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  چكيده

خيز پازنان گچساران بود. از هاي گياهي مقاوم به فلزات سنگين در منطقه نفتاضر شناسايي و ارزيابي گونههدف از تحقيق ح

 2× 2پلات  30، انتخاب گرديد. در هر محدوده 1500متر تا  1000متر و  1000تا  500متر،  500تا  0مركز آلودگي، سه محدوده 

گيري فلزات سنگين سرب و اندازه برايآوري شد. نمونه خاك، از منطقه جمع 15هاي پوشش گياهي برداشت شد و مستقر و ويژگي

جهت ارزيابي توانمندي گياهان استفاده گرديد. در منطقه  BACو  TF ،BCFهاي استفاده شد. شاخص ICP-OESنيكل از دستگاه 

ن نشان داد بين غلظت كل سرب و تبادلي خانواده جمع آوري و شناسايي شد. نتايج حاصل از مقايسه ميانگي 12گونه گياهي از  24

 Xanthium هايداري وجود داشت. گونههاي مورد بررسي اختلاف معنيدر محدوده خاك، غلظت نيكل كل و تبادلي خاك،

spinosum L. ، Alhagi camelorum ،Sinapis arvensis L. ،Calotropis procera L. ،Stipagrostis plomusa،Avena fatua L.   و

Cynodon dactylon هايگونه همچنيناستخراجي براي سرب، از طريق گياه ياندوزداراي خاصيت بيش Stipagrostis plomusa ،

Calotropis procera L. ،Xanthium spinosum L. ،Centaurea iberica ،Sinapis arvensis L.، Stipa capensis و Cynodon 

dactylon هاي فوق برخي از گونه فوق، نتايج باشند. براساساستخراجي براي نيكل ميطريق گياهاز  ياندوزداراي خاصيت بيش

فلزات سرب و نيكل  انباشتگر عنوان به توانرا مي .Sinapis arvensis Lو  .Stipagrostis plomusa ،Calotropis procera Lمانند 

  .نمود انتخاب سرب و نيكل  به آلوده هايخاك پالاييگياه براي را آنها بعدي تحقيقات در و نمود استفاده

  

  . هاي گياهي، پازنان گچساران، فلزات سنگين، گونهخيزمناطق نفت :هاي كليديواژه

  

                                                   

  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهرانآموخته دكتري  دانش -1

   دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران استاد -2

  jafary@ut.ac.ir*: نويسنده مسئول: 

  فناوري كشاورزي، دانشگاه تهران، كرج، ايران.دانشكده مهندسي و  	دانشيار -3

  دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج، ايران.دانشيار   -4
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  مقدمه

آلوده شدن منابع خاك و آب به تركيبات مختلف آلي و 

معدني به دليل ارتباط نزديك اين دو با تغذيه موجودات زنده 

در تأمين غذاي موجودات  هادليل دخالت مستقيم آنو به

محيطي و سلامت انسان حائز هاي زيستزنده ازنظر جنبه

اهميت است. مواد نفتي از منابع مختلف وارد محيط 

گردند. بيشترين منابع ورود آلودگي نفتي به خاك شامل: مي

باشند. برداري نفت ميها و سكوهاي بهرههاي نفت، دكلچاه

زيست و ايي آلي در محيطاز آن جايي كه وجود مواد شيمي

گردد، هاي غذائي و آب منجر به بروز انواع سرطان ميچرخه

ي اخير نشان داده كه اين نتايج تحقيقات در دو دهه

محيطي ترين مواد در ايجاد مشكلات زيستتركيبات از مهم

و خاك باعث ايجاد باشند. افزايش آلودگي آب و خاك ميآب 

شود. از بين تمام ي زيادي ميمحيطمسائل و مشكلات زيست

هاي نفتي از زيست، نفت و هيدروكربنهاي محيطآلاينده

  ).33المللي خاصي برخوردار هستند (اهميت بين

ترين آلودگي خاك به تركيبات نفتي يكي از شايع 

باشد. حجم توليد نفت خام در محيطي ميمعضلات زيست

) كه 39د (باشميليون بشكه در روز مي 72جهان تقريباً 

مشكلات ناشي  هزار بشكه از آن در نتيجه 40ود سالانه حد

). ايران 37ريزد (از استخراج و خطوط انتقال به زمين مي

ي نفت و ازجمله يكي از اعضاي كشورهاي صادركننده

رو رود، ازاينتوليدكنندگان اصلي نفت در دنيا به شمار مي

ك تهديد خيز يهاي آلوده به نفت در مناطق نفتخاك

شود. ويژه براي مناطق جنوبي كشور محسوب مياساسي به

پيچيده از هزاران تركيب هيدروكربني و نفت خام تركيبي 

) كه بر 34 و 2غير هيدروكربني ازجمله فلزات سنگين است (

)، سبب 12خواص فيزيكي و شيمايي خاك تأثير گذاشته (

دنبال سخت و چسبندگي و اتصال ذرات خاك شده و به

غيرقابل نفوذ شدن خاك، زهكشي خاك و انتقال اكسيژن را 

  ). 24و  8، 7كند (مختل مي

نفت خام، فلزات  هاي موجود دردر ميان آلاينده

اي معطر و همچنين مواد هاي چند حلقهسنگين، هيدروكربن

ها، كلسيم، مس، ها، بنزنها، فنولشيميايي ازجمله آمين

گوگرد وجود دارد كه براي  روي، سرب، باريم، منگنز، فسفر و

شدت آلودگي و نوع موجودات زنده خطرناك بوده و بسته به

تواند رشد، محتواي پروتئين، نرخ فتوسنتز و گونه مي

    ).22و  1كاهش دهد (ها را دانهمحتواي رنگ

خيز صورت گرفته، از مطالعاتي كه در مناطق نفت

هاي خانواده گونهتوان به موارد زير اشاره كرد. استفاده از مي

ها انجام هاي آلوده به هيدروكربنبراي پالايش خاك 1بقولات

هاي بقولات جهت حذف شد. بر اساس نتايج اين تحقيق گونه

آوري زيست محيطي و تواند به فنهايي ميچنين آلاينده

 .)16اقتصادي پايدار براي اصلاح مناطق آلوده منجر شود (

هاي گندمي و يل گونه) پتانس2013( 2كوك و هستربرگ

هاي نفتي با اي هيدروكربندرختان را براي تصفيه ريشه

). آنها بيان كردند اگرچه زيست 12يكديگر مقايسه كردند (

توده بيشتر و عمق نفوذ ريشه ممكن است سبب بهبود 

طور اي شود ولي بهشرايط محيطي و افزايش تصفيه ريشه

ر پالايش ها و درختان دكلي تفاوت كمي بين گراس

هاي نفتي در مقايسه با شاهد، هاي آلوده به هيدروكربنخاك

گونه گياهي  55)، 2014وجود دارد. چهرگاني و همكاران (

خانواده گياهي را در منطقه آلوده  20مختلف متعلق به 

درصد اين  25آوري و شناسايي كردند. پالايشگاه تهران جمع

بودند. دو خانواده اي درصد دولپه 75اي و ها تك لپهگونه

Asteraceae  وPoaceae  بيشترين تعداد گونه را داشتند

) موفق به شناسايي و معرفي 2007). كايمي و همكاران (10(

گونه هاي گياهي شدند كه در حذف تركيبات 

هاي نفتي كارايي بالايي داشتند. برخي از گياهان هيدروكربن

، Zea maysمعرفي شده در پژوهش ايشان عبارت بودند از 

Lolium multiflorum ،Sorghum Vulgar  ،Meicago 

sativa  ،Cynodon dactylon )21) 1392). الصاق و برمكي (

سنگين  فلزات هايآلودگي گيري اندازه و به بررسي سنجش

فارس پرداختند. نتايج آنها نشان  خليج ساحلي رسوبات در

 آهن و سرب مس، سنگين فلزات غلظت داد كه متوسط

 .)5دارند ( داريمعني اختلاف هاگذرگاه رسوب در جودمو

اي كه در منطقه ) در مطالعه1388زاده و همكاران (محسن

آلوده به نفت كرمانشاه داشتند اظهار داشتند برخي از 

قادر به بقا در  .Amaranthus retroflexus Lگياهان از جمله 

ي نسب پناه و جواد). يزدان32هاي آلوده به نفت است (خاك

                                                   
1 - Fabaceae 
2 - Cook and  Hesterberg 
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هاي )، به بررسي ميزان فلزات سنگين و هيدروكربن1388(

نفتي در رسوبات ساحلي منطقه عسلويه پرداختند. آنها 

 در كبالت سنگين فلز و نفتي آلودگي گزارش دادند ميزان

 خروجي به آن نزديكي دليل گازي به 3و  2 و 1فاز ايستگاه

 فلزات نميزا و بيشتر بود ويژه منطقه و گازي فازهاي پساب

 آن نزديكي دليل به مبين در ايستگاه واناديوم نيكل و سنگين

هاي پتروشيمي ساير و مبين پتروشيمي پساب خروجي به

). ملايري و همكاران 40باشد ( مي بيشتر منطقه در مستقر

 به مقاوم گياهي هاي گونه ) به بررسي و شناسايي1387(

 گياهان اساييشن از حاصل نفتي پرداختند. نتايج هايآلودگي

 به متعلق مقاوم گونه گياهي 20 مناطق اين در كه داد نشان

 Asteraceaeو  Fabaceae هايخانواده كه دارد وجود تيره 14

 به را مقاوم هايبين گونه در گياهي پوشش درصد بيشترين

گياهي متعلق  هايگونه از ها استفادهدادند،آن اختصاص خود

 به آلوده هايخاك پالايش جهت شده،هاي ذكربه خانواده

  .)26دادند ( را پيشنهاد تركيبات نفتي

از مطالعات صورت گرفته در زمينه فلزات سنگين در 

توان به مطالعات خيز) ميساير مناطق (غير از مناطق نفت

)، ارزيابي پتانسيل گياهان مرتعي 1394معمري و همكاران (

( اراضي  هاي آلوده به سرب و رويپالايي خاكبراي گياه

)؛ ابراهيمي و 31( )مرتعي اطراف شركت سرب و روي زنجان

)، ارزيابي تجمع فلزات سنگين در گياهان 2014همكاران (

رشد يافته در خاك هاي آلوده (مطالعه موردي: قزوين، 

)، توانايي گياهان بومي 2015) و صبا و همكاران (14ايران) (

ت فلزات اطراف مراكز صنعتي استان زنجان براي انباش

  ) اشاره داشت. 36سنگنين(

خيز بودن نه خيز است و اين نفتايران كشوري نفت

تنها در ايران بلكه در ساير نقاط دنيا با مشكل بزرگ آلودگي 

خاك، آب و هوا همراه بوده است و حداكثر تخريب را براي 

كه آلودگي خاك و طوريهمراه آورده است. بهاين منابع به

عه يافته و در حال توسعه، يكي از آب در جوامع توس

ترين ترين مشكلات بشر در مقياس جهاني است و از مهممهم

هاي قرن حاضر است. همچنين غلظت زياد آلايندهنگراني

هاي نفتي در خاك افزون بر تأثير گسترده بر اكوسيستم 

ها توسط گياه شده و منطقه، باعث جذب بيشتر اين آلاينده

هاي ه زنجيره غذايي سبب بروز بيماريتواند با ورود بمي

در همين  .مختلف براي انسان و ساير موجودات زنده گردد

 گياهان شناسايي راستا تحقيق حاضر با هدف بررسي و 

 كه است نفتي (فلزات سنگين)  هاي آلاينده به مقاوم

 مورد تركيبات اين به آلوده هايخاك پالايش جهت توانندمي

  .بگيرند قرار استفاده

  

  هامواد و روش

  معرفي منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه در شهرستان گچساران در استان 

كهگيلويه و بويراحمد است. شهرستان گچساران به دليل دارا 

ترين مركز استخراج و بودن معادن غني نفت فراوان، مهم

رود. منطقه نفتي برداري نفت كشور به شمار ميبهره

ي قديمي و مشهور صنعت نفت ايران به گچساران از نواح

آيد. منطقه پازنان گچساران داراي آب و هواي شمار مي

باشد. متوسط ارتفاع منطقه مورد گرمسيري خشك مي

شناسي منطقه باشد. به لحاظ زمينمتر مي 250مطالعه 

 پازنان شامل سازندهاي شكافدار آسماري و بنگستان است.

ه جزو منطقه ايران توراني پوشش گياهي منطقه مورد مطالع

هاي اي ها، گونهمي باشد. پوشش گياهي منطقه شامل بوته

 6/22ساله است. متوسط دماي سالانه علفي چندساله و يك

 445درجه سانتيگراد و ميانگين بارندگي سالانه حدود 

). منطقه مورد مطالعه جزو مراتع 1) (شكل 9متر است (ميلي

برداران شود. بهرهسوب ميقشلاقي شهرستان گچساران مح

منطقه مورد مطالعه، شامل عشاير منطقه پازنان و دريلا 

ها شركت نفت و گاز ها و لولهنشين با چاههستند كه هم

گچساران هستند و هر روز شاهد بلند شدن دود در حوالي 

 سياه چادرهاي خود هستند.  
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  لعهمنطقه مورد مطا -1شكل 

  

  روش تحقيق

 عمليات صحرايي

متر،  500تا  0در منطقه مورد مطالعه، سه محدوده 

انتخاب گرديد. از  1500متر تا  1000متر و  1000تا  500

برداري مركز آلودگي به سمت خارج از مركز آلودگي نمونه

 2× 2پلات  30برداري، انجام شد. در هر محدوده نمونه

لات). در هر پلات ليست پ 90استقرار شد ( در مجموع 

  هاي موجود تعيين گرديد. فلورستيك و تعداد پايه گونه

، .Alhagi camelorum ،Avena fatua Lده گونه گياهي 

L. Calotropis procera  ،Carthamus oxyacantha ،

Centaurea iberica ،Cynodon dactylon ،Sinapis 

arvensis L. ،Stipa capensis ،Stipagrostis plomusa  و 

Xanthium spinosum L.  كه در هر سه محدوده مشاهده

شدند، انتخاب و جهت بررسي و آناليز ميزان فلزات سنگين 

هاي بعدي بر نيكل و سرب انتخاب گرديدند. كليه بررسي

  ذكر شده انجام گرفت.  اساس ده گونه

ها در خاك در امتداد منظور تعيين غلظت آلايندهبه 

نمونه  15ها، برداري، در تعدادي از پلاتهاي نمونهترانسكت

 عبارتي درگياهان برداشت شد. به دوانيخاك، از عمق ريشه

) برداشت شد. 15نمونه خاك (در مجموع  5هر محدوده 

اتيلن قرار گرفتند و جهت هاي پليها در كيسهنمونه

هاي فيزيكي و شيميايي خاك و تعيين گيري ويژگياندازه

آلاينده به آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده منابع غلظت 

منتقل شدند. موقعيت هر نقطه توسط  طبيعي دانشگاه تهران

  ثبت گرديد. GPSدستگاه 

  

  عمليات آزمايشگاهي

دانشكده  آزمايشگاه خاكشناسي  به خاك هاي نمونه

 شدن خشك هوا از پس و منتقل منابع طبيعي دانشگاه تهران

 برخي و مخلوط يكنواخت طور به تري،ميليم 2 الك از و عبور

 قابليت هدايت شامل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات

آلي (روش  ماده )، درصدpH)، اسيديته (ECالكتريكي (

 قابل خاك (روش هيدرومتري)، فسفر والكلي و بلك)، بافت

) (كجلدال) و Nكل ( ) (روش اولسن)، نيتروژنPگياه ( جذب

گيري ت آمونيوم نرمال) اندازه) (استاKپتاسيم قابل جذب (

 ).19شدند (
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هاي نفتي در خاك گيري ميزان هيدروكربنبراي اندازه

) EPA-3550مريكا (آاز روش آژانس حفاظت محيط زيست 

دستگاه كروماتوگرافي  وسيله). سپس به18استفاده گرديد (

، Agilent 7890Aاي مدل گازي از نوع يونيزاسيون شعله

  گيري شد. ها اندازهبنمقدار كل هيدروكر

گيري مقدار كل فلزات سنگين مورد نظر در اندازه

 هاي خاك نمونه

 الك از و عبور شدن خشك هوا از هاي خاك پسنمونه

 تعيين منظورگيري شدند. بهميليمتري، آماده عصاره 2

 4 نيتريك اسيد از خاك در فلزات سرب و نيكل غلظت كل

 خاك گيريگيري استفاده شد و عصارهعصاره برايل نرما

ميزان تبادلي فلزات سنگين سرب و نيكل به  تعيين براي

). 35) انجام گرفت (5(تتريپلكس  1DTPA وسيله محلول

غلظت كل و تبادلي فلزات سنگين سرب و نيكل با استفاده از 

ساخت كشور استراليا آناليز  GBCمدل  ICP-OESدستگاه 

  ). 13شد (

  

هاي تعيين مقدار فلزات سنگين مورد نظر در نمونه

 گياهان مورد مطالعه

براي تعيين مقدار فلزات سنگين سرب و نيكل موجود 

هاي هوايي و يا هاي گياهي (بعد از جداكردن اندامدر نمونه

 48زيرزميني) گياهان با آب مقطر شسته شده و به مدت 

شدند. پس از قرار داده  درجه سلسيوس  70ساعت در آون 

ها آسياب شده و از الك هاي گياهي، نمونهخشك شدن نمونه

متري عبور داده شدند. سپس به كمك اسيد نيتريك دو ميلي

گيري و فلزات سنگين سرب و نيكل و آب اكسيژنه عصاره

گيري فلزات سنگين سرب و نيكل استخراج شد. جهت اندازه

راليا ساخت كشور است GBCمدل  ICP-OESاز دستگاه 

 استفاده شد. 

  

براي ارزيابي  BACو  TF ،BCFهاي تعيين شاخص

  پالايي توانمندي گياهان مورد مطالعه براي گياه

براي ارزيابي توانمندي گياهان و معرفي آنها براي 

پالايش آلودگي، بايد بعد از مشخص كردن مقدار فلزات 

                                                   
1 - diethylenetriaminepentaacetic acid 

هاي گياهي و خاك، سنگين قابل استخراج در نمونه

2ي هاشاخص
TF  فاكتور انتقال؛ نسبت غلظت فلز در)

3هاي هوايي گياه به غلظت فلز در ريشه)، اندام
BCF  فاكتور)

تجمع بيولوژيكي؛ نسبت غلظت فلز در ريشه گياه به غلظت 

(ضريب تجمع بيولوژيكي؛ نسبت  4BACفلز در خاك)، 

هاي هوايي گياه به غلظت فلز در خاك)، غلظت فلز در اندام

ها، گونه مناسب يري كرد و بر اساس اين شاخصگرا اندازه

بزرگتر از  TFهاي آلوده معرفي شود. اگر براي پالايش خاك

ها يك باشند، گياه مورد نظر براي استخراج گياهي آلاينده

و   TFهاي مناسب است. همچنين گياهاني كه مقدار شاخص

BAC  در آنها بزرگتر از يك باشد، براي فرآيند گياه

 TFمناسب هستند. گياهاني كه در آنها مقدار  استخراجي

بيشتر از يك باشد، براي فرآيند  BCFكمتر از يك و مقدار 

  ).41 ( گياه تثبيتي مناسب هستند

  

  ها تجزيه و تحليل داده

اسميرنوف فرض  –ابتدا با استفاده از روش كولموگروف 

  ها بررسي شد. بودن دادهنرمال

و از    SPSS 20افزار نرمها از جهت تجزيه آماري داده

. جهت مقايسه تجزيه واريانس يك طرفه انجام شد طريق

لازم به ذكر است كه  ها از روش دانكن استفاده شد.ميانگين

ها در سطح بر اساس آزمون همگني واريانس، واريانس داده

)P- value<0/05دار بود.) معني 

خاك هاي منظور مقايسه ميانگين دادهبه t-testآزمون 

با حد بحراني و همچنين اختلاف بين ميزان سرب و نيكل 

  هاي گياهي استفاده شد.هاي هوايي و زيرزميني گونهدر اندام

  

  نتايج

  ليست فلورستيك منطقه

خانواده  12گونه گياهي از  24در منطقه مورد مطالعه 

). نتايج نشان داد كه 1(جدول  آوري و شناسايي شدجمع

ي گياهي از نظر تعداد گونه عبارت بودند هاترين خانوادهمهم

)،  كاسني %25گونه (  6) با Poaceaeاز: گندم (

                                                   
2- Translocation Factor 
3- Bio Concentration Factor 
4 - Biological Accumulation Coefficient 
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)Asteraceae و اسفناجيان %83/20گونه ( 5) با (

)Chenopodiaceae درصد  33/58 ).%50/12گونه ( 3) با

ها را درصد گونه 67/41ها ها چندساله بوده و يكسالهگونه

تجزيه و تحليل اشكال زيستي تشكيل دادند. نتايج حاصل از 

هاي گياهي درصد از كل گونه 5/37منطقه نشان داد كه 

ها، باشند. تروفيتها ميكريپتوفيتموجود در منطقه، همي

هاي ترتيب در ردهها بهو فانروفيت هاها، ژئوفيتكاموفيت

ها نشان بعدي از اشكال زيستي منطقه قرار داشتند. بررسي

اي منطقه متعلق به ناحيه رويشي ايران هگونه % 25داد كه 

  باشند.و توراني مي

  

  ليست فلورستيك منطقه مورد مطالعه -1جدول

 نام گونه خانواده فرم رويشي  طول عمر  نام فارسي

 A Th Poaceae Aegilops sp  گندم نيا

 A Th Poaceae Aeluropus lagopoides  بوني

 P He Papilionaceae Alhagi camelorum  خارشتر

 A Th Brassicaseae Alyssum sp  قدومه

  P Ch Chenopodiaceae Atriplex leucoclada  آتريپلكس 

 A Th Poaceae Avena fatua L  يولاف

  P Ch Asclepiadaceae Calotropis procera  استبرق  

  P He Asteraceae Carthamus oxyacantha  گلرنگ زرد

  P He Asteraceae Centaurea iberica  گل گندم  

 P He Asteraceae Centaurea virgata  ايگل گندم بوته

 .P He Cucurbitaceae Citrullus colocyanthis L  هندوانه ابوجهل

 P Ch Convolvulaceae Convolvulus leiocalycinus  پيچك

 A Ge Poaceae Cynodon dactylon  مرغ

 .P Ge Cyperaceae Cyperus rotundus L  اويارسلام

 P He Geraniaceae Erodium cicutarium  لكي درازلكنوك

 P He Chenopodiaceae Eurotia ceratoides  اروشيا

 P He Asteraceae Lactuca sp  كاهوي وحشي

 A He Chenopodiaceae Salsola kali  شور خاردار

 .A Th Brassicaseae Sinapis arvensis L خردل بياباني

  A Th Poaceae Stipa capensis  بهمن سفيد

 P Th Poaceae Stipagrostis plomusa  سبد

  P Ph Tamaricaceae Tamarix aphylla  گز

 .A He Asteraceae Xanthium spinosum L  توق

 P Ch Zygophyllaceae Zygophyllum eurypterum  قيچ

CH ،كاموفيت =GE ،ژئوفيت =HEكريپتوفيت، = هميPH ،فانروفيت =TH = ،تروفيتA ،يكساله =P ،چند ساله =Fبرگ، =   پهنGr ،گندميان =

Sh ،بوته =BTاي= درختچه  

  

  مشخصات خاك

هاي هاي خاك در مكانهاي نمونهبرخي از ويژگي

  ارايه شده است.  2برداري در جدول نمونه

نتايج حاصل از بررسي غلظت سرب و نيكل تبادلي و 

  هاي مورد بررسيكل خاك در محدوده

نتايج حاصل از بررسي غلظت سرب و نيكل تبادلي و 

 3و   2هاي هاي مورد بررسي در شكلكل خاك در محدوده

نشان داده شده است. با توجه به نتايج حاصل از مقايسه 

ميانگين بين غلظت سرب كل و سرب تبادلي خاك در 

داري وجود داشت محدوده هاي مورد بررسي اختلاف معني

)01/0 <pدهد از محدوده ور كه شكل نشان ميط). همان

اول به سمت محدوده سوم از غلظت سرب كاسته شد. با 

فاصله گرفتن از مركز آلودگي، غلظت سرب كل خاك نيز 

  ).2كاهش داشت (شكل 
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  برداريبرخي از مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك در نقاط نمونه -2جدول 

  گيريميزان اندازه  پارامتر

  TPH)(mg/kg(  93/34433اي كل نفتي (ههيدروكربن

  pH(  25/7اسيديته( 

  EC )ds/m(  64/2قابليت هدايت الكتريكي

  39/3  كربن آلي (درصد)

  /N(  20نيتروژن (

  K(  40/137پتاسيم (

  P(  79/26فسفر (

  22/11  رس (درصد)

  70/30  سيلت (درصد)

  08/58  شن (درصد)

  

  
  هاي مورد بررسيمحدوده غلظت سرب تبادلي و كل خاك در -2شكل 

 ) با آزمون دانكن است.Mean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

  

بر اساس نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بين غلظت 

هاي مورد بررسي نيكل كل و نيكل تبادلي خاك در محدوده

محدوده اول ). از p> 01/0داري وجود داشت ( اختلاف معني

به سمت محدوده سوم از غلظت نيكل كاسته شد. با فاصله 

گرفتن از مركز آلودگي، غلظت نيكل كل خاك كاهش 

كه بيشترين مقدار ميانگين غلظت نيكل كل داشت، به طوري

و نيكل تبادلي خاك مربوط به محدوده اول و كمترين مقدار 

 غلظت نيكل كل و نيكل تبادلي خاك مربوط به محدوده

  ). 3سوم بود (شكل 
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  هاي مورد بررسيغلظت نيكل تبادلي و كل خاك در محدوده -3شكل 

 ) با آزمون دانكن است. Mean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

 

مقايسه ميانگين غلظت كل سرب و نيكل خاك با 

   حداكثر مجاز آن

ن غلظت سرب و نيكل كل با نتايج نشان داد كه ميانگي

داري دارد و بيشتر حداكثر مقدار مجاز آن در خاك اختلاف معني

). به عبارتي خاك منطقه 3) ( جدول P<0/01باشد (از آن مي

  مورد مطالعه آلوده به اين دو فلز است. 

  

  مجاز مقدار حداكثر با خاك نيكل و سرب كل غلظت مقايسه –3جدول 

 tنتيجه آزمون  غلظت فلز ديدرجه آزا منبع تغييرات

 **71/26 33/2905 ±17/379 14 ميانگين غلظت كل سرب

 **52/23 52/204 ±20/17 14 ميانگين غلظت كل نيكل

  باشد. گرم بر كيلوگرم ميميلي 100و  290** حداكثر مقدار مجاز براي فلز سرب و نيكل به ترتيب 

  

لظت نتايج غلظت سرب كل خاك و  مقايسه ميانيگن غ

هاي ارزيابي توانايي سرب در گياهان و مقادير شاخص

  هاي مورد مطالعهپالايي گونهگياه

هاي نتايج حاصل از بررسي غلظت سرب در اندام

زيرزميني (ريشه) نشان داد كه بيشترين غلظت سرب 

 Calotropis procera L. ،Stipaهاي ترتيب مربوط به گونهبه

capensis  وStipagrostis plomusa  بود. كمترين غلظت

 Sinapis هاي زيرزميني مربوط به گونهسرب در اندام

arvensis L.  بود. همچنين بيشترين غلظت سرب در

 .Cهاي مورد بررسي مربوط به هاي هوايي گونهاندام

procera L.  است، و كمترين مقدار غلظت سرب مربوط به

  ).  4بود (جدول  Centaurea ibericaگونه 

 هوايي به بخش در فلز غلظت نسبت از محققان از برخي

 عكس و مقاومت توصيف براي )TFريشه ( در آن غلظت

 استفاده خاك فلزات در بالاي مقادير حضور گياه به العمل

 و 1 از تربزرگ گرانباشت گياهان در اين نسبت اند.كرده

 هاينسبت به توجه ). با3است ( 1 تر ازكم دافع گياهان

 و بالاترين مطالعه مورد هايمورد گونه در دهآم دستبه

دراندام هوايي به ريشه به ترتيب  سرب نسبت ترينپايين

طور بود. به C. ibericaو   Alhagi camelorum مربوط به

 ،  .Xanthium  spinosum L هايگونه براي TFكلي مقدار 

A. camelorum ،S. arvensis L. ،C. procera L. ،S. 
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plomusa ،A. fatua L  وCynodon dactylon  بزرگتر از يك

هاي مورد براي همه گونه BCFو  BACاست. مقادير 

  ).  4مطالعه كمتر از يك بود (جدول 

  

پالايي هاي ارزيابي توانايي گياهسرب در گياهان و مقادير شاخص ميانگين غلظت سرب كل خاك، مقايسه ميانيگن غلظت - 4جدول 

  ههاي مورد مطالعگونه

  گونه گياهي

ميانگين غلظت 

كل سرب در 

  خاك

  گرم بر كيلوگرم)غلظت نيكل در گياه  (ميلي

TF BAC  BCF  
  اندام زيرزميني  اندام هوايي

Alhagi camelorum 

85/
22

1
± 

33/
29

05
  

43 /18± 52/94bc  41/7± 26/41  c  29/2  03/0  01/0 

Avena fatua L. 49/17± 02/94bc 33/16± 72/86 bc 09/1  01/0 02/0  

Calotropis procera L. 67/24± 14/197a 55/18± 01/165 a 19/1  06/0 05/0  

Carthamus oxyacantha  21/12± 67/65bc 22/15± 25/80 c  81/  02/0 027/0  

Centaurea iberica 86/7± 87/39c 6/8± 90/52 c  75/0  01/0 017/0 

Cynodon dactylon 03/13± 54/50c 54/7± 04/41 c  21/1  01/0 01/0 

Sinapis arvensis L. 10/17± 18/79bc 66/6± 70/37 c  13/2  027/0  01/0 

Stipa capensis 44/22± 42/119bc 42/31± 83/141 a 84/  04/0 048/0  

Stipagrostis plomusa 27/32± 52/157ab 57/31± 39/135 ab 16/1  05/0  04/0 

Xanthium spinosum L. 16/23± 89/87bc 92/6± 54 /44 c  97/1  02/0  01/0  

- ) با آزمون دانكن است. حروف مشابه در هر ستون نشانMean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

 باشد. ها ميدار بين ميانگيندهنده عدم اختلاف معني

  

نتايج غلظت نيكل كل خاك و مقايسه ميانيگن غلظت 

هاي ارزيابي توانايي در گياهان و مقادير شاخص نيكل

  هاي مورد مطالعهپالايي گونهگياه

دست آمده، بيشترين غلظت نيكل در بر اساس نتايج به

 و S. plomusaهاي زيرزميني به ترتيب مربوط به گونه اندام

هاي زيرزميني مربوط به گونه كمترين غلظت نيكل در اندام

C. dactylon ن بيشترين غلظت نيكل در بود. همچني

 .S هاي مورد بررسي مربوط بههاي هوايي گونهاندام

plomusa  بود، كمترين مقدار غلظت نيكل مربوط به گونهC. 

iberica  5بود ( جدول .(  

 مورد هايگونه در TFنتايج حاصل از بررسي مقدار 

يي به دراندام هوا نيكل نسبت بالاترين  مطالعه، نشان داد

 نيكل مقدار ترينو پايين  .X. spinosum L ريشه مربوط به

. بود A. camelorum دراندام هوايي به ريشه مربوط به گونه

 .S. plomusa، X هايگونه در TFبه طور كلي مقدار 

spinosum L.  ،C. iberica ،S. arvensis L. ،S. capensis و 

C. dactylon  بزرگتر از يك بود. مقاديرBAC  وBCF  براي

  ).  5هاي مورد مطالعه كمتر از يك بود ( جدول همه گونه

هاي زيرزميني و مقايسه غلظت سرب و نيكل اندام

 هاي گياهيهوايي گونه

هاي هوايي و نتايج نشان داد ميزان غلظت سرب در اندام

داري بود (جدول هاي گياهي داراي اختلاف معنيزيرزميني گونه

هاي هوايي بيشتر از ميانگين ت سرب در اندام). ميانگين غلظ6

هاي زيرزميني بود. نتايج نشان داد ميزان غلظت سرب در اندام

هاي گياهي هاي هوايي و زيرزميني گونهغلظت نيكل در اندام

  ). 6داري نبود (جدول داراي اختلاف معني
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پالايي هاي ارزيابي توانايي گياهيكل در گياهان و مقادير شاخصميانگين غلظت نيكل كل خاك، مقايسه ميانيگن غلظت ن  -5جدول 

  هاي مورد مطالعهگونه

  گونه گياهي
ميانگين غلظت كل نيكل 

  در خاك

  گرم بر كيلوگرم)غلظت نيكل در گياه (ميلي
TF BAC  BCF  

  اندام زيرزميني  اندام هوايي

Alhagi camelorum 

44/4
± 

52/
20

4
  

29/1± 85/51c  53/2± 38/58bc  87/  25/0  28/0 

Avena fatua L. 12/1±93/54b 55/2± 73/58bc  93/  26/0 28/0 

Calotropis procera L. 94/0± 97/61b 61/1± 97/67a  91/0  32/0 29/0 

Carthamus oxyacantha  56/1± 30/51bc 38/1± 84/52de  98/  25/0  25/0  

Centaurea iberica 77/1± 04/48 c 88/2± 26/48c  1  23/0  23/0  

Cynodon dactylon 03/3± 32/48c 51/1± 31/46e  04/1  23/0 22/0 

Sinapis arvensis L. 36/1± 59/51bc 34/1± 46/50de  02/1  25/0  24/0  

Stipa capensis 92/1± 72/53bc 88/1± 09/52de  02/1  25/0 25/0 

Stipagrostis plomusa 24/1± 66/68a 13/1± 78/68a  1  33/0 33/0  

Xanthium spinosum L. 06/2± 29/52bc 65/2± 37/47de  1/1  25/0  23/0 

 

) با آزمون دانكن است. حروف مشابه در هر ستون Mean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

 باشد. ها ميدار بين ميانگيندهنده عدم اختلاف معنينشان

  هاي گياهيهاي زيرزميني و هوايي گونهغلظت سرب و نيكل انداممقايسه   –6جدول 
 tنتيجه آزمون  غلظت فلز درجه آزادي منبع تغييرات

 ** -50/1 66/82 ±41/7 178 هاي زيرزمينيميانگين غلظت سرب اندام

  ** -50/1  58/98 ±24/11  178  هاي هواييميانگين غلظت سرب اندام

 ns-22/0 52/54 ±94/0 178 زيرزمينيهاي ميانگين غلظت نيكل اندام

 ns-22/0 82/54 ±91/0 178 هاي هواييميانگين غلظت نيكل اندام

  ) با آزمون دانكن است.Mean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

  

هاي مقايسه ميزان غلظت سرب و نيكل در خانواده

  گياهي

-ن ميزان غلظت سرب در اندامبررسي مقايسه ميانگي

هاي مختلف نشان داد كه به هاي زيرزميني و هوايي خانواده

هاي ترتيب بيشترين و كمترين مقدار سرب در اندام

و  Asclepiadaceaeزيرزميني مربوط به خانواده 

Brassicaseae  است. بيشترين و كمترين مقدار سرب در

و  Asclepiadaceaeهاي هاي هوايي مربوط به خانوادهاندام

Asteraceae 4باشد (شكل مي .(  
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  هاي گياهيهاي زيرزميني و هوايي  خانوادهميزان سرب اندام - 4شكل 

 ) با آزمون دانكن است.Mean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان

  

بررسي مقايسه ميانگين ميزان غلظت نيكل در 

هاي گياهي مختلف هاي زيرزميني و هوايي خانوادهماندا

هاي مختلف نشان داد كه بين غلظت ميزان نيكل در خانواده

). به ترتيب p> 01/0داري وجود داشت ( اختلاف معني

هاي زيرزميني بيشترين و كمترين مقدار نيكل در اندام

است.  Asteraceaeو  Papilionaceaeمربوط به خانواده 

هاي هوايي مربوط كمترين مقدار نيكل در اندام بيشترين و

بود (شكل  Asteraceaeو  Asclepiadaceaeهاي به خانواده

5 .(  

  

  
  هاي گياهيهاي زيرزميني و هوايي خانوادهميزان نيكل اندام -5شكل 

 ست.) با آزمون دانكن اMean ± SEها (دهنده نتايج مقايسه ميانگيندهنده نشان** حروف لاتين نشان
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هاي مورد هاي گياهي در محدودهمقايسه تركيب گونه

  بررسي

نتايج نشان داد با افزايش فاصله از مركز آلودگي بر 

). 6شود (شكل هاي گياهي افزوده ميتعداد و تركيب گونه

هاي هاي گياهي متعلق به خانوادهنتايج حاكي از ظهور گونه

با افزايش مختلف با افزايش فاصله از مركز آلودگي است. 

هايي هاي دوم و سوم) گونهفاصله از مركز آلودگي (محدوده

و  Zygophyllum eurypterum ،Erotia ceratoidesمثل 

Salsola kali شوند. در منطقه ظاهر مي  

   
  هاي مورد مطالعههاي گياهي در محدودهتعداد گونه - 6شكل 

  

  گيريبحث و نتيجه

دوده اول به سمت نتايج اين بررسي نشان داد از مح

شود. با فاصله محدوده سوم از غلظت سرب و نيكل كاسته مي

گرفتن از مركز آلودگي، غلظت سرب و نيكل خاك كاهش 

  يابد. مي

فلزات  به آلوده مناطق در طبيعي گياهي پوشش بررسي

از  گياهي هايگونه در فلزي عناصر غلظت تعيين و سنگين

 . است برخوردار زيادي اهميت از كاربردي و علمي هايجنبه

 كه است حاكي گرفته انجام تحقيقات نتايج كلي طور به

 جذب و سازگاري و رشد توانايي گياهان از خاصي هايگونه

 و تراكم معمولاً و بوده دارا شرايط اين در را فلزات سنگين

 كم سنگين فلزات به آلوده هاي خاك در گياهي تنوع پوشش

). در تحقيق حاضر 30است ( افاطر آلوده غير مناطق از  تر

نيز مشخص گرديد با افزايش فاصله از مركز آلودگي بر تعداد 

شود. نتايج مطالعه حاضر حاكي از هاي گياهي افزوده ميگونه

هاي مختلف با هاي گياهي متعلق به خانوادهظهور گونه

افزايش فاصله از مركز آلودگي است. با افزايش فاصله از مركز 

 .Zهايي مثل هاي دوم و سوم) گونهودهآلودگي (محد

eurypterum ،E. ceratoides  وS. kali  در منطقه ظاهر

  شوند. مي

 24نتايج اين تحقق نشان داد در منطقه مورد مطالعه 

خانواده جمع آوري و شناسايي شد. نتايج  12گونه گياهي از 

هاي گياهي منطقه از نظر ترين تيرهحاصل از آناليز مهم

هاي ترين تيرههاي گياهي نشان داد كه مهمگونهتعداد 

) و Asteraceae)، كاسني (Poaceaeگياهي عبارتند از: گندم (

). بررسي مقايسه ميانگين Chenopodiaceaeاسفناجيان (

هاي زيرزميني و هوايي ميزان غلظت سرب در اندام

هاي مختلف نشان داد كه به ترتيب بيشترين و خانواده

هاي زيرزميني مربوط به سرب در اندامكمترين مقدار 

است. بيشترين و  Brassicaceaeو  Asclepiadaceaeخانواده 

-هاي هوايي مربوط به خانوادهكمترين مقدار سرب در اندام

باشد. به ترتيب مي Asteraceaeو  Asclepiadaceaeهاي 

هاي زيرزميني بيشترين و كمترين مقدار نيكل در اندام

است.  Asteraceaeو  Papilionaceaeه مربوط به خانواد

هاي هوايي مربوط ندامبيشترين و كمترين مقدار نيكل در ا

  باشد.مي Asteraceaeو  Asclepiadaceaeهاي به خانواده
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) در مورد 2010نتايج اين تحقيق با گزارش ملايري (

هاي بالاي تركيبات نفتي موجود در خاك تحمل غلظت

)؛ Brassicaceae )25و  Poaceaeتوسط گياهان خانواده 

 هاي گونه )؛ بررسي و شناسايي1387ملايري و همكاران (

هاي نفتي و معرفي تيره هايآلودگي به مقاوم گياهي

Fabaceae   وAsteraceae 26هاي مقاوم (عنوان خانوادهبه (

  مطابقت دارد. 

در  TFبرخي محققان اظهار داشتند گياهاني كه مقدار 

استخراجي مناسب هستند است، براي گياه آنها بيشتر از يك

كلي اين گياهان نيازمند انتقال فلزات سنگين به طورو به

)، 41ها هستند (هاي قابل برداشت گياهان مانند ساقهبخش

 هايگونه براي TFمقدار بر اين اساس در تحقيق حاضر، 

Xanthium  spinosum L.  ،A. camelorum ،S. arvensis 

L. ،C. procera L. ،S. plomusa، A. fatua L  وCynodon 

dactylon  هايگونه دربراي فلز سرب، و  S. plomusa، X. 

spinosum L.  ، C. iberica ،S. arvensis L. ،S. capensis 

براي فلز نيكل بزرگتر از يك است. گياهان  C. dactylon و

بزرگتر از يك دارند) جهت  TFذكر شده در بالا ( مقدار 

هاي پالايي نيازمند انتقال فلزات نيكل و سرب به بخشاهگي

) اذعان 1389هوايي هستند. فتاحي كياسري و همكاران (

پالايي گياهي منظور گياهداشتند كه در انتخاب گياهان به

تر است كه بتواند علاوه بر جذب زياد عنصر، نسبت مناسب

بنابراين انتقال آن از اندام زيرزميني به ساقه بيشتر باشد. 

بزرگتر  TFگياهان ذكرشده در تحقيق حاضر (گياهاني مقدار 

عنوان گياهان مناسب براي توانند بهاز يك داشتند) مي

  ).15تثبيت فلزات سرب و نيكل مطرح شوند (

هاي اندوز، نيكل را از خاك جذب و به اندامگياهان بيش

كنند و از طريق فرايند گياه استخراجي، هوايي منتقل مي

در دهند. هاي هوايي انتقال مينيكل خاك را جذب و به اندام

 خانوادهاز  .S. arvensis L منطقه پازنان گچساران گونه

Brassicaceae فلز نيكل مشخص گرديد.  گرانباشتعنوان به

اين گياه توانايي جذب و انباشت مقدار زيادي فلز نيكل را 

هاي غلظت دارد. از طرفي گونه ذكر شده توانست در حضور

بالاي فلز نيكل در خاك رشد قابل توجهي داشته باشد ، لذا 

  اي مقاوم در برابر فلز نيكل است.  گونه

عنوان كه به Brassicaceaeهاي خانواده از ديگر گونه

توان به گونه گونه انباشتگر فلز نيكل شناخته شده است مي

Thlaspi caerulescens   ،و  )29) (2008(ميلنر و كوچيان 

  ).27( اشاره كرد Alyssum muraleگونه 

 .S. و S. plomusa ،C. procera Lگياهاني مانند 

arvensis Lشرايط در بقا توانايي و فراوان حضور دليل. به 

 به فلزات سنگين خاك آلودگي يعني زيستي، نامساعد

  شوند.  معرفي آلودگي به مقاوم گياهان عنوان به توانندمي

 را مرتعي گياهان در نيكل ميزان افتهي انجام مطالعات

 بحراني حد و گرم كيلو بر گرمميلي  5/3تا  3/0در محدوده 

 17گزارش نموده است ( ppm 100تا  10در گياهان   را آن

دست آمده از اين تحقيق نشان داد حداقل نتايج به  ). 28و 

و حداكثر ميزان نيكل در گياهان مورد بررسي، به ترتيب 

ميزان بالاي نيكل در اين .باشدمي ppm 77/ 33و  4/34

  باشد .پالايي آنها ميدهنده توان گياهگياهان، نشان

- 20هاي گياهي محدوده نرمال غلظت سرب براي گونه

). در تحقيق 4گرم بر كيلوگرم گزارش شده است (ميلي 2/0

هاي گياهي قادر به تحمل حاضر مشخص گرديد برخي گونه

چه كاباتا و باشند. چنانمي ppm 313ميزان سرب تا 

) اظهار داشت با اينكه سرب ممكن است به 2011پندايس (

طور طبيعي در همه گياهان وجود داشته باشد، ولي هيچ 

نقش ضروري در متابولسيم گياهان ندارد و گياهاني كه 

بتوانند در حضور غلظت بالاي اين عنصر در خاك رشد كنند 

نكنند، مقاوم به اين فلز هستند و واكنش منفي از خود بروز 

). همچنين ايشان بيان كرد كه سرب ممكن است در 20(

هاي بالا يا پايين توسط گياهان جذب شود كه اين غلظت

 فرايند با خصوصيات خاك و گياهان ارتباط محكمي دارد. 

 و سرب در نيكل غلظت ميانگين واريانس تجزيه نتايج

هاي محدوده در ياهيگ هايگونه هوايي  اندام و ريشه 

نيكل و  غلظت اختلاف كه داد برداري نشانمختلف نمونه

 هاي تفاوت به دارمعني اختلاف اين .است دار معني سرب 

 تغيير همچنين و مختلف هايگونه و زيستي فيزيولوژيكي

 شوري، جمله اسيديته خاك،  از و شيميايي فيزيكي خواص

 قابل و كل تخاك، غلظ در جذب نيكل قابل و كل غلظت

 مختلف نقاط در عوامل ساير و خاك در جذب سرب

  .)6دارد (  برداري ارتباطنمونه
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ها، از كلي گياهان قادرند انواع مختلفي از آلايندهطوربه

هاي نفتي را از محيط زيست انسان پاك كنند جمله آلاينده

هاي آلوده به ها از مكانتوانند از انتقال آلايندهو همچنين مي

  عمل بياورند.ي باد و آب جلوگيري بهوسيلهير نقاط بهسا

هاي فوق برخي از گونه  تحقيق حاضر، نتايج براساس

  را .S. arvensis Lو  .S. plomusa ،C. procera Lمانند 

 استفاده خيزمناطق آلوده نفت در انباشتگر عنوانبه توانمي

يش را جهت اصلاح و پالا آنها بعدي تحقيقات در و نمود

اراضي آلوده به فلزت سنگين سرب و نيكل استفاده كرد. 

هاي مناطق مختلف همچنين با توجه به ميزان آلودگي خاك

كشورمان و نتايج مناسب بدست آمده از اين تحقيق براي 

هاي آلوده به فلزات سرب و نيكل، كاربرد پالايش خاك

 .Sو  .S. plomusa ،C. procera Lهاي گياهي گياهان گونه

arvensis L. هاي مناطق به ويژه جهت پاكسازي خاك

  خيز جنوب كشور بسيار مفيد خواهد بود. نفت
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