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  زنی و خصوصیات مورفوفیزیولوژیکاثر آلودگی مواد نفتی در خاك بر جوانه

  براي استفاده در فضاي سبز) Agropyron desertorum(علف گندمی بیابانی  
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  گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان 2دانشگاه صنعتی اصفهان وگروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي،  1
  )17/03/1393: ؛ تاریخ پذیرش03/09/1392: تاریخ دریافت(

  
  

  :چکیده
گیاهان وارد هایی که در اثر حضور این ترکیبات به تنش. شوندها میهاي آلی بوده که موجب آلودگی خاكهاي نفتی از جمله آلایندههیدروکربن

هدف از این پژوهش بررسی اثر مواد نفتی . گرددهاي آلوده میشود سبب ایجاد محدودیت در انتخاب گیاهان مناسب، جهت کاشت در مکانمی
  هاي مورفوفیزیولوژیک گیاه علف گندمی بیابانیزنی و ویژگیبر جوانه) لجن:درصد حجمی خاك 80و  40، 20، 0(
 )Agropyron desertorum( این تحقیق در دو آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی براي آزمایش اول  .باشدمی)و به ) زنیآزمایش جوانه

با سه تکرار ) هاي مورفوفیزیولوژیکآزمایش ویژگی(هاي خرد شده در زمان بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی براي آزمایش دوم صورت کرت
درصد لجن  20زنی علف گندمی بیابانی در تیمار زنی و انرژي جوانهاد درصد، سرعت، میانگین روز جوانهنتایج آزمایش اول نشان د. انجام شد

درصد لجن  20در آزمایش دوم تیمار . مشاهده شد لجن درصد 80زنی نیز در تیمار کمترین میزان جوانه. داري با تیمار شاهد نداشتتفاوت معنی
داري میان صفات تراکم، رنگ، محتوي کلروفیل، ي نسبت به تیمار شاهد نشان داد، همچنین تفاوت معنیداري، میزان رشد بالاتربه شکل معنی

درصد صفات تراکم، رنگ، رشد، محتوي  80و  40با افزایش سطوح لجن به میزان . تیمار مشاهده نشد پرولین و محتوي نسبی آب این دو
در مجموع گونه . دار بوددرصد نیز معنی 80و  40فزایش یافته و نیز اختلاف بین سطوح داري کاهش و محتوي پرولین اکلروفیل، به صورت معنی

  . جوانه بزند) درصد 20(هاي نفتی موجود در خاك تواند در میزان کم آلایندهبومی علف گندمی بیابانی می
  

  . زنی، رشد، علف گندمی بیابانی، مواد نفتیجوانه: کلمات کلیدي
  

  :مقدمه
نعتی کنونی، نفت بزرگترین منبع سوختی است و با در دنیاي ص

هاي صنعتی اخیر در مقیاس وسیع، تولید این توجه به پیشرفت
ها و منابع آبهاي زیرزمینی تواند منجر به آلودگی خاكماده می

 هاي نفتی میها به آلایندهاز دلایل عمده آلودگی خاك. شود
رریز از مخازن هاي انتقال و یا ستوان به نشت نفت از لوله

ذخیره آن، تصادف خودروهاي حامل نفت خام و یا ترکیبات 
مشتق شده از آن و یا رهاسازي ضایعات و پسماندهاي 

). White et al., 2006(ها در محیط زیست اشاره کرد پالایشگاه
هاي رایج خاك بوده که شامل هاي نفتی از آلایندهفرآورده

  ). Euliss et al., 2008(باشند ترکیبات سمی زیادي می
هایی هاي آلوده به مواد نفتی با محدودیتکاشت گیاه در خاك

هاي آلوده معمولاً با روبروست، زیرا گیاهان رشد یافته در خاك
هاي خشکی، کمبود مواد غذایی و سمیت شیمیایی ترکیبی از تنش

 ).Wenzel, 2009; Gerhardt et al., 2009( شوندمواجه می
هاي آلوده به مواد نفتی و یا محصولات جانبی كاثرهایی که خا
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حاصل از آنها بر گیاهان دارند بر اساس غلظت آلاینده، مدت 
زمان قرارگیري گیاه در معرض آلودگی و همچنین نوع گونه گیاه 

  ). Merkl et al., 2004, 2005a; Naidoo, 2010(متفاوت است 
یاه تحقیقات زیادي کاهش در رشد و تولید زیست توده گ
  انددر خاك آلوده به نفت را گزارش کرده

)Adam and Duncan, 2002; Merkl et al., 2004, 2005a .(
این کاهش ممکن است نتیجه سمیت ذاتی مواد نفتی باشد 

)Cheema et al., 2010 .(هاي سمی نفت توسط جذب مولکول
 می) Bossert and Bartha, 1985(هاي آلوده گیاهان در خاك

وذپذیري و ساختار غشاي پلاسمایی را تغییر دهد تواند نف
)Pena-Castro et al., 2006 .( ،فقدان خاصیت انتخابی غشاء

شود گیاه را از جذب آب بازداشته، باعث ایجاد تنش آبی می
)Taiz and Zeiger, 1998(هاي ؛ البته تحت برخی غلظت

تواند رشد و تولید مشخص، حضور مواد نفتی در خاك می
 ،)Merkl et al., 2004(ها را تحریک کند وده برخی گونهزیست ت

تواند ساخت مواد زیرا تنش ایجاد شده توسط این مواد می
علاوه بر اثرهاي ). Baker, 1970(تنظیم کننده رشد را برانگیزد 

تواند مستقیمی که نفت بر گیاهان دارد، این ماده می
بب شیمیایی خاك را تغییر داده، س -خصوصیات فیزیکی

کاهش آب، عناصر غذایی و اکسیژن قابل دسترس شود 
)Baker, 1970; Bossert and Bartha, 1985; De Jong, 1980.( 

هاي آلوده به مواد نفتی خاك) آبگریزي(خاصیت دفع آب 
). Morley et al., 2005(بدلیل وجود ترکیبات آلی قطبی است 

ود در گریز ترکیبات نفتی موجتنش خشکی به دلیل ماهیت آب
  ).Merkl et al., 2005b( شوداطراف محیط ریشه ایجاد می

هاي پژوهشگران زیادي به نقش موثر گیاهان در پالایش آلاینده
 ).Atagana, 2011; Zhang et al., 2010(اند نفتی خاك اشاره کرده

Robinson  علت این امر را به افزایش ) 2003(و همکاران
در واقع گیاهان . نسبت دادند فعالیت میکربی در ریزوسفر گیاه

هاي توانند با انتقال بیشتر اکسیژن به ریزوسفر از طریق کانالمی
عبوري ریشه در خاك آلوده و نیز بهبود خاکدانه سازي، امکان 

هاي نفتی در خاك توسط تجزیه و تخریب بیشتر آلاینده
 ;Hall et al., 2011(ها را افزایش دهند فعالیت میکروارگانیسم

Yeung et al., 1997.( ها در حضور منابع میکروارگانیسم

هاي هایی تولید کرده که مسئول حمله به مولکولکربن، آنزیم
پالایی به میزان زیادي کارایی فرآیند گیاه. باشندهیدروکربن می

بستگی به حضور و فعالیت جامعه میکربی وابسته به گیاه دارد 
ها جهت تجزیه این ژناند و  کننده یبتخرهاي که حامل ژن
هاي آلی مورد نیازند و گزارش شده که ریزوسفر آنزیمی آلاینده
  .)Andria et al., 2009(هاي تخریب کننده است میزبان باکتري

ها و گیاهان بر سر مواد غذایی موجود در میکروارگانیسم
هاي در خاك). Dindal, 1990(کنند خاك با یکدیگر رقابت می

ها افزایش هاي نفتی جمعیت میکروارگانیسمکربنآلوده به هیدرو
یافته و این امر سبب کاهش دسترسی به عناصر غذایی براي 

و لذا این ) De Jong, 1980; Merkl et al., 2004(شود گیاهان می
ها با کمبود بسیاري از عناصر غذایی به خصوص نیتروژن خاك

ن عوامل تریمواجهند، حال آنکه کمبود نیتروژن یکی از مهم
 ).Marschner, 1995(باشد محدودکننده رشد در گیاهان می

اي از نفت که سطح همچنین جریان اکسیژن بدلیل وجود لایه
شود که این خود باعث ایجاد خاك را پوشانده  محدود می

 ).Pezeshki et al., 2000(شود ها میهوازي براي ریشهشرایط بی
شناسی ریشه را ند ریختتواهاي نفتی میاثر سمیت آلاینده

تغییر داده و این تغییر مستقیماً بر جذب آب و مواد غذایی تاثیر 
دهد گذاشته و بنابراین رشد گیاه را تحت تاثیر قرار می

)Reynoso-Cuevas et al., 2008.(  
رسد استفاده از گیاهان بومی جهت کاشت در به نظر می

زیرا این گیاهان تر است، هاي آلوده به مواد نفتی مناسبخاك
با شرایط محیطی سازگار بوده و از لحاظ بقاء، رشد و تکثیر 
تحت شرایط تنش عملکرد بهتري نسبت به گیاهان غیربومی 

  ).Antonsiewicz et al., 2008; Yoon et al., 2006( دارند
ها بر رشد و مطالعات زیادي در زمینه اثرهاي هیدروکربن

  رفته استهاي گندمیان صورت گتوسعه گونه
)Cheema et al., 2009, 2010; Gaskin et al., 2008 .(

ها را گیاهانی مقاوم به انواع آزمایشات گزینش گیاهی، گراس
 Dominguez-Rosado and( اندداده ها نشانهیدروکربن

Pichtel, 2004; Pichtel and Liskanen, 2001.(  
ره تی Festucoideaeها متعلق به زیرخانواده علف گندمی

Poaceae هاي زیستی و هاي مقاوم به تنشاز مهمترین گونه
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ترین گیاهان علف گندمی یکی از مهم. باشندغیرزیستی می
، منابی(مرتعی است که در غالب مراتع ایران وجود دارد 

این گیاهان علفی چندساله بوده و سازگاري خوبی با ). 1376
ها به غیر خشک، انواع خاكشرایط آب و هوایی خشک و نیمه

. هاي رسی سنگین و یا شنی، سرما و چراي دام دارنداز خاك
احمدي (باشد تولید مثل این گیاهان دگرگشن از طریق بذر می

این گیاهان داراي عمر طولانی، مقاومت به ). 1391و همکاران 
  باشند اي گسترده میخشکی و سرما و سامانه ریشه

)Daniel et al., 2001 .(معروف گونه  
Agropyron desertorum )که به عنوان ) علف گندمی بیابانی

گیاهی چند ) Beard, 1973(گیرد چمن نیز مورد استفاده قرار می
ساله، پایا، داراي ریزوم رونده و ریشه هاي فیبري بلند، چمنی 
مقاوم به خشکی و سرماست که استفاده از آن یکی از راه حل 

برون شهري در مناطق  هاي ایجاد فضاهاي سبز درون شهري و
   ).1387اسماعیلی شریف، (خشک و نیمه خشک است 

دهد تا کنون تحقیقات هاي به عمل آمده نشان میبررسی
بسیار کمی در زمینه میزان مقاومت گیاهان بومی ایران به وجود 

هاي نفتی در خاك صورت گرفته است؛ لذا هدف هیدروکربن
مواد نفتی موجود در  از این پژوهش، مطالعه اثر سطوح مختلف

  .باشدزنی و رشد علف گندمی بیابانی میخاك بر نحوه جوانه
  

  :هامواد و روش
در  1391-1392هاي این پژوهش در دو آزمایش طی سال

هاي گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه گلخانه
به منظور بررسی اثر سطوح مختلف لجن نفتی صنعتی اصفهان 
نه زنی و رشد چمن بومی زینتی علف گندمی در خاك بر جوا

  .انجام شد) Agropyron desertorum(بیابانی 
ها، از خاك زراعی و لجن نفتی مورد قبل از شروع آزمایش

 برداري گردید و برخی از خصوصیات آنها اندازهاستفاده نمونه
 dS/m، خاك مورد استفاده داراي بافت سیلتی لوم. گیري شد

8/2EC=، 5/7pH=  نفتی مورد  لجن. ماده آلی بود% 92/1و
 :TPHs(هاي نفتی استفاده نیز داراي غلظت کل هیدروکربن

Total Petroleum Hydrocarbons (g/kg 190 ،dS/m 

7/2EC=، 9/7pH=  ماده آلی بود% 12و مقدار.  
به صورت طرح بلوك ) زنیآزمایش جوانه(آزمایش اول 

هاي آزمایش ویژگی(م کامل تصادفی با سه تکرار و آزمایش دو
هاي خردشده در به صورت آزمایش کرت) مورفوفیزیولوژیک

زمان بر پایه طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار انجام 
  . گرفت

سازي محیط کشت، لجن آبگیري شده در ابتدا جهت آماده
به  واحد بازیافت آب پالایشگاه اصفهان پس از خرد شدن،

د حجمی با خاك زراعی درص 80و  40، 20، 0هاي نسبت
پس از آن براي ایجاد همگنی و یکنواختی در . شدمخلوط 

هاي موجود در آن در میکروارگانیسم محیط کشت و فعالیت
شرایط جدید و پخش شدن و فعال کردن آنها در کل توده 

هر سه روز  ها به مدت سه هفته، هر کدام از مخلوط مخلوط
یاري در حد ظرفیت بطی این مدت آ .نددزیر و رو شیکبار 

هاي آلوده شده به لجن با درصدهاي خاك. مزرعه انجام گرفت
، به صورت جداگانه در 80و  40، 20، 0مختلف حجمی 

متر در سه تکرار سانتی 14و ارتفاع  23هایی با قطر دهانه گلدان
تهیه شده از (گیاه  عدد از بذر 50سپس تعداد . ندشدریخته 

در ) منابع طبیعی استان اصفهانمرکز تحقیقات کشاورزي و 
ها در گلدان. دیگردها کشت متري سطح گلدانسانتی 1عمق 
. نددهاي تحقیقاتی دانشکده کشاورزي نگهداري شگلخانه

گراد و درجه سانتی 27محل آزمایش داراي میانگین دماي 
در طول دوره آزمایش،  .بود% 45میانگین رطوبت نسبی 

ثبت . زراعی نگه داشته شدها در حد ظرفیت رطوبت خاك
زنی در روز جوانه. ساعت یکبار انجام شد 48زنی هر جوانه

زنی پس از اتمام این دوره درصد جوانه. چهاردهم به پایان رسید
  :توسط فرمول زیر محاسبه شد

 =GP× 100                               ):1(رابطه 

:GP زنیدرصد جوانه، :G ذور جوانه زدهتعداد ب، N : تعداد کل
  )Camberato and Mccarty, 1999(بذرها 

 :زنی نیز از فرمول زیر محاسبه شدسرعت جوانه

 =GR                             ):2(رابطه 
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:GR تعداد بذور جوانه زده در هر : ، زنیسرعت جوانه
دفعات شمارش : n ،ام nتا شمارش تعداد روز :  ،شمارش

)Maquirw 1962(  
زنی نیز از فرمول زیر استفاده گیري میانگین روز جوانهبراي اندازه

 :گردید

 =MD               ):3(رابطه 

:MD زنیمیانگین روز جوانه، N : تعداد بذور جوانه زده در فواصل
زمایش تا پایان هر فاصله هاي بین شروع آزمان: T ،زمانی پی در پی

  )Hartmann et al., 2002(دفعات شمارش : n ،گیرياندازه
طبق . زنی استزنی مقیاسی از سرعت جوانهانرژي جوانه

زنی درصد انرژي جوانه) 2002(و همکاران  Hartmannگفته 
در این مطالعه این . زنی استزده در زمان اوج جوانهبذور جوانه

رصد بذور جوانه زده طی نصف دوره استفاده پارامتر به عنوان د
  .زنی برآورد شدگیري پارامتر درصد جوانهشده براي اندازه

هاي حاوي خاك در گلداندر دومین آزمایش، بذور 
) درصد لجن 80و  40، 20(هاي آلوده و خاك) شاهد(غیرآلوده 

 50و ارتفاع  20با قطر دهانه (ابتدا ته هر گلدان . کشت شد
متر ریگ درشت ریخته شد سانتی 2-3به ضخامت ) رمتسانتی

 25(و پس از پر کردن آنها با خاك، بذر علف گندمی بیابانی 
ها متري سطح گلدانسانتی 2تا  1، در عمق  )گرم در متر مربع

ها در حد در طول دوره آزمایش، رطوبت خاك. کشت شد
آب زهکش شده به زیرگلدانی . ظرفیت زراعی نگه داشته شد

آوري شده و مجدداً براي همان گلدان مورد استفاده قرار ع جم
متوسط حداقل و حداکثر دماي روزانه گلخانه در طول  .گرفت

 10- 13گراد و دماي شبانه درجه سانتی 27- 33مدت آزمایش 
پرورش گیاهان در این مرحله از پژوهش . گراد بوددرجه سانتی

  .ماه به طول انجامید 7
 )9تا  1( از امتیازدهی بصري اکمرنگ و تربراي تعیین 

 NTEPبر اساس دستورالعمل و توسط ارزیاب با تجربه 
)National Turfgrass Evaluation Program : برنامه ملی

 رنگ سبز تیره ترتیب به به 9امتیاز  استفاده شد،) ارزیابی چمن
و عدم  به رنگ زرد 1امتیاز و پوشش کامل سطح گلدان و 

 ,NTEP( ط چمن اختصاص داده شدپوشش سطح گلدان توس

مرتبه و  5ماه در  5/1در طول دوره آزمایش رنگ هر . )1999
میزان رشد . خوانده شد 210و  140، 70تراکم در روزهاي 

و به صورت تجمعی  گیري گردیدماه اندازه 5/1ها هر بوته
بدین منظور در هر گلدان سه نقطه از چمن به . یادداشت شد

متر اندازه گیري میلی 1کش با دقت ططور تصادفی توسط خ
ها به عنوان ارتفاع آن واحد آزمایشی گردید و سپس میانگین آن

کلروفیل، پرولین و محتوي نسبی آب به ترتیب . یادداشت شد
و همکاران  Lichtenthaler  )1987(، Batesطبق دستورالعمل

  . گیري شد اندازه) 2002(همکاران  و Cherkiو  )1973(
 و مقایسه میانگین SASها توسط نرم افزار ماري دادهتجزیه آ

. انجام شد )LSD(دار ها به روش آزمون کمترین اختلاف معنی
  .صورت گرفت Excelافزار رسم نمودارها با استفاده از نرم

  
  : نتایج و بحث

زنی، سرعت اثر تیمار بر درصد جوانه: زنیآزمایش جوانه
زنی در سطح ی و انرژي جوانهزنزنی، میانگین روز جوانهجوانه

مقایسه میانگین درصد  ).1جدول (دار بود معنی% 1احتمال 
زنی بذر علف گندمی بیابانی در سطوح مختلف آلودگی جوانه

زنی در تیمار شاهد نشان داد میانگین درصد جوانه) 2جدول (
لجن نداشت، % 40و % 20داري با تیمارهاي حاوي تفاوت معنی

بیشترین . دار داشتندار با یکدیگر تفاوت معنیاما این دو تیم
و %) 66/84(لجن % 20زنی مربوط به تیمار درصد جوانه

دار با سایر زنی با داشتن اختلاف معنیکمترین درصد جوانه
  . مشاهده شد%) 33/51(لجن % 80تیمارها، در تیمار حاوي

بیشتر تحقیقات صورت گرفته در زمینه کاربرد مواد نفتی و 
شتقات آنها در خاك، بیانگر اثرهاي منفی این مواد بر یا م

  ;Atagana, 2011(باشد زنی بذور میجوانه

 Afzal et al., 2011; Wang and Oyaizu, 2009 .(Adam  و
Duncan )2002 (زنی بذور را علت کاهش در میزان جوانه

هاي نفتی و یا ممانعت سمیت ایجاد شده توسط هیدروکربن
در همین . ود آب و اکسیژن به داخل بذر دانستنداین مواد از ور

زنی بذر نیز با بررسی جوانه) Fayemi )1975و  Udoارتباط، 
 هاي آلوده به نفت خام دریافتند که جذبذرت در خاك

این. گرددزنی آن میهاي نفتی توسط بذر مانع از جوانهآلاینده
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  زنی علف گندمی بیابانی در تیمارهاي مختلفنرژي جوانهتجزیه واریانس درصد، سرعت، میانگین روز و ا - 1جدول 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات 

-میانگین روز جوانه  زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه
  زنیانرژي جوانه  زنی

  58/196  68/0  05/2  00/39  2  بلوك
  56/1645**   66/4**   79/18**   5/759**  3  تیمار
  14/36  37/0  34/0  22/5  6  خطا
  --   --   --   --   11  کل

ns 1 احتمال سطح در دار¬معنی اختلاف**  ،%5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف*  دار،¬معنی اختلاف وجود عدم%   
  

  زنی بذر علف گندمی بیابانی در تیمارهاي مختلفمقایسه میانگین درصد، سرعت، میانگین روز و انرژي جوانه - 2جدول 
%) (زنی انرژي جوانه زنیمیانگین روز جوانه  زنیسرعت جوانه  (%)زنی درصد جوانه    درصد لجن نفتی خاك 
33/77  ab 18/5  b 99/8  a 00/84  ab*  0(شاهد( 

00/81  a 23/5  b 60/8  a 66/84  a 20 

33/65  b 38/6  b 93/6  b 00/80  b 40 

66/29  c 83/7  a 50/3  c 33/51  c 80 

  .دار نیستندمعنی LSDي حروف مشابهی هستند از لحاظ آماري با استفاده از آزمون هایی که دارادر هر ستون میانگین٭
  

احتمال نیز وجود دارد که برخی ترکیبات نفتی با وزن مولکولی 
به ) ايهاي آروماتیک چندحلقههیدروکربنویژه به(پایین 

راحتی از غشاء سلولی عبور کرده و سبب ایجاد سمیت براي 
؛ اما )Chaineau et al., 1997(مرگ آن شوند  جنین بذر و نهایتاً

نشان داد که درصد ) 2008(و همکاران   Muratovaمشاهدات 
. هاي آلوده بر حسب نوع گیاه متفاوت استزنی در خاكجوانه

ها بر کاهش و یا تحریک آنها با توجه به اثر متفاوت آلاینده
سمی  زنی گیاهان مختلف بیان کردند که اثرهايمیزان جوانه

در تحقیق . لجن نفتی به میزان زیادي به نوع گیاه بستگی دارد
از تیره  .Mimosa pilulifera Benthزنی گیاه دیگري، جوانه

داري با هاي آلوده به مواد نفتی تفاوت معنیلگومینوز در خاك
دلیل این عدم . هاي غیرآلوده نشان ندادزنی در خاكجوانه

براي  TPHدن این میزان تفاوت ممکن است بعلت سمی نبو
از . گیاه، نوع مواد نفتی و یا عدم حضور ترکیبات فرار باشد

زنی این دیگر دلایل این عدم تفاوت به سرعت بالاي جوانه
گیاه اشاره شده که سبب کوتاه شدن مدت تماس بذور با 

دهد ها شده و اثر سمی مواد نفتی بر بذر را کاهش میآلاینده

)Inckot et al., 2011 .(Terje )1984 ( مقاومت بذر برخی
هاي نفتی در خاك را مستقیماً گیاهان در برابر حضور آلاینده

به خصوصیات دیواره سلولی و مقاومت آن در برابر عبور این 
  .ها به درون بذر مربوط دانستآلاینده

زنی علف گندمی نشان دهنده سرعت جوانه 2جدول 
با افزایش . باشدتی میبیابانی در سطوح مختلف مصرف لجن نف

زنی کاهش یافت، اما تفاوت ها سرعت جوانهغلظت آلاینده
کمترین . لجن مشاهده نشد% 20داري میان تیمار شاهد و معنی

. دیده شد) 50/3(لجن % 80زنی در تیمار سرعت جوانه
Henner  زنی بذربه تاخیر در جوانه) 1999(و همکاران  

Lotus corniculatus اي هاي چندحلقهدروکربندر حضور هی
نیز در ) 1997(و همکاران  Chaineau. در خاك اشاره داشتند

زنی گندم، جو، مطالعات خود به کاهش سرعت جوانه
هاي آفتابگردان، ذرت، لوبیا، شبدر و کاهو در حضور آلاینده

نشان دادند که آفتابگردان داراي نفتی در خاك اشاره داشته و 
ها کمترین میزان مقاومت در برابر آلایندهبیشترین و کاهو داراي 

هاي آلوده زنی بذر در خاكسرعت کمتر جوانه. بوده است
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ممکن است به دلیل کاهش اکسیژن قابل دسترس و درپی آن 
زنی و افزایش رقابت براي اکسیژن، میان بذرهاي در حال جوانه

 ).Dibble and Bartha, 1979(هاي خاك باشد میکروارگانیسم

ج نشان داد با افزایش میزان مواد نفتی، میانگین روز نتای
زنی با داشتن بیشترین میانگین روز جوانه. زنی افزایش یافتجوانه

بود، اما ) روز 83/7(لجن % 80دار متعلق به تیمار اختلاف معنی
  ). 2جدول (داري با یکدیگر نداشتند سایر تیمارها تفاوت معنی

زنی بذر علف ن انرژي جوانهنتایج حاصل از مقایسه میانگی
نشان داد ) 2جدول (گندمی بیابانی در سطوح مختلف آلودگی 

لجن % 20زنی مربوط به تیمار بیشترین میزان انرژي جوانه
. داري با تیمار شاهد نداشتبود که اختلاف معنی%) 81(

%) 66/29(لجن % 80کمترین میزان انرژي نیز مربوط به تیمار 
نشان داد که ) Atagana )2011پژوهش  نتایج حاصل از .بود

در خاك  .Chromolaena odorata Lزنی بذر گیاه انرژي جوانه
زنی در خاك آلوده به غلظت کم مواد نفتی برابر با میزان جوانه

زنی به غیرآلوده بود، اما با افزایش میزان آلودگی، انرژي جوانه
  .داري کاهش یافتطور معنی

ها نشان از تجزیه واریانس داده نتایج حاصل :آزمایش دوم
داد که تیمار مواد نفتی بر صفات تراکم، رنگ و رشد اندام 

اثر زمان و همچنین . دار بودمعنی% 1هوایی در سطح احتمال 
تیمار مواد نفتی نیز براي کلیه صفات ذکر اثر متقابل زمان در 

نتایج  ).3جدول (دار گردید معنی% 1شده در سطح احتمال 
هاي کلروفیل، پرولین و محتوي نسبی آب واریانس دادهتجزیه 

نیز نشان دادند که اثر تیمار بر کلیه این صفات در سطح احتمال 
  ).4جدول (دار شده است معنی% 1

هاي تراکم نشان داد بیشترین مقایسه میانگین داده :تراکم
روز (گیري لجن در آخرین اندازه% 20تراکم مربوط به تیمار 

گیري  داري با تیمار شاهد همان اندازهکه اختلاف معنیبود ) 210
داري تراکم لجن به طور معنی% 80و % 40تیمارهاي . نداشت

لجن داشته و با یکدیگر % 20کمتري نسبت به تیمارهاي شاهد و 
% 80کمترین تراکم مربوط به تیمار . دار داشتندنیز اختلاف معنی

مجموع با گذشت  در .لجن بود که زیرحد مطلوب قرار داشت
  ). 5جدول (داري افزایش یافت زمان تراکم چمن به طور معنی

نشان داد با گذشت زمان میزان رنگ گیاهان  1شکل  :رنگ

لجن رو به افزایش % 80رشد یافته در کلیه تیمارها به جز تیمار 
اولین  لجن از% 80بود، درحالی که میزان رنگ گیاهان تیمار 

داري کمتر از تیمارهاي شاهد و معنییادداشت برداري به طور 
لجن بود و با گذشت زمان روند کاهشی داشت و به زیر % 20

نتایج نشان داد این گیاه توانست میزان کم . حد مطلوب رسید
مواد نفتی موجود در خاك را تحمل کرده و در این شرایط رنگ 

بررسی منابع توسط نگارندگان . خود را در حد مطلوب حفظ کند
داد در خصوص تاثیر مواد نفتی بر صفت رنگ در چمن نشان 

مواد نفتی با تغییر نفوذپذیري و . تحقیقی صورت نگرفته است
و  )Pena-Castro et al., 2006( ساختار غشاي پلاسمایی گیاه

و همچنین ) Baker, 1970(شیمیایی خاك  - خصوصیات فیزیکی
راي گریز، سبب ایجاد تنش خشکی ببه دلیل داشتن ماهیت آب

نتایج تحقیقات حاکی از ). Merkl et al., 2005b( شوندگیاه می
باشد ها میتاثیر منفی تنش خشکی بر صفت رنگ در چمن

)Wang et al., 2003; Beard and Sifers, 1997.(  
نشان دهنده روند رشد گیاه در  2شکل  :ارتفاع اندام هوایی

رشد در نتایج نشان داد میزان  .باشدطول دوره آزمایش می
داري بیشتر از سایر تیمارها بود لجن به طور معنی% 20تیمار 

که این امر نشان دهنده اثر مثبت میزان کم مواد نفتی بر رشد 
) 42روز (در اولین یادداشت برداري . این چمن بوده است

داري بیش از سایر رشد گیاهان تیمار شاهد به طور معنی
لجن سبب افزایش % 20تیمار  به بعد 84تیمارها بود، اما از روز 

میزان رشد . دار در رشد گیاهان نسبت به سایر تیمارها شدمعنی
داري کمتر لجن همواره به طور معنی% 80و % 40در تیمارهاي 

در تحقیقی براي یافتن . لجن بود% 20از تیمارهاي شاهد و 
 Rogersهاي آلوده به ترکیبات آلی  گیاهان جهت رشد در خاك

دریافتند افزودن میزان کمی از مخلوط مواد ) 1996(و همکاران 
 Deschampsiaشیمیایی آلی رشد شبدر سفید، آرتمیزیا،

beringensis  وPoa alpine L.  را بهبود بخشید که با نتایج این
برخی از محققین کاهش در میزان رشد . تحقیق همخوانی دارد

 فرآورده وهاي آلوده به مواد نفتی اندام هوایی گیاهان در خاك
 ;Merkl et al., 2004(اند جانبی آنها را گزارش کردههاي

Inckot et al., 2011; Zhang et al., 2011.(  
گیري میزان کلروفیلاعداد بدست آمده از اندازه :کلروفیل
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  تجزیه واریانس میزان تراکم، میزان رنگ و رشد تجمعی علف گندمی بیابانی در تیمارهاي مختلف - 3جدول 
  )MS(میانگین مربعات     )MS(انگین مربعات می  

  رشد تجمعی  رنگ  درجه آزادي  منبع تغییرات    تراکم  درجه آزادي  منبع تغییرات
  1036/0  2  بلوك

  

  19/2  0465/0  2  بلوك
  51/1828**   58/12**   3  تیمار  431/11**  3  تیمار
 68/2 1405/0 6  تیمار*  بلوك  3281/0  6  تیمار*  بلوك

  57/2862**   91/1**  4  زمان  726/1**   2  زمان
  07/91**   44/0**   12  زمان* تیمار   110/0**   6  زمان* تیمار 
  22/0  0676/0  32  خطا  0128/0  16  خطا
  --   --   59 کل  --   35 کل

ns 1 احتمال سطح در دار¬معنی اختلاف**  ،%5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف*  دار،¬معنی اختلاف وجود عدم%  
  

  و کل، پرولین و محتوي نسبی آب علف گندمی بیابانی a ،bتجزیه واریانس تاثیر مواد نفتی موجود در خاك بر میزان کلروفیل  - 4جدول 

  درجه آزادي   منبع تغییرات 
  )MS(میانگین مربعات 

  محتوي نسبی آب  پرولین  کلکلروفیل   bکلروفیل   aکلروفیل 
  189/0  036/0  003/0  001/0  001/0  2  بلوك

  52/22**   7/115**   74/0**   09/0**   31/0**  3  یمارت
  862/1  075/0  005/0  000/0  002/0  6  خطا
  --   --   --   --   --   11  کل

ns 1 احتمال سطح در دار¬معنی اختلاف**  ،%5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف*  دار،¬معنی اختلاف وجود عدم%  
  

 بر میزان تراکم علف گندمی بیابانیاثر متقابل درصد مواد نفتی خاك و زمان  - 5جدول 

  درصد لجن نفتی خاك
  )1-9(تراکم 

  میانگین  210روز   140روز   70روز 
 c*40/7  b60/7  a90/7  A63/7  )0(شاهد 

20  d73/6  c33/7  a03/8  A36/7 

40  f10/6  e53/6  d80/6  B47/6 

80  h83/4  g20/5  g36/5  C13/5 

  --  C26/6  B66/6  A02/7   میانگین
  .ندارند دار معنی اختلاف درصد 5 سطح در LSD آزمون اساس بر باشند می مشترك حرف یک داراي حداقل که هایی¬میانگین ستون هر در

  
اعداد نشان . آمده است 6گیاهان تیمارهاي مختلف در جدول 

 داري میان میزان کلروفیل تیمارهايدهند که تفاوت معنیمی
نداشت، اما با افزایش میزان آلودگی لجن وجود % 20شاهد و 

داري کاهش یافت؛ خاك، میزان کلروفیل گیاهان به طور معنی

 به ترتیب %80و % 40لروفیل کل در تیمارهاي بطوریکه میزان ک
  .کمتر از تیمار شاهد بود% 94/37و % 87/26

 )2011(و همکاران  Barrutiaمطالعات انجام شده توسط 
 هاي آلوده به مواد نفتی، رشد در خاك ماه 2نشان داد که پس از 
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  اثر میزان لجن نفتی موجود در خاك بر روند تغییرات رنگ علف گندمی بیابانی - 1شکل 

  
  اثر میزان لجن نفتی موجود در خاك بر روند تغییرات رشد علف گندمی بیابانی - 2شکل 
  

گیاه ) کلروفیل و کاروتنوئید(هاي فتوسنتزي میزان رنگدانه
داري کاهش پیدا به طور معنی) Trifolium repens(ر سفید شبد

هیچ تفاوت ) Lolium perenne(کردند؛ اما در مورد گیاه لولیوم 
هاي آلوده و داري میان گیاهان رشد یافته در خاكمعنی

هاي در بررسی پاسخ. غیرآلوده از این نظر دیده نشد
کربن فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه برنج به دو هیدرو

مشاهده کردند که ) 2008(و همکاران  Liفنانترین و پیرین، 
درصدي در محتواي  29منجر به کاهش آلودگی سطح بالاي 
  .کلروفیل شد

اثر میزان لجن نفتی موجود در خاك بر  3شکل  :پرولین
میزان پرولین تولید شده . دهدمیزان پرولین چمن را نشان می

داري با یکدیگر فاوت معنیت% 20توسط گیاه در تیمار شاهد و 

با افزایش میزان مواد نفتی موجود در خاك، میزان . نداشتند
داري افزایش یافت؛ بطوریکه پرولین گیاه نیز به طور معنی

لجن، به % 80و% 40میزان پرولین گیاهان رشدیافته در تیمار 
  .برابر تیمار شاهد بود 57/3و  11/2ترتیب 

آلوده به  هايشد یافته در خاكر )Vicia faba(گیاهان باقلا 
 هیدروکربن، سطوح بالاي پرولین را در خود تجمع دادند

)Malallah et al., 1996 .(توان به عنوان یک پرولین را می
هاي آنزیمی دانست که باعث حذف رادیکالاکسیدان غیرآنتی

اکسیدان همچنین پرولین مانند یک آنتی. شودآزاد اکسیژن می
هاي ها در برابر تنشایی را دارد که از مرگ یاختهقوي این توان

  ).Chen and Dickman, 2005(محیطی جلوگیري کند 
 اثر میزان لجن نفتی موجود در 4شکل  :محتوي نسبی آب
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  اثر میزان لجن نفتی موجود در خاك بر میزان پرولین علف گندمی بیابانی - 3شکل 

  
  ك بر محتوي نسبی آب علف گندمی بیابانیاثر میزان لجن نفتی موجود در خا - 4شکل 
  

 خاك بر محتوي نسبی آب علف گندمی بیابانی را نشان می
موجب % 40افزایش میزان لجن نفتی خاك تا سطح . دهد

دار نبود؛ کاهش محتوي نسبی آب چمن شد، اما تاثیر آن معنی
، به طور %80درحالیکه مقدار نسبی آب برگ گیاهان تیمار 

  . ت به سایر تیمارها کاهش پیدا کردداري نسبمعنی
بیانگر کاهش محتوي ) 2008(و همکاران  Liمشاهدات 

. آب گیاه در تمام سطوح آلودگی در مقایسه با تیمار شاهد بود
نتایج این تحقیق وجود همبستگی منفی میان محتواي آب در 

محتوي نسبی آب . بافت برنج و سطوح تنش نفتی را نشان داد
ست که به طور گسترده براي تعیین وضعیت برگ پارامتري ا

براي ). McCann, 2008(گیرد آب درونی مورد استفاده قرار می

گیاهان مهم است که بتوانند تحت شرایط تنش محتوي آب 
محتوي ). Li et al., 2008(هاي خود حفظ کنند کافی در بافت

اي و در تواند موجب حفظ هدایت روزنهنسبی آب بالاتر می
  تعرق و فتوسنتز بالاتر گیاه گردد نتیجه 

)Medrano et al., 2002.(  
  
  :گیرينتیجه

نتایج نشان داد گیاه علف گندمی بیابانی قدرت مناسبی براي 
هاي نفتی دارد، به هاي آلوده به هیدروکربنزنی در خاكجوانه
نیز ) لجن% 40(تواند در میزان آلودگی نسبتاً بالا که مینحوي

در مرحله . حفظ کند% 80خود را به میزان  زنیدرصد جوانه
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هاي نفتی در رشد وجود مقادیر زیاد از مواد حاوي هیدروکربن
خاك، اثرهاي نامطلوبی بر خصوصیات مورفولوژیک و 

) از جمله میزان رشد و کلروفیل(فیزیولوژیک این گیاه 
دار میان تیمار شاهد گذاشت، اما با توجه به نبود اختلاف معنی

گیري شده و حتی عملکرد بهتر جن در صفات اندازهل% 20و 
 لجن، می% 20در تیمار ) از جمله میزان رشد(برخی صفات 

توان از این گیاه جهت ایجاد فضاي سبز در مناطق با آلودگی 
  .کم استفاده کرد

  
   :سپاسگزاريتشکر و 

هاي نفتی وسیله از شرکت ملی پالایش و پخش فرآوردهبدین
پشتیبان پروژه بوده است صمیمانه تشکر و ایران که حامی و 

  .گرددقدردانی می
  

  :منابع
مقایسه ) 1391. (و اعتمادي، ن. ، بصیري، م.احمدي، ص

تحمل به خشکی پنج گونه، رقم و جمعیت چمن براي 
: 13مجله علوم و فنون باغبانی ایران . استفاده در فضاي سبز

402-391 . 

ي، شناسایی و تعیین جمع آور) 1387. (اسماعیلی شریف، م
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ها و فضاي اصفهان، گزارش طرح تحقیقاتی سازمان پارك
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هاي آگروپایرون به منظور بررسی ژنتیکی گونه) 1376(نام بی
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 .جهاد کشاورزي، معاونت آموزش و تحقیقات
Adam, G. and Duncan, H. (2002) Influence of diesel 

fuel on seed germination. Environmental Pollution 
120:363-370. 

Afzal, M., Yousaf, S., Reichenauer, T. G., Kuffner, M. 
and Sessitsch, A. (2011) Soil type affects plant 
colonization, activity and catabolic gene expression 
of inoculated bacterial strains during 
phytoremediation of diesel. Journal of Hazardous 
Material 186:1568-1575. 

Andria, V., Reichenauer, T. G. and Sessitsch, A. (2009) 
Expression of alkane monooxygenase (alkB) genes 
by plant-associated bacteria in the rhizosphere and 
endosphere of Italian ryegrass (Lolium multiflorum 
L.) grown in diesel contaminated soil. 
Environmental Pollution 157: 3347-3350. 

Antonsiewicz, D. M., Escude-Duran, C., Wierzbowska, 
E. and Sklodowska, A. (2008) Indigenous plant 
species with potential for the phytoremediation of 
arsenic and metal contaminated soil. Water, Air, and 
Soil Pollution 19:197-210. 

Atagana, H. I. (2011) The Potential of Chromolaena 
Odorata (L) to decontaminate used engine oil 
impacted soil under greenhouse conditions. 
International Journal of Phytoremediaton 13:627-
641. 

Baker, J. M. (1970) The effect of oil on plants. 
Environmental Pollution 1:27-44. 

Barrutia, O., Garbisu, C., Epelde, L., Sampedro, M. C., 
Goicolea, M. A. and Becerril, J. M. (2011) Plant 
tolerance to diesel minimizes its impact on soil 
microbial characteristics during rhizoremediation of 
diesel-contaminated soils. Science of the Total 
Environment 409:4087-4093. 

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, I. D. (1973) 
Rapid determination of free proline for water stress 
studies. Plant and Soil 39:205-207. 

Beard, J. B. (1973) Turfgrass: Science and culture. 
Prentice-Hall Inc. Englewood Cliffs, N.J. 

Beard, J. B. and Sifers, S. I. (1997) Genetic diversity in 
dehydration avoidance and droutght resistance 
within the Cynodon and Zoysia species. 
International Turfgrass Society Research Journal 
8:603-610. 

Bossert, I. and Bartha, R. (1985) Plant growth in soils 
with a history of oily sludge disposal. Soil Science 
140:75-77. 

Camberato, J. and Mccarty, B. (1999) Irrigation water 
quality: part Ι. Salinity. South Carolina Turfgrass 
Foundation New 6:6-8. 

Chaineau, C. H., Morel, J. L. and Oudot, J. (1997) 
Phytotoxicity and plant uptake of fuel oil 
hydrocarbons. Journal of Environmental Quality 
26:1478-1483. 

Cheema, S. A., Khan, M. I., Shen, C., Tang, X., Farooq, 
M., Chen, L., Zhang, C. and Chen, Y. (2010) 
Degradation of phenanthrene and pyrene in spiked 
soils by single and combined plants cultivation. 
Journal of Hazardous Material 177:384-389. 

Cheema, S. A., Khan, M. I., Tang, X., Zhang, C., Shen, 
C., Malik, Z., Ali, S., Yang, J., Shen, K., Chen, X. 
and Chen, Y. (2009) Enhancement of phenanthrene 
and pyrene degradation in rhizosphere of tall fescue 
(festuca arundinacea). Journal of Hazardous 
Material 166:1226-1231. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

1.
9.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.11.9.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-171-fa.html


  97  ...زنی و خصوصیاتلودگی مواد نفتی در خاك بر جوانهاثر آ

 

 

Chen, C. and Dickman, M. B. (2005) Proline suppresses 
apoptosis in the fungal pathogen Colletrichum 
trifolii. PNAS 102:3459-3464. 

Cherki, G. H., Foursy, A. and Fares, K. (2002) Effects 
of salt stress on growth inorganic ions and proline 
accumulation in relation to osmotic adjustment in 
five sugar beet cultivars. Environmental and 
Experimental Botany 47:39-50. 

Daniel, G. O., Loren, S. T. J., Kevin, D. R. and Jensen, 
K. B. (2001) Crested Wheatgrass (Agropyron 
cristatum) and Agropyron desertorum accessions. 
Canadian Journal of Plant Science 70:707-716. 

De Jong, E. 1980. The effect of a crude oil spill on 
cereals. Environmental Pollution 22:187-196. 

Dibble, J. T. and Bartha, R. (1979) Rehabilitation of oil-
inundated agricultural land: a case history. Soil 
Science 128:56-60. 

Dindal, D. L. (1990) Soil Biology Guide. John Wiley & 
Sons, New York. 

Dominguez-Rosado, E. and Pichtel, J. (2004) 
Phytoremediation of soil contaminated with used 
motor oil: II. Greenhouse studies. Environmental 
Engineering Science 21:169-180. 

Euliss, K., Ho, C. H., Schwab, A. P., Rock, S. and 
Banks, M. K. (2008) Greenhouse and field 
assessment of phytoremediation for petroleum 
contaminants in a riparian zone. Bioresource 
Technology 99:1961-1971. 

Gaskin, S., Soole, K. and Bentham, R. (2008) Screening 
of Australian Native Grasses for Rhizoremediation 
of Aliphatic Hydrocarbon-Contaminated Soil. 
International Journal of Phytoremediation 10:378-
389. 

Gerhardt, K. E., Huang, X. D., Glick, B. R. and 
Greenberg, B. M. 2009. Phytoremediation and 
rhizoremediation of organic soil contaminants: 
Potential and challenges. Plant Science 176:20-30. 

Hall, J., Soole, K. and Bentham, R. (2011) Hydrocarbon 
Phytoremediation in the Family Fabacea - A 
Review. International Journal of Phytoremediation 
13: 317-332. 

Hartmann, H. T., Kester, D. E., Davies, F. T. and 
Geneve, R. L. (2002) Plant Propagation: Principles 
and Practices. Prentice Hall, New Jersey. 

Henner, P., Schiavon, M., Druelle, V. and Lichtfouse, E. 
(1999) Phytotoxicity of ancient gaswork soils: 
Effects of polycylic aromatic hydrocarbons (PAHs) 
on plant germination. Organic Geochemistry 
30:963-969. 

Inckot, R. C., Santos, G. d. O., de Souza, L. A. and 
Bona, C. (2011) Germination and development of 
Mimosa pilulifera in petroleum-contaminated soil 
and bioremediated soil. Flora. 206:261-266. 

Li, J. H., Gao, Y., Wu, S. C., Cheung, K. C., Wang, X. 
R. and Wong, M. H. (2008) Physiological and 
Biochemical Responses of Rice (Oryza Sativa L.) to 
Phenanthrene and Pyrene. International Journal of 
Phytoremediation 10:106-118. 

Lichtenthaler, H. K. (1987) Chlorophylls and 
carotenoids, the pigments of photosynthetic 
biomembranes. Methods in Enzymology 148:350-
382.  

Malallah, G., Afzal, M., Gulshan, S., Abraham, D., 
Kurian, M. and Dhami, M. S. I. (1996) Vicia faba as 
a bioindicator of oil pollution. Environmental 
Pollution 92:213-217. 

Maquirw, I. D. (1962) Speed of germination-aid in 
selection and evaluation for seedling emergence and 
vigor. Crop Science 2:176-177. 

Marschner, H. (1995) Mineral Nutrition of Higher 
Plants. 2nd Ed, Academic Press, London. 

McCann, S. E. (2008) Water use and summer stress 
tolerance mechanisms for creeping bentgrass and 
kentucky bluegrass. Ph.D. thesis, The state 
university of New Jersy. New Brunswick, New 
Jersey. 

Medrano, H., Escalona, J. M., Bota, J., Gulias, J. and 
Flexas, J. (2002) Regulation of photosynthesis of C3 
plants in response to progressive drought: Stomatal 
conductance as a reference parameter. Annals of 
Botany 89:895-905. 

Merkl, N., Schultze-Kraft, R. and Infante, C. (2004) 
Phytoremediation in the tropics – the effect of crude 
oil on the growth on tropical plants. Bioremediation 
Journal 8:177-184. 

Merkl, N., Schultze-Kraft, R. and Infante, C. (2005a) 
Assessment of tropical grasses and legumes for 
phytoremediation of petroleum-contaminated soils. 
Water, Air, and Soil Pollution 165:195-209. 

Merkl, N., Schultze-Kraft, R. and Arias, M. (2005b) 
Influence of fertilizer levels on phytoremediation of 
crude oil-contaminated soils with the tropical 
pasture grass Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. 
Rich.) Stapf. International Journal of 
phytoremediation 7:217-230. 

Morley, C. P., Mainwaring, K. A., Doerr, S. H., 
Douglas, P., Llewellyn, C. T. and Dekker, L. W. 
(2005) Organic compounds at different depths in a 
sandy soil and their role in water repellency. 
Australian Journal of Soil Research 43:239-249. 

Muratova A. Y., Dmitrieva, T. V., Panchenko, L. V. and 
Turkorskaya, O. V. (2008) Phytoremediation of oil-
sludge-contaminated soil. International Journal of 
Phytoremediation 10:468-502. 

Naidoo, G. (2010) Responses of the mangroves 
Avicennia marina and Bruguiera gymnorrhiza to oil 
contamination. Flora. 205:356-361. 

National Turfgrass Evaluation Program NTEP. (1999) 
National bermudagrass test (1997) NTEP Progress 
Rep: No 004, USDA. Beltsville, MD. 

Pena-Castro, J. M., Barrera-Figueroa, E. B., Fernández-
Linares, L. and Ruizmedrano, R. (2006) Isolation 
and identification of up-regulated genes in 
bermudagrass roots (Cynodon dactylon L.) grown 
under petroleum hydrocarbon stress. Plant Science 
170:724-731. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

1.
9.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.11.9.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-171-fa.html


  1394، سال 11، شماره 4فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد  98
 

 

Pezeshki, S. R., Hester, M. W., Lin, Q. and Nyman, J. 
A. (2000) The effects of oil spill and clean-up on 
dominant US gulf coast marsh macrophytes: a 
review. Environmental Pollution 108:129-139. 

Pichtel, J. and Liskanen, P. (2001) Degradation of diesel 
fuel in rhizosphere soil. Environmental Engineering 
Science 18:145-157. 

Reynoso-Cuevas, L., Gallegos-Martinez, M. E., Cruz-
Sosa, F. and Gutierrez-Rojas, M. (2008) In vitro 
evaluation of germination and growth of five plant 
species on medium supplemented with hydrocarbons 
associated with contaminated soils. Bioresource 
Technology 99:6379-6385. 

Robinson, S. L., Novak, J. T., Widdowson, M. A., 
Crosswell, S. B. and Fetterolf, G. J. (2003) Field and 
laboratory evaluation of the impact of tall fescue on 
polyaromatic hydrocarbon degradation in an aged 
creosote-contaminated surface soil. Journal of 
Environmental Engineering 129: 232-240. 

Rogers, H. B., Beyrouty, C. A., Nichols, T. D., Wolf, D. 
C. and Reynolds, C. M. (1996) Selection of cold-
tolerant plants for growth in soils contaminated with 
organics. Journal of Soil Contamination 5:171-186. 

Taiz, L. and Zeiger, E. (1998) Plant Physiology. Sinauer 
Associates, Sunderland, MA. 

Terje, K. (1984) Effects of oil pollution on the 
germination and vegetative growth of five species of 
vascular plant. Oil and Petrochemical Pollution 
2:25-30. 

Udo, E. J. and Fayemi, A. A. A. (1975) The effect of oil 
pollution of soil on germination, growth and nutrient 
uptake of corn. Journal of Environmental Quality 
4:537-540. 

Wang, Y. and Oyaizu, H. (2009) Evaluation of the 
phytoremediation potential of four plant species for 

dibenzofuran-contaminated soil. Journal of 
Hazardous Material 168:760-764. 

Wang, Z., Huang, B. and Xu, Q. (2003) Genotypic 
variation in abscisic acid accumulation, water 
relations, and gas exchange for Kentucky bluegrass 
exposed to drought stress. Hort Science 128:349-
355. 

Wenzel, W. W. (2009) Rhizosphere processes and 
management in plant-assisted bioremediation 
(phytoremediation) of soils. Plant and Soil 321:385-
408. 

White Jr., P. M., Wolf, D. C., Thoma, G. J. and 
Reynolds, C. M. (2006) Phytoremediation of 
alkylated polycyclic aromatic hydrocarbons in a 
crude oil-contaminated soil. Water, Air, and Soil 
Pollution 169:207-220. 

Yeung, P. Y., Johnson, R. L. and Xu, J. G. (1997) 
Biodegradation of petroleum hydrocarbons in soil as 
affected by heating and forced aeration. Journal of 
Environmental Quality 26: 1511-1516. 

Yoon, J., Cao, X., Zhou, Q. and  Ma, L. Q. (2006) 
Accumulation of Pb, Cu, and Zn in native plants 
growing on a contaminated Florida site. Science of 
the Total Environment 368:456-464. 

Zhang, X., Liu, X., Liu, S., Liu, F., Chen, L., Xu, G., 
Zhong, C. L., Su, P. C. and Cao, Z. (2011) 
Responses of Scirpus triqueter, soil enzymes and 
microbial community during phytoremediation of 
pyrene contaminated soil in simulated wetland. 
Journal of Hazardous Material 193:45-51. 

Zhang, Z., Zhou, Q., Peng, S. and Cai, Z. (2010) 
Remediation of petroleum contaminated soils by 
join action of Pharbitis nil L. and its microbial 
community. Science of the Total Environment 408: 
5600-5605. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
94

.4
.1

1.
9.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

23
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1394.4.11.9.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-171-fa.html
http://www.tcpdf.org

