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در  یمرتع   یاهی  گ یگون ه ه ا   ییپ الا  اهی  گ لیپتانس یابیارز. 5331و ن. ضرغام.  یلیب. متشرع زاده، ع. طو ،یجهانتاب، ا.،  م. جعفر

 .101-122(: 3)12. یطی. فصلنامه علوم محکلین نیبر فلزسنگ دیبا تاک ینفت باتیآلوده به ترک یخاکها

آل وده ش دن من ابع خ اک و آب ب ه      . شودمی زیادی محیط زیستی مشکلات و مسائل دایجا باعثخاک  و آب آلودگی افزایش سابقه و هدف:

 ترکیبات مختلف آلی و معدنی به دلیل ارتباط نزدیک این دو با تغذیه موجودات زنده و به دلیل دخالت مستقیم آنها در تأمین غذای موج ودات 

 ه ای گی اهی مرتع ی   . هدف از ای ن پ هوهش بررس ی توانمن دی گون ه     زیستی و سلامت انسان دارای اهمیت استهای محیطزنده ازنظر جنبه

Stipagrostis plumosa  ،Calotropis procera   وMedicago sativa     تحت تیمارهای کمپوست زباله شهری و بیوچ ار )هرک دام در س ه

 ای است.نیکل در شرایط گلخانههای آلوده به ترکیبات نفتی با تاکید بر فلز سنگین وزنی( در پالایش خاک  % 2و  % 1، 0سطح 

کشت در قالب آزمایش فاکتوری ل ب ر    ای، از منطقه آلوده به ترکیبات نفتی پازنان گچساران، خاک برداشت شد.برای کشت گلخانه ها:مواد و روش

ن برداش ت و برخ ی از خصوا یات    های هوایی و زیرزمینی گیاه ا ، اندمماههکشت شش دوره از پستکرار انجام شد.  5پایه طرح کاملاً تصادفی در 

تحلی ل  وگی ری ش د. ب رای تجزی ه    اندازه ICP-OESگیری شد. مقدار کل فلز نیکل با استفاده از دستگاه مهم در خاک و فلز نیکل در گیاهان اندازه

اس تفاده ش د.    SPSSاف زار  یط ن رم در مح  دانک ن   یاچنددامنهمقایسه میانگین آزمون شده از آزمون تجزیه واریانس و گیریآماری اطلاعات اندازه

 برای ارزیابی توانمندی گیاهان استفاده شد. (BCF)و فاکتور تجمع بیولوژیکی  (RF)فاکتور پالایش ، (TF)های فاکتور انتقال شاخص

 .Cو  M. sativaه ای  داری از گون ه ط ور معن ی  ت ر از ی ک و ب ه   بزرگ S. plumosa در گونه نیکل  TFمقدار  نتایج نشان داد نتایج و بحث:

procera  بیشتر بود. با توجه به اینکه مقدارTF  در گونهS. plumosa   گون ه   ،اس ت  کبزرگتر از یS. plumosa   اهی  عم ل گ  یط   توان د یم 

و تیم ار   C. procera)فاکتور پ الایش( ب رای فل ز نیک ل در گون ه       RFبیشترین مقدار  از خاک شود. نیکلباعث جذب و استخراج  استخراجی

ک اربرد  ب ود. نت ایج نش ان داد     02/0و تیمار شاهد ب ه می زان    S. plumosaدر گونه  RFو کمترین مقدار  08/0دراد به میزان  2و  1وچار بی

نسبت به شاهد شد.  یاهیگ هایکشت گونه طیخاک مح یکیالکتر تیو هدا pH زانیم شیباعث افزا یو کمپوست زباله شهر وچاریب یمارهایت

 2تیم ار کمپوس ت    ه ا نش ان داد   دراد دارای بالاترین مقادیر نیتروژن، پتاسیم و فسفر بود. مقایس ه می انگین   2یمار بیوچار نتایج نشان داد ت

بیشترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در  دراد دارای بیشترین دراد کربن آلی خاک و تیمار شاهد دارای کمترین دراد کربن آلی خاک بود.

کمترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در تیمار شاهد بود. نت ایج ار ر متقاب ل گون ه و تیم ار )بیوچ ار و کمپوس ت( ب ر          دراد و 2تیمار بیوچار 

و  وچ ار ی)بدار ش د. تیماره ای   های طول ریشه، حجم ریشه، وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن کل خش ک گیاه ان معن ی   ویهگی

فزایش طول ساقه، طول ریشه، حجم ریشه، وزن خشک ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن کل شده در تحقیق حاضر باعث ااستفاده کمپوست(

دراد دارای بیشترین طول ریشه، حجم ریشه، وزن خش ک ریش ه، وزن خش ک     2طورکلی تیمار بیوچار خشک نسبت به تیمار شاهد شدند. به

 شاخساره و وزن کل خشک بود.

                                                           
* Corresponding Author. E-mail Address: E.jahantab@ut.ac.ir 
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 2همچنین بیوچار ، از خاک شود نیکلباعث جذب و استخراج  استخراجیاهیعمل گ یط تواندیم S. plumosaگونه طور کلی، به گیری:نتیجه

عنوان گی اهی  به را S. plumosaتوان گونه پالایی نیکل داشت. بنابراین با توجه به نتایج تحقیق حاضر میدراد بیشترین تاریر را در ارتقاء گیاه

 ای آلوده در مناطق نفتی استفاده کرد.هپالایی فلز نیکل در خاکمناسب برای گیاه

 .Calotropis procera ،Stipagrostis plumosa، Medicago sativa نیکل، بیوچار، کمپوست زباله شهری، های کلیدی:واژه

 مقدمه

 و مس  ائل ایج  اد باع  ثخ  اک  وب آ آل  ودگی اف  زایش

 تم  ام ب  ین از. ش  ودم  ی زی  ادی مح  یط زیس  تی مش  کلات

 از نفت ی  ه ای هی دروکربن  و نف ت  یست،زیطمح هایآلاینده

 ب ه  خاک آلودگی. هستند برخوردار خاای المللیبین اهمیت

 زیس تی مح یط  معض لات  ت رین کی از ش ایع ی نفتی ترکیبات

 میلی ون  12 یب اً تقر جه ان  در خ ام  نف ت  تولید حجم. است

که س الانه ح دود    (Wang et al., 2011)است  روز در بشکه

 و اس تخراج  از ناش ی  مشکلات یجههزار بشکه از آن درنت 20

 ش  ودوارد اکوسیس  تم ه  ای طبیع  ی م  ی  انتق  ال خط  وط

(Walker et al., 2003).      ای ران یک ی از اعض ای کش ورهای

 دنی ا  در نفت االی تولیدکنندگانازجمله  و نفت اادرکننده

 من اطق  در نف ت  به آلوده هایخاک روینازا رود،میبه شمار 

 کش ور  جنوبی مناطق برای یههوبه اساسی تهدیدی خیز نفت

 . شودمی محسوب

ار رات   تواندمی خاک در هاآلاینده تجمع یطورکلبه

باش د.   داش ته  انس ان  س لامت  و زیس ت مح یط  بر مخربی

 غذایی زنجیره وارد توانندمی خاک در های موجودآلاینده

 مواج ه  ج دی  خط ر  ب ا  را انسان و سلامت حیوان و شده

 ه ای میان آلاینده در. (Nascimento et al., 2006) سازند

 ه ای هی دروکربن  س نگین،  فل زات  خ ام،  نفت در موجود

ازجمل ه  ش یمیایی   م واد  همچن ین  و معط ر  ایچندحلقه

 س رب،  روی، م س،  کلس یم،  ه ا، بن زن  ه ا، فنول ها،آمین

م، منگن  ز، فس  فر و گ  وگرد وج  ود دارد ک  ه ب  رای   ب  اری

و  (Peng et al., 2009) موج ودات زن ده خطرن اک ب وده    
 محتوای رشد، تواندشدت آلودگی و نوع گونه می به بسته

 ک اهش  راه ا  دان ه رنگ محتوای و فتوسنتز نرخ پروتئین،

 .(APHA, 1998) دهد
ه  ای ت  رین آلاین  دهس  نگین از جمل  ه مه  م فل  زات 

شدت به که در چند دهه اخیر آیندشمار می زیست بهمحیط

وی هه در  هخاک ب  تجمع عناار در  اند.گرفته توجه قرار مورد

 غلظ ت عناا ر   امری ت دریجی ب وده و  ، کشاورزی هایزمین

 سطحی برسد که امنی ت غ ذایی بش ر را    تواند بهسنگین می

 ک ه ناش ی از   سالانه ه زاران ت ن از ای ن عناا ر     تهدید کند.

وارد خ اک  ، کش اورزی اس ت   ا نعتی و ، های شهریفعالیت

ه ای  یاز بررس   .(Balakram and Chauhan, 2005) شودمی

 ه ای ت وان ب ه بررس ی   گرفته درباره فلزات سنگین میاورت
(2013 )Alsagh  and Barmaki ،و بررس   ی س   نجش 

 س احلی  رس وبات  سنگین در فلزات هایآلودگی گیریاندازه

ارزی ابی پتانس یل   ،  .Moameri et al( 2015) ف ار   خل یج 

های آل وده ب ه س رب و    پالایی خاکگیاهان مرتعی برای گیاه

 ؛))اراضی مرتع ی اط راف ش رکت س رب و روی زنج ان     روی 
(2014)Ebrahimi et al.، رزیابی تجم ع فل زات س نگین در    ا

موردی: قزوین،  بررسیهای آلوده )گیاهان رشدیافته در خاک

درخ  ت ح  را معرف  ی  .Mansouri et al. (2015)؛ ای  ران(

(Avicennia marina) ( کاتوریواندی)با یستینماگر ز به عنوان

کش ور   یدر مناطق ساحل کلیاز ن یناش یگآلود یبرامناسب 

توان ایی گیاه ان ب ومی اط راف     ،  .Saba et al( 2015) ؛رانیا

انباش ت فل زات س نگنین    مراکز انعتی استان زنجان ب رای  

 اشاره داشت.

 کش ورمان  من اطق  از بس یاری  ب ودن  خیزنفت به توجه با

ت ی  نف مه م  ه ای قط ب  از ک ه  کش ور  جن وب  من اطق  وی هه به

 س اله  هر که دارند را پتانسیل این و شونداورمیانه محسوب میخ

 ب ه  را خطرن اک  و س می  بالقوه هایآلاینده این از وسیعی حجم

 پیک ره  ب ر  سوئی آرار تحمیل به منجر و کنند وارد زیست محیط

و س ازگار   ن ه یهزک م  یهااستفاده از روش زنی و شوند بومزیست

 .ا کمتر پرداخته شده استهیلودگآ نیدر رفع ا ستیز طیبا مح

 پ الایش  توانمن د در  مرتعی هایگونه شناسایی و بنابراین بررسی

ترکیبات،ضرورت دارد. ب ا توج ه    این به آلوده هایخاک االاح و

به موارد ذکرشده، ه دف از پ هوهش حاض ر بررس ی توانمن دی      

 Stipagrostis plumosa  ،Calotropis های گیاهی مرتع ی گونه

procera و Medicago sativa    تحت تیمارهای کمپوس ت زبال ه

وزن ی( در    % 2و  % 1، 0شهری و بیوچار )هرکدام در سه سطح 

های آلوده به ترکیبات نفتی با تاکید بر فلز س نگین  پالایش خاک

 ای است.نیکل در شرایط گلخانه
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 هامواد و روش

 ایعملیات گلخانه

ا ورت آزم ایش فاکتوری ل در قال ب ط رح      طرح به

تک  رار انج  ام ش  د. تیماره  ا ش  امل  5م  ل تص  ادفی ب  ا کا

، 0کمپوست زباله شهری و بیوچار هر کدام در سه س طح  

 S. plumosa ،C. procera، و سه گونه گی اهی  % 2و  % 1

 است. M. sativaو 

ه  ای گی  اهی م  ورد اس  تفاده از موسس  ه  ب  ذر گون  ه

ها و مراتع کشور و همچنین ش رکت پاک ان   تحقیقات جنگل

ه ش د. کمپوس ت زبال ه ش هری و بیوچ ار از گ روه       بذر تهی  

شناسی پ ردیس کش اورزی و من ابع طبیع ی دانش گاه      خاک

تهران تهیه شد. برای اعمال تیمارهای کمپوست زباله شهری 

و بیوچار کمپوست زباله شهری، کمپوست و بیوچ ار در س ه   

ه ا اض افه   دراد به ا ورت وزن ی ب ه خ اک     2و  1، 0سطح 

 شدند.  

آل وده   فاده در کشت گلدانی، از منطق ه خاک مورد است

به ترکیبات نفتی پازنان گچساران تهیه شد. خاکی که ب رای  

ه ا اس تفاده ش د دارای    ه ای گی اهی در گل دان   کشت گون ه 

 (.1های زیر بود )جدول ویهگی

 .هابرخی از مشخصات خاک اولیه گلدان -5جدول 
Table 1. Some characteristics of soil in pots. 

 رامترپا
character 

 گیریمیزان اندازه
rate 

 (mg/kg)(TPHهای کل نفتی )هیدروکربن
Total Petroleum Hydrocarbons 

40120 

 اسیدیته

(pH) 
7.05 

 (dS/m) قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

2.1 

 کربن آلی )دراد(

OC (%) 
2.86 

 نیتروژن

 (N)%( ) 
0.16 

 پتاسیم

 (K( )mg/kg) 
125.35 

 فسفر

 (P) (mg/kg) 
36.4 

 ر  )دراد(

Clay 
8.15 

 سیلت )دراد(

Silt 
31.6 

 شن )دراد(

Sand 
60.25 

 (mg/kg)نیکل کل 

total nickel 
178.5 

 (mg/kg)نیکل قابل جذب 

Ni Exchangeable 
4.85 

 های گیاهی مورد بررسی در این تحقیقگونه

یا سبط متعلق به خانواده گن دمیان   S. plumoseگونه 

(Poaceaeاست گیاه )   ت رین  عن وان یک ی از اا لی   س بط ب ه

ش مار  ه بیابانی و استپی کش ور ب   بیابانی و نیمه عناار مراتع

گونه از میدان اکولوژیک وسیعی برخوردار بوده و  رود. اینمی

 ,Ghodosi)د بالایی به شرایط نامساعد محیط ی دار  مقاومت

2005.)  

 گی  اهی از راس  ت  ( ی  ا خ  رگCalotropisاس  تبر) )

 ( تی       رق اس       تبرقیانGentianalesکوش       ادیان )

(Asclepiadaceae  است و درمناطق ح اره م ی ،)  .ای ن  روی د

ای و در برای احیای های ماسهگیاه در هند جهت تثبیت تپه

 یافت ه و حفاظ ت خ اک نق ش م ورری دارد      اراضی تخریب

(Balakram and  Chauhan, 2005) . 

س اله از  ، گی اهی چند Medicaoیونجه ب ا ن ام علم ی    

( اس ت. گون ه مع روف ج نس     Fabaceaeآسا )خانواده پروانه

ای که دارای است. یونجه، در منطقه M. sativaیونجه، گونه  

ه ای گ رم و خش ک ب وده     ای سرد یا تابستانوهوای قارهآب

(. در تحقی ق  Loghman, 1997رشد و گسترش یافته اس ت ) 

   شهری استفاده شد.حاضر از رقم نیک

 مایشگاهیعملیات آز

 برداشت گیاهان و خاک

بع  د از رس  یدن ب  ه مرحل  ه رش  د ح  داکثری )دوره   

آوری های هوایی و زیرزمینی گیاه ان جم ع  ماهه(، اندمشش

 ه ای  ه ا برداش ت ش د. نمون ه    های خاک گلدانشد و نمونه

دانش کده من ابع طبیع ی     شناس ی آزمایش گاه خ اک   به خاک

 الک از و عبور نشد خشک هوا از پس و منتقل دانشگاه تهران

 خصوا یات  برخی و مخلوط یکنواخت طور به متری،میلی 2

 قابلی  ت ه  دایت ش  امل خ  اک ش  یمیایی و فیزیک  ی

 ی)روش والکلآلی ماده (، درادpHاسیدیته ) (، ECالکتریکی)

 ج ذب  قاب ل  فسفر(، یدرومتری)روش هخاک  ، بافتو بلک(

و )کجل  دال( ( Nک  ل ) نیت  روژن )روش اولس  ن(، (Pگی  اه )

گی ری  ان دازه  نرمال( ومی)استات آمون( Kاسیم قابل جذب )پت

 (. Jafari Haghighi, 2003) شدند

 های خاک تعیین مقدار کل فلز سنگین نیکل در نمونه

 10ه ا در دم ای   ه ای خ اک گل دان   بعد از آنکه نمونه

مت ری  میلی 2شده و از الک گراد در آون خشکدرجه سانتی

گ رم   2گیری ش دند. در ابت دا   عبور داده شدند، آماده عصاره

سی اس ید  سی 15شده وزن شد و سپس خاک خشک و الک

 20درجه به م دت   00نرمال اضافه شد و با دمای  2نیتریک 
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 50ماری قرار گرف ت. س پس در ب الن    ساعت داخل اجا) بن

 ,APHA) سی ااف و با آب دو بار تقطیر به حجم رسیدسی

 23/0ذ اس تات س لولزی   ها از کاغ  . در گام بعد نمونه(1998

)م دل   ICP-OESعبور داده شد تا ب رای قرائ ت ب ا دس تگاه     

GBC Avanta )آماده شوند.، ساخت کشور استرالیا 

 فلز نیکل در خاک تبادلی تعیین مقدار 

 20برای استخراج مقدار تبادلی فلز سنگین نیکل 

شده وزن و به داخل ارلن ریخته گرم خاک خشک و الک

( 5)تت ریپلکس   1DTPAی محلول سسی 20شد. سپس 

و  (Rodojvic and Bashkin, 1999) ب ه آن اض افه ش د   

در  ک ردن،  س اعت ش یکر   2درب آن بسته ش د. بع د از   

ه ا از  س پس نمون ه   .سی ااف ش د سی 100داخل بالن 

نیز عبور داده شدند و  23/0کاغذ اافی استات سلولزی 

 ICP-OESمورد نظر ب ا اس تفاده از دس تگاه     فلزغلظت 

 ش د ، ساخت کشور استرالیا( آنالیز GBC Avanta)مدل 

(Du Laing et al., 2003.) 

های تعیین مقدار فلز سنگین نیکل مورد نظر در نمونه

 گیاهان مورد بررسی

برای تعیین مقدار فلز سنگین موج ود در گیاه ان،   

های هوایی و های گیاهی پودرشده )اندامگرم از نمونه 5/0

 10سی ریخته شد. سپس سی 100 زیرزمینی( داخل بشر

سی اسید سولفوریک غلیظ به آن افزوده شد. در گ ام  سی

دقیق ه ب ر روی اج ا) ب ا      15بعد، محلول حاال به مدت 

گراد )قبل از جوش( قرار گرفتن د.  درجه سانتی 95دمای 

دراد  30سی آب اکسیهنه سی 5بعد از کمی سرد شدن، 

ها ده شد تا نمونهبه آن افزوده شد و یک دقیقه حرارت دا

ها با کاغ ذ  رنگ شود. در نهایت بعد از سردشدن، نمونهبی

 Du Laing)سی رسیدند سی 100واتمن ااف و به حجم 

et al., 2003)   ه ا از کاغ ذ ا افی    . در مرحل ه بع د نمون ه

نیز عبور داده ش دند و غلظ ت فل ز     23/0استات سلولزی 

 GBC Avanta م ورد نظ ر ب ا اس تفاده از دس تگاه م دل      

 .شدگیری ساخت کشور استرالیا اندازه

و  TF ،BCFroot  ،BCFshootهييای تعیييین شيياخ 

RF   برای ارزیابی توانمندی گیاهان مورد بررسی بيرای

 پالایی گیاه

برای ارزیابی توانمندی گیاهان و معرفی آنه ا ب رای   

پالایش آلودگی، بایس تی بع د از مش خص ک ردن مق دار      

های گیاهی و خاک، در نمونه فلزات سنگین قابل استخراج

TFهای شاخص
)فاکتور انتق ال؛ نس بت غلظ ت فل ز در      2

BCFroot های هوایی گیاه به غلظت فلز در ریشه(،اندام
3 

ریش ه؛ نس بت غلظ ت فل ز در      )فاکتور تجمع بیول وژیکی 

2ریشه گیاه به غلظت فلز در خاک(، 
BCFshoot   فاکتور(

ه ای  در ان دام ساقه؛ نسبت غلظ ت فل ز    تجمع بیولوژیکی

و ف اکتور پ الایش    هوایی گیاه ب ه غلظ ت فل ز در خ اک(    

(5RF) ها، گونه گیری کرد و بر اسا  این شاخصرا اندازه

های آلوده معرفی شود. چرا که مناسب برای پالایش خاک

پالایی یک گونه با استفاده از فاکتور انتق ال  پتانسیل گیاه

(TF،)  بیولوژیکی  تجمعفاکتور(BCF) اکتور پ الایش  و ف

(RF )اگر شودمحاسبه می .TF  بزرگتر از یک باشند، گیاه

ها مناس ب اس ت.   مورد نظر برای استخراج گیاهی آلاینده

 BCFکمتر از یک و مق دار   TFگیاهانی که در آنها مقدار 

بیشتر از یک باشد، ب رای فرآین د گی اه تثبیت ی مناس ب      

 . (Yoon et al., 2006) هستند

 هادادهتجزیه و تحلیل 

تحلی  ل آم  اری اطلاع  ات  وجه  ت بررس  ی و تجزی  ه 

مقایس ه  آزم ون  شده از آزمون تجزیه واری انس و  گیریاندازه

و  SPSS اف زار در مح یط ن رم  دانک ن   یاچنددامن ه میانگین 

 استفاده شد.   Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم

 نتایج و بحث 

 ییوان ا ت یابی  ارز ه ای ب ر ش اخص   ماره ا یارر کاربرد ت

 های گیاهی مورد بررسیگونه پالاییاهیگ

 نیکل( TF)ارزیابی فاکتور انتقال 

متقاب  ل گون  ه و تیم  ار )بیوچ  ار و   نت  ایج نش  ان داد ار  ر 

و ش کل   2)جدول  نبوددار یمعن)فاکتور انتقال(  TFبر  کمپوست(

ه ا ب ا   دار ب ود. مقایس ه می انگین   معنینیکل  TFها بر ارر گونه(. 1

 .S هایدر گونهنیکل  TFآزمون دانکن نشان داد مقدار  استفاده از

plumosa ه ای داری از گون ه ط ور معن ی  تر از یک و بهبزرگ  M. 

sativa   وC. procera    بیشتر بود. نتایج نشان داد توان ایی گیاه ان

 S. plumosa ترتی ب مرب وط ب ه    مورد بررسی برای تجمع نیکل به

> M. sativa > C. procera  .های گی اهی م ورد بررس ی    گونهبود

نیکل کمت ر از ی ک بودن د.     BCFshootو  BCFrootدارای مقادیر 

غلظ ت نیک ل در شاخس اره گی اه بیش تر از       S. plumosaدر گونه 

های زیرزمینی است. با توج ه ب ه اینک ه مق دار     غلظت آن در اندام
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TF  در گونهS. plumosa گون ه   ،اس ت  کبزرگتر از یS. plumosa 

 نیک ل باعث جذب و اس تخراج   استخراجیاهیعمل گ یط دتوانیم

ت وان  بنابراین با توجه به نت ایج تحقی ق حاض ر م ی     از خاک شود.

پ الایی فل ز   عنوان گیاهی مناسب برای گیاهرا به S. plumosaگونه 

 .Sگون ه   های آلوده در مناطق نفتی اس تفاده ک رد.  نیکل در خاک

plumosa ی اس ت، ای ن گون ه توان ایی     استخراجدارای توانایی گیاه

توان د فل زات   های بالای فلزات سنگین را دارد و میرشد در غلظت

 های خود ذخیره کنند.  سنگین را جذب و در اندام

و  اف  زایش ش  اخص ج  ذب در تیماره  ای کمپوس  ت  

در و بیوچ ار  کمپوس ت   مثب ت   را می توان به نق ش  بیوچار

م رتبط   بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و حاالخیزی خاک

زباله ش هری ب ا دارا ب ودن     کمپوست رسدینظر مبه .تدانس

 میپتاس فسفر، تروژن،یاز جمله ن اهیگ ازیمورد ن ییعناار غذا

 خاک باعث بهب ود  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوا بر ریو تأر

 آب نگه داری  تیظرف و ریینفوذپذ شیخاک، افزا ساختمان

 س بب  تی  نهاو در  یونیتبادل کات تیظرف شیدر خاک، افزا

مق دار   شیاف زا  منجرب ه  تی  در نها و هشد اهیرشد گ شیافزا

 است.  شدهنسبت به شاهد  نیکلجذب 

ب رای   C. proceraو  M. sativa  ه ای در رابطه با گون ه 

کمت ر از ی ک اس ت     TFفلز نیکل که در تحقیق حاضر مق دار  

توان این موضوع را به استفاده کردن از تیمارهای بیوچ ار و  می

ت که باعث افزایش تجمع نیکل در ریش ه ش ده اس ت    کمپوس

کند که از پوی ایی  نسبت داد. ماهیت فلزات سنگین ایجاب می

ه ای  و تحرک پایینی برخوردار باشند و انباشت آنه ا در ان دام  

های هوایی برتری داشته باشد. ام ا در  زیرزمینی نسبت به اندام

بزرگتر از  TFبرای فلز نیکل که مقدار  S. plumosa مورد گونه

ه ای  های هوایی بیشتر از ان دام یک است و غلظت فلز در اندام

-زیرزمینی است. این موضوع )غلظت بیشتر فلز نیکل در ان دام 

-تواند بههای زیرزمینی( احتمالا میهای هوایی نسبت به اندام

 .Sدلیل ساختار فیزیولوژیک ریشه و ترشحات ریزوسفری گونه 

plumosa یجه آن ساختار و ترشحات، ترکیبات باشد، که در نت

کمپلکس آلی محلول نیکل تشکیل شده، که افزایش تح رک و  

پویایی منجر به انتقال بیشتر این فلز از ریشه ب ه ان دام ه وایی    

 S. plumosaدر تحقیق حاضر مشخص ش د گون ه   شده است. 
های گیاهی ب ومی منطق ه پازن ان گچس اران اس ت      که از گونه

ای از اس تخراج نیک ل در ش رایط گلخان ه     توانایی بیش تری در 

اظهار   .Kiarostami et al (2013)خاک دارد. در همین راستا، 

داشتند گیاهان بومی به دلیل سازگاری اکول وژیکی در مح یط   

ترین و تاریرگذارترین گیاهان برای پایش خاک هزینهآلوده، کم

 هستند.  

 نیکل BCFroot ارزیابی
ب ل گون ه و تیم ار )بیوچ ار و     متقا نتایج نشان داد ار ر 

)ف اکتور تجم ع بیول وژیکی ریش ه(      BCFrootبر  کمپوست(

ه  ا نش  ان داد (. مقایس  ه می  انگین2)ج  دول  ب  وددار یمعن  

و تیم  ار  C. proceraدر گون  ه  BCFrootبیش  ترین مق  دار 

 .Mدر گون ه   BCFroot درا د و کمت رین مق دار    2بیوچار 

sativa  (. 2و تیمار شاهد است )شکل 
 

 
 .نیکل TFمقدار شاخص و کمپوست( بر  وچاری)بمتقابل گونه و تیمار اثر مقایسه میانگین  - 5شکل

Fig. 1- Mean comparison the effect of interaction (biochar and compost) species and treatment on amount of Ni TF. 
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  .نیکل BCFroot مقدار شاخص بر و کمپوست( وچاری)ب متقابل گونه و تیماراثر مقایسه میانگین  -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison the effect of interaction (biochar and compost) species and treatment on amount of Ni BCFroot. 

 

 
  .نیکل BCFshoot مقدار شاخص بر و کمپوست( وچاری)بمتقابل گونه و تیمار اثر مقایسه میانگین  -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison the effect of interaction (biochar and compost) species and treatment on amount of Ni BCFshoot. 
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 نیکلBCFshoot   ارزیابی

 مق دار بر متقابل گونه و تیمار )بیوچار و کمپوس ت(  ارر

BCFshoot ه ا  (. مقایس ه می انگین  2)ج دول   نبوددار یمعن

و  C. proceraدر گونه  BCFshootشان داد بیشترین مقدار ن
در گون ه   BCFshootدراد و کمترین مقدار  2تیمار بیوچار 

M. sativa  (.  3و تیمار شاهد بود )شکل 

 نیکلRF ارزیابی
 مق دار بر متقابل گونه و تیمار )بیوچار و کمپوس ت(  ارر

RF  )(. مقایس  ه 2)ج  دول  ب  وددار یمعن  )ف  اکتور پ  الایش

 .Cدر گون  ه  RFه  ا نش  ان داد بیش  ترین مق  دار ی  انگینم

procera  درا د و کمت رین مق دار     2و تیمار بیوچارRF  در

(. مقایس ه  2و تیم ار ش اهد ب ود )ش کل      S. plumosaگون ه  

 C. proceraدر گون ه  نیک ل   RFها نشان داد مق دار  میانگین

 کمترین مق دار را دارا ب ود.   S. plumosaبیشترین و در گونه 

دار معن ی نیک ل   RFبر مق دار   رر تیمار )بیوچار و کمپوست(ا

نیک ل   RFها نشان داد بیشترین مق دار  بود. مقایسه میانگین

نیک ل   RFدراد و کمترین مق دار   2مربوط به تیمار بیوچار 

ه ای  ، گون ه RFبر اسا  میزان مربوط به تیمار شاهد است. 

 .C. procera > M. sativa> Sمورد بررسی به ترتیب شامل 

plumosa  .گون  ه  بودن  دC. procera  توان  ایی بیش  تری در

نیک  ل  RFاس  تخراج نیک  ل از خ  اک دارد. ب  الاترین مق  دار  

دراد بود. از آنجاکه که  2و  1شده در تیمار بیوچار استخراج

توده هوایی گی اه و از طرف ی باع ث    بیوچار باعث افزایش زی

س ت، بن ابراین   ه ای ه وایی ش ده ا   مقدار فلز بیشتر در اندام

نیکل در تیمار بیوچار اف زایش داش ته و ب الاترین     RFمقدار 

هایی که در این راستا انج ام  مقدار را داشت. از جمله بررسی

ت وان ب ه   شده و نتایج تحقیق حاضر با آنها مطابقت دارد م ی 

 Moslehi et al. (2014) ،Alahdadi et al (2011)گزارش ات  

اظه ار   Rezaeian (2013)ره کرد. اشا  Fellet et al. (2011)و

داشت که تلق یح م ایکوریزای هم راه ب ا ک اربرد بیوچ ار در       

پ الایی نعن افلفلی نق ش م ورری ایف ا      افزایش خاایت گی اه 

 کند.  می

توده ه وایی  از آنجاکه که بیوچار باعث افزایش زی

ه ای  گیاه و از طرفی باعث مق دار فل ز بیش تر در ان دام    

نیک ل در تیم ار    RFین مق دار  هوایی شده است، بن ابرا 

در بیوچار افزایش داشته و ب الاترین مق دار را دارا ب ود.    

کنن د ک ه   یم   انی  ب .Wang et al (2011) ارتب اط  نی  ا

دارد. علاوه ب ر   نیفلزات سنگ یبه جذب قو لیم وچاریب

 یب را  ییب الا  تی  و ظرف ییتوان ا  یت  یرولیپ وچاریب ن،یا

و خ اک   یآب   هایاز محلول میجذب مس، سرب و کادم

   .دارد

 
 .نیکل RF مقدار شاخص بر و کمپوست( وچاری)بمتقابل گونه و تیمار اثر مقایسه میانگین -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison the effect of interaction (biochar and compost) species and treatment on amount of Ni RF. 
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 .نیکل RFو   TF ،BCFroot ،BCFshootبر فاکتورهای  و کمپوست( وچاری)بنه و تیمار تجزیه واریانس اثر متقابل گو-2جدول 

Table 2. ANOVA table of F values for the effects of species and treatments and their interaction on TF, BCFroot, BCFshoot and RF. 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 متغیر

variable 

 انگین مربعاتمی

Mean Square 
F P 

 گونه
species 

2  **0.147 57.50 0.0001 < 

 تیمار
treatment 

4  ns 0.003 1.56 0.197 

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 (TFفاکتور انتقال ) 8

translocation factors 

ns 0.003 1.30 0.258 

 خطا
error 

60  0.002   

 کل
Total 

74     

 یراتضریب تغی
% CV 

5.22     

 گونه

species 
2  **0.054 135.31 000001 < 

 تیمار

treatment 
4  **0.003 9.05 < 0.0001 

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
8 BCFroot **0.001 2.69 0.01 

 خطا

error 
60  0.000   

 کل

Total 
74     

 ضریب تغییرات

% CV 
5.40     

 گونه

species 
2  **40.03 72.89 0.0001 < 

 تیمار

treatment 
4   **0.001 4.07 0.005 

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
8 BCFshoot ns 0.000 1.42 0.207 

 خطا

error 
60  0.000   

 کل

Total 
74     

 ضریب تغییرات

% CV 
6.04     

 گونه

species 
2  **0.113 318.43 0.0001 < 

 تیمار

treatment 
4   **.0100 28.79 0.0001 < 

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
8 RF  **0.001 4.93 0.0001 

 خطا

error 
60  0.000   

 کل

Total 
74     

 ضریب تغییرات

% CV 
13.45     

ns :1دار در سطح احتمال ی**: معن          %5دار در سطح احتمال یدار        *: معنیمعنریغ% 

*; **; p <0.05, p <0.01, ns not significant. 

 **TF  ،)فاکتور انتقال(BCFroot  (،  ریشه )فاکتور تجمع بیولوژیکیBCFshoot  (، ساقه )فاکتور تجمع بیولوژیکیRF  )فاکتور پالایش( 
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ارزیابی تاثیر تیمارها بر برخی خصوصیات فیزیکی و 

 شیمیایی خاک

و کمپوس ت   وچ ار یب یماره ا یکاربرد تنتایج نشان داد 

 یک  یالکتر تیو ه دا  pH زانی  م شیباع ث اف زا   یزباله شهر

نس بت ب ه ش اهد ش د.      یاهیگ هایکشت گونه طیخاک مح

دراد دارای بالاترین مق ادیر   2نتایج نشان داد تیمار بیوچار 

 ه ا نش ان داد  نیتروژن، پتاسیم و فسفر بود. مقایسه می انگین 

ربن آل ی  دراد دارای بیشترین درا د ک    2تیمار کمپوست 

خاک و تیمار شاهد دارای کمترین دراد ک ربن آل ی خ اک    

بیشترین مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی در تیمار بیوچ ار   بود.

دراد و کمترین مقدار ظرفیت تب ادل ک اتیونی در تیم ار     2

طورکلی نتایج نش ان داد اس تفاده از تیماره ای    شاهد بود. به

یک  ی و کمپوس  ت و بیوچ  ار باع  ث اف  زایش خصوا  یات فیز

 شیمیایی خاک نسبت به شاهد شد.  

درا د   2ها نشان داد تیمار بیوچار مقایسه میانگین

ط  ور داری بیش  ترین و تیم  ار ش  اهد ب  ه ط  ور معن  یب  ه

هدایت الکتریکی خاک را و  pHداری کمترین مقدار معنی

)بیوچ ار و   کاررفت ه ب ه  یماره ا یتدارا بودند. به طور کلی 

ه دایت الکتریک ی   و  pH رمق دا  افزایش باعث کمپوست( 

ه ا نش ان   مقایسه میانگین. اندخاک  نسبت به شاهد شده

نیتروژن خاک مربوط به تیمار بیوچار مقدار داد بیشترین 

نیتروژن مرب وط ب ه تیم ار    مقدار دراد و کمترین  2و  1

نیتروژن در تیمار بیوچار نسبت به تیمار مقدار شاهد بود. 

ها نشان داد تیمار گینکمپوست بیشتر است. مقایسه میان

تیم ار   پتاس یم و  مق دار  دراد دارای بیشترین  2بیوچار 

ارر متقابل گونه پتاسیم است. مقدار شاهد دارای کمترین 

و تیم  ار )بیوچ  ار و کمپوس  ت( ب  ر مق  دار فس  فر خ  اک  

 2ها نشان داد تیمار بیوچار مقایسه میانگیندار بود. معنی

تیم ار ش اهد دارای    فسفر و مقدار دراد دارای بیشترین 

 2طور کل ی تیم ار بیوچ ار    فسفر است. بهمقدار کمترین 

دراد دارای بالاترین مقادیر نیتروژن، پتاسیم و فسفر بود. 

 خ اک  یدراد کربن آل  مقدار ارر متقابل گونه و تیمار بر 

دار ب ود.   ارر تیمار بر مقدار کربن آلی معن ی دار بود. معنی

درا د   2تیم ار کمپوس ت     ها نشان دادمقایسه میانگین

دارای بیشترین دراد ک ربن آل ی خ اک و تیم ار ش اهد      

دارای کمت  رین درا  د ک  ربن آل  ی خ  اک ب  ود. مقایس  ه  

ه  ا نش  ان داد بیش  ترین مق  دار ظرفی  ت تب  ادل می  انگین

درا  د و کمت  رین مق  دار  2ک  اتیونی در تیم  ار بیوچ  ار 

 (.3ظرفیت تبادل کاتیونی در تیم ار ش اهد ب ود )ج دول     

 بودن دارا و بیوچار با شهری زباله کمپوست رسدمی نظربه

 فس فر،  نیت روژن،  جمل ه  از گی اه  نیاز مورد غذایی عناار

 خ اک  ش یمیایی  و فیزیکی خصوایات بر تأریر و پتاسیم

 ظرفیت و نفوذپذیری افزایش خاک، ساختمان بهبود باعث

 و ک اتیونی  تب ادل  ظرفیت افزایش خاک، در آب نگهداری

 رشد گیاه شده و در نهایت منج ر  فزایشا سبب نهایت در

نس بت ب ه ش اهد ش ده     ها آلایندهبه افزایش مقدار جذب 

 Moslehi et al. (2015)نتایج تحقیق حاضر با نتایج است. 

خ    وانی دارد. ه    م .Nascimento et al (2006) و  

Nascimento et al. (2006)   دن د ک ه ک اربرد    کرگ زارش

بیومس گیاهی ش ده و   باعث افزایش رشد و آلیاسیدهای 

مقدار جذب را افزایش داد. مواد آلی موجود در کمپوست 

 توان د م ی  خ ود  کربوکس یل  ه ای گروه با نیز شهری زباله

 باع ث  و داده س نگین  فل زات  ب ا  قوی هاییکلات تشکیل

 .شوند خاک در فلزات سنگین فراهمی تغییر

هيای  تیمارها بر خصوصيیات مورفولوییيگ گونيه    تاثیر

 گیاهی

ه ای گی اهی   ا توجه به تفاوت رشدی در بین گونهب

م  ورد بررس  ی )یونج  ه، اس  تبر) و س  بط(، فاکتوره  ای   

مورفول   وژی )ط   ول ریش   ه، ط   ول س   اقه و ...( ب   رای 

سازی تیمارها نسبت به شاهد در هر گون ه تب دیل   یکسان

ک ه در ه ر گون ه در تیم ار ش اهد      ط وری به دراد شد به

و س ایر تیماره ا   دراد در نظ ر گرفت ه ش د     100معادل 

درا د   100نسبت به شاهد مقایسه شد. اگر ع دد ب الای   

دهد بود میزان دراد افزایش نسبت به شاهد را نشان می

دراد بود میزان کاهش را نسبت  100و اگر عدد کمتر از 

 دهد.به شاهد نشان می

 طول ساقه 

کنن ده(  ارر متقابل گونه و تیمار )فاکتورهای اا لاح 

(. مقایس  ه 2دار نب  ود )ج  دول  یب  ر ط  ول س  اقه معن    

اه  ه در گی   ول ساق   شترین ط ان داد بی ها نشن میانگی

C. procera  رین  د، و کمت      درا 2و تیم  ار بیوچ  ار

ش اهد   و تیمار S. plumosaاه   اقه در گی دار طول س مق

 مشاهده شد.

 طول ریشه 

در  تیم ار )بیوچ  ار و کمپوس  ت( و  گون  ه  ار ر متقاب  ل 

(. 2دار اس ت )ج دول   یمعن   طول ریش ه ر دراد  ب 5 سطح

ان داد بیشترین طول ریش ه در گی اه    ها نشمقایسه میانگین

S. plumosa  شد.دراد مشاهده  1و تیمار بیوچار 
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 .بر برخی خصوصیات خاک و کمپوست( وچاری)بنتایج تجزیه واریانس اثر متقابل گونه و تیمار  -3جدول

Table 3. ANOVA table of F values for the effects of species and treatments and their interaction on soil characteristics. 
 منبع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 متغیر

variable 

 میانگین مربعات

Mean Square 
F P 

 > species 2  **0.087 29.84 0.0001 گونه

 > treatment 4  **0.474 162.77 0.0001 تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
8 pH *0.019 6.38 0.0001 < 

   error  60  0.003 خطا

     CV 0.72 %  ضریب تغییرات

 > species 2  **0.241 43.76 0.0001    گونه

 > treatment 4  **0.206 37.41 0.0001  تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 قابلیت هدایت الکتریکی 8

EC 
**0.014 2.60 0.016 

   error 60  0.006 خطا

     CV 2.92 % ضریب تغییرات

 > species 2  **0.019 17.44 0.0001 گونه

 > treatment 4  **0.012 11.29 0.0001 تیمار

 تیمار × گونه

species×treatment 
 نیتروژن 8

N 
ns 0.0006 0.55 0.815 

   error 60  0.001 خطا

     CV 10.12 % ضریب تغییرات

 > species 2  **24580.05 157.62 0.0001 گونه

 > treatment 4  **4530.29 29.05 0.0001 تیمار

 تیمار× گونه

species ×treatment 
 پتاسیم 8

K 
**686.37 4.40 0.0003 

   error 60  155.94 خطا

     CV 6.14 % ضریب تغییرات

 species 2  ns 32.06 1.62 0.2073 گونه

 > treatment 4  **227.65 11.47 0.0001 تیمار

 تیمار × گونه

species × treatment 
 فسفر 8

P 
ns 10.38 0.52 0.8344 

   error 60  19.85 خطا

     CV 13.70 % ضریب تغییرات

 > species 2  **0.253 60.34 0.0001 گونه

 > treatment 4  **0.795 189.65 0.0001 تیمار

 یمارت × گونه

species ×  treatment 
 کربن آلی 8

OC 
**0.028 6.71 0.0001 < 

   error 60  0.004 خطا

     CV 1.83 % ضریب تغییرات

 > species 2  **7.79 11.33 0.0001 گونه

 > treatment 4  **32.11 46.68 0.0001 تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 ظرفیت تبادلی کاتیونی 8

CEC 
ns 0.619 0.90 0.5229 

   error 60  0.688 خطا

     CV 4.96 % ضریب تغییرات

ns :1دار در سطح احتمال ی**: معن          %5دار در سطح احتمال یدار        *: معنیمعنریغ% 
*; **; p <0.05, p <0.01, ns not significant. 
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 حجم ریشه

ه   ای تیم   ار )فاکتورو  ه   ای گی   اهیگون   ه ریت   ار

دار یمعن   حج م ریش ه  دراد  ب ر   1 در سطحکننده( االاح

ه ا نش ان داد بیش ترین    (. مقایس ه می انگین  2است )جدول 

 .Cو  M. sativaه ای  میزان حج م ریش ه مرب وط ب ه گون ه     

procera  دراد بود. 2و  1و تیمار بیوچار 

 وزن خشگ شاخساره

ب ر وزن خش ک شاخس اره در     تیمار ارر متقابل گونه و

(. نت ایج مقایس ه   2دار اس ت )ج دول   دراد معن ی  5سطح  

میانگین نشان داد بیشترین وزن خشک شاخساره مربوط ب ه  

 دراد است. 2و تیمار بیوچار  C. proceraگیاه 

 وزن خشگ ریشه

ب ر   تیمار )بیوچار و کمپوس ت( و  گونه نتایج نشان داد ارر

(. 2دار اس ت )ج دول   یمعن   ه ای زیرزمین ی  وزن خشک ان دام 

ه ای  ها نشان داد بیش ترین وزن خش ک ان دام   سه میانگینمقای

درا  د و  2و تیم  ار بیوچ  ار  S. plumosaزیرزمین  ی در گی  اه 

 .M ه ای ه ای زیرزمین ی در گون ه   کمترین وزن خش ک ان دام  

sativa، C. procera  وS. plumosa .تیمار شاهد مشاهده شد 

.های گیاهیبر خصوصیات مورفولوژیکی گونه و کمپوست( وچاری)بنتایج تجزیه واریانس اثرمتقابل گونه و تیمار  -4جدول   

Table 4. ANOVA table of F values for the effects of species and treatments and their interaction on plant species morphological characteristics. 

ns :1دار در سطح احتمال ی**: معن          %5دار در سطح احتمال یدار        *: معنیمعنریغ% 
*; **; p <0.05, p <0.01, ns not significant. 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 متغیر

variable 

 ن مربعاتمیانگی

Mean Square 
F P 

 > species 2  **4751.64 21.00 0.0001 گونه

 > treatment 4  **5251.24 23.21 0.0001تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 طول ریشه 8

Root length 
*483.63 2.14 0.0457 

   error 60  226.24خطا

 ضریب تغییرات

% CV 
12.05     

 > species 2  **3533.05 15.03 0.0001گونه

 > treatment 4  **4748.73 20.20 0.0001تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 طول ساقه 8

stem length 
* 493.47 2.10 0.498 

   error 60  235.12خطا

 ضریب تغییرات

% CV 
12.42     

 species 2  **2153.74 6.50 0.0028گونه

 > treatment 4  **5601.07 16.89 0.0001تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 حجم ریشه 8

root volume 
*735.25 2.22 0.0384 

   error 60  331.56خطا

     14.84 (CV %ضریب تغییرات )

 > species 2  ** 3820.87 16.59 0.0001گونه

 > treatment 4  **4909.50 21.32 0.0001تیمار

 رتیما × گونه

species ×  treatment 
 وزن خشک ریشه 8

root dry weight 
* 507.81 2.21 0.0394 

   error 60  230.26خطا

 ضریب تغییرات

% CV 
12.21     

 > species 2  ** 3239.96 21.16 0.0001گونه

 > treatment 4  **4874.84 31.83 0.0001تیمار

 تیمار × گونه

species ×  treatment 
 ک شاخسارهوزن خش 8

shoot dry weight 
* 330.49 2.16 0.0483 

   error 60  153.14خطا

 ضریب تغییرات

% CV 
9.94     
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ن  ه و تیم  ار )بیوچ  ار و  نت  ایج ار  ر متقاب  ل گو 

های ط ول ریش ه، حج م ریش ه،     کمپوست( بر ویهگی

وزن خشک ریشه، وزن خش ک شاخس اره و وزن ک ل    

و  وچ ار ی)بدار ش د. تیماره ای   خشک گیاه ان معن ی  

ش  ده در تحقی  ق حاض  ر باع  ث  اس  تفاده کمپوس  ت(

افزایش طول س اقه، ط ول ریش ه، حج م ریش ه، وزن      

کل خشک خشک ریشه، وزن خشک شاخساره و وزن 

طورکلی تیمار بیوچ ار  نسبت به تیمار شاهد شدند. به

دراد دارای بیشترین ط ول ریش ه، حج م ریش ه،      2

وزن خشک ریشه، وزن خش ک شاخس اره و وزن ک ل    

خشک بود. در مورد ط ول س اقه اگرچ ه ار ر متقاب ل      

دار نشد ول ی  معنی و کمپوست( وچاری)بگونه و تیمار 

دراد بیش ترین   2 مقدار طول ساقه در تیمار بیوچار

خ  وانی ب  ا   )ه  م  مق  دار ط  ول س  اقه را دارا ب  ود   

 et؛ Rezaeian (2013)؛Alahdadi et al. (2011)نتایج

al. (2015) Moslehi.)  ،(2011)در هم   ین راس   تا 

Alahdadi et al.  مق ادیر  ک اربرد  ت اریر  بررس ی  در 

ی بر خصوایات و غلظت شهر زباله کمپوست مختلف

ک ه   ندددا نشانو عملکرد  عناار غذایی خاک و رشد

در مجموع خصوایات خاک و رش د و عملک رد گی اه    

ذرت با افزایش میزان مصرف کمپوس ت بهب ود پی دا    

 وچ ار یک اربرد ب گزارش داد  Rezaeian (2013)  کرد.

 ش د.  شهیوزن خشک ر شیدار سبب افزایطور معنبه

Walker et al. (2003) های خ اک  کنندهتاریر االاح

آم  ین تت  را  )ات  یلن دی EDTAت و مانن  د کمپوس   

بر قابلیت دسترسی فل زات س نگین    رااستیک اسید( 

های آل وده و  توسط دو گیاه اسفناج و تربچه در خاک

ای بررسی کردند و نتیج ه گرفتن د   غیرآلوده مدیترانه

در ه ر دو   ماره ا یتیی وزن خش ک ه وا   نیشتریبکه 

کمپوس ت و فاق د    م ار یدر ت م،یو ک ادم  س رب  عنصر

   .شد مشاهدهی گآلود

 گیری نتیجه

طورکلی، نتایج نش ان داد توان ایی گیاه ان م ورد     به

  S. plumosa ترتیب مربوط به بررسی برای تجمع نیکل به

> M. sativa > C. procera .گون  ه  ب  ودS. plumosa 

باعث جذب و استخراج  استخراجیاهیعمل گ یط تواندیم

از تحقی ق   ب ر اس ا  نت ایج حاا له     از خاک شود. نیکل

باعث و بیوچار کمپوست زباله شهری حاضر، مشخص شد 

ش ود.  فلزات سنگین سرب و نیکل م ی  پالاییگیاه افزایش

)فاکتور پالایش( برای  RFنتایج نشان داد بیشترین مقدار 

 2و  1و تیم ار بیوچ ار    C. proceraفل ز نیک ل در گون ه    

ر و تیما S. plumosaدر گونه  RF دراد و کمترین مقدار

ش ده در تیم ار بیوچ ار و    اس تخراج  RFشاهد بود. مق دار  

داری بیش تر ب ود،   طور معن ی کمپوست نسبت به شاهد به

 2و  1شده در تیم ار بیوچ ار   استخراج RFبالاترین مقدار 

ت وده  دراد بود. از آنجاکه که بیوچ ار باع ث اف زایش زی   

های هوایی گیاه و از طرفی باعث مقدار فلز بیشتر در اندام

در تیم ار بیوچ ار    RF هوایی شده است، بن ابراین مق دار  

عب ارتی در  افزایش داشته و بالاترین مقدار را دارا بود. ب ه 

درا د   2تحقیق حاض ر، بهت رین تیم ار، تیم ار بیوچ ار      

 شود. معرفی می
های بستر کاشت کنندهطور کلی استفاده از االاحبه

ی پ  الایش  امل کمپوس  ت و بیوچ  ار جه  ت ارتق  اء گی  اه  

ه  ای نفت  ی و فل  زات س  نگین بررس  ی ش  د. هی  دروکربن

کمپوست و بیوچار با فراهم نم ودن ش رایط بهین ه رش د     

ها توسط گیاه و در نهایت ب ه  برای گیاه، به جذب آلاینده

ب ا توج ه ب ه تن وع     پالایی کمک کردند. ارتقاء فرایند گیاه

های گیاهی در ایران و آل ودگی من اطق مختل ف ب ه     گونه

تواند ب ه عن وان   تی، استفاده از گیاه پالایی میترکیبات نف

ه ای  پ الایی خ اک  یک راهکار مورر و کاربردی در زیس ت 

 .آلوده مطرح شود

 هانوشتپی
1 diethylenetriaminepentaacetic acid 
2 Translocation Factor  
3 Bio Concentration Factor root 
4  Bio Concentration Factor shoot 
5 Remediation Factor 
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Introduction: Increasing pollution in water and soil has caused large environmental problems. The contamination 

of soil and water resources with various organic and inorganic compounds is important because of the close 

relationship between living organisms and nutrition, in terms both of environmental and human health, due to their 

direct involvement in supplying food for living organisms. This study was done with the purpose of introducing and 

investigating rangeland plants, namely Stipagrostis plumosa, Calotropis procera and Medicago sativa, under two 

types of treatments - urban waste compost and biochar - at three levels (0, 1 and 2 percentage) under greenhouse 

conditions for the remediation of contaminated soils with heavy metal Ni. 

Materials and methods: The soils used in this study were collected from the traditional petroleum-contaminated 

Pazanan in Gachsaran. This experiment was conducted in a completely randomized design with 5 replications. After 

a six-month planting period, the aerial and underground parts of plants have collected and some soil important 

characteristics and plant morphological properties and metals were measured. ICP-OES was used for Ni 

measurement. For statistical analysis of the measured data, an analysis of variance was applied using SPSS software 

with comparison of data from the Duncan test. The translocation factor, remediation factor and biological 

aggregation factor were all addressed for assessment of the plants’ potential. 

Results and discussion: Results showed that the amount of TF Ni in S. plumose was greater and the translocation 

factor higher than one and significantly greater than for C. procera and M.sativa. According to this result, the 

amount of TF in S. plumosa is greater than one, as S. plumosa with phyto-extraction can be attracted during the 

procedure and the extraction of nickel from the soil. C. procera had the highest RF for nickel under the biochar 1 

and 2 percentage treatment with a rate of 0.08, when the least amount of RF was found for S. plumosa and the 

control sample with rate 0.02. Results showed that Biochar and urban waste compost treatments increase both soil 

pH and EC compared to the control treatment. The results indicated that biochar 2 % has the highest amounts of 

nitrogen, potassium and phosphorus among all treatments. Mean comparison showed that the 2% urban waste 

compost treatment had the highest percentage of organic carbon and the control treatment showed the lowest 

percentage of soil organic carbon. Mean comparison indicated that CEC in the biochar 2 % treatment was the 

highest and in the control treatment was the lowest. The results indicated that the effects of treatments on 

morphological characteristics are significant, the treatments used in this study having increased the stem length, root 

length, root volume, root dry weight, shoot dry weight and total dry weight compared to the control treatment. 

Generally speaking, the biochar 2 % treatment led to the highest root length, stem length, root volume, root dry 

weight, shoot dry weight and total dry weight. 

Conclusion: Generally, S. plumosa is an appropriate plant for absorbing and extracting Ni through phyto-extraction, 

while the biochar 2% treatment demonstrated the highest effect on promoting the phyto-remediation of Ni. 

Therefore, according to these results, S. plumosa is an appropriate plant for Ni remediation in soils contaminated by 

petroleum products. 
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