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 خاک آلوده به نفت خام ییپالا اهیگ ندایخاک در فر یکروبیم تیجمع راتییتغ یبررس
 

 7ایواى پارسه، 6، هزین علوذاری5، هجیذ هاشوی4ًضاد ، خیبز فلاحی3اله جعفزسده ، ًعوت2، ههذی احوذی1ًادعلی علوی
 

 

 چكيده
ضزٍری  یکزٍبیه تیجوع زاتییتغرًٍد  اس یآگاّ ،ٌدایفز ایي ّزچِ بْتز. بِ هٌظَر اجزای باؽد گیاُ پالایی رٍػ ارساى ٍ هؤثزی جْت تصفیِ خاک آلَدُ بِ ًفت خام هی مقدمه:

 .بَدٍ ؽاّد  یشٍعفزیدر خاک ر یکزٍبیه تیجوع زاتییتغبزرعی  پضٍّؼ حاضز، اس اًجام ّدف. اعت

 ٍؽد  ِیتْ یی اس آىوارّای. عپظ تدیآلَدُ گزد ،ًفت خام یٍسً -یدرصد ٍسً 27/8ٍ  13/4، 9/1 ،86/0، 43/0 یّا ٍ با غلظت نیقغوت تقغ پٌجبِ  هَرد هطالعِخاک  ها: روش

 کیتزٍفٍّتز یؽوارػ بؾقاببِ هدت ؽؼ هاُ هَرد بزرعی قزار گزفت. جوعیت هیکزٍبی ٍ غلظت اٍلیِ ًفت خام بِ تزتیب بِ رٍػ خاک  یکزٍبیه تیجوع تغییزات

(Heterotrophic plate count  یاHPC ) ِگاسی یدعتگاُ کزٍهاتَگزافٍ بِ ٍعیل (Gas Chromatography  یاGC) عٌجؼ ؽد. 

ی هَاد هغذ حاٍی یوارّایت( بز گزم[ ٍ CFUیا  Colony-forming unitٍاحد تؾکیل کلًَی ) log10 55/7] اُیکؾت ؽدُ با گ یوارّایدر ت یکزٍبیه تیجوعهیاًگیي  ها: یافته

(log10 79/7 بِ طَر هعٌی )اُیبدٍى گ یوارّایاس ت ؾتزیبداری  ٍاحد تؾکیل کلًَی بز گزم (log10 629/6 )بدٍى هَاد هغذی ) ٍاحد تؾکیل کلًَی بز گزم ٍlog10 97/6  ٍاحد تؾکیل

 .ٍاحد تؾکیل کلًَی بز گزم( بِ دعت آهد log10 372/8) 86/0آلَدُ بِ غلظت  یوارّایدرت ی ًیشکزٍبیه تیجوع(. حداکثز P < 05/0کلًَی بز گزم( بَد )

 ییپالا اُیگ ییکارا ،جِیخاک ٍ در ًت یکزٍبیه تید جوعًتَا یهّا،  بِ دلیل فزاّن ًوَدى ریشهغذی بزای باکتزی یٍ هَاد هغذ اُیٍجَد گ حاصل ؽدُ، جیًتا بز اعاط گیری: نتیجه

 .دّد ؼیرا افشا

 خاک هیکزٍبیَلَصی خام، ًفت هحیط، آلَدگی سیغتی، تجشیِ های کلیدی: واژه

 
 ییپالا اهیگ ندایخاک در فر یکروبیم تیجمع راتییتغ یبررس .ًظاد خیثش، ّاؿوی هجیذ، علوذاسی هشین، پاسػِ ایواى الِ، فلاحی علَی ًادعلی، احوذی هْذی، جعفشصدُ ًعوت ارجاع:

 285-291(: 3) 13؛ 1396 هجلِ تحمیمات ًظام ػلاهت. خاک آلوده به نفت خام

 21/4/1396 پذیزػ هقالِ: 6/7/1395 هقالِ: دریافت

 

 هقذهه

هٌجرش ترِ    ،شیاخ یّا دس ػال ی هشتَط تا اػتخشاج ًفتكٌعت یّا تیفعالافضایؾ 
 Total)ور    یًفتر  ثاتی. تشو(1) اػت ؿذُ یادیص یغیهح ؼتیص یّا یآلَدگ

petroleum hydrocarbons  یاTPH) ثاتیؿاه  تشو  ّ  یذسٍوشتٌیر هتٌرَ  
 یّررا ٍ سٍغري   یر گاصٍئ ي،یاص جولرِ تٌرض   ثرات یاص تشو یعیٍػر  ِاػرت ورِ داهٌر   

 يیر ؿرَد. ا  یسٍاى وٌٌذُ سا ؿراه  هر   یّا تا سٍغي یػَخت یّا سٍغي ،یـیهاگش
 ،یػلاهت اًؼاى، هحلَلات وـراٍسص  یوِ تش سٍ یاثشات ػَئ  یدلِ ت ثاتیتشو
هؼرتلضم اًتخراب    گزاسًرذ،  هری  یٌیصهشیٍ ص یػغح یّا آب ،یخان اساض تیفیو

 .(2)ّؼتٌذ  ِیجْت تلف یسٍؽ هٌاػث
اص ورِ   ٍجَد داسد اص خانًفتی  ثاتیتشو یجْت پاوؼاصی هتٌَع یّا ٍؽس
ٍ  تیر ؿىافتي خران، تبث  ،یخان، ٍاجزب حشاست یؿؼتـَ تَاى تِ هی جولِآى 

 یسٍؽ تِ عَاه  هتعذد هیاًتخاب  .(3)اؿاسُ وشد  ٍ... ییپالا اُیگ ،یجاهذػاص

... ٍ یغلظرت آلرَدگ   ،یًرَ  آلرَدگ   ٌرِ، یهَجرَد، ّض  شاًِیػرختگ  يیاص جولِ لَاً
 ِیر تجض ایر  ت،یجْت حزف، تبث اُیگ یشیواسگِ ؿاه  ت ییپالا اُیداسد. گ یتؼتگ
 .(4، 5) تاؿرذ  هیتش  اسصاى ،خان یپاوؼاص یّا سٍؽ شیوِ ًؼثت تِ ػااػت  ٌذُیآلا
اسصاى  یَتىٌَلرَط یت هیر تِ عٌَاى  گیاُ -ىشٍبیه یؼتیص ّن یّا تیلتَاى اص فعا یه

 یّرا  ؼرتن ی(، اوَػییایویؿر  یاػتفادُ اص وَدّا ی)تِ جا یوـاٍسص یّا ؼتنیدس ػ
 یاّیر ٍ هرَاد گ  ـِی. تشؿحات س(6)آلَدُ اػتفادُ ًوَد  یّا خان یٍ پاوؼاص یعیعث
ِ یس ِیخان ًاح هیّتشتشٍف یّا ىشٍبیه یسا تشا یآل ثاتیهٌاتع تشو ش،یپزِ یتجض  ـر
َ  شییر ترا ت   یضٍػرفش یس ِیر دس ًاح یىشٍتیه تیػاصد. فعال یفشاّن ه اّاىیگ  یدس الگر
ِ یتشؿرحات س  تیر ٍ وو تیر فیو اُ،یر گ یترشا  یهَاد ه ز یػاص ٍ فشاّن ـِیس سا  ـر
دس  یضٍػرفش یخان س یىشٍتیه تیجوع ادیٍ تٌَ  ص شاتیی. عاه  ت (7)وٌذ  یه  یتعذ
ٍ  ییایویؿر  ،یىیضیتٌَ  هـخلات ف اى تِتَ سا هی اُیگ ـِیتا خان تذٍى س ؼِیهما
 .(8) ًؼثت داد یضٍػفشیدس خان س یىیَلَطیت

 مقاله پژوهشی
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 یىشٍتر یه تیر جوع هیر دس تحش یترَاى هتفراٍت   ،هختلر   اّاىیگ ضٍػفشیس

دّرذ   ّای اًجام ؿذُ دس دًیا ًـاى هی  تشسػی  ًتیجِ. داسًذ ٌذُیآلا ِیٍل تجضؤهؼ

تشای اًجام عو   ،افـاى -یا ـِیس ؼتنیػ  یتِ دل یّای چوٌی ٍ لگَه وِ گًَِ

هغالعرات  . (9، 10)ّای آلَدُ تِ تشویثات ًفتی هٌاػة ّؼرتٌذ   گیاُ پالایی خان

ٍ  Lee هیىشٍتی كرَست گشفترِ اػرت.   صیادی دس صهیٌِ تشسػی ت ییشات جوعیت 

 یدٍ گًَِ لگرَه  ییپالا اُیگ ضاىیه یسٍص تش سٍ 80تِ هذت پظٍّـی سا ّوىاساى 

(Astaragalus membranaceus  ٍAeschynomene indica ٍد ٍ )

  ایررررٍ ػررررَسف  Panicum bisulcatus ایرررر)اسصى  یگًَررررِ چوٌرررر 

Echinochloa crus-galliتررِ سٍؽ  یىشٍترریه ضیعثررك آًررال. ( اًجررام دادًررذ

( دس HPCیرا   Heterotrophic plate count) هیتشٍفٍّتش یؿواسؽ تـمات

 یواسّرا یدس خران ت  یىشٍتیه تیجوع شاتییت  وِ افتٌذیدس، 80ٍ  60، 40، 20 یسٍصّا

ِ ی ترِ عرَس   ؛ًرذاسد  یسًٍذ ثاتت ؿاّذٍ خان  اُیوـت ؿذُ تا گ  تیر جوع يیـرتش یت ور

ط تِ گ یىشتیه  Wang. (11) ترَد  ؼتنیدس سٍص ت Echinochloa crus-gall اُیهشتَ

وـرت ؿرذُ    یواسّایخان ت یىشٍتیه تیجوع شاتییت ًیض دس هغالعِ خَد،  ٍ ّوىاساى

ٍ  Panicum,eleusine indica (L.) Gearth، Tall fescue یگًَِ چوٌر  ػِتا 

لرشاس   یسٍص هَسد تشسػر  150تِ هذت  ییپالا اُیگ ٌذایفش یسا ع ؿاّذ واسیخان ت

ام  150 سٍص ام ٍ 90سٍص  ،ؿررشٍ  ورراس دس HPCتررِ سٍؽ  یىشٍترریه ضیدادًررذ. آًررال

ووترش   ؿاّذ واسیدس خان ت یىشٍتیه تیجوع ًتایج ًـاى داد وِ ٍ كَست گشفت

 .(12)تاؿذ  یه اُیوـت ؿذُ تا گ یواسّایاص خان ت

 ٌرذ ایدس فش یًفتر  ثرات یهْن واّؾ تشو یّا ؼنیاص هىاً یىی وِیی جا اص آى
ِ یاعرشاف س  یّرا  ؼرن یىشٍاسگاًیه تا اػتفادُ اص یضٍػفشیس ِیتجض ،ییپالا اُیگ  ـر
 یگراه  ،اُیر گ ـِیدس خان اعشاف س یىشٍتیه تیجوع شاتییاص ت  یآگاّ ؛تاؿذ یه

ترِ ؿرواس    یذاًیر ه اعیر دس هم ییپرالا  اُیگ ٌذایفش ضیآه تیهَفم یدس اجشا یاػاػ
حذاوبش سا هـرخق   یىشٍتیه عتیجو ٍجَد ظیتتَاى ؿشااص ایي عشیك تا  سٍد هی

دس  یًفتر  ثرات یحرزف تشو  ی،ذاًیر ه اعیر دس هم یغیؿرشا  يیًوَد ٍ تا واستشد چٌ
حاضرش،  هغالعرِ   ّرذف اص اًجرام  داد.  ؾیافرضا  یتِ عَس هرؤثش  آلَدُ سا یّا خان

  یچوٌرر اُیرردس خرران وـررت ؿررذُ تررا گ  یىشٍترریه تیررجوع شاتییررت تشسػرری 

Sorghum halepense   افرضٍدى  »هاًٌرذ   ییشّرا یٍ خان ؿاّذ، تا اعورال هت
 .تَد «دسكذ هختل  ًفت خام»ٍ  «یهَاد ه ز
 

 ها روش
 اصهىاًی غیش آلرَدُ ٍ  ٍ  2صدایی اَّاص  اعشاف ٍاحذ ًوه تشسػی اصخان هَسد 

ٍ تشخری   آٍسی گشدیرذ  تْیرِ ٍ جورع  هترش(   ػراًتی  30)عوك هؤثش گیاُ پالایی 
(، هرَسد ػرٌجؾ لرشاس    13ّرای هعتثرش )   هـخلات هْن آى عثك دػتَسالعو 

ٍ ترِ  دسآهرذ  ّای ًاصوی  دس َّای آصاد تِ كَست لایِ(. ػپغ 1گشفت )جذٍل 
 .هتش وراّؾ یافرت   هیلی 3تِ عَسی وِ لغش رسات تا حذٍد  ؛خَتی وَتیذُ ؿذ

ِ  ػپغ دسكرذ   27/8ٍ  13/4، 9/1، 86/0، 43/0ّرای   ترا غلظرت   ّرا  ایي لایر
ِ  خامًفت آلَدُ گشدیذ.  ًفت خامٍصًی  -ٍصًی ؿراه    ،هَسد اػتفادُ دس هغالعر

 900تٌگؼتاى تا داًؼریتِ   هخاصى ٍ ًفت 860تا داًؼیتِ  ًفت هخاصى آػواسی
تِ هذت  ّای آلَدُ ؿذُ لایِ اص هیذاى ًفتی اَّاص تَد. ؿذُ حاك گشم تش لیتش 

آلرَدگی اجرضای    ،تا ضوي تثخیش اػتَى اسی ؿذًذهاُ دس دهای اتاق ًگْذ یه
 خان یىٌَاخت گشدد.
 ، تیواسّرای هتش ػاًتی 20 ّایی تِ لغش ٍ استفا  تا تْیِ گلذاى دس هشحلِ تعذ،

هختل  اص ًظش دسكذ آلَدگی، هَاد ه زی ٍ ؿاّذ یا تذٍى گیاُ آهادُ ؿذ. دس ّرش  

تیوراس آهرادُ    45 ،تىشاس ٍ دس هجورَ   3تشای ّش تیواس ٍ ویلَگشم خان  3 ،گلذاى

ترزس اص گیراُ    20. ؿرذ جرا  ِ سٍص ترِ عرَس تلرادفی جاتر     3ّرا ّرش    گشدیذ ٍ گلذاى

Sorghum اضرافِ گشدیرذ ورِ تعرذ اص      (ّا )تِ غیش اص تیواسّای ؿراّذ  دس گلذاى 

جَاًِ دس ّش گلذاى واّؾ دادُ ؿذ. هٌثع ًَس ترشای گیاّراى، ًرَس     10تِ  ،سٍص 15

دػتگاُ وَلش گاصی ٍ یه دػرتگاُ   ػِعثیعی خَسؿیذ تَد. دها ٍ سعَتت ًیض تا تْیِ 

دسكذ وٌترشل گشدیرذ.    55 ± 10 ٍ گشاد ػاًتی دسجِ 25 ± 5 وَلش آتی تِ تشتیة دس

 دسكرذ  60ًیترشٍطى(، ػرَلفات پتاػرین )    دسكرذ  46تجاسی ؿاه  اٍسُ )وَد هعذًی 

پرغ اص حر     ،ًیترشٍطى(  دسكرذ  18 ٍ فؼفش دسكذ 46ػَلفات آهًَین ) پتاع( ٍ دی

وٌٌرذُ هرَاد ه رزی     وشدى دس آب ٍ تا تَجِ تِ ًیاص صساعی گیاُ، تِ تیواسّای دسیافت

 اسایِ ؿذُ اػت. 2همذاس اضافِ ؿذُ دس جذٍل  ؿذ.اضافِ 
 

 شیویایی خاک هورد هطالعه -هشخصات فیشیکی .1جذول 

 شاخص گیزی روش اًذاسه گیزی شذه هیشاى اًذاسه

 pH هتز ديجيتالي  pHدستگاُ استفادُ اس دٍغاب خاك تا  51/7

 )دسي سيوٌس تز هتز( EC هتز )اس عصارُ اضثاع( ECتا استفادُ اس دستگاُ  50/14

 (درصد) رطَتت اضثاع گزاد درجِ ساًتي 110کاّص ٍسى در دهای  13/43

 گزم تز ليتز( )هيلي پتاسين فلين فتَهتزدستگاُ  10/12

 (درصد)ًيتزٍژى  کجلدال 05/0

 گزم تز کيلَگزم( )هيلي فسفز کزتٌات سدين، اٍلسي رٍش تي 61/5

 (درصد) رس ّيدرٍهتزی 00/35

 (درصد) لای ّيدرٍهتزی 00/47

 (درصد) ضي ّيدرٍهتزی 00/18

 (درصد) آّک ّيدرٍهتزی 00/41

EC: Electrical conductivity 
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 هیشاى هواد هغذی هورد استفاده .2 جذول
 اهیگ )كیلوگزم بز هکتار(پتاسین  )كیلوگزم بز هکتار(فسفز  )كیلوگزم بز هکتار(ًیتزوصى 

 Sorghum halepense )ٌّگام کطت( 100 )ٌّگام کطت( 100 )ٌّگام کطت( 100
 )تعد اس ّطت تزگ( 50

 دّي( )تعد اس گل 50

 

TPH  8015خان هغاتك سٍؽB USEPA (14) دػتگاُ  ٍ تا اػتفادُ اص
، Agilentؿرشوت  ) (GCیا  Gas Chromatography) گاصی یوشٍهاتَگشاف
 ،ترَد Flame ionization detector (FID ) وِ هجْض تِ آؿىاسػراص آهشیىا( 

عثك  ًیض فیه خان تیواسّای هختل ٍّای ّتشٍتش تعییي گشدیذ. جوعیت تاوتشی
. لرشاس گشفرت   ػرٌجؾ  هرَسد  HPCٍ تا اػتفادُ اص تىٌیره   (15)سٍؽ اػتاًذاس 
 گرشم خران دس    1ًوًَِ ػَػپاًؼیَى خان )ورِ اص حر  ورشدى     تذیي هٌظَس، اص

 ػرررشی سلرررت   یررره ،لیترررش آب همغرررش تْیرررِ ؿرررذُ ترررَد(    هیلررری 100
دیرؾ اػرتشی     لیتش ًوًَِ دسٍى پتشی هیلی 1، تْیِ ٍ اص ّش سلت (10-5تا  3-10)

Reasoner's 2A agar (R2A ) ؿذ ٍ ػپغ هحیظ وـت آهرادُ ؿرذُ   سیختِ
گرشاد   یتدسجرِ ػراً   35سٍص دس دهرای   3تا  2تِ آى اضافِ گشدیذ. ظشٍف تِ هذت 

 .گشدیذاًىَتاتِ 
 دس ANOVA  ٍIndependent t ّررای آصهررَىّررا تررا اػررتفادُ اص   دادُ

( ٍ version 17, SPSS Inc., Chicago, IL) 17ًؼرخِ   SPSSافرضاس   ًشم
Excel  ِجْت سػن ًوَداس( هرَسد تجضیرِ ٍ تحلیر  لرشاس گشفرت.       2010ًؼخ(

05/0 > P  ّا دس ًظش گشفتِ ؿذ داسی دادُ هعٌیتِ عٌَاى ػغح. 
 

 ها یافته

ٍاحذ تـىی   log10 98/5]تیـتشیي هیاًگیي جوعیت هیىشٍتی  ،دس پایاى هاُ اٍل
وـت ؿرذُ   تیواسّایتِ ( تش گشم[ CFUیا  Colony-forming unitولًَی )

ٍصًری   -ٍصًی 43/0ٍ دسیافت وٌٌذُ هَاد ه زی ٍ آلَدُ تِ غلظت  Sorghumتا 

ترِ  ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم(  log10 2/3)( ٍ ووتشیي آى دسكذ 43) ًفت خام
( دسكرذ  27/8ًفرت خرام )   ٍصًری  -دسكذ ٍصًی 27/8تیواسّای ؿاّذ تا آلَدگی 

 ،ANOVA  ٍTukey ّرای  آصهرَى تش اػاع ًتایج . (1 اختلاف یافت )ؿى 
 Sorghumهیاًگیي جوعیت هیىشٍتی دس و  تیواسّرای وـرت ؿرذُ ترا گیراُ      

(log10 82/4 تِ عَس هعٌیٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم ) تیـرتش اص هیراًگیي    داسی
 ( ترَد ٍاحذ تـرىی  ولرًَی ترش گرشم     log10 85/3هیىشٍتی دس تیواسّای ؿاّذ )

(05/0 > P)هیاًگیي جوعیت هیىشٍتری دس پایراى هراُ دس تیواسّرای     ، . ّوچٌیي
 دسیافت وٌٌذُ هَاد ه زی ٍ تیواسّرای ترذٍى دسیافرت هرَاد ه رزی ترِ تشتیرة        

داسی سا  اختلاف هعٌری  وِ ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم تِ دػت آهذ 19/4ٍ  12/5
 (.P < 05/0تا ّن ًـاى داد )

وـرت ؿرذُ ترا     تیواسّرای هشتَط تِ  حذال  جوعیت هیىشٍتی دس پایاى هاُ ػَم
Sorghum  ٍصًری  دسكرذ  27/8ٍ دسیافت وٌٌذُ هَاد ه زی ٍ آلَدُ تِ غلظت- 

ٍاحذ تـىی  ولًَی تش  log10 97/5هیاًگیي جوعیت هیىشٍتی  تا ٍصًی ًفت خام
وـت  (. حذاوبش جوعیت هیىشٍتی دس پایاى ایي هاُ تِ تیواسّای2ؿى  تَد )گشم 

 دسكرذ  86/0َاد ه زی ٍ آلَدُ تِ غلظرت  ٍ دسیافت وٌٌذُ ه Sorghumؿذُ تا 
 log10وِ هیاًگیي جوعیت هیىشٍتری آى   اختلاف داؿت ٍصًی ًفت خام -ٍصًی
ُ  .ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم تِ دػت آهذ 737/7 هیراًگیي جوعیرت    ،دس ایي هرا

ٍاحرذ تـرىی     log10 15/7هیىشٍتی دس تیواسّای دسیافت وٌٌذُ هرَاد ه رزی )  
 log10)داسی تیـتش اص تیواسّای تذٍى هرَاد ه رزی    تِ عَس هعٌی (ولًَی تش گشم

 .(P < 05/0تَد ) (ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم 47/7
 

 
 جوعیت هیکزوبی تیوارهای هختلف در هاه اولهیاًگیي  .1 شکل
 .هَاد هغذی است دريافتٍ عدم  دريافتتِ تزتية ًطاى دٌّدُ  -+ ٍ علاهت 
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 جوعیت هیکزوبی تیوارهای هختلف در هاه سومهیاًگیي  .2 شکل

 .هَاد هغذی است دريافتٍ عدم  دريافتتِ تزتية ًطاى دٌّدُ  -+ ٍ علاهت 
 

هیاًگیي جوعیت هیىشٍتری دس  ًـاى داد وِ  Independent t ًتایج آصهَى
( ترِ  ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گرشم  log10 93/6گیاُ )و  تیواسّای وـت ؿذُ تا 

 log10 23/6داسی تیـتش اص هیراًگیي هیىشٍتری دس تیواسّرای ؿراّذ )     عَس هعٌی
 .تَد( ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم

تیـتشیي هیاًگیي جوعیت هیىشٍتی دس پایاى هاُ ؿـن تِ تیواسّرای وـرت   
ِ   Sorghumؿذُ تا   دسكرذ  86غلظرت   ٍ دسیافت وٌٌذُ هَاد ه زی ٍ آلرَدُ تر
( ٍ ووترشیي آى  ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم log10 37/8) ٍصًی ًفت خام -ٍصًی

 log10 31/6)ًفرت خرام    ٍصًری  -دسكذ ٍصًی 9/1تِ تیواسّای ؿاّذ تا آلَدگی 

(. دس پایاى هاُ ًیض هیراًگیي  3ؿى  ) اختلاف یافت( ٍاحذ تـىی  ولًَی تش گشم
ٍاحرذ   log10 55/7ؿرذُ ترا گیراُ )   جوعیت هیىشٍتی دس ور  تیواسّرای وـرت    

داسی تیـرتش اص هیراًگیي هیىشٍتری دس     ( ترِ عرَس هعٌری   تـىی  ولرًَی ترش گرشم   
 ،( ترَد. ّوچٌریي  ٍاحرذ تـرىی  ولرًَی ترش گرشم      log10 62/6تیواسّای ؿاّذ )

هیاًگیي جوعیت هیىشٍتی دس پایاى هاُ ؿـن دس تیواسّای دسیافرت وٌٌرذُ هرَاد    
ٍاحرذ تـرىی     log10 79/7  ٍlog10 97/6 ةه زی ٍ تذٍى هَاد ه زی تِ تشتی

 دّرذ  تیي دٍ گشٍُ سا ًـراى هری  داس  وِ اختلاف هعٌی تِ دػت آهذولًَی تش گشم 
(05/0 > P). 

 

 
 جوعیت هیکزوبی تیوارهای هختلف در هاه ششنهیاًگیي  .3 شکل

 .هَاد هغذی است دريافتٍ عدم  دريافتتِ تزتية ًطاى دٌّدُ  -+ ٍ علاهت 
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 بحث
ّا دس خان سیضٍػرفشی )ًاحیرِ اعرشاف سیـرِ      اؿىال هختلفی اص هیىشٍاسگاًیؼن

 یِّا ًمؾ هْوری دس اوَػیؼرتن ٍ تلرف    ؿًَذ وِ ایي هیىشٍب هی ُ هـاّذگیاُ( 
ِ  اص اًجرام  . ّذف اكلی(16)وٌٌذ  خان ایفا هی ، تشسػری ت ییرشات   حاضرش  هغالعر

)ترذٍى   ؿراّذ جوعیت هیىشٍتی دس ًاحیِ سیضٍػفش )اعشاف سیـِ گیراُ( ٍ خران   
ٍ « هَاد ه رزی »تأثیش هت یشّایی هاًٌذ  ،ایي تش هاُ تَد. علاُ ؿؾگیاُ( دس هذت 

 تش سٍی جوعیت هیىشٍتری هرَسد تشسػری لرشاس گشفرت.     « دسكذ ًفت خام خان»
یٌرذ گیراُ پرالایی ترِ دلیر  اثرش هفیرذ        اتشسػی ت ییشات جوعیت هیىشٍتری دس فش 

پرالایی  یٌذ گیاُ اای دس فش ّای خان، اص اّویت ٍیظُ ّا دس تجضیِ آلایٌذُ هیىشٍب
   .تشخَسداس اػت

تحمیرك  هغالعات صیادی ًیض دس ایي صهیٌِ كَست گشفتِ اػت. تفراٍت هْرن   
ورِ اص   تاؿرذ  هری هشتثظ، ًَ  تافت خان هَسد هغالعِ  ّای پظٍّؾتا ػایش  حاضش

هٌفی دس تحشیه جوعیرت هیىشٍتری داؿرتِ     تأثیشتَاًذ  ٍ هی تَدًَ  سػی ٍ ؿَس 
جوعیرت هیىشٍتری ًاحیرِ سیـرِ گیراُ      دس تحمیرك خرَد،   ٍ ّوىاساى  Fanتاؿذ. 

Alfalfa  ِ05/0دس یه خان آلَدُ ت ( دسكذ پیشىPyreneسا پغ اص دٍ هاُ ت ) ا
هیاًگیي جوعیرت هیىشٍتری دس خران     گیشی وشدًذ. اًذاصُ HPCاػتفادُ اص سٍؽ 

ترِ   ٍاحذ تـىی  ولًَی ترش گرشم   15×  107حذٍد ّا  سیضٍػفشی هَسد هغالعِ آى
 Wang. (17) وِ تیـتش اص جوعیت هیىشٍتی تیواسّای تذٍى گیاُ ترَد  دػت آهذ

 ُ  Eleusine ٍ ّوىاساى هیاًگیي لگاسیتن جوعیت هیىشٍتی سیضٍػفشی ػِ گیرا

indica (L.) Gearth ،Pannicum  ٍTall fescue    ِسا دس هاُ ػرَم هغالعر
. ًترایج پرظٍّؾ   (18)ًوَدًرذ   ترشآٍسد  ترش گرشم  ٍاحذ تـرىی  ولرًَی    5/5 ،خَد

Parrish وٌٌرذُ   ِیتجض یضٍػفشیس یىشٍتیه تیجوع گضاسؽ وشد وِ ٍ ّوىاساى
تشاترش   100 اُ،یهاُ اص سؿذ گ 12 گزؿت پغ اص یحلمَ هیآسٍهات یّا ذسٍوشتيیّ
 ؾیتا افرضا  وِ افتٌذیدس ّا آى ،يیّوچٌ. ( تَداُی)تذٍى گ ؿاّذ یواسّایاص ت تشـیت

 .(19)ذ یات یفٌاًتشى واّؾ ه ِیتجض اُ،یگ ضٍػفشیفاكلِ اص س
جوعیت هیىشٍتی  ،ًیض تا گزؿت صهاى ٍ دس پایاى هاُ ؿـن حاضش دس هغالعِ

ّشچٌذ ایي ضشیة سؿذ دس همایؼرِ ترا    ؛تیواسّا تِ سًٍذ سٍ تِ سؿذ خَد اداهِ داد
هرَاد   وراّؾ تَاى ترِ   دلی  ایي اهش سا هی. هاُ ػَم )ًؼثت تِ هاُ اٍل( ووتش تَد

. جوعیت هیىشٍتی استثاط دادّا  غزایی ّیذسٍوشتٌی تا گزؿت صهاى تشای هیىشٍب
دس هحرذٍدُ هیرضاى جوعیرت     تشسػری حاضرش، ترا حرذٍدی    تیواسّای هختل  دس 

گیاُ پالایی ٍ دس تعضی هَاسد ًیض تیـتش ترَد. تفراٍت دس    تحمیماتهیىشٍتی ػایش 
تِ هت یشّای صیادی اص  ذتَاً تا ػایش هغالعات هی پظٍّؾ حاضشتی جوعیت هیىشٍ

 َ دّی، ؿرشایظ آب ٍ ّرَایی، ًرَ  تافرت خران ٍ...      دجولِ ًَ  گیاُ، ٍضعیت ور
. آًچِ هؼلن اػت ایي وِ آگاّی اص هیضاى جوعیت هیىشٍتی ٍ ایجراد  هشتَط تاؿذ

واسایی  تَاًذ دس تْثَد ؿشایظ هٌاػة جْت تحشیه حذاوبش جوعیت هیىشٍتی، هی
یٌذ گیاُ اّای هْن فش یىی اص هىاًیؼن چشا وِیٌذ گیاُ پالایی هؤثش ٍالع گشدد؛ افش

ُ     هیىرشٍب  دس آى تاؿذ وِ پالایی، تجضیِ سیضٍػفشی هی  ،ّرای ًاحیرِ سیـرِ گیرا
 .دگشد ّا اص هحیظ صیؼت هی تاعث حزف آلایٌذُ

 

 گیزی ًتیجه
تحشیه جوعیت هیىشٍتی ترِ  وِ گیاُ دس داد ًـاى  حاضش ًتایج حاك  اص هغالعِ
وِ جوعیت هیىشٍتی دس تیواسّای وـت ؿرذُ   تِ عَسی ؛عَس هؤثشی هفیذ اػت

. سیـِ گیاّراى ترا تشؿرح    داسی تیـتش اص تیواسّای ؿاّذ تَد تِ عَس هعٌی تا گیاُ
ذُ، هٌثرع هٌاػرثی اص   یر ّرای پیچ  تشویثات آلی هاًٌذ گلَوض، آًضین ٍ وشتَّیرذاست 

 (.13ػراصد )  ّای ًاحیرِ سیـرِ فرشاّن هری     شٍاسگاًیؼنوشتي ٍ اًشطی سا تشای هیى
افضٍدى هَاد ه زی تِ عَس هؤثشی ػثة  تِ دػت آهذُ، ًتایج تش اػاع ،ّوچٌیي

ؿرَد. اص   تْثرَد وراسایی گیراُ پرالایی هری      ،تحشیه جوعیت هیىشٍتی ٍ دس ًتیجِ
هـخق ٍ ثاتتی تیي هیضاى دسكرذ آلرَدگی    استثاط حاضش دس هغالعِ دیگش، عشف

تِ عرَاهلی  تَاى  دلی  ایي اهش سا هی وِ خان ٍ جوعیت هیىشٍتی هـاّذُ ًگشدیذ
ّرا،   ّای ًخؼت تشای هیىرشٍب  ػوی تَدى غلظت تالای آلَدگی دس هاُ ّوچَى

ووترش   ٍ ّای تالای آلَدگی ترا گزؿرت صهراى    ّا تا غلظت ػاصگاس ؿذى هیىشٍب
ّرای ووترش آلرَدگی ترا      ّرا دس غلظرت   ی هَسد ًیاص هیىشٍبؿذى هَاد ّیذسٍوشتٌ

 .ًؼثت داد گزؿت صهاى
 

 اًیدتشکز و قذر
حوایرت هرالی، اص هشورض     جْرت خیض جٌَب تِ  ٍػیلِ اص ؿشوت هٌاعك ًفت تذیي

دس اختیراس لرشاس دادى گلخاًرِ ٍ     دلیر  تحمیمات وـاٍسصی اػرتاى خَصػرتاى ترِ    
آصهایـگاُ هیىشٍتیَلَطی داًـىذُ تْذاؿت داًـگاُ جٌرذی   واسوٌاىاص ّوچٌیي، 
ّرای پرظٍّؾ ّوىراسی ٍ هـراسوت ًوَدًرذ،       وِ دس اًجام آصهرایؾ ؿاپَس اَّاص 

 .آیذ  تـىش ٍ لذسداًی تِ عو  هی
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Abstract 
Background: Phytoremediation is an effective and cost-effective technique for the treatment of polluted soil. To 

better implement phytoremediation, it is necessary to know the microbial population variation trend. In the present 

study, microbial population changes were evaluated in rhizosphere and control soil. 

Methods: The experimental soil was divided into 5 parts, and was polluted with 0.43, 0.86, 1.9, 4.13, and 8.27% 

(w/w) concentrations of Total Petroleum Hydrocarbons (TPHs). Microbial population variation and initial crude oil 

concentration were measured using heterotrophic plate count (HPC) and gas chromatography (GC) methods, 

respectively. 

Findings: According to the results, the average microbial population in planted (7.55 log10CFU/g) and with nutrient 

treatments (7.79 log10CFU/g) were significantly (P < 0.05) higher than the treatments without plants (6.629 

log10CFU/g) and without nutrients (6.97 log10CFU/g). Moreover, the maximum microbial populations were 

observed in treatments polluted with 0.86% (w/w) of TPHs (8.372 log10CFU/g). 

Conclusion: Due to their micronutrient secretion for bacteria, plants and nutrients can increase the microbial 

population and efficiency of phytoremediation. 

Keywords: Biodegradation, Environmental pollution, Petroleum, Soil microbiology 
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