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دهیچک
استفاده از.باشندیمقاوم مطیشدت در محکه بههستندیسمکیوتیژئوبباتی) ترکPCBsها (لیفنیبنهیکلریپلمقدمه:

مـورد اسـتفاده قـرار    PCBsماننـد یآل ـباتیترکحذف انواعيبرايزیآمتیآلوده بطور موفقيهاخاكهیتصفيبرااهیگ
اسـپرس و  اهی ـدو گزوسـفر یرهیناحییایباکترتیبر جمعلیفنیبنهیکلریپلباتیپژوهش اثرات ترکنیادرگرفته است.

قرار گرفت.یمورد بررسیبیو ترکسورگوم بصورت کشت جدا 
از يمتـر یسـانت 20تا صفردر عمق رازیش–اسوجیمیاز مراتع جاده قدازیخاك مورد ن،مطالعهنیدر ا:هامواد و روش

يراب ـ. دی ـآلوده گردلیفنیبنهیکلریپلازppm800و 400، 100،200يهاو سپس با غلظتشدهيآورسطح خاك جمع
خـاك  بصـورت  تی ـ) اسـتفاده و درنها Serial-method(یمتـوال يسـر روشازخاكییایباکترتیجمعسنجش
قرار گرفت.يریگمورد اندازهاهیگومسیمطالعه بانیروز و در پا120شد. بعد از انیخشک ب

يدارااهیبا خاك بدون گسهیدر مقااهیگيدر خاك داراییایباکترتیجمعنیانگیبدست آمده مجی: بر اساس نتاهاافتهی
بصـورت کشـت   هـا يبـاکتر تی ـدر جمعریتـأث نیشـتر یمختلـف ب يهـا حالـت نی). در بp<0.05(بوديداریاختلاف معن

نیشـتر یبيدارایب ـیت ترکدر حالـت کش ـ ییبه جرم انـدام هـوا  شهی. نسبت جرم رباشدیاسپرس م>سورگوم>یبیترک
.باشدیمدرصد)63درصد) و سورگوم (72درصد) و بعد از آن اسپرس (90مقدار (

تی ـجمعشیو افزاهايباکترشتریبکینسبت به کشت جدا باعث تحریبیکشت ترکيالگوجی: با توجه به نتايریگجهینت
حالـت  نیعنـوان بهتـر  ه) ب ـTween80با سـورفاکتانت ( یبیکشت ترکطیراشیو بطور کلهشدزوسفریرهیها در ناحآن

.دیمشخص گرد

سورفاکتانت،یبیترککشتاسپرس،سورگوم،،ییپالااهیگ:يدیکلکلمات

مقدمه
مقـاوم  یآل ـيهـا نـده یاز آلایگروه ـهـا لی ـفنیبنهیکلریپل

)POPsاتم کلـر هسـتند   10تا 1يحاوباتیترکنیا.باشندی) م
 ـنـه یکلریاند. پلمتصل شدهلیفنیبيهاکه به حلقه هـا لی ـفنیب
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همکارانوبانشیمهديمحمد

229♦1395بهار، 3، شماره سومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

سـاخته و در  1970تـا 1930يهـا سـال یطور گسترده در ط ـبه
الاتیو س ـهـا قیسـازها، عـا  ترانسـفورماتورها، روان يهاروغن

از سـال  نکهیتند. با توجه به امورد استفاده قرار گرفکیالکتريد
از کشورها ممنـوع اعـلام شـده    یمواد در برخنیادیتول1970

و دفن نامناسب بـه درون  رهینقل، ذخوحمللیدلهاست اما ب
اند. در حال کردهدایخاك نفوذ پومخصوصاً آبستیزطیمح

محسوب یمشکل جهانکیهنوز هالیفنیبنهیکلریپل،حاضر
کـه  سـت یزطیمح ـدکننـده یعامل تهدکیبه عنوانوشوندیم

کــم در آب و تیــجــذب بــالا در خــاك، حلالتیــظرفيدارا
 ـا1و2.شـوند یدر بافت انسان هستند شـناخته م ـ ادیزيداریپا نی

یتلق ـسـت یزطیفرد در محمنحصربهيهاندهیجزء آلاباتیترک
ماننـد  شـوند یها اسـتفاده نم ـ که از آنییدرجاهارایزشوندیم

. بـا توجـه بـه    شـوند یم ـدهیدهاانوسیو اعماق اقیمناطق قطب
بـات یترکنی ـمعمـول حـذف ا  يهاگران و مخرب بودن روش

طیمؤثر و کارآمد بـودن بـا مح ـ  نیاست که در عازمندینیروش
از مطالعـات انجـام شـده    يادیتعداد زسازگار باشد.زینستیز

يدر خاك داراهالیفنیبنهیکلریپلهیتجزشیدهنده افزانشان
ییپـالا اهی ـگ3و4.باشـند یم ـاهی ـبا خاك بـدون گ سهیدر مقااهیگ

موجـود در  يهـا ندهیآلااهیاست که در آن با استفاده از گیروش
.کننــدیرا حــذف مــینــیرزمیو زیســطحيهــاخــاك و آب

در هی ـشامل تجزدهدیرخ مییپالااهیکه در گیاصليندهایفرآ
اهی ـگشـه یرهی ـناحيهـا يبـاکتر يکه با همکارزوسفریرهیناح
از خاك و انتقال ندهیو جذب آلاکنندیرا حذف میآلباتیترک
5و6.باشدیمییهوايهاو اندامشهیبه ر

) روش =5-7در آب (بـات یترکنیکم اتیحلاللیدلب
نسـبت بـه روش   شـه یو رییهـوا يهـا بـه انـدام  ندهیانتقال آلا

اهی ـنقـش گ نیبرخوردار است. بنابرايکمترتیاز اهمزوسفریر
هـوا بـه   قی ـباعث تزرزوسفریرهیو در ناحییپالااهیدر روش گ

ــاك از طر ــدرون خ ــهیرقی ــهیو درنتش ــزاج ــفعالشیاف تی
قی ـاز طرنیهمچن ـ.را بـه دنبـال دارد  يهوازیبوميهايباکتر

يرا بـرا يمنبـع انـرژ  یآليدهایقند و اسلیاز قبيترشح مواد

.کندیمنی) تأميهوازسمی(متابولهاياستفاده باکتر
یروش ـهـا  خـاك یآلـودگ هیجهت تصـف اهانیاستفاده از گ

از یانـواع مختلف ـ هیرا در تصـف يادی ـزيهـا تی ـاست که موفق
ییپـالا اهیگ7نه کسب نموده است.یکلریپللیاز قبیآلباتیترک
ــ ــتراتژکی  ــياس ــا مح ــازگار ب ــتیزطیارزان و س ــت. س اس

 ـ ییپالااهیدر گيمتعدديهاسمیمکان سـم یمکانیوجـود دارد ول
 ـیمتی ـفعالکیتحرییپالاهایگیاصل نیخـاك و همچن ـ یکروب
8.شودیمهایآلودگهیتجز

خـاك و  شیاز فرسـا يریجلـوگ ییپالااهیگگریديایاز مزا
. باشـد یم ـینیرزمیزيهاها به سمت آبندهیکاهش حرکت آلا

 ـ     نیهمچن خـاك را  یسـاختار خـاك را حفـظ کـرده و مـاده آل
مصـارف  يشده  بـرا اصلاحيهاخاكنی. بنابرادهندیمشیزااف

9.مناسب خواهند بوديکشاورز

مراقبت انـدك هسـتند   ازمندیکه نیبوماهانیبا استفاده از گ
 ـهـا یآلودگنیاز ايادیحجم زتوانیم اهـان یبـرد. گ نیرا از ب

ــه دلیبــوم ــب ــا شــرانکــهیالی انــد زگار شــدهســایمــیاقلطیب
و از کننـد یمنطقه بهتر رشد و نمو میکیدرولوژیهطیو در شرا

منطقـه  اهـان یگيآفـت بـرا  کی ـصورت بهنکهیاحتمال ایطرف
تی ـارجحیربـوم یغاهـان یشوند کمتر است نسبت بـه گ لیتبد

10.دارند

یل ـیقـدار خ به مییپالااهیگندیمؤثر بودن فرآکهییآنجااز
و هــوا وآبطیشــراخــاك،طیشــرااه،یــبــه گونــه گيادیــز

دارد ضـرورت  یبسـتگ ندهیآلاییایمیو شیکیزیفاتیخصوص
ابنــدیمشیــاز مراتــع رویعیکــه در ســطح وســیاهــانیدارد گ
ــالااهیــگنــدیدر فرآ ــرا ییپ ــه مناســب ب ياســتفاده شــده و گون

از  اسـپرس   قی ـتحقنی ـمشـخص گـردد. در ا  هـا ندهیحذف آلا
ــکــه گ ــوماهی ــار ســورگوم کــه  یب ــوده در کن ــب ــگکی ــا اهی ب

دیاستفاده گردشدهیمعرفییپالااهیگندیفرايخوب براتیقابل
نـه یکلریپل ـبـات یترکییپـالا اهی ـگيبـرا اهیدو گنیاییو توانا

 ـ سـورفاکتانت  افـزودن ریتـأث نیچن ـشـد، هم یبررس ـلی ـفنیب
قـرار  یهـا مـورد بررس ـ  آنییبر بازده کاراTween80یونیریغ
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ترکیبیوجداکشتبصورتاسپرسوسورگومگیاهریزوسفرناحیههايباکتريتعدادبرويفنیلبیکلرینهپلیترکیباتاثراتبررسی
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گرفت.

هامواد و روش
بـود  یطرح از نوعنیمورد استفاده در انهیکلریپلباتیترک

کــه در روغــن ترانســفورماتور محلــول بودنــد و بــا اســتفاده از 
ام یپ ـیپ ـ800و 400و200، 100غلظت آن یمطالعات قبل

. دیگردنییتع
یمشخص ـیآلـودگ سـابقه چیه ـيخاك کـه دارا يهانمونه

جـاده  هیاز مراتع حاشيمتریسانت20تا صفرنبودند را در عمق 
خـاك پـس از   يهـا شد. نمونـه يآورجمعرازیش–اسوجیمیقد

ند سـپس  سـرند شـد  يمتـر یل ـیم4خشک شدن توسـط الـک   
ذکرشده از روغـن ترانسـفورماتور آلـوده    يهاها با غلظتنمونه

نـده یآلاکنواخـت یپخش يحلال برابه عنوانشدند، از استون 
کیدر خاك استفاده شد، استن به خاك با وزن مشخص که در 

و فرصت داده شد تا اسـتن  دیقرار داشت اضافه گرديااستوانه
وذ کند سپس درب ظرف را بسته و در جهات ظرف نفيبه انتها

هـود قـرار   ری ـ، سپس ظـرف را در ز شودیمختلف به هم زده م
3بـه مـدت   بـار کی ـسـاعت  میگرفت. عمل به هم زدن هر ن ـ

سـاعت  6و بـه مـدت   بـار کیازآن هر دو ساعت ساعت و پس
خـاك  يهـا نـده یبودن آلاکنواختیاز نانیاطميتکرار شد. برا

سـرند  يمتـر یل ـیم4کـرده و دوبـاره بـا الـک     رورویرا زها آن
طیمح ـيهفتـه در دمـا  کیازآن خاك را به مدت . پسمیکنیم
از لـوگرم یک5/1گـردد.  ری ـتـا کـاملاً اسـتون آن تبخ   میگذاریم

20بـا ارتفـاع   يهـا شده از هر غلظت در گلـدان آمادهيهاخاك
یطراح ـ11.شـود یمنتقـل م ـ متـر یسـانت 15يو پهنـا متـر یسانت
شـده اسـت.   نشان داده1حالات در جدول یتماميبراشیآزما
را در Tween80افزودن سـورفاکتانت، ابتـدا سـورفاکتانت   يبرا

آب مقطر حل کرده و سپس خاك گلدان را کاملاً پخش نمـوده  
از محلول به خـاك  یکردن و به هم زدن حجمياسپرلهیو بوس

خـاك  لـوگرم یدر کگـرم یل ـیم45تا به غلظـت  گرددیاضافه م

گلــدان لازم 120تکــرار 3خشــک برســد. بــا در نظــر گــرفتن 
:باشدیم

)لیفنیبنهیکلریپل(غلظت 5)×اهی(حالت گ4×(سورفاکتانت) 2×(تکرار)3=120گلدان
میده ـیخاك آماده قرار م ـلوگرمیک5/1گلدان، 120در هر 

اسپرس کـه از  اهیبذر از گ10سورگوم و اهیذر از گب10بعلاوه 
. در مـورد  شـود یشده است کشت داده مهیشرکت پاکان بذر ته

بـذر  10بـذر سـورگوم و   10بذر کـه شـامل   20یبیکشت ترک
8بـه  شی ـرا در گلدان کشت داده و بعد از روباشدیاسپرس م

در هـر  شی ـوابد در مورد کشت جدا بعـد از ر ییکاهش ماهیگ
ی. آب ده ـگردندیحذف مهیگذاشته و بقیرا باقاهیگ6گلدان 

انجام گرفت.انیروز در مکیصورت به
سنجش جمعیت باکتریایی خاك از روش رقت متوالی يبرا

(Serial  method) گرم از خـاك ریزوسـفر   1استفاده شد، ابتدا
 ـتریلیلیم100با  برسـد  10-2ه رقـت   آب استریل مخلوط تا ب

آب مقطر بطـور متـوالی اضـافه    تریلیلیم9به تریلیلیم1سپس 
حاصل گردد. از هرکـدام از  10-10،5-10،4-3يهاشد تا رقت

بر روي پلیت کـه شـامل نوترینـت    تریلیلیاین  سه رقت  یک م
37ها در انکوبـاتور  سپس پلیتشودیاست برده مآگار متوسط 

هـا یروز قـرار گرفتـه و سـپس تعـداد کلن ـ    1درجه بـه مـدت   
در خاك خشـک بیـان شـد.   CFUg-1شده و بصورت شمارش

یآرام ـبـه اهانی)، گاهانیروز بعد از کشت گ120مطالعه (انیپا
،ییاز انـدام هـوا  شـه یرياز خاك جدا شدند. پس از جداسـاز 

 ـاز اکی ـشد سـپس هـر   يریگها اندازهآنییطول اندام هوا نی
آب مورد شستشو قرار گرفتنـد، بـا آب   لهیاجزاء بطور جدا بوس

هـا  نـرم آب آن يکاغذدستماللهیو بوسدهیگردیکشمقطر آب
سـاعت  48گراد به مدت یدرجه سانت80يگرفته شد و در دما

یتـال یجیديتـرازو لهیهـا بوس ـ خشک شـدند. در انتهـا وزن آن  
12.دیگردمشخص 

و دی ـاسـتفاده گرد spss ver.16افـزار  مطالعه از نـرم نیدر ا
انجام گرفت، سطح انسیوارزیآنالبا آزمونجینتالیوتحلهیتجز
رسم يدر نظر گرفته شد. برا≥05/0pمعادل يآماريداریمعن
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Design Expertو Excelافـزار  از نـرم زینمودارها ن اسـتفاده  7
شد.

هیتصفمختلفحالات:1جدول

هاافتهی
حـذف وییپـالا اهی ـگعملدرکهیمهميفاکتورهاازیکی

 ـیمتی ـجمعباشد،یميمؤثرخاكزایآليهاندهیآلا دریکروب
طیشـرا يباکترتیجمعشیافزابا. باشدیماهیگزوسفریرهیناح

مطالعـات . دیآیمبوجودزوسفریرهیناحدراهیگيبرايمساعد
تی ـجمعبـر یاهی ـگمختلـف يهـا گونـه متفـاوت ریتأثيادیز
شـه یرترشـحات 11.انـد رساندهاثباتهبرايزوسفریریکروبیم
خاكيهاسمیکروارگانیمکیتحرباعثزوسفریرهیناحدراهیگ
سـبب شـه یرهی ـناحدریکروبیمتیفعالگریدطرفازشودیم

راییغذايهافرآوردهوشودیمشهیرتیخصوصوالگورییتغ
کـروب یمواهی ـگنیب ـیسـت یهمزسـازد یم ـفـراهم اهی ـگيبرا
مهـم فـاکتور کیخاكدرمقاوميهاندهیآلاهیتجزدرتواندیم

گـرم هـر دريباکترتیجمعتمیلگارنیانگیم12.گرددمحسوب

باشـد یم ـ1نمـودار صـورت بـه غلظـت 5وحالت6درخاك
4/6زانی ـمبه) (یعیطبحالتدرتیجمعنیکمتر

ــجمعنیشــتریبو ــباکترتی ــتدرییای ــیترککشــتحال + یب
ــ400و200غلظــتدروســورفاکتانت ــیپ ــهامیپ ــمب زانی
.استبوده4/9
دریکروبــیمتیــجمعتمیلگـار نیکمتــرنیانگیــمازلحـاظ 

حالـت درآنممیماکزو07/7زانیمبهیعیطبحالت
بـه امیپیپ200غلظتوسورفاکتانتهمراهبهیبیترککشت

استبوده30/9زانیم
شـامل اهی ـگبدونخاكمختلفحالاتدرهايباکترتعداد

خشـک خاكمحدودهدرسورفاکتانتویعیطب
ــود ــفریردروب ــالاتزوس ــفح ــامختل ــگب ــدودهدراهی مح

.بودگرمبر
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مختلفيهاحالتدريباکترتعدادتمیلگارنیانگیم: 1نمودار

مقـدار بـه خـاك يهـا يبـاکتر تعـداد اهیگدوهرکاشتبا
يبـاکتر تیجمعشیافزانیادهدیمنشانشیافزاياتوجهقابل
نی ـاتاس ـاهـان یگشـه یرحضـور درهـا يباکتررشدجهیدرنت

دها،ینواس ـیآملی ـقبازيمـواد ترشـح لی ـدلبهتواندیمموضوع
درسـورفاکتانت مانندیباتیترکوقندهاها،میآنز،یآليدهایاس

کـربن منبـع عنوانبهتواندیمموادنیاکهباشداهیگشهیرهیناح
تی ـجمعشیافـزا باعـث وگرفتـه قـرار استفادهمورديانرژو
آزمـون 13.گرددزوسفریرهیناحدرخصوصبهخاكدرياکترب

يبـاکتر تی ـجمعدريداریمعن ـاختلافدهندهنشانزینيآمار
در) P≤0.05(باشـد یم ـاهانیگزوسفریردرواهیگبدونخاك

ازدارتـر یمعنصورتبهيباکترتیجمعسورگوماهیگزوسفریر
لی ـدلبـه توانـد یم ـموضـوع نیاکهبودپرساساهیگزوسفریر
نسبتسورگوماهیگياشبکهنیهمچنوتريقوياشهیرستمیس
نیب ـيداریمعنارتباطیعیطبحالتدر14.باشداسپرساهیگبه

 ـیمتی ـجمعشیافـزا وسورفاکتانتکردناضافه وجـود یکروب
اضـافه نیب ـيداریمعن ـرتباطااهیگوجودحالتدرامانداشت

داشـت، وجـود یکروبیمتیجمعشیافزاوسورفاکتانتکردن
خـاك بـه سـورفاکتانت کـردن اضافهباکهاستلیدلنیبدنیا

شیافـزا يبـاکتر واهیگتوسطندهیآلابهیستیزیدسترسآلوده
کـربن ويانرژمنبععنوانبههاآنازتوانندیمهايباکتروافتهی

 ـاهی ـتجزبرعلاوهوکننداستفاده شیافـزا باعـث بـات یترکنی

ریتـأث اهیگدونیبدر15.گرددزوسفریرهیناحدريباکترتیجمع
درجـه ازاسـپرس بهنسبتسورگوماهیگباهمراهسورفاکتانت

نهيکلریپلهیاوليهاغلظتبودبرخورداريشتریبيداریمعن
 ـیمتی ـجمعبـر يداریمعنریتأثلیفنیب نداشـته خـاك یکروب

يهـا يباکتريبراهالیفنیبنهیکلریپلسمتبهتوجهبااست
درییپـالا اهی ـگروشيبالاییکارارسدیمنظربهخاكیبوم

نیهمچن ـوهاندهیآلاشکستنولیتبدایوهیاولغلظتکاهش
دهی ـگردطیشـرا بـا هـا يباکترگرفتنخوباعثکهیزمانمدت
شـده يبـاکتر تی ـجمعيروبهغلظتریتأثعدمبهمنجراست
درریتـأث نیشـتر یبمختلـف يهاحالتنیبدریطورکلبه. است
>سـورگوم >یب ـیترککشـت صـورت بـه هـا يبـاکتر تیجمع

 ـیتأراافتـه ینی ـاجیانت ـگذشـته مطالعـات . باشدیماسپرس دی
انجـام همکـاران وYing Liتوسـط کهيامطالعهدر16.کنندیم

بصـورت ونجـه یوفسـتوکا اهی ـگدوکشـت ریتأثزانیمگرفت
11.بودجداکشتحالتدوازشتریبیبیترک

اهیگکلجرم
بـه مربـوط رمقـدا نیکمتـر اهی ـگکلجرمنیانگیمازلحاظ

مقـدار نیشتریبوگرم37/7زانیمبهاسپرساهیگوجداکشت
53/15زانی ـمبـه سورفاکتانتویبیترککشتحالتبهمربوط

)2نمودار.(باشدیمگرم
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ندهیآلاهیاولمختلفيهاغلظتدراهانیگکلجرمنیانگیم:2نمودار

اهیگکلجرمبرغلظتونتسورفاکتامتقابلاثر:3نمودار

ســـورگوم و یبـ ـیســـورگوم در حالــت ترک اهیـ ـگيبــرا 
با حالـت سـورگوم تنهـا داشـته     يداریسورفاکتانت تفاوت معن

 ـP≤0.05است ( کـه سـورفاکتانت   رسـد یبـه نظـر م ـ  نی) و چن
Tween آن لی ـباعث کاهش جرم کل سورگوم شده است دل80

که سـورفاکتانت باعـث آزاد شـدن    عنوان کرد نیچنتوانیرا م
شیافـزا اهی ـگيآن بـرا یدسترس ـجهیاز خاك و درنتهاندهیآلا
توانسته اسـت  اهیبر گهاندهیآلانیایو با توجه به اثر سمابدیم

17.داشته باشداهیبر جرم گیبالا اثر کاهشيهادر غلظت

اسپرس تنها و حالت نیبيداریاسپرس تفاوت معناهیدر گ
رسـد یاسپرس و سورفاکتانت وجود نداشت و به نظر میبیترک

يکمتـر جرمسورگومبهنسبتکمتررشد لیاسپرس به دلاهیگ
نسـبت يشتریبتحملاسپرساهیگنکهیاواستکردهدیتولزین

 ـاتـوان یم. استداشتهسورگوماهیگبه عمـل بـا راکـاهش نی

کـل جـرم بـر نـده یآلاغلظتاثر18.نمودبرطرفییفزااستیز
چیه ـکـه بـوده یحالتدرجرمحداکثرکهدهدیمنشانزیناهیگ

نییپايهاغلظتدرایواستنداشتهوجودخاكدرياندهیآلا
بـوده حـداکثر ندهیآلاغلظتکهیحالتدرآننیکمتروندهیآلا

دراهی ـگکـل جـرم نیب ـيداریمعن ـتفاوتيآمارازنظر. است
.دینگردمشاهدهندهیآلاازمتفاوتيهاغلظت
کشـت ماننـد اسـپرس وسـورگوم یبیترککشتحالتدر
ــدا ــورگومج ــاوتس ــتف ــيداریمعن ــتنیب ــیترککش ویب

وجـود سـورفاکتانت بـدون یبیترککشتباحالتسورفاکتانت
هی ـاولغلظـت واهیگسورفاکتانت،واهیگنیباثرتداخل. داشت

 ـ. دی ـگردمشاهدهيداریمعنسطحدراهیگجرمبرندهیآلا یول
داریمعن ـسـطح درهی ـاولغلظتوسورفاکتانتنیباثرتداخل

.)3نمودار(استنبوده
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شهیرجرم
اسـپرس شـه یرو58/4سورگومشهیرخشکجرمنیانگیم

شـه یرخشـک جـرم نیکمتـر کـه بودگلدانهردرگرم34/3
وامیپ ـیپ ـ800غلـت وتنهـا سـورگوم حالـت درسورگوم

ــتریب ــتدرآننیش ــیترکحال ــورگومیب ــورفاکتانتوس درس
اسـپرس اهی ـگبـا رابطـه در. اسـت بـوده امیپیپ100غلظت

غلظـت دروتنهـا اسپرسحالتدرشهیرخشکجرمنیکمتر
شـه یرخشکجرمنیشتریبوگرم9/2زانیمبهامیپیپ800

کشـت حالـت در. بـود ییتنهـا بهاهیگحالتدرو9/3زانیمبه
جـرم نیانگیم. بودگرم72/6شهیرخشکجرمنیانگیمیبیترک

بصـورت مختلـف يهـا حالـت درییهواانداموشهیرخشک
.باشدیم2جدول

بودیحالتدرشهیرجرمحداکثرشدمشاهدهکهگونههمان
نیهمچن ـونداشـت وجـود خـاك دريانـده یآلاگونـه چیهکه

ــتدرشــهیرجــرمحــداقل ــدهیآلاحــداکثرحال ــودن ــأث. ب ریت
يداریمعن ـریتـأث شـه یرجـرم برياندهیآلامختلفيهاغلظت
يدارین ـمعریتـأث اهی ـگکـل جرمبرغلظتکهیدرصورتداشت

شیبشهیرجرمبرغلظتکهدهدیمنشانموضوعنیانداشت
ریغلظـت تـأث  شیگذاشـته اسـت و افـزا   ریتـأث اهیاز جرم کل گ

داشته است.شهیبر جرم ريادیز
 ـ یکلریبه پلاهانیاز گیبعضشهیرکهییازآنجا لی ـفنینـه ب
مورد فوق صحت داشته در تواندیمجهینتنیاباشدیحساس م

شیافـزا نیب ـيداریسورگوم ارتباط معن ـاهیباشد در رابطه با گ
زیوجود نداشت اضافه کردن سورفاکتانت نشهیغلظت و جرم ر

در مـورد  19.نداشـته اسـت  اهی ـگشهیجرم ريبرویچندانریتأث
 ـنهیکلریغلظت پلشیبا افزايداریاسپرس کاهش معناهیگ یب
امـا هنگـام کشـت    دی ـمشـاهده گرد اهی ـگشهیرومسیدر بلیفن

غلظـت  نیب ـيداریبـا سـورگوم تفـاوت معن ـ   اهیگنیایبیترک
توانـد یموضوع منی. ادیمشاهده نگرداهیگشهیو جرم رندهیآلا

لیفنیبنهیکلریپلندهیبه آلااهانیگشهیرتیمربوط به حساس
اهـان یباعث مقاومـت گ تواندیمیبیکشت ترکنید و همچنباش

 ـثبـات گ نیشود و همچنهاندهیدر برابر آلا حفـظ شـود. در   اهی
و همکاران انجام گرفت نشـان داده  chekolکه توسط يامطالعه

از یعلف ـاهـان یبـا گ سـه یلگـام در مقا اهانیگزوسفریشد که ر
برخـوردار هسـتند.   PCBsباتیکنسبت به تريشتریبتیحساس

سورفاکتانت و غلظـت  نیباهیتداخل اثر مانند حالت جرم کل گ
.)4(نمودار14نبوده استداریدر سطح معنهیاول

هواییاندامجرم
يبـرا و7نیانگی ـمطـور بهسورگوميبراییهوااندامجرم
ییهـوا جـرم نیکمتـر بـوده گلـدان هـر درگرم07/4اسپرس
درسـورفاکتانت بـدون وسـورگوم حالـت بـه مربوطمسورگو
تنهـا اهیگحالتدرآنمقدارنیشتریبوامیپیپ400غلظت

سـورفاکتانت وسـورگوم حالـت دريآمـار نظرازکهباشدمی
سورگومبهنسبتییهوااندامجرمزانیمدريداریمعنکاهش

ــتدر ــاحال ــتدادهرختنه ــبقدرواس ــالاتهی ــاوتح تف
 ـاسپرسدر. استنداشتهباهميدارینمع مختلـف حـالات نیب
.  شودینممشاهدهيداریمعنتفاوتییهوااندامجرمدر
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اهیگشهیرخشکجرمبرندهیآلاغلظتوسورفاکتانتمتقابلاثر:4نمودار

مختلفکشتيالگوهادرییهواانداموشهیرخشکجرمنیانگیم:2جدول
(گرم)هوایینداماوزن (گرم)گیاهریشهوزن 800مختلفحالتهاي 400 200 100 شاهد 800 400 200 100 شاهد

5/5 5 82/5 12/7 72/5 15/4 37/4 78/4 9/4 7/4 سورگوم
8/3 83/3 93/3 83/3 79/4 02/3 18/3 27/3 35/3 88/3 اسپرس
31/7 57/7 88/6 54/9 8/9 75/4 87/4 87/4 45/5 5/5 وم+سورفاکتانتسورگ
81/3 77/3 82/3 28/4 82/4 44/3 53/3 47/3 59/3 8/3 اسپرس+سورفاکتانت
03/8 35/7 2/6 26/6 6/2 6/6 32/6 06/6 6/5 45/5 کشت ترکیبی
05/8 04/8 07/8 09/8 13/8 71/7 64/7 39/7 36/7 14/7 کشتی ترکیبی+سورفاکتانت

یخـوب ثبـات يدارااهی ـگدوهـر اگرچـه شـاخص نیادر
حالـت در. استبرخورداريشتریبثباتازاسپرسیولهستند
باشدیمگلدانهردرگرم44/7ییهوااندامجرمیبیترککشت

.
ییهوااندامجرمبريریتأثزینهاندهیآلامختلفيهاغلظت

یاصـل ریتـأث رسدیمنظربهواستنداشتهيداریمعنسطحدر
ریتـأث ییهوااندامبرواستاهیگشهیربرهالیفنیبنهیکلریپل

 ـنـه یکلریپل ـيبـالا يهاغلظتدر. ندارديریچشمگ لی ـفنیب
هـا بـرگ یدگی ـپررنـگ سورگوماهیگچنددر) امیپیپ800(

اهـان یگازيتعداددرکمرشدباعثنیهمچنودیگردمشاهده
رشدبرلیفنیبنهیلرکیپلاثرتواندیمآنلیدلکهشداسپرس

دوهـر طولوPCBيهاغلظتنیبيآمارازلحاظ. باشداهیگ
آنکمریتأثباجهینتنیاونداشتوجوديداریمعنارتباطاهیگ

.شودهیتوجتواندیماهیگییهواانداميبرو

ییهوااندامجرمبرشهیرجرمنسبت
شاخصکیتواندیمییهوااندامجرمبهشهیرجرمنسبت

شـود محسـوب ییپـالا اهی ـگيبرااهیگیستگیشانییتعدرمهم
يبـرا يزوسـفر یرطیشـرا باشدشتریبنسبتنیاهرچقدررایز

يبـرا نسـبت نی ـانیانگی ـم. ابـد یمشیافـزا هـا يبـاکتر تیفعال
نیبنـابرا بـود ددرص ـ72اسـپرس يبـرا ودرصد63سورگوم
ییهـوا انـدام بـه شهیرنسبتچونکمترجرمرغمیعلاسپرس

ییپـالا اهی ـگعمـل يبراخوبانتخابکیتواندیمبودهشتریب
هی ـتجزعمـل توانـد یم ـکـه باشدلیفنیبنهیکلریپلباتیترک
نیادهدانجامآنازبهتریحتوسورگوممانندزینراهاندهیآلا
کشـت درییهـوا اندامبهشهیرجرمنسبتکهاستیحالتدر
مقدار نسبت به دو حالت قبل نیاکهباشدیمدرصد90یبیترک
.باشدیبالا ماریبس
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 ـنـه یکلریپل ـنییسورفاکتانت در غلظـت پـا   ریتـأث لی ـفنیب
يبـالا يهـا نسـبت داشـته اسـت امـا در غلظـت     نیبر ايکمتر

آزاد توانـد یآن م ـلیگذاشته بود که دلیتوجهقابلریتأثندهیآلا
تیسـم جـاد یاجهیخاك و درنتبیها از ترکهندیآلاشتریشدن ب

در اهیــدو گهــريبــراکــهیبطورباشــدیمــاهیــگيبــراشــتریب
وجـود  يداریمعن ـرابطـه لی ـفنیبنهیکلریپليبالايهاغلظت
و همکـاران  Chekolکه توسـط  يا). در مطالعهP≤0.05داشت(

 ـنهیکلریپلmg/Kg100غلظت کیدر اهیگ7يبرو لی ـفنیب
زانی ـبـه م ییبه وزن اندام هواشهیصورت گرفت نسبت وزن ر

حاضر با توجه بـه  عدم تطابق با مطالعهنیبدست آمد ايشتریب
مربـوط بـه نـوع    تواندیبود مکسانیشیزمان هر دو آزمانکهیا
نیبیاثر تداخل14.باشدهاندهیو غلظت آلایطیمحطیشرااه،یگ

ومسی ـبر بیاثر تداخليداراندهیآلاهیسورفاکتانت و غلظت اول
)5نبودند. (نمودارییاندام هوا

اهیگییهوااندامبرندهیآلاغلظتوسورفاکتانتمتقابلاثر:5نمودار

يریگجهینت
يو الگوهـا یاهی ـگيهامطالعه اثرات مختلف گونهنیدر ا

 ـیميهـا تی ـفعاليکشت برو در ییپـالا اهی ـگتی ـو قابلیکروب
آلـوده مـورد   يهـا از خـاك لیفنیبنهیکلریپلباتیحذف ترک

با خاك سهیدر مقااهیگيدارايها. در خاكقرار گرفتیبررس
افتیشیافزاياملاحظهبطور قابلیکروبیمتیجمعاهیبدون گ

سهولت حـذف  نیو همچنندهیآلاهیموضوع باعث تجزنیکه ا
.سازدیرا ممکن مباتیترکنیا

نسبت به کشت جـدا  یبیکشت ترکيالگوج،یبا توجه به نتا
هیها در ناحآنتیجمعشیو افزاهايباکترشتریبکیحرباعث ت

یونی ـری ـاضافه کردن سـورفاکتانت غ نیبنیشد. در ازوسفریر
Tween80ــود فعال ــدر بهب ــجمعتی ــیمتی ــیکروب نیو همچن
یمثبت ـریتـأث یسـت یزیدسترسشیافزاقیاز طرهاندهیحذف آلا

داشت.  
يهـا غلظـت PCBيبـالا يهـا غلظـت جز چند مورد دربه

نی ـنداشـته کـه ا  يریتأثاهیگتودهستیبر زندهیآلانیمختلف ا
. درواقـع  دهـد یرا نشان ماهیگيدهنده تحمل بالاموضوع نشان

تـوان یم ـرهـا یتمـام متغ یبا بررسیکليریگجهینتکیعنوان به
ییهـا یژگ ـیداشتن وو سورگوم باساسپراهیگفت که هر دو گ

خـاك و  شیاز فرسـا يریو جلوگتروژنینتیقدرت تثبلیاز قب
اسـتفاده در  لیمناسـب پتانس ـ اریبس ـياشـه یرسـتم یسنیهمچن

دارا يادی ـرا به نسبت زلیفنیبنهیکلریپلباتیترکییپالااهیگ
کشـت  طیشـرا نتـوا یحاصله مجیطبق نتایطورکل. بهباشندیم

بــا ســورفاکتانت، ســورگوم بــا ســورفاکتانت و ســپس یبــیترک
حالــت جهــت نیبهتــربــه عنــواناســپرس بــا ســورفاکتانت را 

گـر یديهـا حالـت رینسبت به ساییپالااهیگندیفرآيریکارگبه
مورد استفاده قرار داد.
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ABSTRACT

Background: Polychlorinated biphenyls (PCBs) are toxic xenobiotic compounds that are extremely
persistent in the environment. Use of plants for the treatment of polluted sites, has been used
successfully to removal of variety of organic compounds, including PCBs. In this study the effects of
polychlorinated biphenyls evaluated on bacterial populations of two plants onobrychis.s and sorghum
single and mixed plants cultivation.
Materials and methods: The soil samples were collected from ranges (0–20cm Depth) of Yasuj city,
province of Kohqiluyeh & Buyerahmad and then polluted with different concentrations of PCBs (0,
100, 200,400,800 ppm). Soil bacterial population was measure than dilution series (Serial method),
and, expressed as cfug-1 dry soil. At the end of the study (120 days after planting), plants were separated
from the soil.
Result: According to the results, average bacterial population in the soil with plant in compare by soil
without the plant had a significant difference (p <0.05) between of different modes have the greatest
impact on the population of bacteria mix culture> sorghum> onobrychis. S. root/shoot ratios have
the greatest amount in mix culture (90%) and after onobrychis.s (72%) and sorghum (63 percent)
Conclusion: According to the results of mix culture to single it caused more stimulate of bacteria and
increase their numbers in the rhizosphere zone. In generally mix culture + surfactant (Tween80) were
as the best mod.

Keyword: Phytoremediation, Sorghum, Onobrychis.s, Mix culture, Surfactant
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