تواند به پالايش و استفاده های آلوده میهای کم هزينه تر برای رفع آلودگی خاکينه بوده و به اين دلیل استفاده از روشپر هز

های آلوده، استفاده از گیاهان های نوين و کم هزينه برای پالايش خاکبهینه از اين اراضی کمک نمايد. يكی از روش

(Phytoremediationمی ) بر هزينه کمتر، سازگار با طبیعت بوده و نیاز به تجهیزات و امكانات کمتری نسبت به باشد. که افزون

پالايی عناصر سنگین است که در اين روش جذب و های گیاهکشی گیاهی يكی از روشهای پالايش دارد. عصارهساير روش

ها از وش با برداشت گیاهان از خاک، آلايندهباشد. در اين رهای قابل برداشت گیاهی مدنظر میها در بافتآوری آلايندهجمع

 (Mattina et al ،2003و  Klute ،1986) شوندخاک زد وده می

های مرزی کشورمان و اهمیت آن بر سلامت با توجه به امكان وجود آلودگی خاک ناشی از جنگ خلیج فارس در استان 

های آلوده به عناصر استفاده از گیاهان برای پالايش خاکمنظور  بررسی امكان هانسان، گیاه و محیط زيست، اين پروژه ب

لذا هدف اصلی اين . رسیدضرروری به نظر میاستان کهگیلويه و بويراحمد  اراضی کشاورزی های نفتی درسنگین و آلاينده

کارآيی گیاهان وسیله گیاهان مورد مطالعه و محدوده ه های آلوده به عناصر سنگین بامكان پالايش سبز خاک پژوهش بررسی

 باشد.می های آلودهدر پالايش خاک
 

 ها مواد و روش

های نفتی های آلوده به عناصر سنگین و آلايندهبه منظور بررسی امكان استفاده از گیاهان برای پالايش خاک پژوهشاين 

با تیمار نوع گیاه )يک های کامل تصادفی در اراضی کشاورزی در استان کهگیلويه و بويراحمد در قالب طرح آماری بلوک

( در سه تكرار اجرا یوحش ونجهيمحصول زراعی: جو، يک محصول سبزی و صیفی: خیار و دو گیاه مرتعی غالب استان: بهمن و 

واقع شده   Southem Zagros Zoneشد. از نظر تقسیم بندی اگرواکولوژيكی استان کهگیلويه و بويراحمد در منطقه اکولوژيكی 

)جدول  نتايج آزمون خاکو توصیه کودی نیز بر اساس  هلات زراعی و سبزی و صیفی، ارقام غالب منطقه بودارقام محصو است.

برداری انجام و مقدار منطقه که احتمال آلودگی زياد بود نمونه پنج. برای اين منظور از و حدود بحرانی عناصر برآورد شد (6

-گیری و يک منطقه آلوده به عناصر سنگین و آلاينده( اندازه3-93)( خاک سطحی PAHsهای نفتی )عناصر سنگین و آلاينده

 است.آورده شده  دوهای آن در جدول شماره های نفتی انتخاب گرديد. که نتايج میزان آلاينده
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 و شيميايي  نمونه خاك محل آزمايشي نتايج تجزيه فيزيک -1جدول 

 (cm)عمق 

هدايت 

الكتريكی 

)1-(dSm 

درصد مواد 

 شوندهثیخن
 درصد کربن آلی بافت خاک درصد اشباع واکنش گل اشباع

93 – 3 6/6 5/53 6/1 46 Si-L 69/6 

 (cm)عمق 
ازت کل 

 )درصد(

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

منگنز قابل 

 جذب

آهن قابل 

 جذب
 مس قابل جذب روی قابل جذب

)1- (mg kg 

93 - 3 69/3 5/92 234 38/66 88/1 34/2 62/3 

 
 در محل مورد آزمايش( ميلي گرم بر كيلوگرم)( و عناصر سنگين PAHsنتايج ميزان آلاينده هاي نفتي) -2جدول 

 امامزاده جعفر آنالیت رديف

6 Naphtalene 6/3 

2 Acenaphthene 35/3 

9 Acenaphthylene 69/6 

4 Fluorene 68/3 

5 Phenanthrene 61/3 

6 Anthracene 43/3 

1 Fluoranthene 38/3 

8 Pyrene 2/3 

3 Benz(a)anthracene 6/3 

63 Chrysens 36/3 

66 Benzo(b)fluoranthene 36/3 

62 Benzo(k)fluoranthene 36/3 

69 Benzo(a) Pyrene 22/3 

64 Benzo(g,h,i) Perylene 63/3 

65 Benzo(1,2,3c,d)Pyrene 26/3 

66 Dibenz(a,b)anthracene 6/3 

 6/8 ( Pb.avaل جذب)سرب قاب 61

 34/6 ( Pb.avaنیكل قابل جذب) 68

 36/3 ( Pb.avaکادمیم قابل جذب) 63

 39/41 ( Pb.avaواناديم قابل جذب) 23

 

انجام شد.  بهارو خیار سبز در  پائیزجو ، بهمن، گون و يونجه وحشی در شامل   سازی زمین کشت محصولات پس از آماده

های لازم انجام و  برداشت )جو، مون خاک به هر کرت اضافه گرديد. در طول دوره رشد مراقبتکودهای مورد نیاز براساس آز

های گیاهان پس از نمونه .بهمن، گون و يونجه وحشی ( در اواخر ارديبهشت ماه و خیار سبز در اواخر خرداد ماه انجام گرفت

گیری غلظت عناصر سانتیمتری جهت اندازه 93-63و  3-93 هایعمقسازی به همراه نمونه های خاک برداشته شده از آماده

های نفتی در خاک )در دو عمق( و گیاه )ساقه و برگ و دانه محصولات زراعی، سنگین )سرب، کامیم، نیكل و واناديم( و آلاينده

نتايج توسط د. ارسال گردي آزمايشگاه مرجعاندام رويشی گیاهان مرتعی و اندام رويشی و میوه محصولات سبزی و صیفی( به 
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های آلوده، محدوده کارآيی گیاهان در پالايش خاکمورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت و  SASبرنامه نرم افزاری آماری 

  . شدهای آلوده تا رسیدن به غلظت مجاز آلاينده ها تعیین مناسبترين گیاهان برای پالايش خاک
 

   نتايج و بحث

در سطح  یدار یدهد که اختلاف معنینشان م سهاز جدول  نیلظت فلزات سنگغ انسيوار هيحاصل از تجز جينتا یبررس

 وجود دارد. میو کادم كلین نیدر تجمع دو فلز سنگ اهانیگ نیدرصد ب کياحتمال 

 
 نتايج تجزيه واريانس عناصر سنگين در نمونه گياهي  -3جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 کادمیم نیكل

 ns 463616 ns 14/535 2 تكرار

 69/5945 *.* 65632624 *.* 5 تیمار

 24/686 213383 63 خطا

ns و *.* به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال يک درصد 

 

بهمن و  يیدر اندام هوا كلیتجمع ن نيشتریدهد که بینشان م چهاردو عنصر از جدول  نيغلظت ا نیانگیم سهيمقا

غلظت مربوط به بذر جو بوده که  نيشتریهم ب میعنصر در بذر جو وجود داشته است. در خصوص کادم نيغلظت ا نيکمتر

بهمن  يیغلظت مربوط به اندام هوا نيوجود نداشته و کمتر صولمح نيا يیعنصر در اندام هوا نيبا غلظت ا یداریاختلاف معن

 (.4)جدول  بوده است

 
 مختلف اهانيو بذر گ ييدر اندام هوا ميادمو ك کليغلظت ن نيانگيم سهيمقا -4جدول 

 تیمار     

  عناصر

  سنگین

 جو

 )اندام هوايی(

 جو

 )بذر(

 يونجه

 )اندام هوايی(

 يونجه

 )بذر(

 خیار

 )اندام هوايی(

 بهمن

 )اندام هوايی(

 D* 456 D 248 B 2919 CD 6693 BC 2328 A 6443 نیكل

 A 46/86 A 48/36 BC 35/63 D 61/6 B 85/23 C 0.0 کادمیم

 ندارند. گريكديدر سطح احتمال پنج درصد با  یدار یحرف بزرگ مشترک باشند، اختلاف معن کيدر  فيکه در هر رد يیها نیانگی*. م

 

 ندهيغلظت هر سه آلا نیانگیم نيشتریدهد که بینشان م پنجدر خاک از جدول  ندهيسه آلا نيغلظت ا نیانگیم سهيمقا

-یبهمن کشت شده بود، م اهیکه گ یغلظت در خاک نيل جو در آن کشت شده بود و کمترکه محصو یزراع نیدر خاک زم

 باشد.

 
 در خاك محصولات مختلف يها نفتندهيغلظت آلا نيانگيم سهيمقا -5جدول 

 ندارند. گريكديدر سطح احتمال پنج درصد با  یدار یحرف بزرگ مشترک باشند، اختلاف معن کيدر  فيکه در هر رد يیها نیانگی*. م

 

 

 تیمار           

 آلاينده

 های نفتی

 جو

 

 يونجه

 

 خیار

 

 بهمن

 

Fluorene A* 0.38 B 0.16 B 0.13 B 0.08 
Pyrene A 0.24 AB 0.12 B 0.11 B 0 

Benzo[g,h,i]perylene  A 0.33 AB 0.27 BC 0.15 C 0.12 
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های نفتی آلوده به عناصر سنگین و آلاينده هایحاصله، امكان پالايش سبز خاک جيبا توجه به نتانتیجه گیری کلی: 

 کهیهای آلوده متفاوت بوده، به طورمحدوده کارآيی گیاهان در پالايش خاک یبوسیله گیاهان مورد مطالعه وجود داشته ول

توجه به را در خود داشته و با  میتجمع کادم نيشتریجو ب اهیرا در خود داشته و گ ميو واناد كلیتجمع ن نيشتریبهمن ب اهیگ

 حاصل گردد. زیغلظت مجاز آلاينده ها ن ،دیتوان انتخاب و کشت و توسعه داد تا ضمن تولیرا م اهینوع گ یمكان و نوع آلودگ

 

  نابعم
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Abstract  
High concentration of  heavy metals and petroleum contaminants in soil, by entering the food chain can cause 

various diseases to humans and other organisms. One of the recent cheap methods of soil remediation is 

phytoremediation. One survey in a randomized complete blocks design was conducted in kohgyloyeh and 

boyerahmad province with treatments  one cereal crop (barley), one vegetable crop (cucumber) and two 

privilege range plants (Medicago Scutellata &Stipa Barbata) in three replications. Cultures that was necessary 

created in emamzadeh jafar. After a culture period, plant and soil samples from the experimental plots in order 

to analysis was removed. Results showed that the highest concentration of nickel in stipa and the lowest 

concentration of this metal in barley seed. The highest concentration of cadmium in the barley seed and the 

lowest concentration in the is related to the stipa shoot 

Keywords: Phytoremediation, heavy metals, oil contaminants 


