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پالاییآلودگی زیست بوم، سلامت انسان و زیستمحور مقاله:   

خوزستان نفتی در اراضی کشاورزیهای در جذب هیدروکربندو گیاه زراعی  نقشبررسی   
 3، مریم جوادزاده2، رسول ميرخانی*1 فضل هادي موسوي سيدمحمد

 عضو هيئت علمی مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی خوزستان  1
 عضو هيئت علمی موسسه تحقيقات خاک و آب 2

 محقق مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزي و منابع طبيعی خوزستان 3

 چکیده
هاي مختلف وسيع صنعتی وکشاورزي در استان خوزستان زمينه برداريوجود بخش عظيمی از صنایع سنگين، نفت، گاز، پتروشيمی وبهره

نيز سایرجنگهاي بعد  ها از جمله وقوع جنگ تحميلی ون را فراهم نموده است. همچنين بروز برخی پدیدهایجاد آلودگيهاي وسيع نفتی و عناصر سنگي

هاي بررسی امكان استفاده از گياهان براي پالایش خاک به منظور ازآن در منطقه وآتش زدن برخی تأسيسات نفتی را باید به این مطلب اضافه نمود.

ونيز بررسی ميزان تأثير گياهان زراعی و باغی مختلف از نظر پتانسيل  هاي نفتی در اراضی کشاورزي استان خوزستان آلوده به عناصر سنگين و آلاینده

هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوک 1390این تحقيق با استفاده از دو نوع گياه زراعی شامل ذرت و خربزه در سال جذب هيدروکربنهاي نفتی، 

 هاي نفتی مانند برخی آلایندهدار بر جذب نتایج نشان داد گياهان مورد استفاده داراي تأثير معنی زي شاوور به اجرا در آمد.ایستگاه تحقيقات کشاور

Phenanthrene و  Pyreneو همچنين ميزان جذب این هيدروکربنها در بخشهاي مختلف اندامهاي گياه با هم تفاوت داشته اند.  اندبوده 

 هاي نفتی، گياه پالایی، خوزستاندهآلاین: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ی، بهه دروکربنهه نفتهاستان خوزستان با ذخایر عظيم نفت وگاز از مهمترین مراکز نفتی ایران به شمار می آید. آلودگی خاک ناشی از مواد هي

هده اسهت. بها استان خوزسهتان قابهل مشها شكل وسيع در اطراف تأسيسات اکتشاف و پالایش، وبه شكل موضعی در مسيرهاي انتقال این مواد در سطح

ج مداوم نفت از ایهن هاي نفت وگاز واستخراهاي حفاري چاهها وصنایع پتروشيمی موجب افزایش فعاليتافزایش جمعيت وبه دنبال آن توسعه پالایشگاه

ت زیسهت محيطهی ونيهز سوي دیگر عدم رعایهت الزامها هاي مصرف گردید. ازهاي نفتی به مكانها وسپس انتقال فرآوردهاستان وانتقال آن به پالایشگاه

سهت شهده وباعه   هاي هيهدروکربنی وارد محهيز زیهاي اخير مقادیر زیادي از آلایندهرهاسازي ضایعات هيدروکربنی در طبيعت موجب شده تا در دهه

 (.1389محيطی در استان خوزستان گردد)خادمی فر،هاي زیستایجاد آلودگی

ریزشههاي نفهت خهام  .(1379هاي بزرگ  اسهت)دبيري،یل آلودگی نفتی، استفاده بی وقفه ومداوم و فزاینده منابع نفتی در مقياسكی از بزرگترین دلای

 كهی ازی(. 2006باع  آسيب هاي زیادي به وضعيت زیست وسلامت خاک وآب ودرنتيجه به سلامت انسانها ومنابع طبيعی شده است)پرزپاون وهمكاران،

یهزش نفتهی حهدود (. دراثر این ر2007در جریان جنگ دوم خليج فارس اتفاق افتاد )کيم وهمكاران، 1991اي  تصادفی نفت در سالبزرگترین تراوش ه

عيهت حيوانهات کيلومتر از سواحل کویت وعربستان پخش شد وبسياري از موجودات زنده شامل اکثر جم 770یک ميليون تن نفت خام در طول بيش از 

ارند)تولوسها د(.  ترکيبات حاصل از احتراق مواد نفتی تمایهل بهه جهذب سهریع روي ذرات وتجمهع در رسهوبات 2003رفت)بارت،وگياهان محلی از بين 

مهمتهرین . (2002(پيرین است که خاصيت سرطان زایی بسيار زیهادي دارد)وانهگ وهمكهاران،aكی از خطرناک ترین این مواد بنزو)ی(. 2004وهمكاران،

-يرسهازي مهیققادیر بيشتري تجمع پيدا می کند شهامل اطهراف پالایشهگاهها، تأسيسهات نفتهی، صهنایع آلهومينيم، آههن و مناطقی که این مواد در م

 (.2002باشد)جاکب،

روشهاي گوناگونی جهت کاهش یا رفع آلودگی منابع آب وخاک وجود دارد. برخی از این روشها شامل روشههاي اسهتفاده از تكنيكههاي مهندسهی مثهل 

اي هستند ودر بسياري از موارد روشهاي اقتصادي وقابل اجرایی نيستند. با توجه به ضرورت رفع یا خاکبرداري روشهاي گران وپرهزینه  شستشو با اسيد

 انهدپهالایی توجهه نمهودههها یها گيهاهدر سالهاي اخير پژوهشگران به روشهاي استفاده از گياهان براي زدودن آلهودگی ،نفتی هايیا کاهش انواع آلودگی

 هاها در خاک استفاده می شود. در این روش آلاینهدهپالایی از گياهان براي از بين بردن، تجزیه کردن و یا غيرفعال کردن آلایندهدر گياه (.2003)گليک،

                                                           
 mousavifazl@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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گزارش نمهوده انهد  ( 1386(. خداوردي لو وهمكاران)2005گيرند)مرکی وهمكاران،بوسيله ریشه جذب  ودر گياه ذخيره شده و مورد متابوليسم قرار می

هاي معدنی وآلی مورد استفاده قرار گيرد، که روش استفاده از گياهان براي زدودن آلودگی)پالایش سبز( علاوه بر اینكه می تواند براي هر دو نوع آلاینده

اي کهه غلظهت هاي خهاک یها آب آلهودهتمپالایی براي تصفيه وزدودن سيسهاي پالایش، کم هزینه وساده نيز هست. فرایند گياهدر مقایسه با سایر روش

 گيرد. هاي آن کم است، بيشتر مورد استفاده قرار میآلاینده

یهاي ایهن هها از مزاآلودگی پالایی داراي مزایا و معایبی نيز هست. اجراي آسان واقتصادي وساده بودن این روش ونيز تأثير بر طيف وسيعی ازفرایند گياه

ها از معایب ایهن ایر روشها وزمان طولانی تر این فرایند نسبت به ساز گياهان آلوده، تأثير در دامنه کم غلظت آلاینده روش وامكان  تغذیه حيات وحش

ین روش ونيز تهأثير بهر پالایی داراي مزایا و معایبی نيز هست. اجراي آسان واقتصادي وساده بودن ا(. فرایند گياه1391شوند )کاردان،روش محسوب می

زمهان طهولانی تهر ایهن وها ها از مزایاي این روش وامكان  تغذیه حيات وحش از گياهان آلوده، تأثير در دامنه کم غلظت آلایندهاز آلودگی طيف وسيعی

ر ه پهالایی  شهبدر د( در بررسی توانایی گيا1385لندي و همكاران)(. 1391شوند )کاردان،ها از معایب این روش محسوب میفرایند نسبت به سایر روش

( در 1386ان)پهور و همكهارمهی شهود. بسهالت %70کاهش مقدار آلاینده هاي نفتی گزارش دادند که حضور گياه شبدر باع   حذف آلاینده ها در حدود

گلرنهگ، آفتهابگردان،  پالایی ومكانيكی اثر چهار نهوع گيهاه شهامل گيهاههاي نفتی به روش گياههاي آلوده به هيدروکربنآزمایشی در مورد پالایش خاک

هاي هوایی عملكرد انداماگروپایرون و تال فسكيو را مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که وجود هيدروکربنهاي نفتی در خاک، موجب کاهش رشد و

ت. بيشهترین ميهزان اسههاي نفتی بيشتر بوده هاي بالاتر هيدروکربنو ریشه در همه تيمارهاي گياهی در مقایسه با شاهد شد و این کاهش در در غلظت

گردان نيز  ن گياه آفتابکاهش در غلظت مواد نفتی نيز با استفاده از گياهان اگروپایرون وتال فسكيو به خصوص در سطح پایين آلودگی بوده است. همچني

 ها در هيچ یک از تيمارها نداشته است. داري بر کاهش غلظت این آلایندهتأثير معنی

 در خاک هاي لایندهآ مقادیر کاهش بر خرما با همراه آفتابگردان و یونجه ذرت، شامل  گياهی گونه چند پالایی گياه اتاثر بررسی در (1389محبی)

 وگياه دارد وجود دار نیمع اختلاف آزمایش در شده برده کار به مختلف گياهان بين که داد نشان خوزستان نفتی ترکيبات به آلوده خاکهاي در خوزستان

 است. شده خاک از نفتی ترکيبات از بيشتري مقادیر حذف باع  وآفتابگردان ذرت گياهان به نسبت یونجه

 

 هامواد و روش
استان خوزستان این تحقيق  هاي نفتی در اراضی کشاورزيهاي آلوده به آلایندهاستفاده از گياهان براي پالایش خاک بررسی امكان به منظور

يقات کشاورزي شاوور به اجرا هاي کامل تصادفی در ایستگاه تحقدر قالب طرح بلوک 1390ذرت و خربزه در سال  با استفاده از دو نوع گياه زراعی شامل

 در آمد.

ر مسير محور اهواز ددقيقه  50درجه و 31دقيقه وعرض جغرافيایی  27درجه و  48کيلومتري شمال اهواز درطول جغرافيایی  70ایستگاه شاوور در 

حداقل رطوبت نسبی به  وسانتيگراد و حداکثر  51رودخانه هاي کرخه و کارون و اقع شده است. حداکثر دماي مطلق ماهيانه  اندیمشک و در حد فاصل

 شت آبرفتی رودخانه ايميلی متر خواهد بود. خاکهاي ایستگاه در یک واحد فيزیوگرافی د240درصد و متوسز بارندگی ساليانه حدود 22و  73ترتيب 

 باشدمی fine,mixed,hypertermic,AericHaplaquepts بندي خاک تا حد فاميل بصورتک ایستگاه از نظر ردهقرارگرفته است وخا

اري وميزان عناصر سنگين برد(.  براي انتخاب  محل مناسب اجراي پروژه، از پنج منطقه که احتمال آلودگی زیادي وجود داشت نمونه1361)طاهرزاده،

 (. 1يري گردید)جدولگسانتيمتري اندازه 0-30طحی در عمقوآلاینده هاي نفتی در خاک س
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 (mg/kg)بر حسب  هاي خاکدر نمونه  PAHsميزان -1جدول 

اوورایستگاه ش خرمشهر شادگان امیدیه آنالیت ردیف  روستای بنی صالح 

1 Naphtalene 26/0  90/1  18/0  20/1  10/1  

2 Acenaphthene 16/0  12/0  19/0  11/0  18/0  

3 Acenaphthylene 57/1  09/0  79/0  68/0  20/1  

4 Fluorene 16/0  07/0  05/0  04/0  23/1  

5 Phenanthrene 07/0  70/0  04/0  08/0  11/0  

6 Anthracene 09/0  18/0  15/0  11/0  00/1  

7 Fluoranthene 16/0  10/0  09/0  13/0  00/1  

8 Pyrene 05/0  02/0  04/0  07/0  05/0  

9 Benz[a]anthracene 06/0  02/0  06/0  05/0  00/1  

10 Chrysene 07/0  02/0  06/0  77/0  91/0  

11 Benzo[b]fluoranthene 04/0  05/0  03/0  41/0  00/1  

12 Benzo[k]fluoranthene 06/0  20/0  13/0  17/0  00/1  

13 Benzo[a]pyrene 02/0  03/0  99/0  04/0  00/1  

14 Benzo[g,h,i]perylene 20/0  03/0  23/0  16/0  87/0  

15 Benzo [1,2,3-c,d]pyrene 92/0  53/0  14/0  15/0  62/0  

16 Dibenz[a,h]anthracene 17/0  02/0  14/0  14/0  99/0  

 

ل از کشت هاي قبتعيين نمونه ها وسایر شرایز محل اصلی انجام آزمایش انتخاب گردید. با انتخاب محل آزمایش وسپس با در نظر گرفتن ميزان آلْاینده

 عد از برداشت(، کشت محصولات مورد نظر در تاریخهاي کشت مناسب هر محصول انجام گردید. ب2جهت تعيين خصوصيات فيزیكی وشيميایی)جدول

مورد تجزیه و    mstatcماري افزار آهاي به دست آمده با استفاده از نرمگيري شده و دادههاي نفتی در خاک وگياه اندازهآلاینده محصول نيز غلظت

 تحليل آماري قرار گرفتند. 

 

  

 تجزیه خاک محل آزمایش – 2جدول 

مق نمونهع  
Ec 

dS.m-1 
pH 

O. C 

% 

P 

mg.kg-1 

K 

mg.kg-1 

Zn 
mg.kg-1 

Fe 

mg.kg-1 

Mn 

mg.kg-1 

Cu 

mg.kg-1 

Cm 30-0  9/2  2/7  85/0  3/9  240 9/0  8/2  3/2  4/1  

60-30  4/4  3/7  65/0  4/6  245 4/0  6/1  5/1  1/1  
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 نتایج و بحث

ها مانند لایندهآآورده شده است.  غلظت برخی  3شده  در جدول  برداشت هايخاک هاي انجام شده بر روي نمونهگيرينتایج اندازه

Acenaphthene  ،Anthracene  ،Benzo [1,2,3-c,d]pyrene ،گيري نبودند.ادیر بسيار کم آن قابل اندازهبه دليل مق 
 

 گرم بر کيلوگرم(لاینده هاي نفتی) ميلیميزان آ -3جدول

 نوع آلاینده خربزه ذرت

 1تکرار  2تکرار  3تکرار  1تکرار  2تکرار  3تکرار 

0 0.0331 0.07587 0 0 0 Naphtalene 

      Acenaphthene 

0.12356 0.1301 0.1349 0.11139 0.1045 0.13292 Acenaphthylene 

0.046311 0.052459 0.042494 0.095817 0.029796 0.033453 Fluorene 

0.204143 0.031105 0 0 0.270219 0 Phenanthrene 

0 0 0 0 0 0 Anthracene 

0.142345 0.137241 0.461658 0.022065 0.0751 0.034073 Fluoranthene 

1.334043 1.24542 1.730163 0 0 0 Pyrene 

0.068945 0.066502 0.182934 0.360669 0.075335 0.06268 Benz[a]anthracene 

0.11875 0.086156 0.123069 0.137952 0.133947 0.086156 Chrysene 

0.026784 0.007776 0.028188 0.007776 0.007776 0.007776 Benzo[b]fluoranthene 

0 0 0 0.03885 0 0.008633 Benzo[k]fluoranthene 

0.027911 0 0.00072 0.320113 0 0.038701 Benzo[a]pyrene 

0.515292 0.490887 0.20667 0.216945 0.478066 0.613917 Benzo[g,h,i]perylene 

      Benzo [1,2,3-c,d]pyrene 

0.06924 0.05134 0.0097 0 0.09732 0.08196 Dibenz[a,h]anthracene 

 

 يبات نفتیشود به جزدر مورد ترکآورده شده است. همانگونه که ملاحظه می 4شده در جدول گيري هاي خاک اندازهنمونه نتایج تجزیه واریانس

Phenanthreneو Pyreneاند یا به عبارت دیگر گياهان کشت شده به دار نبودهشده در خاک داراي  تفاوت معنیگيري ، سایر عناصر وترکيبات اندازه

داراي اند. بر این اساس کرتهاي تحت کشت ذرت هاي مورد نظردر خاک نداشتهداري در تغيير آلایندهجز در این دو مورد تفاوت معنی

 ش مقدار بيشتر این ترکيب در خاک نسبت به ذرت شده است.گياه خربزه باع  کاه Pyreneکمتر ودر مورد  Phenanthreneمقدار
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 هاي خاکصر سنگين در نمونههاي نفتی و عنانتایج تجزیه واریانس آلاینده -4جدول

 

 

 هاي خاکهاي نفتی و عناصر سنگين در نمونهنتایج تجزیه واریانس آلاینده -4ادامه جدول

 

 

 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

Naphtalene Acenaphthene Fluorene Phenanthrene Fluoranthene Pyrene Benz[a]anthracene Chrysene 

 0.000 0.011 0.033 0.016 0.012 0.001 0.000 0.001 2 تكرار

 ns 0.002 ns 0.000 ns 0.000 1 محصول
**0.000 ns 0.062 *3.095 ns 0.005 ns 0.000 

 0.000 0.022 0.033 0.019 0.025 0.001 0.000 0.001 2 خطا

         5 کل

منابع 

 تغيير

درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

Benzo 

[b]fluoranthene 

Benzo 

[k]fluoranthene 

Benzo 

[a]pyrene 

Benzo 

[g,h,i]perylene 

Dibenz 

[a,h]anthracene 
Pb.(ava) Ni.(ava) 

 0.001 0.001 0.001 0.007 0.018 0.000 0.000 2 تكرار

 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.018 ns 0.002 ns 0.000 ns 0.056 ns 0.022 1 محصول

 0.001 0.012 0.006 0.063 0.013 0.000 0.000 2 خطا

        5 کل
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 رت ویا بذر گياهان ذ دانه شت شده به صورت جداگانه در قسمت رویشی وف گياهان برداهاي نفتی درقسمتهاي مختلهمچنين ميزان ترکيبات وآلاینده

 هاي درجزیه واریانس ميزان آلایندههاي مورد نظر ناچيز بوده است. نتایج تمقادیر سایر آلاینده گرددگيري گردید. همانگونه که ملاحظه میخربزه اندازه

ي مختلف گياهان گردد از نظر ميزان جذب عنصر سرب بين قسمتهاآمده است. چنانكه ملاحظه می 5 قسمتهاي مختلف گياهان مورد نظر در جدول

دار د معنیسطح پنج درص ته است. اما این اختلاف براي عنصر نيكل در سطح یک درصد وبراي عنصر وانادیم درشداري وجود ندامورد نظر تفاوت معنی

 بوده است. 

 هاي گياهیهاي نفتی در نمونهنتایج تجزیه واریانس آلاینده -5جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

Pb.(ava) Ni.(ava) V.(ava) 

 163044.4 7035126.2 142260145.4 2 تكرار

 ns 164187835.58 **82024820.6 *1976524.9 4 قسمتهاي مختلف گياهی

 294031.5 7377512.8 149813144 8 خطا

    14 کل

 

 

 گیرینتیجه
همچنين قسمتهاي مختلف وگيري شده توسز گياهان مختلف هاي اندازهگردد توانایی جذب برخی از آلایندهشاهده میهمانطوریكه از نتایج م

توان ها میدهوت جذب آلایني متفات. اول اینكه با استفاده از گياهان با پتانسيلهااین گياهان متفاوت بوده است. این موضوع از دو جنبه قابل بررسی اس

ه رخی گياهان ببا توجه به اینكه بها اقدام نمود که به موضوعاتی در این زمينه در قسمت نتایج اشاره شده است. اما نسبت به کاهش مقادیر برخی آلاینده

خوراکی آنها ضروري است.  ها، بخصوص در بخشهايباشند  بنابراین توجه به مقادیر این آلایندهنسان میصورت مستقيم وغير مستقيم مورد استفاده ا

داف نحوه برخورد با گياهان برداشت پالایی یک از اههاي گياهاگرچه این مطلب مستقيما به اهداف این پروژه مربوط نيست اما با توجه به اینكه در برنامه

فلزات  اي مختلف نفتی وبا توجه به گسترش آلودگيه رسد.باشد بنابراین توجه به این مطلب هم ضروري به نظر میودگی میشده از مزارع داراي آل

پالایی روشهاي گياه ها به خصوص با استفاده ازتري در خصوص روشهاي کاهش ميزان آلایندهگسترده گردد بررسيهاي مستمر وسنگين پيشنهاد می

 مدنظر قرارگبرد.
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Abstract 

The existence of a large part of the heavy industry, oil, gas, petrochemicals, and various large industrial and agricultural 

sectors in Khuzestan province has created a vast source of oil pollution. Also, the occurrence of some of the phenomena, 

including the occurrence of the imposed war, as well as other subsequent wars in the area and the burn of some oil facilities, 

should be added to this. In order to study the possibility of using plants to pollute soils contaminated with and oil pollutants 

in agricultural lands of Khuzestan province. To study the effect of different crops and arable crops on the potential of 

adsorption of hydrocarbons, this study was carried out using two types of crops including corn and melons were planted in a 

completely randomized block design in Shavour Agricultural Research Station in 2011. The results showed that the plants 

used had a significant effect on the absorption of some oil pollutants such as Phenanthrene and Pyrene, and also the 

absorption rate of these hydrocarbons in different parts of the plant organs was different. 
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