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  (.Rubinia pseudoacacia L)رشد گياه اقاقيا  و زني، مقدار كلروفيل ارزيابي جوانه
 خام در پاسخ به آلودگي نفت

 
  بيگيفاطمه  و امينيفريبا نوري،  ميترا، * مهرآبادي عسكري مهري

  ، ايراناراك ،دانشكده علوم، دانشگاه اراك ،يشناس ستيگروه ز
 

  چكيده
. شود محيطي محسوب مي-زيست هاي خام، يكي از مهمترين آلودگي لودگي خاك به نفتدر كشورهاي توليدكننده نفت، آ

آلودگي سبب آسيب به محيط، جمعيت . دهد خام به هنگام استخراج، انتقال و پالايش آن رخ مي آلوده شدن خاك به نفت
بر ) وزني/وزني% 10و % 8، %6، %4، %2، %0(خام  نفتهاي مختلف  غلظت تأثيراين پژوهش،  در .شود گياهي و جانوري مي

با را متناسب چه  و طول ريشه زني دانه درصد جوانهدار  نتايج كاهش معني. اقاقيا بررسي شد  زني، رشد و مقدار كلروفيل جوانه
هاي رشد مانند ارتفاع گياه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشك ريشه و  شاخص. نشان دادند خام ش غلظت نفتيافزا

در  .روند كاهشي را نشان دادند) وزني/ حجمي %4 ،%3، %2، %1، %0( خام گياه اقاقيا در خاك آلوده به نفت بخش هوايي
در شاهد و كمترين سطح ) مترمربع سانتي 503(بيشترين سطح برگ . رشدي نداشتند گونه ، گياهان هيچ%4هاي بالاتر از  غلظت
 bمقدار كلروفيل% 4با افزايش آلودگي تا . شد گيري  دوازدهم اندازه در پايان هفته% 4در تيمار ) مترمربع سانتي 13(برگ 

هاي  تواند سبب القاي تنش خام مي بنابراين، نفت .گيري گرديد اندازه% 2در تيمار  a بيشترين مقدار كلروفيل. كاهش داشت
  .محيطي در گياه اقاقيا گردد

  ي گياه، كلروفيلزن خام، اقاقيا، رشد و جوانه آلودگي نفت :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

ــرژي عمــده  نفــت رشــد اقتصــادي و  اي در خــام منبــع ان
 ,.Peng et al) شـود  اجتمـاعي يـك كشـور محسـوب مـي     

ــور   آ. (2009 ــي در يــك كش ــت نفت ــودگي ناشــي از فعالي ل
 هـاي نفتـي،    آلـودگي  .ناپـذير اسـت   كننده نفت اجتناب توليد
گسـترده   تـأثير  علاوه بر زا هستند و زا و سرطان جهش ،يسم

بــا گذشـت زمــان و ورود بــه چرخــه   بـر اكوسيســتم منطقــه، 
 ،بـه ايـن ترتيـب    يابنـد و  غذايي، به جوامع انساني نيز راه مـي 

هــاي  هــا، آب رودخانــه گياهــان، جــانوران، ســلامت انســان،
ــاورزي  ــدات كشـ ــي و توليـ  Anigboro and) زيرزمينـ

Tonukari, 2008) اي ه ـ از جمله آلاينده. كنند را تهديد مي
هـاي   هيـدركربن  ،خام هاي نفت هيدروكربنتوان به  تي مينف
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ــي ــدروكربن ،ســيكليك آروماتيــك  پل هــاي هالوژنــه،   هي
خـام   سنگين موجود در نفـت  فلزات و ها ها، حلال كش فتآ

فيزيكـي   اتتـأثير . (Greenberg et al., 2007)اشاره كـرد  
، هـاي هـوايي گيـاه    پوشاندن قسـمت  باروي گياهان بر نفت 

ايجـاد   هـاي مـورد نيـاز فتوسـنتز     ر جـذب اشـعه  براب سدي در
عـدم تهويـه   ، سطح خاكهمچنين، ضمن پوشاندن . كند مي

ــل خــاك  ــز ســبب كام ــيرا ني  Anigboro and) دشــو م

Tonukari, 2008) .   آثار شيميايي ناشي از عملكـرد نفـت و
هـــاي  هيـــدروكربنتركيبـــات آن، مثـــل فلـــزات ســـنگين، 

ل تـدريجي در  است كه يك اختلا سيكليك آروماتيك پلي
 Meudec et)كنـد   و نمو گيـاه ايجـاد مـي     متابوليسم و رشد

al., 2007) .در هـاي رشـد    شـاخص خام باعث كـاهش    نفت
زرد شدن ،  ، سطح برگ ، تعداد برگارتفاع براي مثال گياه،
 ،تـر گيـاه   ، وزن خشـك و يبرگ ـهـاي   سلولمرگ  و برگ

 كاهش ،(Omosun et al., 2008) ريشه ودهت زيستكاهش 
 و (Malallah et al., 1998) هــاي فتوســنتزي  رنگيــزه

 ,.Rosso et al) شـود  كندسـازي جـذب مـواد غـذايي مـي     

د غشـاي  توان ـ مـي  خـام  نفتهايي از  بخش ،همچنين .(2005
گيـاه  هم گسـيختن ريشـه    باعث از ،بيولوژيك را حل كرده

 تـأثير  ،در ايـن پـژوهش  . (Maila and Cloete, 2002)د شو
هاي رشد گياه اقاقيـا   شاخصخام بر  فتهاي مختلف ن غلظت

(Rubinia pseudoacacia L.)    كه يك گياه زينتـي متعلـق
ــه خــانواده  ــه   از خــانواده Fabaceaeب هــاي گيــاهي مقــاوم ب

بررسـي   (Anoliefo et al., 2006) اسـت  هاي نفتـي  آلاينده
ام و خ ـ گياه در خاك آلوده به نفـت اين تا بقا و مقاومت  دش

به عنوان يك گياه زينتي  آناستفاده از  سپس ارزيابي امكان
شـــامل (خـــام  هـــاي مختلـــف نفـــت در پـــالايش آلـــودگي

خــام و فلــزات  اي اشــباع و آروماتيــك نفــتهــ هيــدروكربن
  .بررسي شود) خام سنگين موجود در نفت

  ها مواد و روش
بـذرهاي سـالم،   : خـام  بذر و نفتسازي  تهيه و آماده

پـارك كلالـه شـهر     ، داراي مغز و بدون آفت اقاقيـا از سفت
از  خـام  نفـت  .آوري شد سنجان، واقع در استان مركزي جمع

به مـدت  % 70بذرها توسط اتانول  .شدپالايشگاه اراك تهيه 
دقيقـه   5بـه مـدت   % 1سـديم   هيپوكلريت با دقيقه و سپس  2

بار بـا آب مقطـر شستشـو داده     5ضدعفوني سطحي و سپس 
كاســيون اسكاريفي. (Wang and Oyaizu, 2009)شــدند 

ي غيـر از  ا بذرها با نـوك اسـكالپل در ناحيـه   ) خراش دادن(
 ,Finch-Savage and Leubner-Metzger)ناف انجام شد 

2006).  
و  خـام  هاي مختلف نفت كشت بذر اقاقيا در غلظت

ديـش كمـي پنبـه     پتري 10درون : زني تعيين درصد جوانه
استريل و روي آن كاغذ صافي اسـتريل قـرار داده و در هـر    

استريل خـراش داده شـده بـا فاصـله      عدد بذر  10ديش  پتري
، %4، %2، %0سپس تيمارهاي مختلف . مناسب قرار داده شد

% 0تيمار . خام تهيه شدند نفت) وزني/ وزني% (10و % 8، 6%
. كه فاقد تركيب نفتي است، به عنوان شاهد انتخاب گرديـد 

درجـه   30تـا   28ا در تـاريكي در دمـاي   ه ـ ديش سپس پتري
 ,.Nasir et al)نـي قـرار داده شـد   ز جوانـه  بـراي سـانتيگراد  

زده و طــول  پــس از دو روز، تعــداد بــذرهاي جوانــه. (2005
در يـك  و تكـرار   3آزمـايش در  . شـد  گيري  چه اندازه ريشه

  .طرح كاملاً تصادفي انجام گرديد
كشت گلداني بذرهاي غيرآلوده اقاقيـا در خـاك   

: هـاي رشـد   شـاخص گيري  خام و اندازه آلوده به نفت
ضــدعفوني ســطحي و خــراش داده شــده،  يبــذرهاي اقاقيــا

هاي محتوي كاغذ صافي استريل با فواصل  ديش درون پتري
بـراي   .قـرار داده شـدند   ،بـذر  10ديـش   منظم، در هـر پتـري  

ليتـر   ميلي 10ديش  زني، به هر پتري تقويت بذرها براي جوانه
هـا بسـته    ديش افزوده و درب پتري% 2محلول نيترات پتاسيم 
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ــاريكي جهــت  C 25°شــد و ســپس در شــرايط محــيط   در ت
هـاي دو   سـت ر پـس از دو روز دانـه  . زني قرار گرفتنـد  جوانه

متــري  ســانتي2در عمــق بــه طــور تصــادفي روزه غيرآلــوده 
خـاك  هاي محتوي  گلدانهاي شاهد و  خاك، درون گلدان

، %6، %5، %4، %3، %2، %1، %0در غلظـت   خام نفتآلوده به 
از هـا   درون گلـدان . انتقـال يافتنـد  ) وزني/ حجمي( %8و % 7

/ حجمــي( 1:1پرليــت و خــاك زراعــي اســتريل بــه نســبت  
لـومي رسـي بـا     بافت خاك مـورد اسـتفاده  . پر شد) حجمي

3/7pH= درصــد كــربن آلــي، نيتــروژن كــل، فســفر و . بــود
و  ppm 50، %2/0، %2بـه ترتيـب    خـاك  پتاسيم در دسترس

ppm1000 هـاي آلـوده    ها بـا خـاك   گلدان .شد گيري اندازه
هاي شاهد از همـان   گلدان. شدندر پ ذكر شدههاي  به غلظت

 10درون هر گلـدان  . خام پر شدند خاك بدون افزودن نفت
ــوده كشــت شــد   ــاي دو روزه غيرآل پــس از . گياهــك اقاقي

هـا توسـط خـاك همـان گلـدان،       رسـت  پوشاندن روي دانـه 
 Hoagland  and)محلــول هوگلنــد  mL 250آبيــاري بــا 

Arnon, 1950) ها در شـرايط محـيط در    انجام شد و گلدان
دوره نـوري  و در روز  C28°در شـب و   C25°درجه حـرارت  

ــاريكي  12 ــاعت ت ــد   12/ س ــرار گرفتن ــنايي ق ــاعت روش . س
محلـول نيمـه هوگلنـد     mL 250آبياري هـر هفتـه بـه ميـزان     

طـرح آمـاري مـورد اسـتفاده طـرح كـاملاً       . صورت گرفـت 
ــه شــد  3در و  تصــادفي ــر . تكــرار در نظــر گرفت روز،  15ه
هاي رشد مانند طول بخـش هـوايي، تعـداد بـرگ و      شاخص

مــاه،  3در پايــان . گيــري شــد برگچــه و ســطح بــرگ انــدازه
، (Root Length, RL)عمق ريشه . برداشت نهايي انجام شد

و  (Root Fresh Weight, RFW)وزن تر بخش زيرزمينـي  
شـامل سـاقه و   ( (Shoot Fresh Weight, ShFW)هـوايي  

و  (Leaf Fresh Weight, LFW)، وزن تـر بـرگ   )بـرگ 
گيـري   انـدازه  (Stem Fresh Weight, StFw)وزن تر ساقه 

، (Root Dry Weight, RDW)وزن خشــك ريشــه  .شــد
 Leaf Dry)و بـرگ  (Stem Dry Weight, StDW)سـاقه  

Weight, LDW) ها در آون  با خشك كردن نمونه°C75   بـه
. گيـري شـد   ساعت تا رسيدن به وزن ثابـت انـدازه   24مدت 

و همكـاران   Clementina روشطبـق   هـا   كلروفيـل سنجش 
 SPSSافـزار   هـا از نـرم   بـراي آنـاليز داده  . انجام شـد ) 2008(

ها از آزمون دانكن و بـراي   و براي مقايسه ميانگين 11نسخه 
  .استفاده گرديد Excel افزار رسم نمودارها از نرم

  
  نتايج 
ر ده چ زني و حداكثر طول ريشه درصد جوانه -الف

  هاي دو روزه گياهك
د كـه اثـر   اد نشـان مـي  ) 1جـدول  (نتايج آناليز واريـانس  

زنـي و طـول    خام بـر درصـد جوانـه    هاي مختلف نفت غلظت
بـا افــزايش غلظــت  . دار اســت معنــي% 5چــه در سـطح   ريشـه 
زنـي و ميـانگين حـداكثر     درصد جوانـه ) 2جدول (خام  نفت
زده اقاقيـا كـاهش يافتـه، بـين       بـذرهاي جوانـه    چه ل ريشهطو

. شـد  داري مشـاهده   گياهان شاهد و تيمارهـا اخـتلاف معنـي   
ــه بــيش ــه ميــزان   تــرين درصــد جوان و % 80زنــي در شــاهد ب
ــه ميــزان خــام  نفــت% 10تــرين در تيمــار  كــم ــود% 3/13ب . ب

بـه  % 10چه در شـاهد و تيمـار    بيشترين و كمترين طول ريشه
كـاهش در  % 66/86؛ يعني متر بود سانتي 03/0و  6/2 ترتيب
   .گرديدنسبت به شاهد مشاهده % 10تيمار 

  

خـام   هاي مختلف نفت جدول آناليز واريانس اثر غلظت -1جدول 
زنـي و   بر درصد جوانه) وزني /وزني% 10و % 8، 6%، 4%، 2%، 0%(

سـطح  دار در  معني *دار نيست،  معني ns؛ گياه اقاقياچه  طول ريشه
  %1دار در سطح  معني**، 5%

 چه طول ريشه زني درصد جوانه منابع تغيير

  01/3* 073/7* خام اثر نفت
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، %2، %0(خام  هاي مختلف نفت زده اقاقيا پس از دو روز در غلظت  بذرهاي جوانه  چه زني و طول ريشه ميانگين درصد جوانه -2جدول 
مطابق آزمون دانكن  (p≤0/05) ها  دار بين ميانگين ؛ حروف يكسان عدم اختلاف معنيمعيار انحراف ±) نيوز/وزني% 10و % 8، 6%، 4%

  .تكرار است 3هر رقم ميانگين . دهد و براي كل جدول نشان مي

  تيمار  شاخص مورد سنجش
 %10 %8 %6 %4 %2 شاهد

 زني درصد جوانه
d80 
77/5± 

cd67/66 
82/8± 

Bcd33/63 
33/13± 

bc67/46  
67/6±  

ab67/36  
02/12±  

a33/13  
33/3± 

  چه طول ريشه
  )متر سانتي(

b6/2 
67/0± 

b38/2 
51/0± 

ab57/1 
1/0± 

ab57/1  
98/0± 

ab16/1  
26/0±  

a03/0  
02/0±  

  
خام بر ارتفاع، تعداد برگچه، تعـداد   نتايج اثر نفت -ب

  خام و سطح برگ اقاقيا در خاك آلوده به نفت
گين ارتفـاع شـاهد و گياهـان    نتايج آناليز واريانس و ميان
 4و  3 هـاي  ولدر جد خام نفترشد يافته در خاك آلوده به 

خـام، هـيچ    نفـت % 4هاي بالاتر از  غلظت در. ارائه شده است
داري بـين   روز اول اختلاف معنـي  15در . رشد نكردي گياه

كه فقط گياهان شـاهد   طوري به ؛شدمشاهده و شاهد تيمارها 
ــد  ــدرش ــپس از . كردن ــاع   ر 30س ــا ارتف ــاهد ب  97/6وز، ش

تـرين   كوتـاه متـر   سـانتي  33/1با ارتفـاع  % 4بلندترين و تيمار 
گيـري وجـود    هاي اندازه اين روند در تمامي دوره. بودگياه 
، %1روزه در تيمارهـاي   90كـاهش ارتفـاع گياهـان    . داشت

، % 80/68،%89/24نسبت به شـاهد بـه ترتيـب    % 4و % 3، 2%
  ).4جدول (يري شد گ اندازه% 68/89، 59/69%

رشد صعودي ارتفاع نسـبت بـه زمـان در     1مطابق شكل 
رشد گياه شـاهد  . گرديدمشاهده % 4همه تيمارها بجز تيمار 

كه ساير تيمارهـا نسـبت    روز اول شروع شد، در حالي 15از 
% 1بـا آنكـه در تيمـار    . ندشـت دا رشد تأخيربه شاهد يك فاز 

 و دگردي ـشـاهده  شروع رشد نمـايي م  تأخيرنسبت به شاهد، 
هـاي   به بعد روند رشد نمـايي شـد، ولـي در دوره    45از روز 

نسـبت بـه شـاهد افـزايش     % 1گياهان تيمار شدت رشد  ،بعد
  بـــراي مثـــال، شـــدت رشـــد گيـــاه. داد تري را نشـــان شـــيب

(Crop Growth Rate, CGR)    45تـا   30در فاصـله زمـاني 
متـر   يسـانت  50/0و  06/0و شاهد به ترتيب % 1روز در تيمار 

به ترتيب  75تا  60در فاصله زماني  كه در روز بود، در حالي
ابتـداي دوره،  در ؛ يعنـي  متر در روز بود سانتي 20/0و  76/0

از  پـس ولـي   ،داشـته % 1نسبت بـه تيمـار     شاهد رشد بيشتري
% 1شـدت رشـد تيمـار     هروز 45وره زمـاني  گذشت يـك د 

  . نسبت به شاهد افزايش داشته است
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حـروف يكسـان عـدم    ؛ خـام  نفـت ) وزنـي /حجمي %4و %3، %2، %1، %0(هاي  معيار در غلظت انحراف ±ميانگين ارتفاع اقاقيا  -3جدول 
  .تكرار است 3هر رقم ميانگين . دهد ها، مطابق دانكن و براي هر رديف نشان مي دار را بين ميانگين اختلاف معني

  سن
  )روز(

 (Cm)ارتفاع 

  %4  %3  %2  %1  شاهد
15  26/1± b5/2  a0  a0 a0 a0 

30  03/0± c97/6  33/0± ab33/2  5/0± ab5/2  93/0± b67/3  67/0± a33/1  
45  04/1± c5/14  17/0± ab16/3 33/0± ab67/3  72/0± b41/4  93/0± a8/1  
60  25/3± c5/28  67/0± b3/8  76/0± ab5  51/0± ab6/5  33/1± a67/2  
75  37/4± c5/31  88/0± b67/19  33/1± a67/8  88/0± a3/10  86/1± a67/3  
90  46/5± b67/41 46/5± b3/31  52/2± a13  73/0± a67/12  33/2± a3/4  

  
بر ارتفاع گياه، تعـداد برگچـه و    )وزني/حجمي %4، %3، %2، %1، %0(خام  هاي مختلف نفت جدول آناليز واريانس اثر غلظت -4جدول 

دار در  معنـي **، %5دار در سـطح   معنـي  *، دار نيسـت  معنـي  ns؛ مقايسه در هر رديف و هر شاخص جداگانه انجام شده اسـت . سطح برگ
  %1سطح 

  سطح برگ  تعداد برگچه  ارتفاع گياه  سن گياه  منابع تغيير

  خام اثر نفت

  5/3*  2/4*  94/3*  روزه 15
  ns4/3  5/9*  24/14**  هزرو 30
  1/14**  7/34**  83/57**  روزه 45
  6/50**  6/50**  6/40**  روزه 60
  8/9*  7/24**  4/23**  روزه 75
  12/51**  07/15**  43/16**  روزه 90

  

0
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15 30 45 60 75 90
زمѧان  (روز)

(Cm)  اعѧارتف

شѧاهد  1% 2% 3% 4%

  
، %1، %0(هاي  گياهان شاهد و گياهان رشد يافته در خاك آلوده با غلظت منحني تغييرات ارتفاع -1شكل 

  .نسبت به زمان خام نفت) وزني/ وزني% 4و 3%، 2%
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ــي  ــتلاف معن ــين ) p≥05/0(داري  اخ ــداد  ب ــانگين تع مي
ــبرگچــه و ســطح بــرگ شــاهد و تيمارهــا مشــاهده    دگردي

بـرگ  ) Cm2 13(روز اول فقط در شاهد  15در  .)4جدول (
 آغـاز  تـأخير توليد شـد و توليـد بـرگ در خـاك آلـوده بـا       

تعـداد   داراي بيشتريندر پايان دوره سه ماهه، شاهد . گرديد
و  173بـا  % 1تيمـار  دار  و سپس با اختلاف معني 261 برگچه

جـدول  (بود  13به تعداد % 4كمترين تعداد برگچه در تيمار 
، %1هـاي  روزه در تيمار 90كاهش سطح برگ گياهـان  ). 5
و % 87، %85، %66نسبت بـه شـاهد بـه ترتيـب     % 4و % 3، 2%
افزايش سطح برگ در شاهد روندي صعودي . است% 9/99

هــاي  در دوره% 1شــدت رشــد ســطح بــرگ تيمــار . شــتدا
و  Cm2/day 7/1 ،1/4چهارم، پنجم و ششم به ترتيب معادل 

، )روز 90تـا   60از (از دوره پـنجم بـه بعـد    است، يعنـي   7/4
در سـاير تيمارهـا سـطح     .شود يش سطح برگ نمايي ميافزا

  ).6جدول ( شتدابرگ در كل دوره رشد كمي 
از  شـاهد و تيمارهـا  بـين   )p≥01/0( داري اختلاف معني

كـاهش تعـداد   ). 7جـدول  ( شتدا لحاظ تعداد برگ وجود
نســبت بــه شــاهد بــه % 4و % 3، %2، %1بــرگ در تيمارهــاي 

ــب  ــود% 84و % 47، %38، % 19ترتي ــاي  .ب ــين تيماره و % 1ب
  ). 8جدول (شد  داري مشاهده  ساير تيمارها نيز اختلاف معني

  

حروف يكسان خام؛  نفت) وزني/حجمي% 4و %3، %2 ،%1، %0(هاي  انحراف معيار در غلظت ±ميانگين تعداد برگچه اقاقيا  -5جدول 
  .دهد كن و براي هر رديف نشان مي، مطابق دان)تكرار 3ميانگين (ها  دار را بين ميانگين عدم اختلاف معني

  سن
  روز

   تعداد برگ
  %4  %3  %2  %1  شاهد

15  17/6± b7/12  a0 a0 a0 a0 

30  8/5± b35 33/0± a7/7 2/1± a33/8  2/1± a3/6 91/2± a3/5 

45  6/7± b3/78 58/0± a17 9/4± a16 4/2± a3/17 3/5± a10 

60  5/11± c136  7/1± b42 8/1± ab3/35 53/3± ab3/32 5/8± a7/16 

75  9/25± d3/193 01/14± c103 17/6± bc67/68 67/0± ab3/45 37/7± a14 

90  05/54± c261 21/10± b173 18/3± a3/76 57/11± a3/66 51/7± a13  
  

حروف يكسان ؛ خام نفت) وزني/حجمي %4و %3، %2، %1، %0(هاي  انحراف معيار در غلظت ±سطح برگ اقاقيا ميانگين  -6جدول 
  .دهد ، مطابق دانكن و براي هر رديف نشان مي)تكرار 3ميانگين (ها  دار را بين ميانگين تلاف معنيعدم اخ
  سن
  روز

 (Cm2)سطح برگ 

  %4  %3  %2  %1  شاهد
15  93/6± b13  a0 a0 a0 a0 

30  5/8± b35 58/0± a17 9/4± a16 4/2± a3/17 3/5± a10 

45  6/7± c3/78 1± b41 76/1± ab7/35 77/6± ab3/35 5/8± a7/16 

60  53/11± c136 7/1± b42 76/1± ab3/35 53/3± ab3/32 5/8± a7/16 

75  2/35± c213 3/13± b3/102 17/6± ab7/68  2/35± ab7/77 37/7± a14  
90  0/59± c3/503  21/10± b173  17/3± a3/76 56/11± a3/66 5/7± a13 
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 ـ   نتايج اثر نفت -ج ل در خـاك  خام بـر مقـدار كلروفي
  آلوده

كلروفيـل   مقداراز لحاظ  )p≥05/0( يدار اختلاف معني
a، b  شـد، ولـي    و كلروفيل كل بين شاهد و تيمارها مشاهده

داري  اخــتلاف معنــي  a/bدر خصــوص نســبت كلروفيــل   
و كمترين ميزان كلروفيـل    بيشترين). 7جدول (مشاهده نشد 

a    ــار ــب در تيمـ ــه ترتيـ ــادل % 4و % 2بـ  193/0و  41/2معـ
در  a مقـدار كلروفيـل  . شـد  گيـري  گرم در گرم انـدازه  ميلي

 3و  6، 3نسبت به شـاهد بـه ترتيـب    % 3و % 2، %1تيمارهاي 
كـاهش  . تقريباً نصف شاهد بود% 4برابر افزايش و در تيمار 

نسـبت بـه   % 4و % 3، %2، %1در تيمارهـاي   bكلروفيل مقدار 
مقـــدار . اســـت% 88و % 58، %56، %38شـــاهد بـــه ترتيـــب 

% 80در مقايسه بـا شـاهد   % 2، %1كلروفيل كل در تيمارهاي 
جـدول  (دهد  را نشان مي% 4كاهش در تيمار % 79افزايش و 

8.(  

  

، كلروفيل كل، b، كلروفيلaخام بر مقدار كلروفيل نفت) وزني/حجمي% 4و % 3، %2، %1، %0(هاي  آناليز واريانس اثر غلظت -7جدول 
، %5دار در سطح  معني *دار نيست،  معني nsه؛ روز 90و طول ريشه گياه اقاقياهاي  خشك برگ وتر  ، تعداد برگ، وزن a/bنسبت 

  %1دار در سطح  معني**

  منابع تغيير
  كلروفيل

  تعداد برگ
  برگ  وزن

  طول ريشه
a  b كل  a/b خشك   تر  

  ns89/1  **48/15  **5/18  **3/17  ns02/5  14/10*  34/13*  96/6*  اثر نفت
  

هـاي مختلـف    در اقاقيـا در غلظـت   )تر بـرگ  وزن گرم گرم بر ميلي(و كلروفيل كل a ،bكلروفيلين تعداد برگ، مقدار ميانگ -8جدول 
هاي مندرج را مطابق آزمـون دانكـن    دار بين ميانگين ؛ حروف يكسان عدم اختلاف معني)وزني/حجمي %4و %3، %2، %1، %0(خام  نفت

  .تكرار است 3ن هر رقم ميانگي. دهد و براي هر رديف نشان مي
  %4  %3  %2  %1  شاهد  شاخص

 c3/24 86/1± bc6/19 53/1± b15 16/1± b13 08/2± a4 ±38/3  تعداد برگ

 a  04/0± a4/0 31/0± bc2/1 73/0± c4/2 03/0± ab18/1 18/0± a19/0 كلروفيل

  b 06/0± c06/1 09/0± b66/0 12/0± b47/0 03/0± b45/0 12/0± a13/0 كلروفيل
 b5/1 39/0± c7/2 44/0± c8/2 15/0± b5/1 32/0± a32/0 ±12/0  كلروفيل كل

  a/b  04/0± a44/0  03/0± a08/3 64/4± a50/7 12/0± a64/2 5/0± a497/0كلروفيل 
  
خــام بــر  هــاي مختلــف نفــت غلظــت تــأثيرنتــايج -د

  وزني و طول ريشه در اقاقياهاي  شاخص
بين وزن تر و خشـك بـرگ شـاهد و تيمارهـا اخـتلاف      

بـا افـزايش   ). 7جدول ( شتوجود دا) p≥05/0(ري دا معني
تر برگ به ترتيب   وزن% 4و % 3، %2، %1خام از  غلظت نفت

و وزن خشـك  % 1/99و % 82، %80، %42در مقايسه با شاهد 
). 10جـدول  ( داد كاهش را نشان % 6/99و % 82، 64%، 41%

، بخـش هـوايي و   )بـدون بـرگ  (بين وزن تر و خشك ساقه 
وجـود  ) p≥01/0(داري  كل شاهد و آلـوده اخـتلاف معنـي   

و % 3، %2، %1تـر سـاقه در تيمارهـاي     وزن  .)9جدول ( دارد
 45/99و % 2/94، %94، %72در مقايسه با شاهد به ترتيب % 4

ــان % 6/99و % 96، %91، %75و وزن خشــك  ــاهش را نش  ك
و % 3، %2، %1تر بخـش هـوايي در تيمارهـاي     وزن . دهد مي

% 2/99و % 95، %83، %49در مقايسه با شـاهد بـه ترتيـب    % 4
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وزن خشـك بخـش     بيشترين و كمترين. كاهش را نشان داد
) g 0178/0% (4و تيمـار  ) g 16/3(هوايي مربـوط بـه شـاهد    

 Total Fresh)تــر كــل  وزن   بيشــترين و كمتــرين. اســت

Weight, TFW)   به ترتيب در شـاهد)g 2/17 (  4و تيمـار%  
)g 17/0 (4و % 3، %2، %1تر كل در تيمارهاي  وزن . است %

ــب    ــه ترتي ــاهد ب ــا ش ــه ب % 1/99و % 87، %81، %53در مقايس
 ,Total Dry Weight)وزن خشـك كـل   . كـاهش داشـت  

TDW)  4/99، %4كــاهش و در تيمــار % 55، %1در تيمــار %
  ).10جدول (نشان داد كاهش نسبت به شاهد را 

داري بـين وزن تـر ريشـه، طـول ريشـه و       اختلاف معنـي 
كــل شــاهد و تيمارهــا  تــر نســبت وزن خشــك كــل بــه وزن

حالي كه وزن خشك ريشه بين شـاهد   شود، در مشاهده نمي
وزن ). 9جدول (دهد  داري نشان مي و تيمارها اختلاف معني

ه بـا  در مقايس ـ% 4و % 3، %2، %1خشك ريشه در تيمارهـاي  
كــاهش را % 99/99و % 93/99، %87، %72شـاهد بـه ترتيـب    

  ).10جدول ( داد نشان 

  

ريشه، بخش هـوايي، وزن تـر    ساقه،خشك  وتر   بر وزن) وزني/حجمي% 4و % 3، %2، %1، %0(خام  هاي مختلف نفت آناليز واريانس اثر غلظت -9جدول 
  %1دار در سطح  معني**، %5دار در سطح  معني *دار نيست،  معني ns  زه؛رو 90كل اقاقياهاي  وزن تر/و خشك كل، نسبت وزن خشك كل

  منابع
  تغيير

وزن   وزن كل  وزن بخش هوايي  وزن ريشه  وزن ساقه
  خشك  تر  خشك  تر  خشك  تر  خشك  تر  تر/خشك

 **   اثر نفت

07/20  
** 

94/37  
ns 

96/6  
* 

43/8  
** 

15/22  
**  

43/20  
** 

2/15  
** 

73/17  
ns 

76/2  
  

حـروف  ؛ )وزنـي /حجمـي  %4و %3، %2، %1، %0(خـام   هـاي مختلـف نفـت    اقاقيا در غلظت (Cm)و طول ريشه  (g)هاي وزني  ميانگين شاخص -10جدول 
   .تكرار است 3هر رقم ميانگين . دهد هاي مندرج مطابق آزمون دانكن و براي هر رديف نشان مي دار را بين ميانگين يكسان عدم اختلاف معني

 %4 %3 %2 %1 شاهد شاخص

LFW 73/1± b9/8 36/0± b2/5 39/0± a8/1 36/0± a6/1 05/0± a09/0 

StFW 63/0± b07/3 11/0± a85/0 05/0± a18/0 07/0± a18/0 01/0± a02/0 

ShTW 16/2± c02/12 42/0± b09/6 43/0± a03/2 38/0± a8/1 06/0± a1/0 

RFW 66/1± b19/5 33/0± a99/1 37/0± a26/1 09/0± a4/0 04/0± a06/0 

TFW 82/3± c2/17 21/0± b08/8 59/0± ab3/3 47/0± a2/2 09/0± a17/0 

LDW 42/0± d2/2 03/0± c3/1 15/0± bc8/0 09/0± ab4/0 008/0± a01/0 

StDW 14/0± c95/0 03/0± b24/0 01/0± ab09/0 01/0± ab04/0 002/0± a004/0 

ShDW 54/0± c16/3 02/0± b6/1 28/0± a6/0 1/0± a46/0 01/0± a02/0 

RDW 25/0± b82/0 03/0± a23/0 03/0± a11/0 01/0± a06/0 006/0± a01/0 

TDW 78/0± c97/3 03/0± b8/1 28/0± ab71/0 09/0± a52/0 02/0± a03/0 

RL 45/1± b3/29 7/8± b67/31 33/2± b3/41 87/1± b17/33 08/6± a11  
TDW/TFW 02/0± ab23/0 006/0± ab22/0 08/0± ab18/0 006/0± b31/0 05/0± a11/0 

خشـك    ، وزنStFWتر سـاقه    ، وزنLDWخشك برگ  ، وزنLFWتر برگ   ، وزنTDWخشك كل   ، وزنTFWكل  تر   وزن: علايم اختصاري جدول
  ، نسبت وزن خشك به وزنShDWهوايي   خشك بخش  ، وزنShFW تر بخش هوايي  ، وزنRDW خشك ريشه  ، وزنRFWريشه  تر  ، وزنStDWساقه
  .RLو طول ريشه  TDW/TFWكل  تر
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  بحث

هـا   زني يك مرحله مهم رشـد اسـت كـه بـه تـنش      جوانه
كـاهش  . (Banks and Schultz, 2005)بسيار حساس است 

تيمــار % (67/66تــا %) 2تيمــار % (33/13زنــي  درصــد جوانــه
خـام    بازدارندگي نفـت  تأثيرنسبت به شاهد، حاكي از %) 10

كـاهش   و زني دانه جلوگيري از جوانه. بر اين شاخص است
گونـه   و  غلظـت به دنبال آلودگي نفتي وابسته به  رشد جوانه

-Peretiemo)توسـط محققـان گـزارش شـده اسـت       گياهي

Clarke and Achuba, 2007).   آلـودگي   تـأثير در بررسـي
بلبلي؛ كاهش فعاليت آميلاز همراه با  خام در لوبيا چشم  نفت

بـا تبـديل      ايـن آنـزيم  . مشـاهده شـد  خام  افزايش ميزان نفت
نشاسته به مونوساكاريدها، انرژي و كـربن مـورد نيـاز بـراي     

را زنـي   شمار بـراي رشـد و جوانـه    تنفس و سنتز تركيبات بي
ــي  ــراهم م ــ ف . (Anigboro and Tonukari, 2008)د كن

فيزيكـي   يمـرز  بذر، پوشاننده سطحهمچنين لايه گازوئيلي 
بــه آب و اكســيژن جلــوگيري  را ايجــاد و از دسترســي بــذر

زنـي و مـرگ    در جوانـه  تأخير، سبب از اين طريقو  كند مي
در تيمـار  . (Adam and Duncan, 2002)شـود   جنـين مـي  

 داد كاهش نشان % 66/86چه نسبت به شاهد  طول ريشه% 10
 .اسـت  چـه  بـر رشـد ريشـه     دهنده اثر بازدارنده نفـت  كه نشان

بـر سـورگوم نيـز      نفـت  هاي متفاوت نتايج بررسي اثر غلظت
كنـد   چـه تأييـد مـي    بازدارنـده نفـت را بـر رشـد ريشـه      تأثير

(Adam and Duncan 2002).  

ارتفـاع اقاقيـا در تيمارهـاي    % 68/89تـا  % 89/24كاهش 
خام بـر   دهنده اثر بازدارندگي نفت نفتي نسبت به شاهد نشان
ارتفـاع گيـاه ذرت    مشابه كـاهش . اين شاخص رشدي است

عـدم  علـت  بـه  كـه از نظـر محققـان    نفت به  آلودهدر خاك 
است كه با كاهش مواد غـذايي، سـبب توقـف     تهويه خاك

 Agbogidi) شـود  گي گياه مـي  رشد، كوتاهي گياه و پژمرد

and Eshegbeyi, 2006).  
تعـداد برگچـه   % 99تا % 34تيمارهاي نفتي سبب كاهش 

تعـداد   ، كـه در خـاك آلـوده  خروس  تاج رشدمشابه . شدند
بـا   وهاي رشد در شاهد بـالاتر   شاخصيز مثل ساير ها ن برگ

 ,.Omosun et al)نشـان داد  كـاهش  ،  افزايش غلظت نفـت 

حفظ مقدار آب درون بافت براي  زا تنششرايط  در. (2008
از طرفــي، . (Agbogidi et al., 2007)اســت گيــاه مهــم 

خواص هيـدروفوبيك نفـت، توانـايي رطـوبتي رسـوبات را      
، آب و مواد غـذايي در دسـترس گيـاه    كاهش داده، بنابراين

تنش سبب ايجاد  و (Meudec et al., 2007)گيرد  قرار نمي
كاهش  طريق،به دو را نمو برگ  ،يشود كه تنش آب مي يآب

ــدازه  -Peretiemo) كنــد محــدود مــي تعــداد ســلول ودر ان

Clarke and Achuba 2007) .در  تـأخير هاي اخير،  بررسي
تـر   اهش سطح و كـاهش وزن  شروع توليد برگ، كلروز، ك

و خشك برگ اقاقياي موجود در خاك آلـوده بـه نفـت را    
ــان داد ــش  . نش ــر نق ــان ب ــودگي محقق ــي آل ــاكنفت ــ خ ر ب

 و توسـعه سـطح بـرگ    ،دهـي  آغـاز بـرگ   انندم ييندهايآفر
محــدوديت كــه دليــل آن را  دنــدارتاكيــد توانــايي فتوســنتز 

 ,.Agbogidi et al) انـد  ذكر كـرده جذب آب توسط ريشه 

2007; Peretiemo-Clarke and Achuba, 2007) .  
اي بر طول ريشـه نشـان نـداد     قابل ملاحظه تأثيرخام  نفت

محققان يكي از سازوكارهاي گياهان ). 10و  7 هاي جدول(
نفتي را توسعه ريشه  هاي آلايندهمثل  ،ها در برابر برخي تنش

دانند كه گياه با افزايش طـول ريشـه آب و مـواد غـذايي      مي
  . (Huang et al., 2004)كند  مورد نياز خود را تأمين مي

تر و خشك ساقه اقاقيـا، بـا     خام بر وزن بازدارندگي نفت
. موجــود در خــاك وابســته بــود خــام نفــتافــزايش غلظــت 

محققــان تهويــه ناكــافي بــه دنبــال آلــودگي نفتــي را علــت  
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 Smith et) دانند پوسيدگي ساقه و در نتيجه كاهش رشد مي

al., 1989) .  نفت سنگين سبب كلروز، كاهش ارتفاع سـاقه
شـد كـه    Salicornia virginicaو شل شدن و مرگ سـاقه  

 ,.Rosso et al)همگي از علايم حضور يك تـنش هسـتند   

2005).  
تــر و خشــك بــرگ،  درصــدي وزن  99تــا  40كــاهش 

ساقه، بخش هوايي و كل اقاقيـا نسـبت بـه شـاهد وابسـته بـه       
محققان علت اين ). 10جدول (د مشاهده ش خام غلظت نفت

ــواص آب  ــاهش را، خ ــدروكربني   ك ــات هي ــزي تركيب گري
هـا و   ، به اختلال در نمو ريشـه  رطوبت دانند كه با كاهش مي

 هـا  كاهش جذب آب و مواد غـذايي و رشـد تمـامي بخـش    
(Chaineau et al., 1997; Palmroth et al., 2002)  منجر

  .گردد مي
داري بـين شـاهد و    ت معنيتفاوتر ريشه   در بررسي وزن

ــالي   ــد، در ح ــده نش ــا دي ــه  تيماره ــتلافك ــي اخ دار در  معن
تر   در بررسي وزن. مشاهده شدوزن خشك ريشه خصوص 

 Zea maysو ذرت  Carthamus tinctorius ريشه گلرنگ
% 5/13غير از تيمار به نيز ) 1385(توسط چاقري و همكاران 

ا برخـي  كاهشي در اين شاخص رشدي وجود نداشـت، زيـر  
هاي گياهي به آلودگي نفتـي حسـاس و برخـي مقـاوم      گونه
در پاسـخ  تفاوت بزرگي بين گياهان حساس و مقاوم . هستند
يكي از سازوكارهاي گياهان براي حفظ و بقا . دوش ميديده 

در شرايط تنش، حفظ و نگهداري مقدار آب بافت گيـاهي  
 تـر  در خاك آلوده به قير، نسبت وزن خشك به وزن . است

ــاودار   ــوايي چـ ــوآ (Secale montanum)بخـــش هـ   و پـ
(Poa paratensis)  يعنـي  (با افزايش آلودگي افزايش دارد

ــه   ــافتي در گون ــدار آب درون ب ــاس   مق ــاي حس ــاهش ه ك
بـه عنـوان    (Festuca arundinacea) ، ولي فستوكا)يابد مي

ام نسـبت وزن  خ ـ افزايش آلودگي نفت يك گياه متحمل، با

قايسه با شاهد كاهش نشان داد؛ يعني ر در مت خشك به وزن 
 ,.Huang et al)آب درون بــافتي كــاهش نداشــته اســت 

هاي رشـد ذرت،   شاخصدر بررسي اثر گازوئيل بر  .(2004
دار  در بخش هوايي بين تيمارهاي گازوئيـل اخـتلاف معنـي   

كه در ريشه بين تيمارهـاي گـازوئيلي    مشاهده شد، در حالي
؛ يعني آلودگي داراي آثـار  داري وجود نداشت معنيتفاوت 

هاي هـوايي گيـاه نسـبت بـه ريشـه اسـت و        بيشتري بر بخش
چــاقري و همكــاران (پاســخ بــه انــدام گيــاهي وابســته اســت 

1385.(  
وكل به ترتيـب در   aبيشترين و كمترين مقدار كلروفيل 

تـرين نسـبت   و كمبيشـترين  . گيري شد اندازه% 4و % 2تيمار 
و شـاهد مشـاهده شـد    % 2ار به ترتيـب در تيم ـ  a/bكلروفيل 

 bخـام مقـدار كلروفيـل     با افزايش غلظـت نفـت  ). 8جدول (
ــت ــدها  . كــاهش ياف ــل و كاروتنوئي ــدار كلروفي كــاهش مق

زمينـي نيـز گـزارش     متناسب با افزايش نفت خـاك در بـادام  
در . (Peretiemo-Clarke and Achuba, 2007)شده است 

سـتوكا و  در چـاودار، ف هاي متفـاوت قيـر    سنجش اثر غلظت
كل و افـزايش نسـبت كلروفيـل    مقدار كلروفيل  پوآ كاهش

a/b اين نتيجـه بـه   . مشاهده شد با افزايش غلظت قير متناسب
در گيـاه  كـه   طـوري  بـه  گونه گياهي متفـاوت وابسـته اسـت؛   

ايـن افـزايش در حـد مينـيمم بـود و از نظـر       ) فستوكا(مقاوم 
ــه نبــود     ــل ملاحظ ــاري قاب . (Huang et al., 2004)آم

انتقال الكترون را  ،سيكليك آروماتيك هاي پلي هيدروكربن
ــه پلاســتوكينون  كننــد و  مســدود مــيهــا  از طريــق آســيب ب

فتوسيستم به  IIوسيله مانع جريان الكترون از فتوسيستم   نيبد
I اشـباع بـيش از حـد     سـبب  ،در نتيجـه  و دنشـو  ميPSII  از

از هاي حاصل  الكترون و اكسيداسيون فتوشيميايي كمپلكس
نهايـت   در و شـوند  مـي دارنـد،  پيونـد   bنور كه با كلروفيـل  

 Huang et)د نشو گياه مي باعث افزايش حساسيت به نور در
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al., 2004) .  كلروفيـل نسـبت  افـزايشb /a ومتـنش سـم   در 
ات بنزوپيـرين در فتوسـنتز   تأثير .گزارش شده استشيميايي 

و تنفس گياه از طريـق آسـيب بـه كلروفيـل و بازدارنـدگي      
 Meudec et)مشاهده شده است  آنزيمي در انتقال الكترون

al., 2007) .كـــاهش ميـــزان كلروفيـــل درCorchorus 

olitorius     متناسب با افزايش ميزان تنش آلـودگي نفتـي نيـز
بنـابراين،  . (Clementina et al., 2008)گزارش شده است 

هـاي محيطـي در گيـاه     القـاي تـنش   باعثتواند  خام مي نفت
در شـــروع رشـــد و كـــاهش اكثـــر  تـــأخيرردد، اقاقيـــا گـــ
مبـين  به خصوص در مراحل اوليه رشد  ،هاي رشدي شاخص

روز به  45از (بعدي رشد هاي  ، ولي در دورهاست مسألهاين 
كه  طوري بيش از شاهد شد؛ به% 1شدت رشد در تيمار ) بعد

داري بين ارتفاع شـاهد   در پايان دوره سه ماهه اختلاف معني
توان يـك   بنابراين، اقاقيا را مي. شود اهده نميمش% 1و تيمار 

هـاي كـم در نظـر     متحمل به آلودگي نفتـي در غلظـت  گياه 
گياه براي حفظ بقا در برابر تنش فوق عدم سازوكار . گرفت

تغيير طول ريشه به منظور كسب آب و مواد غذايي و حفـظ  
  .آب درون بافتي است

  
  قدرداني

حوزه معاونـت محتـرم    دانند از نويسندگان مقاله لازم مي
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Abstract 
In oil producing countries, soil contamination by petroleum is one of the most important 
environmental pollutions. Crude oil can leak into the soil during extraction purification and 
transportation. The soil pollution could damage the environment as well as plant and animal 
populations. In this study, effects of different concentration of crude oil (0%, 2%, 4%, 6%, 
8%, 10% w/w) on germination, growth and chlorophylls content in Rubinia pesudoacacia was 
investigated. The results showed that the germination rate and radicle lengths decreased 
significantly (p≤0.05) with increasing concentrations of petroleum. The growth parameters 
such as plant length, leaf number, leaf area, root and aerial part fresh and dry weight of plants 
decreased progressively from 1-4% crude oil in soil. In concentrations higher than 4% no 
growth was observed. The highest total leaf area of 503 cm2 was found in the control plant 
and least was found in the 4% soil (13 cm2) after 12 weeks. The cholorophyll b content 
progressively decreased from 1-4% crude oil in soil. The highest chlorophyll a content was 
measured for 2% plants. These results seemed to suggest that crude oil induced environmental 
stress in seedlings. 
Key words: Petroleum pollution, Plant growth and germination, Rubinia pseudoacacia L., 
Chlorophyll 
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