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:تقذیز ٍ تطکز   

ام کزدًذ  ًجام ایي تحقیق حوایت ٍ یاریداًن اس توام کساًی کِ در ا بز خَد لاسم هی

.تطکز ٍ قذرداًی کٌن  

ٍاًبخص رم خاًن دکتز سّزُ هذرس تْزاًی ٍ آقای دکتز اس اساتیذ راٌّوا ٍ هطاٍر

.ام سپاسگذارم دریغطاى بزخَردار بَدُ ضیزدم کِ ّوَارُ اس تَجِ بی  

تطکز اس خاًَادُ بشرگَار ٍ ّوسز عشیشم کِ ّوَارُ هطَق ٍ یاریگزم بَدًذ 

.کٌن هی  

الْذی کِ تَفیق داضتن اس داٍری ٍ اس سزکار خاًن دکتز آساد ٍ آقای دکتز اعلن 

. ّای ایطاى بْزُ ببزم کوال تطکز را دارم راٌّوایی  

 

 

 

 

 



 

 :ُیذچک

رٍش تِ عٌَاى . پالایی ًاهیذُ ضذُ است اخیزا رٍضی تزای پاکساسی هحیط تَسعِ یافتِ کِ گیاُ

در فزایٌذ گیاُ . ضَد استفادُ اس گیاّاى تزای حذف ٍ تخزیة تزکیثات خطزًاک اس هحیط تعزیف هی

ساد هی ّا آ پالایی، گیاّاى در هَاجِْ تا ایي تزکیثات خطزًاک تعذادی آًشین تِ داخل خاک ٍ یا آب

ّای هطتق ضذُ اس گیاّاى هَرد استفادُ در پایلَتْای  هطالعات هختلف ًطاى دادُ کِ آًشین. ًوایٌذ

. حذف آلَدگیْای ًفتی ضاهل لاکاسّا، دّالَصًاسّا، ًیتزٍرداکتاسّا، ًیتزیلاسّا ٍ پزاکسیذاسّا ّستٌذ

پالایی تِ هٌظَر ضٌاسایی  گیاُّا در طَل سهاى اجزای پایلَتْای  لذا، اًذاسُ گیزی ًَع ٍ غلظت آًشین

آًشین ّا، پلی پپتیذّایی . هیشاى ًقص آًْا در حذف آلَدگیْای ًفتی اس اّویت ٍیضُ ای تزخَردار است

ٍجَد  GC-MSٍ یا  GCّا تَسط  ّستٌذکِ تِ لحاظ تالا تَدى جزم هَلکَلی ، اهکاى اًذاسُ گیزی آى

اس دستگاُ لاکاس ٍ پزاکسیذاس اسُ گیزی آًشین لذا در ایي تحقیق تزای دستیاتی تِ رٍش اًذ. ًذارد

HPLC گیزی ٍ استخزاج  ساسی رٍش اًذاسُ ّذف اصلی در ایي تحقیق، تْیٌِ. استفادُ ضذُ است

 HPLCی  ّای آلَدُ تِ هَاد ًفتی، تِ ٍسیلِ پالایی خاک ّای لاکاس ٍ پزاکسیذاس حاصل اس گیاُ آًشین

فاس هتحزک تافز تا : عثارت است اس  HPLCُ اس دستگاُ در ًْایت ضزایط تْیٌِ ضذُ تا استفاد. است

، سزعت جزیاى فاس (هَلار 3/0 (NaCl)سذین کلزایذ+  :7pHتا  M 05/0تافز فسفات )تزکیة   

mL minهتحزک 
اس سَی دیگز، در . ًاًَهتز 220تا طَل هَج  UVٍ دتکتَر  CXستَى  15/0 1-

خزاج آًشین لاکاس، دستگاُ اسپکتزٍفَتَهتز هَرد گیزی جذب ٍ است ساسی رٍش اًذاسُ ی تْیٌِ هزحلِ

تِ عٌَاى  ABTSی اکسایص  فعالیت آًشین کِ هتٌاسة تا جذب است تِ ٍسیلِ. استفادُ قزار گزفت

 .گیزی ضذ ساتستزیت لاکاس اًذاسُ
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  مقدمه- 1- 1

هاي اخیر منجر به این شده است که  سال فزایشی صنعتی شدن اقتصاد جهانی دربه طور ا

در بین  .فزونی یابدروز   به  محیط  رها شود و روزناشی از فعالیتهاي صنعتی به مواد شیمیایی 

هاي نفتی  هیدروکربن چون هم خطرناکیهاي  کننده آلودهتوان به  این مواد شیمیایی می

)1PHC(ي پلی آروماتیکها ، هیدروکربن )2PAHs(حشره  ودار  هاي هالوژن ، هیدروکربن

بیولوژیکی براي کاهش و یا حذف این  هاي مختلف ، تکنولوژيدر این ارتباط. اشاره نمودها  کش

مورد بررسی قرار  (Phytoremediation)ها و گیاهان  ها، قارچ ها با استفاده از باکتري آلودگی

کشف شد، اما تا 1950ها در سال  چه استفاده از گیاه براي از بین بردن آلاینده اگر .گرفت

روش توسعه این به عبارت دیگر،  همه جانبه قرار نگرفت  وبررسی مورد این موضوع  1980سال

  . ]1،19[ تحقق یافتي اخیر در دهه

  

  

  

  

  

  

  

  

                                         
1 petroleum hydrocarbons 
2 polycyclic aromatic hydrocarbons  
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  1پالایی گیاه - 2- 1

خاك استفاده می  آلاینده هايکه از گیاه براي تجزیه و یا حذف است فناوري گیاه پالایی 

گیاه و  بخش دوپالایی است که هر  یک نوع ویژه از گیاه Rhizoremediation. شود

ها  بعضی آلاینده. حذف آلودگی نقش مهمی را ایفا می نمایند در تجزیه وهاي ریزوسفر  میکروب

گونه آلاینده  که در برخی شرایط، این(ال یابند با وزن مولکولی کم می توانند به اعضاي گیاه انتق

ین از خاك ا نابرو ب) ها به لحاظ داشتن فراریت بالا قبل از ورود به پیکره گیاه تبخیر شوند

. ندشو زاد و رها میآ 2از بافت گیاه نیز به وسیله تعرق یا تبخیریا ممکن است شوند و  حذف می

تبدیل به ترکیبات  نزیمی تجزیه و یاهاي آ توانند توسط واکنش بعضی از ترکیبات غیر فرار می

توانند  کنند می میهایی که ترشح نزیم ن، قارچ ها و باکتري ها به کمک آگیاها. شوند غیر سمی

 ،6لاکاز، 5، فسفاتاز4اکسیژناز دي ،3پراکسیدازها شامل  این آنزیم. ]20[ ها را تجزیه کنند آلاینده

آلودگی خاك، مشکل . ]3- 1[ هستند 10و مونو اکسیژناز  9دهالوژناز، 8، نیترورداکتاز7نیتریلاز

متأسفانه . کرده است  جلبي اخیر به خود  دههدر است که توجه عموم را  یمهمبسیار محیطی 

  ،فیزیکی ایی وهاي شیمی وسیله روش  از خاك به آلاینده هاهاي بالا براي حذف  هزینه

  . پوشی کنند دارد که از این مشکل چشم ها را بر این می ها و کارخانه شرکت

  

                                         
1 Phytoremediation 
2 Phytovolatization 
3 peroxidase 
4 dioxygenase 
5 Phosphatase 
6 laccase 
7 nitrilase 
8 nitroreductase 
9 dehalogenase 
10 P450 mono-oxygenase 
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پالایی در رفتار با  هاي اخیر، محققان شروع به تحقیق اثر گیاه با این وجود در سال

  آلی،   هاي اسید جمله  بعضی از ترکیبات آلی از. ندکرد (PAHs) اي حلقه هاي چند هیدروکربن

توانند به عنوان منابع  فنولی که در تراوشات ریشه وجود دارند، می  ها و ترکیبات ها، پروتئین الکل

ند که شو هایی به کارگرفته  مدت میکروارگانیسم   نیتروژن و کربن براي رشد و بقاي طولانی

ترکیبات شیمیایی تراوشات ریشه و سرعت تراوش، به . آلی را تجزیه کنند آلاینده هايقادرند 

 هاي این موضوع بعضی از گروه. هاي گیاهی متفاوت است در میان گونه یتوجه  قابل طور

این . کنند کند که ترکیبات فنولی را ترشح می هایی هدایت می را به سمت غربال گونه تحقیقاتی

 . ]2[ را حمایت کنند 1PCBي  کننده هاي تجزیه کیبات قادرند باکتريتر

توانستند هفده گیاه مختلف را جدا کنند که قادرند ترکیبات  1995در سال  3و فلچر 2هچ

خواص زیادي دارد که استفاده از  4توت سفید دریافتند کهاین دو محقق . فنولی را تراوش کنند

هاي آلی  ي مولکول هاي مختلف گیاهی در تجزیه تعدادي گونه .]2[ پالایی مفید است آن در گیاه

ي ریزوسفر وسیعی را  هاي پهناوري دارند که منطقه این گیاهان ریشه. در ریزوسفر مؤثرند

  .]18[ هستند  ٩و لوبیا  8، نخود 7سویا،  6، گندم 5این گیاهان شامل ذرت. دنده تشکیل می

  

  

  

  

                                         
1 Polychlorinated biphenyls 
2 Hedge 
3 Fletcher 
4 Mulberry  
5 corn  
6 wheat   
7 soybean  
8  peas  
9 beans  
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ها  کننده براي پالایش آلودهتوسط گیاه  3و در آزمایشگاه 2، در بافت زنده 1لهاي در مح روش

  :دنشو به کار گرفته می

  

  (In situ Phytoremediation) پالایی در محل گیاه- 1- 2- 1

خاك یا رسوبات آلوده  طح آب وگیاه زنده در س شامل قرار دادندر محل، گیاه پالایی روش 

یا  در مقابل تغییرشکل 5و انباشتگی 4پالایی تنها شامل جذب کردن است، به طوري که گیاه

گیاه از محل درو  ،دست آوردن بازده هبعد از پالایش براي ب. ها باشد کننده آلوده 6دگردیسی

این روش . ها باید به طور فیزیکی نزدیک ریشه باشند کننده در این روش آلوده. شود می

  .پر خرج است ،پالایی گیاه

  

    (In-vivo phytoremediation)پالایی در بافت زنده گیاه- 2- 2- 1

ها در عمق  کننده ها در دسترس گیاه نیستند، مانند آلوده کننده در مناطقی که آلوده

ي  ها به وسیله در این روش آلاینده. شود استفاده می (in-vivo)، از روشهاي زیرزمینی سفره

که در معرض گیاهان  شوند سپس به مناطقی منتقل می. شوند یک روش مکانیکی استخراج می

  .این روش گرانتر از روش اول است .شده قرار بگیرند انتخاب

  

  

  

  
                                         
1 In situ 
2 In-vivo 
3 In-vitro 
4 uptake 
5 accumulation 
6 transformation  
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  (In vitro phytoremediation)پالایی در آزمایشگاه  گیاه- 3- 2- 1

از  (in vitro)در روش. دش پالایی استفاده  ه براي گیاهدر دو روش قبلی از گیاهان زند

  .]3[ شود می شده از گیاه استفاده  هاي استخراج آنزیم

  

  پالایی هاي گیاه مکانیسم - 3- 1

در قسمت  افتد، ا در دو قسمت جدا اتفاق میه  کننده پالایی مواد آلی خاك یا آلوده گیاه 

 .در ریزوسفر که شامل خاك و محیط اطراف ریشه است و ي جوان گیاه ریشه و ساقه

جذب به داخل ي جوان شامل  ها در ریشه و ساقه کننده شکل و حذف آلوده مکانیسم تغییر

تغییرشکل شیمیایی  ي جوان، انباشتگی در ریشه و ساقه، ل از ریشه به قسمت ساقهانتقاریشه، 

  .است تبخیر از بافت گیاه هاي گیاه و در سلول

تغییر شکل شیمیایی  :شوند ها توسط دو مکانیسم حذف می کننده در ریزوسفر آلوده

تغییر شکل زیستی به  شوند و ي گیاه تراوش می که از ریشه اکسید کنندههاي  ي آنزیم وسیلهب

  .]22[ هاي ریزوسفر ي میکروارگانیسم وسیله

چند فاکتور مؤثر در جذب و پخش مواد شیمیایی در گیاهان وجود دارد که شامل موارد 

  :باشد ذیل می

حلالیت در آب، فشار بخار، جرم مولکولی و : خواص فیزیکی و شیمیایی ترکیبات مانند -1

kow 

و مواد مغذي خاك میزان رطوبت خاك  ،مواد آلی، pHدما، : خصوصیات محیطی مانند -2

  )کودهاي شیمیایی(
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  .]3[ ها نوع سیستم ریشه و نوع آنزیمد خصوصیات گیاه مانن -3

  

. دوانند مناطق آلوده را پالایش کننت مکانیسم می متعدديگیاهان توسط تعداد 

ها یا باید در خاك پایدار شوند تا  این آلاینده. توانند تجزیه شوند هاي معدنی نمی کننده آلوده

ویند، یا استخراج و گ می کمتر در دسترس قرار بگیرند که به این روش تثبیت شدن گیاهی

گویند و یا به فرم  که به این روش استخراج گیاهی میو در بافت گیاه انباشته شوند انتقال یابند 

به صورت جداگانه معرفی که هر کدام  گویند میگیاهی  تبخیر بخار تغییرشکل پیدا کنند که

  .]21[ خواهند شد

  

   1انباشتگی گیاهی- 1- 3- 1

ي گیاه جذب  هایی که به وسیله ندهکن افتد که آلوده انباشتگی در گیاه زمانی اتفاق می 

اي، فلزاتی مانند نیکل، روي، مس و کروم را  گیاهان ویژه. شدند به طور کامل تجزیه نشوند

انباشتگی فلزات  فوق. کنند می ( Hyperaccumulation )انباشته  طور قابل توجهی  هب

 .]3،4[ شود میي بافت گیاه تعریف  درصد به وسیله 1/0سنگین، به عنوان انباشتگی بیشتر از 

کنند و تعداد  ند که فلزات را فوق انباشته میا هي گیاهی گزارش شد گونه 400از  تاکنون بیشتر

در حالی که . ندا هتوانایی انباشتگی دو یا چند عنصر را نشان داد ،ي گیاهی قابل توجهی گونه

انباشتگی کبالت،  قدرت انباشتگی نیکل، بعضی به داشتن توان ي گیاهی به ها بیشتر این گونه

  .]10[ ندا هشتگی منگنز و کادمیوم گزارش شدانبا قدرت ها به تعداد کمی از گونهمس و روي و 

  

  

                                         
1 phytoaccumulation  
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  ي درختان فلزات سنگین به وسیلههاي آلوده به  پالایی زمین گیاه - 1- 1- 3- 1

در  1مرین  .درختان در توانایی شان براي انتقال فلزات سنگین از ریشه به ساقه متفاوتند

هاي آلوده  ي درختی را آزمایش کرد که در لجن ي چندین گونه هاي ریشه بافت 1981سال 

نیکل، کادمیوم، مس و روي بالاترین غلظت را در ریشه او دریافت که فلزات . رشد کرده بودند

 هاي آلوده خاك درختان انجیري که در دریافتند که 1993در سال  3و دکینسون 2تورنر .دارند

که بیشترین مقدار  درحالی ،از ریشه به ساقه منتقل شده ،رشد کردند، بیشترین مقدار سرب

 4بافت درختان بید 1996در سال ... و  Mcgregor. ها انتقال یافته است روي از ریشه به برگ

رخانجات مواد منفجره کا  با پسابشده  که به طور طبیعی در مناطق آلودهرا  6و انجیر  5، فان

و روي ي درختان انباشته شده بود  ریشه سرب و مس در. را آنالیز کردند بودند  کردهرشد 

هایی  انباشتگی در بافتعداد زیادي از مطالعات نشان داد ت. ها داشت بالاترین غلظت را در برگ

فلزات سنگین،  .هاي جوان ها و بافت مانند ساقه ،افتد که در حال رشد هستند اتفاق می

سرب، کروم و مس به طور . خصوصیات رفتاري متفاوتی از نظر حرکت در داخل درخت دارند

در حالی که کادمیوم، نیکل و روي به آسانی به  .در ریشه ثابت شوندعمده تمایل دارند 

هاي بالا سبب ایجاد مشکلات  فلزات سنگین در غلظت. شوند هاي هوایی منتقل می بافت

تواند یک روش اقتصادي براي محدود  ثابت کردن فلز کروم در ریشه می ،راي مثالب. شوند می

یک روش  ،هاي دروشدنی درختان جذب کادمیوم در قسمت چنین هم .کردن سمیت کروم باشد

  .] 23،4[ هاي آلوده است براي پاکسازي خاك مناسب

  
                                         
1 Morin  
2Turner  
3 Dickinson 
4 Willow 
5 birch  
6 sycamore  


