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بذر و نهالیکیولوژیزیو فیشینفت خام بر عملکرد رویاثر بازدارندگ
ایا و اقاقیکنار، کهور، آکاسيهاگونه

1پورياکرم باقرو*1اضیام فیپ

)12/2/1395؛ تاریخ پذیرش: 25/11/1393(تاریخ دریافت: 

دهيكچ
چهـار گونـة   يکيولـوژ يزيفيهـا يژگيمهم عصر حاضر بر ويهاندهيز آلاايکيعنوانبهدرصد) ۲۰نفت خام (صفر تا تأثيرق ين تحقيدر ا

 ـيتصادفکاملاًيهادر قالب طرحيو نهاليزنا در دو مرحلة جوانهيا، کنار و اقاقيکهور، آکاسيدرخت ج نشـان داد کـه   يشـد. نتـا  يبررس
 ـموجب کـاهش جوانـه  يدرصد آلودگ۶از ش يقرار نگرفت، اما وجود بيآلودگتأثيرا تحت يبذور کهور و آکاسيزنجوانه ۴کنـار و  يزن

ا، يآکاسيهاگونهيب برايترتچه بهشهيريشيانه براساس عملکرد رويد. دوز مؤثر ميا گردياقاقيزنموجب توقف کامل جوانهيدرصد آلودگ
با ۲ستم يل و عملکرد فتوسيز، غلظت کلروفدرصد برگ سبيد. در مرحلة نهاليدرصد برآورد گرد۷/۲و ۶/۳، ۲/۳، ۹/۶ا يکهور، کنار و اقاق

ش غلظت نفت با کاهش طول ساقه يسه درصد متوقف شد. افزايبالايهاا در غلظتياقاقيهاافت. رشد نهاليکاهش ينفتيش آلودگيافزا
ش از سه درصد در يبه بينفتيش آلودگيمشاهده نشد. افزاآنهاشه يدر طول ريداريا و کهور همراه بود، اما تفاوت معنيدر دو گونة آکاس

مختلـف مـا را قـادر بـه     يهـا پاسخ به نفت خام در گونهيهمراه بود. تفاوت الگوينيو زمييهوايهاش رشد انداميکنار با افزايهانهال
د.ينمايمييپالااهيتا گيستيش زيمانند پاياهداف مختلفبراساسها انتخاب گونه

پالاييگياه،يج عمانيخليشيه روي، ناحزنيجوانه،نفت خام،يستيسنجش ز:يديلكيهاواژه

و پژوهشکده منابع طبيعی و محيط زيست، دانشگاه ياسوجيدانشکده کشاورز،گروه جنگلداري.۱
pfayyaz@yu.ac.ir:يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م: *
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مقدمه
د ی ـک تهدی ـز ی ـخآلوده به نفت خام در منـاطق نفـت  يهاخاك

ــرایاساســ ــشــوند. در میســت محســوب مــیزطیمحــيب ان ی
ن، یموجـــود در نفـــت خـــام، فلـــزات ســـنگ يهـــانـــدهیآلا
مـواد و  یبرخ ـچنـین هممعطر و ياچند حلقهيهادروکربنیه

، ي، روم، مـس یهـا، کلس ـ ها، بنـزن ها، فنولنیعناصر از جمله آم
يم، منگنـز، فســفر و گـوگرد وجـود دارد کـه بــرا    یسـرب، بـار  

و نـوع  یموجودات زنده خطرناك بوده و بسته به شدت آلـودگ 
ين، نـرخ فتوسـنتز، محتـوا   یپـروتئ يتواند رشد، محتوایگونه م

را کــاهش دهــد. یتوپلاســمیسيهــا و انســجام غشــارنگدانــه
خاك سـبب  یبو آیکیزیبر خواص فتأثیرنفت خام با چنینهم

و اتصــال ذرات خــاك شــده و بــه دنبــال ســخت و یچســبندگ
ژن را یخـاك و انتقـال اکس ـ  یرقابل نفوذ شدن خاك، زهکش ـیغ

يق رهاسـاز ی ـاهان قادرنـد از طر ی). گ18و 9، 8کند (یمختل م
یآل ـيدهایبات مختلف از جمله اسیو ترشح ترکییعناصر غذا

ۀش ـیرۀی ـن بـه ناح ژیز انتقال اکسیدر خاك و نيبات قندیو ترک
یکروبــیت می ـت جمعی ـش فعالیک و افــزای ـخـود موجـب تحر  

و اسـتقرار  یی). شناسا16شوند (ینفتيهاندهیآلاةب کنندیتخر
را یسـت یش زی، سرعت پالاینفتيهاندهیمتحمل به آلايهاگونه

یطیمحستیزیمنفيامدهایش داده و از پیدر مناطق آلوده افزا
ت یزان سـم ی ـمیابیرامون ارزیپياتردهکاهد. مطالعات گسیآن م

اهان مختلف صورت گرفته اسـت. در اکثـر   یگينفت خام بررو
و محدود زنیجوانهبا کاهش درصد ینفتیش آلودگیموارد افزا

همـراه بـوده اسـت. از جملـه     ینیو زمییشدن توسعۀ اندام هوا
درصد در خاك موجـب  10ش غلظت نفت خام از صفر تا یافزا

اه، تعـداد  ی ـچـه و ارتفـاع گ  شهی، طول ریزنجوانهکاهش درصد 
90یا ط ـیاقاقيهادر نهالbل یبرگ، سطح برگ و مقدار کلروف

یدرصـد آلـودگ  2در aل ی ـد اما مقدار کلروفیش گردیروز آزما
4يبـالا يهـا افـت و در غلظـت  یش و سپس کاهش یافزاینفت

کـه در  یدر بررس ـچنـین هـم ). 3اه متوقف شد (یدرصد رشد گ
10ش غلظت نفت خام از صفر تـا  یاه سورگوم انجام شد افزایگ

 ـ  شـه ی، طـول ر یزن ـزان جوانـه یدرصد م طـور  هچـه و سـاقه را ب

چـه و  شـه یرشد ریدرصد آلودگ20کاهش داد و در يداریمعن
بر عدم یز مبنینيمحدوديها). گزارش7چه متوقف شد (ساقه

يهـا نـده یاه در حضـور آلا ی ـش رشد گیو افزایزنکاهش جوانه
ج یکـه نتـا  يطـور هشده است. بیروغنيهاگونهیدر برخینفت

یندة نفتیش غلظت آلای) نشان داد، افزا19مارکوس و همکاران (
ا نداشت و توسـعۀ  یو رشد آکاسیزنبر جوانهيتأثیردرصد 6تا 
ماننـد کرچـک،   یروغنيهادانهيدارايهاگونهیشه در برخیر

ش یافـزا ینفت ـيهـا ندهیش غلظت آلایاا و آفتابگردان با افزیسو
ــه ی ــافــت. حفــظ درصــد جوان ــو رشــد اولیزن اهچــه در یۀ گی

ا ی ـشـه متضـمن متحمـل بـودن     ینفت خام هميبالايهاغلظت
که بـا وجـود   يطورهست. بینینفتیاه به آلودگیسازگار بودن گ

 ـاز حبوبات درصـد جوانـه  ینکه برخیا ۀ ی ـو نـرخ رشـد اول  یزن
 ـ5(ه به نفتدر مناطق آلودیخوب 6بعـد از  یدرصد) داشتند ول

عملکـرد  یشیرويهایژگیعلاوه بر و). 20ن رفتند (یهفته از ب
است یطیمحيهابه تنشیار حساسیشاخص بس2ستم یفتوس

اه و شـاخص  ی ـگيفتوسـنتز يدهنـدة عملکـرد اجـزا   که نشان
یط ـیمحيهـا اهان به تـنش یزان تحمل گین مییتعيبرایخوب

).12باشد (یم
يریمه گرمس ـیز در مناطق نیخاز مناطق نفتيابخش عمده

يهـا ا و کنـار گونـه  یمستقر هستند و درختان جنس کهور، آکاس
یاهی ـگيهـا گونـه یابیدهند. ارزیل مین مناطق را تشکیغالب ا

منطقه از نظر مقاومت به نفت خـام و  یر بومیو غیمختلف بوم
يامـدها یتر ما نسبت به پقیبه فهم دقآنهاییپالااهین توان گییتع
بــر فلــور منطقــه و ارائــۀ ینفتــيهــانــدهیآلایطــیمحســتیز

هـا منجـر   نـده ین آلای ـن جهـت رفـع ا  ینـو یتیریمديراهکارها
خواهد شد.

مختلف نفت خام بر عملکرد يهاغلظتتأثیرق ین تحقیدر ا
شـاخص  یبذر و نهال سه گونـۀ درخت ـ یکیولوژیزیو فیشیرو

Prosopisیامل کهور پاکسـتان ران شیایمناطق جنوب Juliflora

(Sw.) DC.ــ Acaciaا ی، آکاسـ victoriae Benth.ــار و کنـ
Ziziphus spina-christi (L.) Desf.ــه ــۀ اقاقب ــراه گون ــهم ا ی

Robinia pseudoacacia L.گرفت.قرار یابیمورد ارز
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هامواد و روش
ياهبذور گونه1391زمستان يق در ابتداین تحقیجهت انجام ا

چاکوتـا  یا از درختان واقع در نهالستان پارك جنگلیکنار و آکاس
واقع در استان بوشهر و بذور کهور از درختان مسـتقر در پـارك   

ا از درختـان کاشـته شـده در پـارك     ی ـاهواز و بـذور اقاق یجنگل
ه شـد و بـه   ی ـمان واقع در استان خوزستان تهیمسجد سلیجنگل
مـاه تـا زمـان شـروع     3مـدت  د. بذور به یشگاه منتقل گردیآزما
ينگهـدار یکیپلاستيهااتاق در پاکتيط دمایش در شرایآزما

براسـاس منظور شکستن خواب بذر بسته به نوع بذر و شدند. به
د. ی ـمار مناسب انتخاب گردیتشیه پیشات اولیمرور منابع و آزما
90ک ید سـولفور یبا اس ـیدهقه خراشیدق20بذور کنار پس از 

سانده شدند. بـذور  یساعت خ24به مدت دند ودرصد شسته ش
صـورت بـه سـاندن در آب  یسـاعت خ 24ا پـس از  یکهور و اقاق

ر از نـاف) و  یغياهیخراش داده شدند (با اسکالپر در ناحیدست
10ساندن در آب به مدت یساعت خ24ز پس از یا نیبذور آکاس

).13ه در آب جوش قرار گرفتند (یثان
مسـجد سـلیمان  نفت شهرسـتان  يهاهانۀ چاینفت خام از پا

ه شـد و در  ی ـته1391ن مـاه  یان در فـرورد ی ـبیواقع در منطقۀ ب
ــریل4یکیظــرف پلاســت ــه آزمادربيت شــگاه دانشــکدة یدار ب

ن یاید. درب ظرف در طیاسوج منتقل گردیدانشگاه يکشاورز
زان ی ـتـا م شديریک کاملاً درزگیۀ پلاستیمدت به کمک چند لا

ابد.یار از نفت کاهش ر مواد فریتبخ
بــذرها، یشــه دوانــیو رزنــیجوانــهش یانجــام آزمــايبــرا

ه و نفت یتهياز خدمات کشاورزیخاك گلدانيحاويهابسته
، و ی/ وزن ـیدرصد وزن ـ20و 10، 7، 5، 3، 1، 0خام به نسبت 

(صـفر تـا   یبا خاك سطحیدر مرحله استقرار نهال، خاك گلدان
ک بـه  یاسوج به نسبت یه دانشگاه ) مجاور گلخانيمتریسانت25

متر، نفت خام بـا  یلیم2ب و پس از الک کردن با مش یک ترکی
مدت ب شد و بهیترکی/ وزنیدرصد وزن7و 5، 3، 1، 0نسبت 

منظـور  ه بـه یاتاق و در سايط دمایآزاد در شرايهفته در هوا3
ب نفت خام با خاك یکاهش مواد فرار موجود قرار داده شد. ترک

ب کـه ابتـدا   ی ـن ترتی ـصورت گرفت به ايامرحلهصورتبهزین

د و ی ـخته گردیاز خاك با مقدار مورد نظر از نفت آمیبخش کم
ماندة خاك مخلوط گشت تـا نفـت   یب حاصل با باقیسپس ترک

کنواخت در تمام خاك مخلوط گردد.یصورتبه
مـورد  يهاگونهیزننفت خام بر جوانهتأثیریمنظور بررسبه
تکرار پس از انجـام  3عدد بذر از هر گونه در 10ه، تعداد مطالع

ياشـه یبهشت ماه بـه ظـروف ش  یون در اردیکاسیفیمراحل استرات
)25255/1يهـا خـاك سـبک بـا غلظـت    يمتر) حـاو یانتس

ــف نفــت خــام ( ــ20و 10، 8، 6، 4، 2، 0مختل / یدرصــد وزن
رجـه  د45ۀیمنتقل شدند و با زاويمتریسانت2) در عمق یوزن

ب ین ترتیکسان قرار گرفتند. به ایيط نوریاتاق با شرايدر دما
ش روزانـه  یت بودند و امکان پایشه قابل رویها از پشت ششهیر

ها برداشت شدند و اهچهیروز گ12فراهم بود. پس از آنهارشد 
مـؤثر د. دوز یها ثبت گرداهچهیشۀ گیو طول ریزندرصد جوانه

مختلف يهاگونهیشیعملکرد رودرصد نفت خام بر 95و 50
شه در هـر  یرشد ربراساسو یون خطیبا استفاده از مدل رگرس

د.یگونه برآورد گرد
مختلف نفت خام بر رشـد  يهاغلظتتأثیریمنظور بررسبه

يهـا ، نهـال یدر مرحلـۀ نهـال  ین ـیو زمییو توسعۀ انـدام هـوا  
بک بـا  ماه به خاك س ـمورد مطالعه در خرداديهاماهۀ گونهکی

درصد) منتقـل و در  7و 5، 3، 0مختلف نفت خام (يهاغلظت
درجـۀ  30گـراد شـب و   یدرجۀ سانت25ط گلخانه (حدود یشرا
شدند و يفصل نگهداریطیمحيط نوریگراد روز) با شرایسانت

ياری ـان آبی ـک تـا دو روز در م ی ـصـورت بـه از یزان مورد نیمبه
شـت شـدند و طـول    هـا بردا . پس از گذشت سه ماه نهالشدند

ثبت شد.آنهاسبز در يهاشه، طول ساقه و تعداد برگیر
 ـاقاقيهـا ن رفتن نهـال یبا توجه به از ب بـا  يهـا ا در خـاك ی

صـورت بـه هـر گونـه   يش بـرا ید نفت خـام آزمـا  یشدیآلودگ
ل قرار یه و تحلیمورد تجزیتصادفۀ طرح کاملاًیجداگانه و بر پا

هـا بـا   نیانگی ـمارها، میرات تدار بودن اثیگرفت. در صورت معن
ن چندگانـه دانکـن در سـطح    یانگی ـسـه م یاستفاده از آزمـون مقا 

يزهـا یۀ آنالی ـشـدند. کل يبنـد درصد گروه5يخطايداریمعن
انجام شد. 19نسخۀ SPSSبا استفاده از نرم افزار يآمار
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جینتا
کهـور  یزن ـدرصد جوانه،درصد20ش غلظت نفت خام تا یافزا

ش از یبش غلظت آن تایقرار نداد اما افزاتأثیرا تحت ا ریو آکاس
گونـۀ کنـار شـد    یزن ـدرصد موجـب کـاهش درصـد جوانـه    6

شتر از یا بیبر گونۀ اقاقینفتیآلودگتأثیرالف). شدت -1(شکل 
ن یا بـا کمتـر  یاقاقیزنکه درصد جوانهينحوها بود بهر گونهیسا
درصد و 4ظت افت و در غلیدرصد) کاهش 2زان نفت خام (یم
شـتر از درصــد  یچـه ب شـه یش ریــشـتر از آن متوقـف شـد. رو   یب

کـه در  يطـور هقرار گرفت بینفتیآلودگتأثیرتحت یزنجوانه
موجب کاهش ینفتیش آلودگیافزایمورد بررسيهاتمام گونه

ب). رشـد  -1د (شـکل  یش گردیروز رو12یچه طشهیرشد ر
داشـت  ینفت ـیآلـودگ ن تحمل را در برابـر یشتریا بیشۀ آکاسیر
درصـد رشـد آن   2ش نفت خام در خاك تـا  یکه با افزاطوري به
ا، کنـار  یبذور اقاقیشه دوانیرینداشت. از طرفيداریر معنییتغ

قـرار گرفـت و بـه    ینفت ـیآلـودگ تأثیرو کهور به شدت تحت 
طـور کامـل متوقـف    درصد بـه 8و 6، 4يب در غلظت بالایترت

د.یگرد
 ـینتا درصـد نفـت   95و 50مـؤثر رآورد دوز ج حاصل از ب
مختلـف  يهـا شه در غلظـت یریشیعملکرد روبراساسخام 

ــت خــام بــرا   ــاگونــهينف مــورد مطالعــه نشــان داد   يه
30و 9/6ب ی ـدرصد بـه ترت 95انه و یممؤثرن دوز یشتریکه ب

 ـا بـرآورد گرد یدرصد مربوط بـه گونـۀ آکاس ـ   ای ـد. گونـۀ اقاق ی
درصـد  7/2بـود و وجـود   یت ـنفیار حساس به آلودگیز بسین

ینفت ـیدرصـد آلـودگ  5/5درصد، و وجود 50نفت در خاك 
چه را کاهش داد. کنار و کهـور  شهیدرصد رشد ر95در خاك 

در حـد متوسـط   ینفت ـیت به آلـودگ یزان حساسیهم از نظر م
درصـد  6/3تـا  2/3کـه وجـود   ينحـو ) بـه 1بودند (جـدول  

رشـد يدرصـد 50در خـاك موجـب کـاهش    ینفت ـیآلودگ
ش ید و بـا افـزا  ی ـدر بذور کنـار و کهـور گرد  چهریشهیطول

درصـد در  21درصـد در کنـار و   4/15خاك تـا  ینفتیآلودگ
د. ی ـچـه گرد شهیریدرصد رشد طول95کهور موجب کاهش 

ــا ــه پ ــدار ضــر ییالبت ــودن مق ــیب تبین ب ــی ــراین رگرس يون ب

طول براساسدرصد نفت خام 95و 50مؤثرمقادیر دوز . 1جدول 
هاي مختلفچه در گونهریشه

2R 95EC 2R 50EC نام گونه
81/0 4/15 87/0 6/3 کنار
21/0 0/21 39/0 2/3 کهور
56/0 4/30 43/0 9/6 آکاسیا
99/0 5/5 84/0 7/2 اقاقیا

ــاي  ــرآورد دوزه ــؤثرب  ــ م ــور و آکاس ــه که ــورد دو گون ا یدر م
 ـ ی ـدهد که پاسخ افراد مختلف اینشان م ش یه افـزا ن دو گونـه ب

ب یکـه وجـود ضـر   یمتفاوت است در حاليتا حدینده نفتیآلا
کنواخـت بـودن   یاز یا حـاک ی ـن بالا در دو گونه کنـار و اقاق ییتب

ن دو گونه یدر تمام افراد اینفتیروند کاهش رشد در اثر آلودگ
باشد.یم

چهار گونـۀ مـورد مطالعـه در    يهاش نهالیرویج بررسینتا
سـه  یدرصد) ط ـ7و 5، 3، 1، 0خام (مختلف نفت يهاغلظت

ش یشه در نهال کنار با افـزا یساقه و ریش طولیماه نشان داد رو
يهـا که هر چند در نهالیافت در حالیغلظت نفت خام افزاش 

شـه و  یدر رشد ريتأثیرسه درصد تاینده نفتیش آلایا افزایاقاق
طـور کامـل  هـا پـس از آن بـه   ش نهـال ینداشت اما روآنهاساقه 

7ا تا غلظـت  یدو گونه کهور و آکاسيهامتوقف شد. رشد نهال
افـت  یکاهش آنهادرصد نفت خام ادامه داشت اما رشد ساقه در 

قـرار نگرفـت   ینفت ـیآلودگتأثیرکه رشد چندان تحت یدر حال
).2(شکل 

تعـداد بـرگ سـبز در تمـام     ینفت ـیش غلظت آلودگیبا افزا
تعداد بـرگ سـبز در گونـه    افت.یمورد مطالعه کاهش يهاگونه

با شاهد نشان ینفت خام تفاوتیک درصد آلودگیزان یکنار تا م
سبز در يهاتعداد برگداشت.ینداد و پس از آن کاهش ناگهان

ک درصد نفت خام به یافت و در یا به سرعت کاهش یگونه اقاق
).3(شکل دیحداقل مقدار خود رس

مـورد  يهار تمام گونهل دیغلظت کلروفینفتیش آلودگیبا افزا
تغییـر  ینفت ـیدرصـد آلـودگ  1افت، اما با حضـور  یکاهش یبررس
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یک انحراف معیار) در±چه (میانگین زنی بذر و ب) طول ریشهالف) درصد جوانه.1شکل 
هاي مختلف نفت خام چهار گونۀ کنار، کهور، آکاسیا و اقاقیا در غلظت

.باشنددرصد می95داري در سطح اطمینان ندة عدم معنیدهحروف لاتین مشابه نشان

عملکـرد در محتواي کلروفیل کنار و اقاقیا مشـاهده نشـد.   داري معنی
 ـن2ستم یفتوسمؤثر  ـرا نشـان داد بـا ا  یرات مشـابه یی ـز رونـد تغ ی ن ی

يهـا در غلظـت 2سـتم  یفتوسمـؤثر عملکـرد  یتفاوت که بهبود نسـب 
).2(شکل دیگونۀ کنار مشاهده گرديهادر نهالینفتیآلودگيبالا

بحث
یمختلف ـدر اثر عوامل ینفتیآلودگتأثیربذور تحت یزنزان جوانهیم

،محصـور شـدن آب  تـوان بـه   یابد. از جمله این عوامل میکاهش می
فسـفر قابـل  وتـرات ینکلسیم،)، کاهش5کاهش حرکت مواد مغذي (
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هايیک انحراف معیار) در نهال±(میانگین الف) طول ساقه و ب) طول ریشه.2شکل 
هاي مختلف نفت خام چهار گونۀ کنار، کهور، آکاسیا و اقاقیا در غلظت

باشند.درصد می95داري در سطح اطمینان دهندة عدم معنیحروف لاتین مشابه نشان

یـه اختلال در تهو) 8(اتصال ذرات و سخت شدن خاك)، 11(جذب 
نظیر ید عناصر سمیو تولهادروکربنیناقص هۀیتجز) و نیز4(خاك
. افزایش غلظت نفت خام ) اشاره نمود23(ن یدها و فلزات سنگیسولف

هـاي مـورد   در تمـام گونـه  چه رشد ریشهزنی وبا کاهش درصد جوانه

هـا  ر گونـه یشتر از سایا بیت گونه اقاقیاما حساسبررسی همراه بود
درصد متوقف6ش از یغلظت با در یبذور اقاقزنیجوانهوهبود

ــو )95ED=%5/5و 50ED=%7/2شــد ( مقاومــت ایآکاســۀگون
.)95ED=%4/30و 50ED=%9/6(در برابر نفت نشـان داد  يشتریب
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هايیک انحراف معیار) در نهال±(میانگین و درصد برگ سبز . مساحت نسبی برگ3شکل 
هاي مختلف نفت خام ظتکنار، کهور، آکاسیا و اقاقیا در غلچهار گونۀ

باشند.درصد می95داري در سطح اطمینان دهندة عدم معنیحروف لاتین مشابه نشان

تـأثیر بـرروي ) 3و همکاران (يمهرآباديکه عسگریقیدر تحق
 ـاقاقزنـی جوانـه ات ینفت خام بـر خصوص ـ  ا انجـام دادنـد اثـر    ی

د ا گـزارش ش ـ ی ـبـذور اقاق زنـی جوانـه نفت خام بر یبازدارندگ
 ـ یبذور اقاقزنیجوانهکه ينحوبه درصـد  4ش از یا در غلظـت ب

و يج عسـگر یق بـا نتـا  ی ـن تحقی ـج اید. تفاوت نتایمتوقف گرد
ــاران ( ــ3همک  ــ ی) م ــتلاف ناش ــد در اخ ــدیتوان ــذر، أاز مب ب

باشـد. در دو  یط ـیط محیر شـرا یات خاك و نفت و سایخصوص
ینفت ـیگآلـود تأثیرتحت زنیجوانها و کهور درصد یگونه آکاس
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هايیک انحراف معیار) در نهال±(میانگین 2و عملکرد مؤثر فتوسیستم . غلظت کلروفیل4شکل 
هاي مختلف نفت خامچهار گونۀ کنار، کهور، آکاسیا و اقاقیا در غلظت

باشند.درصد می95داري در سطح اطمینان دهندة عدم معنیحروف لاتین مشابه نشان

ا از لحـاظ  یدر گونـه آکاس ـ چنـین همنگرفت، درصد قرار20تا 
ر یی ـمـار شـاهد تغ  ین بـا ت ییپـا يهـا در غلظـت چـه ریشـه طول 

کـه توسـط مـارکوس و    یق ـیمشـاهده نشـد. در تحق  يداریمعن
6نفـت خـام تـا    یش آلـودگ ی) انجام گرفت افـزا 19همکاران (

در چنـین هـم ا نداشـت.  یبـذر آکاس ـ یزنبر جوانهيتأثیردرصد 
یاثر بازدارنـدگ برروي) 1و همکاران (یط زمانکه توسیقیتحق

یکنگر فرنگ ـیزنلوگرم) بر جوانهیگرم بر ک8ل (صفر تا یگازوئ
)Cynara scolymus L.(یو مارت ) غـالSilybum marianum L. (
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تـأثیر تحـت  آنهـا یزن ـزان جوانهید که میانجام شد مشاهده گرد
ات بذر از یرسد که خصوصینظر مقرار نگرفت. بهینفتیآلودگ

دها و یساکاریرة پلیاندوسپرم مانند نوع ذخییایمیب شینظر ترک
ان یزان مقاومت رویبذر در میزنلاژ در درصد جوانهید موسیتول

نکـه شـکل   ی). بـا توجـه بـه ا   19باشـد ( مـؤثر یبات نفتیبه ترک
کســان اســت یمــورد مطالعــه يهــادر تمــام گونــهیزنــجوانــه
چـه در  شهین تفاوت در توسعۀ ریابرا) بنEpigealا یینیزم(برون

بـه تـوان   مورد مطالعه عمـدتاً يهادر گونهیندة نفتیحضور آلا
کـه درصـد   طـوري دارد. بـه یبستگینفتیاه به آلودگیتحمل گ

يهـا ندهیا در برابر آلایاقاقۀچه در گونشهیو توسعۀ ریزنجوانه
ج ینتـا افـت.  یشـدت کـاهش   ها بـه ر گونهیسه با سایدر مقاینفت

و ییاندام هـوا یشیاثر نفت خام بر صفات رویحاصل از بررس
يهـا را در گونـه یمتفـاوت يمورد مطالعه الگـو يهانهالینیزم

کنار بـا وجـود کـاهش    که در گونهياگونهمختلف نشان داد. به
شه یزان رشد ساقه و ریبالا ميهاسبز در غلظتيهاد برگیشد
در گونـه کنـار بـا خـزان     یفت ـنیش آلـودگ یافت. افزایش یافزا

ک رشـد  ی ـهمراه بود. تحرآنهاها و متعاقب آن رشد مجدد برگ
کرچـک،  بـرروي کـه  یقـات یبـا تحق ینفت ـیشه در اثر آلـودگ یر

ش نرخ یافزاچنینهم) مطابقت دارد. 19و 2ا (یآفتابگردان و سو
در ینفت ـیآلـودگ تـأثیر ز تحـت  ی ـنییرشد اندام هواوفتوسنتز

شورپسـند مشـاهده   مـه یشورپسـند و ن یان تـالاب اه ـیاز گیبرخ
سـم  یل مکانی ـدلاه کنار بـه یشه در گیش رشد ری). افزا17د (یگرد

باشد یمییبه آب و مواد غذایاه جهت دسترسین گیايسازگار
د همـراه بـود.   ی ـجديهاکنار با رشد برگيها). خزان برگ14(

ینفت ـیتـنش آلـودگ  یط ـیشیروياز کاهش پارامترهایبخش
). 10باشـد ( یاه م ـی ـگيبـرا ياز کمبود آب و مـواد مغـذ  یناش

تـوده زیست) کاهش قابل توجه تجمع 6و همکاران (يدیاگبوگ
Jatropha curcasيدر نهال بذر L  یآلـودگ يدر سـطوح بـالا

توسـط  یاتی ـحيو مغـذ یتحرك شدن مواد معدنیرا به بینفت
بـرروي کـه یدر بررسچنینهم. ندنفت خام نسبت دادیآلودگ

 ـانجام دادنـد ن ینفتةدر خاك آلودTripetala dennettiaه ایگ ز ی
، کاهش رشد و کـاهش تعـداد بـرگ را    یزنکاهش درصد جوانه

، Zea maysاهـان ذرت  یگۀش ـیرشد ریمشاهده کردند در بررس
در Helianthus annusو آفتـابگردان  Avena sativaجو دوسـر  

یمنف ـياثريدارایت نفتبای، ترکیآلوده به پساب نفتيهاخاك
).  24اه بوده است (یهر سه گۀشیبر طول ر

اهان یدر تمام گ2ستم یفتوسمؤثرل و عملکرد یغلظت کلروف
زان ی ـافـت. م یکـاهش  ینفت ـیآلـودگ تـأثیر مورد مطالعه تحـت  

سـت یزيهـا یآلودگیابیارزيبرایل برگ شاخص مهمیکلروف
دها متناسب بـا  یوئل و کاروتنیاست. کاهش مقدار کلروفیطیمح
مختلف از جمله بـادام  یاهیگيهادر گونهینفتیش آلودگیافزا
آن یل احتمـال ی ـ) که از جملـه دلا 22گزارش شده است (ینیزم
آن بـا  ینیگزیتوان به اختلال در جذب و انتقال منگنـز و جـا  یم

نی ـن موجود در نفت خام اشاره نمود که ایاز فلزات سنگیبرخ
). از جملـه  15خواهـد داشـت (  یرا در پ ـلیب کلروفیامر تخر

رفعـال شـدن   یتـوان بـه غ  یم2ستم یل کاهش عملکرد فتوسیدلا
ک ی ـک آروماتیکلیس ـیپل ـيهادروکربنینون در اثر هیپلاستوکوئ

در انتقـال  مـؤثر يهـا میل و آنزیب کلروفی)، تخر12(یمواد نفت
 ـبنزوپتـأثیر الکترون تحت  ) اشـاره  21ن (ین و فلـزات سـنگ  یری

.نمود

يریگجهینت
يبـرا یعیاهـان راهکـار مناسـب و سـر    یگیش ـیعملکرد رو

اسـت. در  یط ـیمحيهـا متحمل به تنشيهاگونهيغربالگر
در دو یمـورد بررس ـ يهـا گونهیشیق عملکرد روین تحقیا

یدر برابر نفـت خـام مـورد بررس ـ   یو نهالزنیجوانهمرحلۀ 
رسـد در  یمنظردست آمده بههج بیقرار گرفت. با توجه به نتا

درصـد) اسـتفاده از گونـه    2ن (تا ییپاینفتیمناطق با آلودگ
هـا دارد و بـا   ر گونـه ینسـبت بـه سـا   يا عملکرد بهتـر یآکاس
ا، کهور و کنار با درنظـر  یسه گونۀ آکاسینفتیش آلودگیافزا

بـا هـم نداشـتند. در    یرها تفاوت چنـدان یگرفتن مجموع متغ
یدرصد آلودگ6يبالايهاا هر چند که در غلظتیگونۀ اقاق

يهـا توان از آن در غلظتیامکان رشد وجود نداشت مینفت
اهـان  یدرصد نفت خام استفاده نمود. اسـتفاده از گ 2کمتر از 
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و اسـتخراج  یاهی ـۀ گیتواند از دو جنبۀ تجزیمییپالااهیدر گ
يهـا یازمند بررس ـین امر نیرد که ایمورد توجه قرار گیاهیگ

گونـۀ  يت بـالا یبا توجه به حساسیاز طرفباشد.یمیلیتکم
یسـت یش زین گونه در پـا یتوان از ایمینفتیا به آلودگیاقاق

استفاده نمود.ینفتيهایآلودگ

يسپاسگزار
ارشـد اسـت کـه بـا     ینامـۀ کارشناس ـ انیاز پایق بخشین تحقیا

اسوج انجام گرفته است.یدانشگاه یت مالیحما
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