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 چکیده

هاي آروماتيك نفتي و تركيبهاي گوناگون از جمله فلزهاي سنگين، گياه پالايي روشي مناسب براي حذف يا كاهش آلاينده

ها از طريق جذب و انباشت آنها در ريشه هاي آلي كلردار است. در اين روش از گياهان گوناگوني براي حذف اين نوع آلايندهتركيب

سوب هاي نفتي محاي كه از آلايندههاي آروماتيك چند حلقهشود. در اين مقاله امكان جذب هيدروكربنيا ساقه گياه استفاده مي

اما  از گياهان  بومي ايران بوده، كاشت، داشت و  ،. گياه باقلا گرچه پراكنش جهاني داردمي شودشوند، بررسي و نتايج آن گزارش مي

هاي ميزان آلايندهسه ماه پس از و  برداشت آن نسبتا آسان و پربار است. در اين پژوهش دانه باقلا در خاك آلوده به نفت خام كاشته

كه گياه باقلا توانسته در خاك آلوده رشد و تركيبات  نتايج اين پژوهش نشان داد گيري شد.هوايي گياه آن اندازه شنفتي در بخ

فتالن را از خاك جذب و آنها را در بخش هوايي ذخيره و انباشت كند. بر اساس نآروماتيكي مانند پيرن، نفتالن، آسنفتن، فنانترن و آس

ها از خاك به كار برد. از آن جايي كه استفاده اي مناسب براي حذف اين نوع آلايندهتوان به عنوان گزينهاين پژوهش گياه باقلا را مي

تواند در هاي خاك در كاهش ردپاي بوم شناختي نقش دارد، اين روش دوستدار محيط زيست بوده و مياز گياهان براي رفع آلاينده

 يزان آلودگي زياد نيست، مورد بهره برداري قرار بگيرد.مناطقي كه خاك آنها به نفت خام آلوده است و م
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 مقدمه

صنعتي شدن و رشد بسيار سريع آن منجر به استفاده و مصرف 

صنعت در هاي آروماتيك گوناگون حجم انبوهي از تركيب

مواد دارويي و ... شده است. و  هاكشرنگ، مواد منفجره، حشره

 2285ها در سطح جهان از به طوري كه مصرف حشره كش

ميلادي به 1990گيگاگرم )جز فعال حشره كش( در سال 

ميلادي افزايش يافته است.  2016گيگاگرم در سال  4088

ني مانند هاي آروماتيك گوناگوتركيب

ماتيك وهاي آر(، هيدروكربنNACsها)نيتروآروماتيك

(، دي PCBsهاي كلردار شده)فنيل (، بيPAHsاي)حلقهچند

ها و مشتقات آنها به ميزان وسيعي در اين صنايع اكسين

زا و شوند. اين مواد همگي به شدت سمي، جهشمصرف مي

 .[1زا هستند]سرطان

اي تركيبات بسيار ستههاي آروماتيك چند ههيدروكربن

پايداري هستند و اكسايش آنها توسط فرايندهاي 

رود. افزون بر اين تعداد شناختي به كندي پيش ميزيست

توانند ميها( ريزجانداران)ميكروارگانيسمانگشت شماري از 

هاي با جرم مولي بالا را به عنوان منبع كربن هيدروكربن

  .[2،3مصرف كنند]

اي گروه هاي آروماتيك چند هستههيدروكربن از اين رو

كه در محيط زيست  شوندمحسوب ميها مقاومي از آلاينده

ها دسته اين تركيب شوند.ماندگارند و به آساني تجزيه نمي

گوناگون  يهايويژگي هستند كه هاي آليبزرگي از مولكول

ر ها، جرم مولي بالا، انحلال پذيري كم دتعداد زياد حلقه مانند

آب، فرار بودن و ضريب جذب سطحي بالا دارند. پيرن با چهار 

است كه توسط  آلاينده خاك حلقه بنزني يكي از اين تركيبات

تائيد پيرن زايي گرچه سرطان .شودتجزيه نمي ريزجانداران

اما مطابق استانداردهاي اداره محافظت از محيط  نشده است،

هاي دروكربنشود. هيزيست آمريكا، آلاينده محسوب مي

اي از سوختن ناقص يا پيروليز مواد آلي آروماتيك چند حلقه

هاي معلق وارد هواكره و در نهايت توليد شده و به صورت ذره

 شوند.در خاك ته نشين و انباشته مي

اي، حلقههاي آروماتيك چندنبافزون بر سمي بودن هيدروكر 

 هاي يق زنجيرهتوانند از طراكثر آنها در خاك ماندگارند و مي

 

غذايي وارد بدن انسان شوند و خطراتي براي بدن ايجاد كنند. 

گرم بر ليتر 2/0براي مثال بيشينه مقدار پيرن مجاز برابر با 

  .[4،5آب است]

خاك در اثر  شناختيزيستشيميايي و خواص فيزيكو

و كيفيت خاك تحت تاثير  كندمي هاي نفتي تغييرآلودگي

شود و در نتيجه اثراتي مخرب و ها نامناسب مياين آلاينده

هاي آلاينده .ماندزيانبار بر گياهان و محيط زيست بر جاي مي

نفتي سبب تغيير در مواد مغذي خاك و ميزان دسترسي گياه 

ها با تاثير بر ميزان آب همچنين اين آلاينده ،دنشوبه آنها مي

و هواي خاك بر تبادل آنها در گياه و محيط تاثير  در دسترس

د بر رشد گياه تاثيرات نتواند و در نهايت مينگذارمنفي مي

 [.5،6د]نمنفي داشته باش

خاك به  ريزجاندارانهاي گوناگون بر گياهان و اثر آلاينده

ميزان آلودگي و نوع آلاينده بستگي دارد. آلودگي خاك باعث 

شود و اگر محصولات كشاورزي ميآسيب به و تخريب خاك 

 ،ها آلوده باقي بماندخاك براي مدت چندين ماه يا حتي سال

 [.7،8كشت گياه مناسب نخواهد بود] براي

ضروري بنابراين به منظور محافظت خاك و محيط زيست 

و از تجمع  اهش يابدها در محيط كميزان اين آلاينده است كه

 با توجه به كاربرد. دشوو انباشت آنها در محيط جلوگيري 

 ورود اين مواد، هاي گوناگون زندگيگسترده اين مواد در بخش

اجتناب ناپذير بوده و در نتيجه يافتن به محيط زيست 

اثرات مخرب يا ها و براي كاهش اين آلايندهعملي راهكارهايي 

. به طور ك ضروري استآنها در محيط زيست و از جمله خا

ها از خاك شامل انواع ن آلايندههاي جداكردن ايكلي روش

گياه پالايي از جمله پالايش فيزيكي، شيميايي، زيستي و 

است. گياه پالايي يك فناوري سبز و دوستدار محيط زيست 

هاي ها را از آبآلاينده ،است كه در آن با استفاده از گياهان

هاي رسوبي پالايش و جدا سطحي، خاك و لايه

هاي پالايش روش از روشين . ا[9،10،11كنند]مي

تر است. مدتر و مقرون به صرفهاشيميايي بسيار كارفيزيكو

صرفه، و تواند بدون ايجاد آلودگي، بهپالايي مياستفاده از گياه

راهي براي حذف يا تثبيت مواد شيميايي سمي باشد كه 
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چهار توانند از خاك شسته و در محيط پخش شوند. مي

ش محيط زيست از وجود سازوكار اصلي براي پالاي

در روش ( PAHs) ايحلقههاي آروماتيك چندهيدروكربن

 : مطرح است پالاييگياه

 گياهو انباشت آنها در ها جذب آلاينده -1

 هاي هواييبخشاز طريق  دفعجذب توسط گياه و  -2  

ها و دفع جذب توسط گياه، تجزيه در سلول با كمك آنزيم -3 

 توسط گياه

(. ريزوسفرريشه )خاكدر ناحيه  جاندارانريزسط تجزيه تو -4 

اين سازوكار وابسته به نقش مثبت ترشحات ريشه در تكثير 

 ريزجانداران است. 

اما در مقايسه با  ،هر چند گياه پالايي مزاياي زيادي دارد

هاي ديگر محدوديت مهمي دارد و آن اين است كه روش

 .[9،10،11رد]توان از اين روش در مقياس زياد بهره بنمي

 PAHsهايي مانند همچنين برخي گياهان نسبت به آلاينده

هان را توانند رشد گياها ميحساس هستند؛ زيرا اين آلاينده

كاهش دهند و خاك را از زيست توده كافي محروم كنند و در 

از طرفي با توجه به نتيجه سبب كاهش پالايش خاك شوند. 

استفاده خاك به  نقش مثبت گياهان در افزايش جمعيت

ها براي باكتريريزجانداراني مانند تركيبي از گياهان و 

زيرا  توصيه شده است؛ PAHsهاي آلوده به پاكسازي خاك

تواند باعث افزايش افزايش فعاليت ميكروبي در خاك مي

 .[12،13،14شود]از طريق زيست پالايي  PAHsتخريب 

برداري از جانداران از ها و امكان بهره به علت ماهيت آلاينده

باره  پژوهش درها، جمله گياهان در حذف يا كاهش آلاينده

هاي ها در كانون پژوهشپالايش محيط زيست از انواع آلاينده

 و فناوري قرار داردشناسي و زيستشيمي سبز، زيست

 [. 1،8،11ه است]هاي فراواني در اين زمينه انجام شدپژوهش

هاي نفتي، عمدتاً از جنبه تاثير بر در دو دهه اخير آلودگي

پالايي مورد مطالعه رشد و توان گياه مورد نظر در فرايند گياه

متفاوتي هاي اند كه گونهها نشان دادهاند. پژوهشقرار گرفته

براي جداسازي يا كاهش از جمله گياه باقلا باقلائيان از 

فتي از خاك موثر هستند. به طوري كه ريشه هاي نآلاينده

كربنه را جذب و  36تا  22هاي آليفاتيك هيدروكربن ،گياهان

 [.15،16،24كند]انباشته مي

امكان رشد گياه باقلا در به دنبال بررسي  پژوهشما در اين 

كاهش ميزان اين  بر احتمالي آننقش خاك آلوده به نفت و 

 گياهدر ز بررسي انباشت آنها با استفاده ا درخاك هاآلاينده

بوديم. كاشت، داشت و برداشت گياه باقلا پيچيدگي خاصي و 

اي ندارد. در اين پژوهش نقش گياه نيز نياز به شرايط ويژه

هاي هاي نفتي )هيدروكرينانباشت آلايندهجذب و باقلا در 

 .( مورد بررسي قرار گرفتPAHsاي، آروماتيك چند حلقه

پالايي با انتخاب گياه باقلا در  بر اين اساس بود كه در گياه

شناختي هر منطقه و ضرورت محافظت از توجه به شرايط بوم

. باقلا از توصيه شده استاستفاده از گياهان بومي بر آن، 

هاي متفاوت گياهان زراعي و بومي ايران است كه در استان

مناسب  pHد. شوازجمله استان نفت خيز خوزستان كشت مي

است، اما  گزارش شده 0/8تا  5/6خاك براي رشد آن بين 

هاي كوتاه كند و تحمل دورهتقريباً در هر نوع خاكي رشد مي

مزيت  هاييويژگي چنين .[17آبي را نيز دارد]مدت كم

به عنوان هاي نفتي خاك در رفع آلاينده باقلا را استفاده از گياه

اصول شيمي سبز با  هماهنگو روشي دوستدار محيط زيست 

 تر مي سازد.برجسته

 

 های نفتي در بخش هوایي گیاه باقلارصد هیدروکربن

بذرهاي باقلا از مركز اصلاح بذر و نهال دزفول تهيه شدند و 

زني به ماسه ساعت خيساندن در آب، براي جوانه 48بعد از 

 شده منتقل شدند. خاك مورد استفاده در اين پژوهش   شسته

نواخت و همگني از ماسه و خاك رس اي، مخلوط يكانهگلخ

به نسبت يك قسمت ماسه و دوقسمت خاك رس بود. 

، تهيه شده هاي آلوده از مخلوط كردن نفت خام سبكخاك

مناطق نفت خيز جنوب، با درصدهاي  ،از پالايشگاه نفت اهواز

هاي آلوده)تيمار( و خاك به دست آمد. خاك 4و  2، 1وزني 

هاي هم اندازه با ظرفيت چهار گلدان)شاهد( درغيرآلوده

از قرار گرفتند و  ، به تعداد سه تكرار براي هر كدامكيلوگرم

جوانه زدة يكسان  ميان بذرهاي جوانه زده، چهار عدد بذر

ها در شرايط يكسان انتخاب و به هر گلدان منتقل شد. گلدان
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گذشت سه . بعد از به ميزان يكسان آبياري شدندقرارداده و 

بخش هوايي گياه باقلاي رشد كرده در هر از رشد گياهان،  ماه

 تعيينبراي شد و نمونه به طور جداگانه برداشت و خشك 

 مور استفاده قرار گرفت.ميزان تركيبات نفتي 

 

 روش کار

ها برداشت و خشك گياهان باقلاي رشد كرده در گلدان ابتدا 

گيري و درون زو اندازهگرم از هر نمونه گياه خشك با ترا5 .شد

استاندارد  ml 10سپس قراداده شد.  ml 50 لوله فالكون

متانول به محتويات ml 10 و ppm 50غلظتبا   18Cي داخل

 5گذاشته و به مدت  هالوله افزوده شد. درب لولههر ون رد

ها به ها با شيكر هم زده شدند. پس از آن نمونهدقيقه نمونه

و در نهايت به  اسونيك قرار گرفتندمدت بيست دقيقه در اولتر

ازمحلول  ml 5 دقيقه سانتريفيوژ شدند. در ادامه 5مدت 

ريخته ml 15ن برداشته و در ويال فالكورا فوقاني درون لوله 

ميلي ليتر آب نمك به آن اضافه شد. بعد از آن با  2تا  1و 

هگزان به اين محلول  افزوده شد.  ml 1 سمپلراستفاده از اتو

دقيقه روي شيكر قرار گرفته  2گذاشته و به مدت  ها لولهدر 

و هم زده شدند. در پايان، يك نمونه از محلول را برداشته و 

آن گرفته شد. در اين پژوهش براي تهيه  GC-MSطيف 

 Agilent 7890Aمدل  GC-MSهاي طيفي از دستگاه داده

نتايج سنجش  1هاي طيفي و جدول داده 2 استفاده شد. شكل

 .دهدنشان مي هادر نمونهرا هاي نفتي مجموع هيدروكربن

 

 گزارش نتایج و بحث 

هاي آلوده هاي مبتني بر مهندسي براي پاكسازي زمينفناوري

به تركيبات نفتي بر اساس فرايندهاي فيزيكي، شيميايي و 

ها هزينه هنگفت آنها دمايي هستند. از معايب اين فناوري

ويژه در شرايطي ه موثر نيستند، بهها هميشاست. اين فناوري

است اي وسيع رخ دادهكه آلودگي اندك، اما در گستره

اين چالش باعث شده است كه براي پاكسازي  .[18،19]

هاي مبتني بر جانداران از هاي آلوده استفاده از فناوريمحيط

جمله گياهان، روز به روز مورد توجه بيشتر قرار گيرد. 

دهند ه با استفاده از گياهان نشان ميهاي انجام شدپژوهش

هاي نفتي از خاك را كه انواعي ازگياهان حذف هيدروكربن

  .[20،21،22]دهندافزايش مي

تواند در خاك نتايج اين پژوهش نشان داد كه گياه باقلا مي

تواند . هم چنين ميكندآلوده به نفت خام رشد 

اي را از خاك آلوده به هاي آروماتيك چندحلقههيدروكربن

در اين مطالعه  دهد. در خود انباشتجذب كند و نفت خام 

هاي آروماتيك در تعيين ميزان تعدادي از تركيبافزون بر 

 جذب شده (TPHهاي نفتي )گياه باقلا، ميزان كل هيدروكربن

  (. 1)جدول نيز مورد سنجش قرار گرفت

 

هاي آروماتيك در گياه باقلاي رشد مقدار هيدروكربن .1لجدو

برحسب قسمت در ميليارد و  كرده در خاك آلوده و غير آلوده

قسمت در هاي نفتي بر حسب مقدار مجموع هيدروكربن

 گزارش شده است. ميليون
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 8H10C 40.0 30.4 47.2 0.0 نفتالن

 8H12C 4.8 3.8 5.3 0.0 آسنفتالن

 10H12C 43.6 34.0 44.9 0.0 آسنفتن

 10H14C 0.0 1.2 8.5 0.0 فنانترن

 10H16C 3.5 2.5 5.7 0.0 پيرن

 12H18C 0.0 0.0 0.0 0.0 كريسن

 10H13C 0.0 0.0 0.0 0.0 فلورن

 10H12C 0.0 0.0 0.0 0.0 فنيل بي

 10H16C 0.0 0.0 0.0 0.0 فلورانتن

TPH 214.0 134.8 210.8 0.0 
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تركيب  پنج گياه باقلا توانسته استنتايج نشان داد كه 

بر (. 1)شكل  جدا كندآلوده آروماتيك را جذب و از خاك 

هاي نفتي اساس نتايج به دست آمده، مجموع هيدروكربن

 ppm شده در گياه باقلاي مورد مطالعه در حدود انباشته

گرم از گياه خشك  100است. با اين توصيف در هر  200

تركيبات نفتي از زمين جداسازي شده از  ppm  4000شده

هاي نفتي، به منظور اطمينان از اينكه منشا هيدروكربناست. 

در خاك نفت اضافه شده به خاك است، گياهان رشد يافته 

هاي طيفي مربوط به دادهغير آلوده )شاهد( نيز بررسي شدند. 

. در ندهيچ تركيب كربني آروماتيكي نشان نداد اين گياهان،

هاي طيفي مربوط به تجزيه لاشه گياه حالي كه بر اساس داده

بخشي  ،باقلاي رشد كرده در خاك آلوده در هر سه نمونه گياه

به هرحال در . (2)شكل  شدهاي آروماتيك مشاهده از تركيب

هاي گياه باقلا نتوانسته است همه تركيباين پژوهش 

كه به طوري د،آروماتيك موجود در نفت خام را جذب كن

هايي مانند كريسن، فلورن، فلورانتن و بي فنيل در تركيب

 .ندباقلاي رشد كرده در خاك آلوده به نفت خام مشاهده نشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. هاي انباشته شده در گياه باقلا. ساختار هيدروكربن1شكل 

 .(5( و آسنفتالن)4فنانترن) (،3(، پيرن)2آسنفتن) (،1نفتالن)

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گياه به مربوط گاز با طيف حاصل از كروماتوگرافي. 2 شكل

 سبك. نفت به آلوده خاك در كرده رشد باقلاي

 

نفتي در گياه باقلا در اين پژوهش هاي انباشت هيدروكربن

هايي است كه توانايي گياهان را در همسو با نتايج پژوهش

. [15،24،25،26]دهندهاي نفتي نشان ميجذب هيدروكربن

اي هاي آروماتيك چندحلقهبا وجودي كه هيدروكربن

هايي مبني توانند از طريق ريشه وارد گياه شوند، اما گزارشمي

ضي از اين تركيبات در بخش هوايي گياه بر تجمع بيشتر بع

. شواهد تجربي ضمن [24،26]در مقايسه با ريشه وجود دارد

تائيد توانايي گياهان در گرفتن تركيبات آلي از خاك، جذب 

ترين مسير ورود اين اين تركيبات از ريشه را به عنوان مهم

. با توجه به اينكه در [23]كنند تركيبات از خاك مطرح مي

ها در خاك وجود داشتند، انباشت ژوهش آلايندهاين پ

اي در بخش هوايي گياه هاي آروماتيك چندحلقههيدروكربن
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ها از ريشه به ساقه باقلا تائيدي بر انتقال اين آلاينده

است.نتايج اين پژوهش نشان داد كه نفتالن و اسنفتن به ميزان 

ن اند. ايبيشتري از آسنفتالن، فنانترن و پيرن جذب شده

پذيري اين تركيبات در آب مشاهده با توجه به ميزان انحلال

 (. 2و نيز جرم مولي آنها قابل توضيح است)جدول 

 

هاي پذيري هيدروكربن. جرم مولي و انحلال2جدول 

پذيري اي مورد بررسي)* انحلالآروماتيك چند حلقه

و انجمن  CRCهاي اطلاعاتي موجود در تركيبات از پايگاه داده

 شيمي ايوپاك استخراج شده است(.

 

 mg/L  پذيري نفتالن در آبميزان انحلال C°25در دماي 

است و از بين تركيبات بررسي شده، بيشترين  6/31

توان مطرح كرد پذيري را در آب دارد. بر اين اساس ميانحلال

كه اين ويژگي در تجمع نفتالن در گياه نقش مثبت داشته 

پذيري كمتر در است. به هر حال اسنفتن نيز با وجود انحلال

ده ( در گياه انباشته شده است. اين مشاهmg/l 4/0آب )

ها در پژوهش حاضر احتمالا نشان داد كه تجمع هيدروكربن

پذيري آنها در آب نيز بستگي به عوامل ديگري بجز انحلال

كه در آب نامحلول  آسنفتالندارد. انباشت هر چند اندك 

گيري باشد. بايد توجه تواند تائيدي بر اين نتيجهاست، مي

هاي نفتي داشت كه گرچه ميزان انحلال پذيري هيدروكربن

گريزي آنها عامل مهمي در تعيين ورود در آب و به عبارتي آب

اين تركيبات از طريق ريشه به گياه است، اما پژوهشگران 

ميزان ليپيد ريشه گياه و نيز ساختار ريشه را به عنوان عوامل 

اند مهم ديگر در تعيين ورود هيدروكربن به ريشه برشمرده

ين موضوع در ارتباط با گياه . به هر حال تائيد ا[9،24،26]

ليپيد ريشه و نيز بررسي ريزساختار آن  باقلا از طريق سنجش

 امكان پذير است. 

هاي تجمع يافته در بخش بررسي جرم مولي هيدروكربن

هوايي گياه باقلا در اين پژوهش نشان داد كه اين تركيبات 

جرم مولي كمتري نسبت به تركيباتي دارند كه در گياه تجمع 

اند از ريشه به بخش هوايي اند. اين تركيبات توانستهيافتهن

بروند و در آنجا تجمع يابند. ارتباط بين جرم مولي 

هاي هاي حلقوي و تجمع آنها در گياه در پژوهشهيدروكربن

و همكاران  Wei. [22،23]ديگر نيز عنوان شده است 

هايي كه ( در پژوهش خود نشان دادند هيدروكربن2020)

توانند از خاك وارد گياه شوند مولي بيشتري دارند، نميجرم 

و احتمالا ترشحات ريشه و بخش پوست در اين اندام، به ويژه 

. از طرفي [24]هاي راست در اين ممانعت نقش دارند در ريشه

گريزي بيشتري دارند در ناحيه هايي كه درجه آبهيدروكربن

ه ممكن است يابند. در اين وضعيت گرچريشه تجمع ميخاك

گياه تاثير مستقيمي بر آلاينده ها نداشته باشد، اما با توجه به 

نقش مثبت ريشه گياهان در رشد و تجمع ريزجانداران كاشت 

اي احتمال تجزيه زيستي هاي آلودهگياه در چنين خاك

. با توجه به اينكه [27]دهدهاي نفتي را افزايش ميآلاينده

همزيستي با گروهي از  ويژگي باقلائيان داشتن روابط

تواند به عنوان راهكاري هاست، كشت اين گياهان ميباكتري

 هاي آلوده به نفت باشد.براي احياي خاك

 

 نتیجه گیری

مد در پالايش محيط اگياه پالايي يكي از روش هاي موثر و كار

هاي سطحي است. گياه باقلا همانند زيست، خاك و آب

 و سويا، هميشه بهار، ذرت گياهان ديگر مانند گل داوودي،

 جرم مولي ام ترکیبن

 (1-g. mol) 

 *پذیریانحلال

 (mg.L-1در آب)

 در دماي   6/31 17/128  نفتالن

C°25 

 - 19/152  آسنفتالن

 4 21/154  آسنفتن

  6/1 23/178  فنانترن

 146/0 25/202  پيرن

 - 29/228  كريسن

 99/1 22/166  فلورن

 45/4 21/154 فنيل بي

 265/0 25/202 فلورانتن
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خاك و آب را دارد. اين  هايآلايندهتوانايي جذب و انباشت 

هاي آروماتيك كه گياه باقلا برخي تركيب نشان دادپژوهش 

و  اي موجود در خاك آلوده به نفت خام را جذبچند حلقه

رود كه گياه مذكور در كند. بر اين اساس انتظار ميانباشته مي

از . باقلا هاي نفتي خاك موثر باشديندهكاهش مقدار آلا

پالايي در گياهگياهان بومي ايران است و استفاده از آن 

از مزيت سازگاري با محيط  ،تركيبات آلي اهاي آلوده بخاك

اين گياه با بعضي . همزيستي برخوردار است زيست

كند كه استفاده از را مطرح مياين فرض  ريزجانداران خاك،

تجزيه  ،با تحريك رشد جمعيت اين جاندارانتواند آن مي

بررسي اين  ، گرچهارتقا دهدنيز هاي نفتي را ميكروبي آلاينده

. با توجه به ماندگاري گياه فرضيه نياز به پژوهشي مستقل دارد

آن كشت گسترده  توان انتظار داشت كهدر طول پژوهش مي

حذف  هاي نفتي وهاي آلوده به آلايندهبراي احياي خاك

از خاك موثر باشد.  از آنجايي كه كشت  آنهامقادير قابل توجه 

دهد، اين كاهش مينيز گياهان ردپاي كربن دي اكسيد را 

روش دوستدار محيط زيست بوده و با اصول شيمي سبز 

 سازگار است.
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