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مصرف شده با استفاده از گياه آلاله  موتور هاي آلوده به روغن زيست پالايي خاك
Ranunculus arvensis L. و برخي قارچهاي ريزوسفري  
  سودابه خدابنده لوو  *هفريبا محسن زاد

  گروه زيست شناسي ،دانشكده علوم ،دانشگاه بوعلي سينا ،همدان

 16/11/96: تاريخ پذيرش     8/6/96: تاريخ دريافت

  چكيده

زيست . مشكل مشترك اغلب كشورهاي درحال توسعه و صنعتي است) سوخته(آلودگي خاك با روغن موتور مصرف شده 
. با استفاده از گياهان و باكتريها و قارچهاي تجزيه كننده تركيبات نفتي ميسر است ،روغن موتور هپالايي خاكهاي آلوده ب

مقاوم هستند و در خاكهاي آلوده به  نفتيياهان و قارچها نسبت به آلودگي با تركيبات پژوهشهاي پيشين نشان داده كه برخي از گ
با استفاده از گونه هاي قارچي و باكتريايي مقاوم به  ،زيست پالايي آلودگي روغن موتور .كنندنفت و مشتقات نفتي رشد مي

از يك منطقه صنعتي تعميرگاهي در شهر همدان جمع است كه  يگياه  .Ranunculus arvensis Lآلاله  . شودآلودگي انجام مي
گونه قارچي در  14نتايج نشان داد . جمع آوري شدقارچهاي ميكوريزي همراه ريشه اين گياه نيز  ،علاوه بر اين. آوري شد

قارچي از گونه  8در خاكهاي غير آلوده . با كليدهاي تاكسونوميك شناسايي شدندتاي آن  8كه  ميكوريز اين گياه وجود دارد
كشت گلداني گياه آلاله همراه با  از آزمون زيست پالايي با استفاده. مورد قابل شناسايي بود 4ريزوسفر اين گياه جداسازي شد كه 

كاهش % 78كنسرسيوم قارچ و گياه به ميزان مجموعه بيشترين عملكرد زيست پالايي مربوط به قارچهاي ميكوريزي نشان داد 
هر بودند كه  Trichoderma harizanaو  Fusarium acuminatum هاي، قارچ هاي قارچيگونه موثرترين. آلودگي است

گونه هاي قارچي نقش  ما بر اساس نتايج. درصدي آلودگي شدند 57و  69به ميزان  به ترتيب موجب كاهشكدام به تنهايي 
  . عمده در زيست پالايي خاكهاي آلوده به روغن موتور سوخته دارند

   ، آلالهييزيست پالا، قارچهاي ريزوسفري، روغن موتور سوخته :كليدي واژه هاي

  fmohsenzade@gmail.com  :الكترونيكي پست ،  08138381058: تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
آلودگي خاك با مشتقات نفتي به ويژه روغن موتور استفاده 

مشكل عمومي و رايج زيست ) موتور سوختهروغن (شده 
روشهاي ). 22، 21(محيطي در اغلب كشورها است 
وجود دارد كه  آلودهمختلفي براي پاكسازي خاكهاي 

استفاده از . جابجايي خاكهاي آلوده. شستشو: عبارتست از
زيست پالايي عبارتست از ). 16(ها و زيست پالايي شوينده

ي حذف تجزيه و ابرگانيسمها استفاده از گياهان و ميكروار
ي زيست محيطي كه روشي كم هايا سم زدايي آلاينده

هزينه و سازگار با محيط زيست است و در سالهاي اخير 

مطالعات ). 21 ،9(مورد توجه جدي قرار گرفته است 
پيشين نشان داده كه برخي گياهان و ميكروارگانيسمها 

تند و مي ورده هاي نفتي مقاوم هسآنسبت به آلودگي فر
توانند هيدروكربنهاي نفتي را تجزيه و يا به ساير مواد 

از روش زيست پالايي براي حذف ). 10(تبديل كنند 
روغن ) 3 ،4 ، 29،31 ،36(آلودگي خاك با نفت خام 

وجه به با ت. استفاده شده است ) 8(و گازوييل ) 11(موتور 
تجزيه  ،خاكهاي آلوده به تركيبات نفتي اينكه در گياه پالايي

زيستي تركيبات توسط قارچهاي همزيست ريشه گياهان 
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سيستم ريشه اي گياهان  ، )14 ،24، 23(انجام مي شود 
سيستم ريشه اي مي تواند با . نقش مهمي بر عهده دارد

مها سترشحات ويژه خود مواد لازم جهت رشد ميكروارگاني
 كو يا با تغيير شرايط فيزيكي خا) 19 ،10(را تامين كند 

 .)6(ل تجزيه را تسهيل نمايد عم

Merkel  نشان دادند كه برخي از گياهان ) 21(و همكاران
مناطق گرمسيري نه تنها نسبت به آلودگي تركيبات نفتي 
مقاوم هستند بلكه در خاكهاي آلوده به خوبي رشد مي كنند 

هاي يافته و سيستم ريشه اي خود را توسعه مي دهند
معتدله و سردسير نيز  مشابهي در مورد گياهان مناطق

گزارشهاي متعددي  همچنين). 23 ،22(گزارش شده است 
دهند برخي از گونه هاي در دسترس است كه نشان مي

قارچي مي توانند در خاكهاي آلوده به مشتقات نفتي به 
 ، 22، 4(خوبي رشد كنند و در تجزيه زيستي نفت خام 

) 11(و روغن موتور مصرف شده ) 8 ، 3(گازوييل ). 23
  .باشندموثر 

مناطق متعدد زراعي و غير زراعي در اغلب كشورها وجود 
اي نفتي هدارد كه خاك آنها آلوده به تركيبات و فراورده 

) مصرف شده(است كه آلودگي با روغن موتور سوخته 
پژوهش از  هدف). 22(يكي از موارد مهم به شمار مي رود 

 R. arvensisحاضر بررسي توان زيست پالايي گياه آلاله 
رويش يافته در خاكهاي آلوده به روغن موتور سوخته يك 
مجتمع تعميرگاهي واقع در شهرستان همدان و قارچهاي 

اين همزيست آن در تجزيه زيستي روغن سوخته و حذف 
  .زيست محيطي است لايندهآل

  مواد و روشها
منطقه مورد مطالعه يك : جمع آوري گياه مورد مطالعه

خودوهاي سنگين واقع در شهرستان مجتمع تعميرگاهي 
تعميرگاه گاراژي واقع در . است).استان همدان(همدان 

كه در آن  جنوب شهر همدان ابتداي جاده ملاير است
تعميرات كاميون و اتوبوس انجام مي شود و در بخشي از 

آن آلودگي واضح خاك با روغن موتور تخليه شده از 
پوشش گياهي  در ناحيه آلوده. شودخودروها ديده مي

 .Rمتشكل از چند گونه گياهي مشاهده شد كه گياه آلاله 

arvensis  مشخص ترين گياه رويش يافته در خاكهاي آلوده
  .به روغن موتور بود

قطعات ريشه گياه : جداسازي قارچهاي همزيست ريشه
. آلاله برداشت و به قطعات يك سانتي متري برش داده شد

داده شد و سپس در  قطعات ريشه با آب جاري شستشو
ساعت هوادهي شد تا خشك  24دماي آزمايشگاه به مدت 

هيپو  دقيقه در محلول 5به مدت قطعات ريشه  .شوند
قرار  ٪7و سپس به همين مدت در اتانول  ٪1كلريد سديم 

داده شدند تا ميكروارگانيسمهاي چسبيده به سطح قطعات 
سپس قطعات ريشه با آب مقطر . ريشه حذف شوند

و داده شد و پس از خشك شدن در پتري ديشهاي شستش
 Potato Dextrose Agar  (PDA)حاوي محيط كشت 

پتري ديشها به مدت . داراي لاكتيك اسيد قرار داده شدند
. در انكوباتور نگه داري شدند 25±2چهار روز در دماي 

بعد از چهار روز كلني هاي رشد كرده جداسازي شد و هر 
 PDAو منفرد در محيط كشت به صورت جداگانه  كدام

پس از رشد كلني هاي ايزوله شده با . كشت داده شد
ستفاده ميكروسكپ نوري خصوصيات ريسه و اندامهاي ا

زايشي قارچها به دقت مورد مطالعه قرار گرفت و با استفاده 
از ويژگي هاي ريختي و صفات تاكسونوميك و همچنين 

ي قارچي مورد گونه ها) 35 ،17(ع جمراجعه به كتابهاي مر
  .شناسايي قرار گرفت

گلدان پلاستيكي  40: ارزيابي حذف روغن موتور سوخته
كيلوگرم  4سانتي متر قطر با  40سانتي متر طول و  50با 

گروه پنج تايي  10گلدانها به . خاك زراعي استريل پر شد
  :گروه بندي گلدانها به شرح زير بود. تقسيم شدند

  خاك استريل)1

  همراه با دو بوته گياه آلالهخاك استريل )2
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  Altenaria spقارچ + خاك استريل ) 3

  دو بوته گياه آلاله+  Altenaria spقارچ + خاك استريل ) 4
   Trichoderma harzianum قارچ+ استريل خاك  )5

دو +  Trichoderma harzianum  قارچ+ استريل خاك ) 6
  بوته گياه آلاله

 Fusarium acuminatum  قارچ+ خاك استريل ) 7

دو +  Fusarium acuminatum  قارچ+ خاك استريل ) 8
  بوته گياه آلاله

  هر سه قارچ فوق+ خاك استريل ) 9

  دو بوته گياه آلاله+ فوق  هر سه قارچ+ خاك استريل  )10

مصرف (وزني روغن موتور سوخته  ٪10همه گلدانها با 
ن همه گلدانها در شرايط يكسا. خودروها آلوده شدند) شده

به مدت دو ماه نگهداري شدند كه عبارتست از دماي 
و  ٪ 70رطوبت . درجه سانتيگراد 27روزانه حدود 

روز  10ي هر رنمونه بردا .اعت در روزس 16روشنايي 
 10سانتي متري به مقدار  5يكبار از خاك گلدانها از عمق 

نمونه ها در كيسه اي پلاستيكي ريخته . گرم انجام گرفت
  .نگهداري شدند شد و در يخچال

اندازه گيري : اندازه گيري مقدار روغن موتور در خاك
بر اساس روش مقدار روغن موتور باقيمانده در خاك 

EPA 9071 A   وEPA 3540 B  5مقدار ). 33(انجام شد 
نرمال اسيدي  1گرم از خاك هر نمونه با اسيد كلريدريك 

 سولفات رسيد وسپس با استفاده از 2آن به  pHشد تا 
نمونه  .آب گيري شددقيقه  15به مدت ) گرم 5/2(منيزيم 

خاكها در چند لايه كاغذ صافي بسته بندي شد و در 
استخراج روغن موتور . دستگاه سوكسوله قرار داده شدند

ساعت  8دي كلرومتان به مدت ميلي ليتر  25با استفاده از 
بخش استخراج شده با استفاده از كاغذ صافي . انجام شد

حلال با استفاده از دستگاه . صاف شد 4شماره  واتمن
تبخير شد و ) Rotary evaporator(تبخير كننده روتاري 

بخش باقيمانده با تراوزي آزمايشگاهي با دقت بالا توزين 
درصد روغن موتور باقيمانده با استفاده از وزن . گرديد

روغن باقيمانده نسبت به وزن روغن در ابتداي آزمايش 
  .يدمحاسبه گرد

براي ارزيابي آماري داده هاي آزمايش و : مطالعات آماري
مقايسه گروههاي آزمايشي با شاهد از آناليز واريانس 

(ANOVA) ها با آزمون دانكن يكطرفه و مقايسه ميانگين
 22 نسخه SPSSآناليز آماري داده ها با نرم افزار . انجام شد
 ± كرارتهر داده به صورت ميانگين حداقل سه  .انجام شد

 Excellنمودارها با نرم افزار . انحراف معيار محاسبه گرديد
  . رسم گرديد 2010 نسخه

  نتايج
قارچهاي : نتايج جداسازي قارچهاي همزيست ريشه

گياه آلاله رويش يافته در ) همزيست ريشه(ريزوسفري 
جداسازي و بر اساس خاكهاي آلوده به روغن موتور 

ي تاكسونومي مورد ويژگيهاي ريخت شناختي و كليدها
حدود چهارده گونه قارچي . شناسايي قرار گرفتند

همزيست ريشه گياه آلاله جداسازي شد كه شناسايي فقط 
) كليدهاي تاكسونوميك(هشت گونه با روشهاي متداول 

 عبارتند شده شناسايي هاي گونه).  1جدول (ميسر گشت 
  :آز

Alternaria alternata, Cladosporium sp., Fusarium 
acuminatum, F. equisetti, F.reticulatum, 
Penicillinium sp., Rhizoctonia sp. and Trichoderma 

harzianum 

از ريشه گياهان آلاله رويش يافته در خاكهاي غير آلوده نيز 
گونه قارچي با  4گونه قارچي جداسازي شد كه فقط  8

. داستفاده از روشهاي متداول تاكسونوميك شناسايي گردي
  :اين گونه ها عبارتند از

Alternaria alternate, Penicillinium sp., Rhizoctonia 
sp. and Trichoderma harzianum  

بعد از دو ماه آزمونهاي زيست پالايي : زيست پالايينتايج 
غلظت  ،با استفاده گياه آلاله و قارچهاي همزيست ريشه آن



 1397، 1، شماره 31جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

178 

يمار اندازه روغن موتور خاك در گلدانهاي شاهد و تحت ت
نتايج نشان داد كه ميزان آلودگي خاك به روغن . گيري شد

موتور در طي آزمايش در همه گلدانهاي شاهد و تحت 

تيمار كاهش يافته است اما اين كاهش در گلدانهاي تحت 
  ). 1شكل (تيمار بسيار بيشتر بود 

  

  ر خاكهاي آلوده به روغن موتور مصرف شده و غير آلودهد Ranunculus arvensisمقايسه جمعيتهاي قارچي همراه ريشه  -1جدول 

 قارچهاي ناحيه غير آلوده قارچهاي ناحيه آلوده

Alternaria alternata, Cladosporium sp., Fusarium 
acuminatum, F. equisetti, F.reticulatum, Penicillinium sp., 
Rhizoctonia sp. , Trichoderma harzianum and 6 others 

Alternaria alternate, Penicillinium sp., 
Rhizoctonia sp. and Trichoderma 
harzianum and 4 others 

 

 

  
از خاكهاي آلوده به روغن موتور با استفاده از گياه آلاله و برحي از قارچهاي ) بر حسب(ميزان حذف زيستي روغن موتور استفاده شده  -1شكل 

نتايج نشان داد كه آلودگي خاك با روغن موتور با . بودند ٪10ايش همه گروهها داراي آلودگي با روغن موتور به ميزان در ابتداي آزم. همزيست ريشه
در همه گروههاي تيماري كاهش معني دار ). ٪78(گياه بوده است  - بيشترين حذف نتيجه عملكرد كنسرسيوم قارچ. زيست پالايي حذف شده است
به علت جلوگيري از شلوغي . هر داده ميانگين حداقل سه تكرار است). P≤0.01(نسبت به گروه شاهد مشاهده شد درصد آلودگي با روغن موتور 

  .بيش از حد شكل انحراف معيار نمودارها حذف شده است
بيشترين كاهش غلظت روغن موتور خاك مربوط به گروه 
تيماري گلدانهاي داراي گياه آلاله همراه با هر سه قارچ 

 ٪78اين مقدار كاهش در پايان آزمايش . ون بودمورد آزم
 20دهد كه در نمودار تهيه شده نشان مي. اندازه گيري شد

روز اول آزمايش روند كاهش مقدار روغن موتور خيلي 
بيشترين مقدار كاهش مربوط ). 1شكل ( كند و آرام است

روز كاهش مقدار  40بعد از . است 40الي  20روزهاي به 
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تور روند كندتري به خود مي گيريد اما آلودگي روغن مو
  ).1شكل ( بودهنوز چشمگير و قابل توجه 

در گروههاي تيماري گلدانهاي حاوي قارچ بيشترين 
كاهش مقدار روغن موتور سوخته مربوط به دو قارچ 

Fusarium acuminatum   و Trichoderma harzianum 
درصدي  69درصدي و  57بود كه به ترتيب موجب كاهش 

در مورد گروههاي تيماري با . لودگي روغن موتور شدندآ
 20نيز مشاهده شد كه روند كاهش در ) بدون گياه(قارچ 

روز روند حذف  20روز اول بسيار كند است اما بعد از 
افزايش روند حذف روغن . روغن موتور شدت مي گيرد

موتور در گروههاي تحت تيمار قارچ نسبت به گروه تحت 
  ).1 شكل(اه با گياه آهسته تر بود تيمار قارچ همر

در گروه تحت تيمار گياه آلاله بدون قارچهاي همزيست 
 شكل(كاهش آلودگي خاك با روغن موتور مشاهده شد 

در اين گروه تيماري روند حذف آلودگي روغن موتور ). 1
يك روند نسبتا ثابتي بود و از الگوي حذف روغن موتور 

  .توسط قارچها پيروي نمي كرد

  ثبح
با تركيبات نفتي مشكل عمده زيست محيطي در  آلودگي

آلودگي با تركيبات مشتق از ). 20(بسياري از كشورها است 
نفت موجب اثرات سوء بر سلامت انسان و ساير 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه ). 26(موجودات زنده است 
گياه مورد ، ٪10آلودگي با روغن موتور سوخته تا غلظت 

آسيب و قارچهاي همزيست ريشه آن را ) آلاله(پژوهش 
برخي از گياهان تيره  ،بر اساس گزارشات پيشين. زندنمي

بقولات و گراسها قادرند آلودگي خاك با نفت خام را تا 
تحمل كنند و در اين آلودگي به رشد و نمو خود  ٪5ميزان 

هاي پژوهش حاضر تحمل يافته ).36، 19(ادامه دهند 
را ) ٪10( گي روغن موتور سوختهغلظتهاي بالاتر آلود
 مفهوم آن اين است كهكه  نشان دادنسبت به نفت خام 

نفت خام مسموميت بيشتر و اثرات سوء بيشتري نسبت به 

تواند پيچيدگي ن ميآروغن موتور سوخته دارد كه علت 
بيشتر تركيبات شيميايي مواد تشكيل دهنده نفت خام 

غلظتهاي بالاي  وجود). 14(نسبت به روغن موتور باشد 
فلزات سنگين در نفت خام يكي ديگر از دلايل احتمالي 

كاهش رشد و مسموميت گياهان تحت تيمار ). 24(است 
آلودگي نفتي در برخي از گياهان گزارش شده است كه 

، )Puccinellia maritime )5 و Festuca rubra :عبارتند از
Trifolium )19 .( ها  برخي گراسگزارش شده كه همچنين

و بقولات كاملا به آلودگي با تركيبات نفتي مقاوم هستند و 
  ). 30، 21(باشند  در حذف آلودگي نيز موثر مي

گياه آلاله رويش يافته در قارچهاي همزيست ريشه 
 ،خاكهاي آلوده به روغن موتور سوخته جمع آوري

جداسازي و با روشهاي متداول تاكسونوميك مورد 
يج نشان داد كه در ريزوسفر نتا. شناسايي قرار گرفت

گياهان رشد كرده در خاكهاي آلوده به روغن موتور سوخته 
جدايه آن با كليدهاي  8جدايه قارچي وجود دارد كه  14

  : تاكسونوميك شناسايي شد كه عبارتند از
Alternaria sp., Cladosporium sp., Fusarium 
acuminatum, F. equisetti, F.reticulatum, 
Penicillinium sp., Rhizoctonia sp. and Trichoderma 
harzianum. 
در حاليكه در ريزوسفر گياهان آلاله رويش يافته در 

سويه قارچي  8خاكهاي غير آلوده به روغن موتور فقط 
جداسازي شد و چهار مورد با روشهاي تاكسونوميك 

اين پژوهش نشان مي دهد كه مفهوم نتايج . شناسايي گرديد
ي آلوده به روغن موتور غناي گونه هاي قارچي در خاكها

اين يافته . همزيست ريشه بيشتر از خاكهاي غير آلوده است
با برخي از پژوهشهاي پيشين در مورد ساير تركيبات نفتي 

گزارش مشابهي . )34 ،18، 6(و نفت خام همسويي دارد 
جمعيت و تنوع باكتريهاي بي هوازي در در مورد افزايش 

ريزوسفر ريشه آفتاب گردان و جو دوسر و همجنين 
افزايش جمعيت باكتريهاي هوازي در ريزوسفر جو دوسر 

علت احتمالي ان مي تواند استفاده ) .2(گزارش شده است 
به عنوان مواد  مواد آلي موجود در روغن موتورقارچها از 
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و يا دخالت قارچهاي ) 24(كربن باشد ومنبع غذايي 
روغن موتور  باريزوسفري در كاهش تنش آلودگي خاك 

در مورد ساير آلاينده ها ازجمله فلزات مورد اخير باشد كه 
افزايش ). 7(سنگين نيز گزارشات مشابهي در دست است 

در قارچهاي ريزوسفري و همچنين ميزان رشد تنوع 
 نفت خامو  قارچها در محيطهاي آلوده با تركيبات نفتي

بررسيهاي  ).24 ،27 ،23 ،12 ،13(گزارش شده است 
چندي نيز نشان داده افزايش قارچهاي ريزوسفري در 
گياهان يك مكانيسم تدافعي و مقاوت به تنشهاي محيطي 

  )1(از جمله تنش شوري است 

گياه از بعد از دو ماه آزمونهاي زيست پالايي با استفاده 
غلظت روغن موتور  ،نآلاله و قارچهاي همزيست ريشه آ

. خاك در گلدانهاي شاهد و تحت تيمار اندازه گيري شد
نتايج نشان داد كه ميزان آلودگي خاك به روغن موتور در 
طي آزمايش در همه گلدانهاي شاهد و تحت تيمار كاهش 
يافته است اما اين كاهش در گلدانهاي تحت تيمار بسيار 

تور سوخته در كاهش ميزان روغن مو). 1شكل (بيشتر بود 
خاك گلدانهاي شاهد را مي توان نتيجه تبخير مواد تشكيل 
دهنده روغن موتور خام در نظر گرفت كه در مطالعات 

با توجه به ). 23، 22( پيشين نيز به آن اشاره شده است
اينكه كاهش آلودگي با روغن موتور سوخته به طور معني 

د بيشتر در گروههاي تيماري از گروه شاه )P≤0.05( داري
با است مي توان نتيجه گيري كرد كه فرايند زيست پالايي 

در پژوهش حاضر موفق عمل ري، مااستفاده از گروههاي تي
  .كرده است

بيشترين كاهش غلظت روغن موتور خاك مربوط به گروه 
تيماري گلدانهاي داراي گياه آلاله همراه با هر سه قارچ 

 ٪78يان آزمايش اين مقدار كاهش در پا. مورد آزمون بود
 20نمودار تهيه شده نشان مي دهد كه در . اندازه گيري شد

روز اول آزمايش روند كاهش مقدار روغن موتور خيلي 
بيشترين مقدار كاهش مربوط ). 1شكل (كند و آرام است 

روز كاهش مقدار  40بعد از . است 40الي  20به روزهاي 

رد اما آلودگي روغن موتور روند كندتري به خود مي گي
مي توان علت ). 1شكل (هنوز چشمگير و قابل توجه است 

 اين پديده را مربوط به روند رشد ميكروارگانيسمها دانست
به اين معني كه كه در بيست روز اول قارچهاي . )34، 24(

و به همين دليل  ريزوسفري در حال رشد و تكثير هستند
وتور كارايي كمي در تجزيه زيستي و زيست پالايي روغن م

پس از آن تجزيه زيستي و زيست پالايي . سوخته دارند
شتاب مي گيرد و پس از مدتي به اين علت كه رشد 
قارچها كاهش مي يابد و جمعيت آنها در محيط به حالت 
حداكثري در مي آيد فرايند تجزيه زيستي و زيست پالايي 

  ).1شكل (با سرعت تقريبا ثابتي ادامه مي يابد 

ري حاوي قارچ بيشترين كاهش به دو در گروههاي تيما
بود  Trichoderma harzianaو Fusarium equisettiقارچ 

 درصدي 57درصدي و  69كه به ترتيب موجب كاهش 
در مورد گروههاي تيماري با . آلودگي روغن موتور شدند

 20نيز مشاهده شد كه روند كاهش در ) بدون گياه(قارچ 
روز روند حذف  20 روز اول بسيار كند است اما بعد از

افزايش روند حذف روغن . گيردروغن موتور شدت مي
موتور در گروههاي تحت تيمار قارچ نسبت به گروه تحت 

علت اين  ).1 شكل(تيمار قارچ همراه با گياه آهسته تر بود 
 - پديده را مي توان نقش هم افزايي ميانكنش گياه 

موجود در ميكروارگانيسم در فرايند تجزيه زيستي تركيبات 
به اين معني كه ). 11 ،21(روغن موتور سوخته دانست 

مواد غذايي لازم براي رشد قارچها و تركيبات محرك  ،گياه
از طرف ديگر سيستم ). 31، 21(رشد آنها را ترشح مي كند 

ريشه اي گياه با تسهيل هوارساني به خاك اكسيد شدن 
اما  ).22(دهد تركيبات فوق توسط قارچها را افزايش مي

  .عمل اصلي تجزيه بر عهده قارچها است

توان بر اساس نتايج پژوهش حاضر و گزارشات پيشين مي
يست پالايي تركيبات با پايه نفتي، علاوه بر باكتريها زگفت 

ريزوسفر توسط طور عمده نتيجه تجزيه زيستي به ) 10(
گياهان است و قارچهاي موجود در ريزوسفر گياهان يكي 
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نتايج اين ). 28و 14( مل به شمار مي رونداز مهمترين عوا
پژوهش نشان مي دهد كه قارچهاي مورد مطالعه قادر به 
تجزيه زيستي و حذف روغن موتور سوخته از خاك 

 Trichodermaهستند و بيشترين راندمان مربوط به قارچ 
و نتايج همچنين نشان داد  )كاهش آلودگي ٪57( مي باشد

روغن موتور سوخته است و  گياه آلاله نيز قادر به حذف
راندمان كاهش آلودگي خاك طي دو ماه آزمايش زيست 

، در اين بر اساس داده هاي حاصله. درصد است 42پالايي 
استفاده توام از گياه آلاله همراه با قارچهاي  پژوهش،

ريزوسفري موجب بالاترين راندمان حذف روغن موتور 
  .از خاك شد) درصد 78( سوخته 

  كرتقدير و تش

وهشي ارايه شده توسط ژاين پژوهش با استفاده از گرنت پ
معاونت پژوهشي دانشگاه بوعلي سينا انجام شده است و 
نويسندگان از حمايتهاي مالي و امكانات فراهم شده توسط 
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Bioremediation of used engine-oil polluted soils with Ranunculus 
arvensis L. plant and its root associated fungi 
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Abstract 

Pollution of soils with used-engine oil is a common problem in both developmental and 
industrial countries. Previous researches showed that some resistant plants and their root 
associated fungal strains can grow in petroleum and its derivate polluted soils. 
Bioremediation of engine oil contamination of soils is based on the stimulation of 
petroleum hydrocarbon-degrading fungal and microbial communities. Ranunculus 
arvensis L. (Ranunculaceae) is one of these that collected from an industrial garage in 
Hamedan. Root-associated fungi of the plant were determined, showing the presence of 
16 species of which 8 were determined taxonomically. Eight fungal strains were also 
found in non-polluted soils that four ones were determined taxonomically. 
Bioremediation tests with R. arvensis, with and without the fungal strains, showed that 
joint application of the plant and its root associated fungal strains was more effective 
than of the plant and the fungi separately. The most effective fungal strains were 
Fusarium acuminatum and Trichoderma harizana with removing 57 and 69% 
decreasing respectively. Based on the results, the fungal strains had the main role in 
bioremediation of engine oil-polluted soils. 
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