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 چكيده
ميهاي ترين پاسخ اثر تنش آلودگي نفتي بر كاهش رشد گياه از واضح توان گياهان به تنش آلودگي نفتي است. بطور كلي

از مورفولوژيكيگفت كه گياهان جهت بالا بردن مقاومت خود به تنش آلودگي نفتي تغييرات فيزيولوژيكي،  و آناتوميكي
ي خلر خود نشان مي دهد كه اين تغييرات بر حسب گونه متفاوت است. هدف از اين تحقيق بررسي مقاومت گونه

)Lathyrus staviusو آناتوميكي صورت گرفته بر روي ساقه اين گياه در برابر آلودگي نفتي مي و تغييرات رويشي  باشد.)
( درصد)بر رشد گونه1،2،3،4هايمختلفنفت خامسبك( در اين مطالعه اثرغلظت 2) در مدت Lathyrus staviusي خلر

ا و پس و آناتوميكي برروي گونه فوق انجام مورفولوژيكيز آن مطالعات ماه در قالب يك طرح كاملا تصادفي بررسي شد.
 گرفت.

مي نتايج حاصل نشان دادكه باافزايش غلظت نفت سبك در خاك كاهش معني افتد. داري در پارامترهاي رويشي اتفاق
و آوندها شاهد بودي و برگ نيز تغييراتي را در اپيدرم، پارانشيم .مهمين طور تغييرات ظاهري در ساقه

 هاي نفتي آلاينده، بقولات، محيط زيست، نفت خام سبك، هيدروكربن:ها كليدواژه

 قدمهم
 به عنوان ماده اين نفت، كننده توليد كشورهاي در

به زيست محيط هاي آلوده كننده ترين بزرگاز يكي

ودر نفت شدن رود. رهامي شمار هنگامبهآب خاك

به جدي آسيب پالايش سببو حمل استخراج،

تركيباتي نفتدر.شودمي زيست محيطوها اكوسيستم

 خطرناك بوده موجوداتو انسان برايكه دارد وجود

در سبب تواندو مي  ايجادياو موجودات مرگ

[ انساندر سرطان مثل هاي جدي آسيب  اين]6شود

 دارند خاكدر زيادي آلي پايداري هاي آلايندهاز دسته

نه زمان، طولدر در خاك آنها تدريجي شدن انباشتهو

 مانند طبيعي خاك كاركرددر اختلال موجب تنها

مي محصولات عملكرد كاهش ].8[ شودكشاورزي

ياسطح مواد مغذش فت خام با كاهن يتسميشافزاي
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[يم گياه فراهمرشديبراينامطلوبيطشرا ]26كند

هاي مورفولوژي ويژگي دليلبه متنوع گياهي هاي گونه

به نسبت متفاوتيو فيزيولوژي مختلف تاثيرپذيري

 درصدهايبه آلوده خاكدر گياهي هاي آلاينده

از مختلف نفت خام  توانو عملكرد لحاظ دارند كه

]. تأثيرات فيزيكي18[ هستند اهميت حائز خاك توليد

هاي هوايين با پوشاندن قسمتنفت بر روي گياها

هاي مورد نياز گياه، سدي در برابر جذب اشعه

كند. همچنين، ضمن پوشاندن سطح فتوسنتز ايجاد مي

[ خاك، عدم تهويه كامل خاك را نيز سبب مي ].4شود

 گياهبر مبتني هايي سيستماز اما در مقابل آن استفاده

يا براي سبز از بخش اعظم كاهش آلودگي، رفع

اختصاص خودبه اخيراًرا مطالعات علميو تحقيقات

از پالايي براي راستا اصطلاح گياه اين دادهاست. در

به رسوباتوآب خاك، يا كاهش آلودگيو بردن بين

[ كار از12مي رود ]. براي اين منظور جهت استفاده

گياهان در فرآيند گياه پالايي لازم است كه ابتدا 

به خاك مقاومت اين گياهان در هاي آلوده

در هيدروكربن و تغييرات به وجود آمده هاي نفتي

 ها بررسي شود. براساس مطالعات انجامسيستم آن

بودن دارا به واسطهها از گرامينه گذشته،در گرفته

 گياهان عنوانبهايو شبكه گستردهاي ريشه سيستم

و آلودگي رفع مناسب در  نامبرده پالايي گياه خاك

به بقولات خانواده گياهان ]. همچنين14[ است شده

 خاك، نياز مورد نيتروژن تأمينو تثبيت ازت دليل

 كسب خاك آلودهدر ماندن زنده شانس بيشتري براي

 نيز گياهاناز گروه اينتا شده امر باعث اين اند، كرده

[ توجه مورد گياه پالايي فرآيندهاي در ].14قرارگيرند

بر تاثير هيدروكربن نتايج متفاوتي از بررسي هاي نفتي

ها در بر دارنده رشد گياهان وجود دارد كه برخي از آن

] ].24كاهش پارامترهاي رويشي در خاك آلوده است

زني، مطالعات ديگر حاكي از كاهش درصد جوانه

و كاهش  زيست توده گياهي به دليل ايجاد سميت

]  ].11حاصلخيزي خاك در اثر حضور نفت است

ك در لروز برگهمچنين و مرگ گياهچه ها، رشد ناقص

] ].30معرض خاك آلوده به نفت گزارش شده است

 گياهانبر آلودگي اثر توان گفت ميزان اما به عبارتي مي

نفتي آلودگي نوعو غلظتبهها ميكروارگانيسمو

 خام نفتبه نسبت سنگين خام نفت. دارد بستگي

 تركيبات اينكه دارد بيشتري قيرو رزين ميزان سبك

 تجزيهها ميكروارگانيسمو توسط گياهان خوبي به

 باقي خاكدرها سال براي توانندميو شوند نمي

 فرار هاي از هيدروكربن برخي ديگر، سويي از.بمانند

 بيشتر سنگين خام نفتبه نسبت سبك خام نفت در

بيولوژيكي هاي سيستم براي تركيبات اينكه هستند

 گياهاناز بعضي چندهر. باشندمي سمي بسيار خاك

 هستند دارارا خاكدر نفتي هاي آلودگي تجزيه توانايي

]. هدف از اين پژوهش بررسي تغييرات رشدي23[

و همچنين تغييرات موفولوژي Lathyrus staviusگياه 

بهو آناتوميكي است كه گونه فوق در خاك هاي آلوده

ده براي دهد. تا در آين نفت خام از خود نشان مي

گيري استفاده از اين گياه در فرآيند گياه پالايي تصميم

.شود

و روش ها مواد

متري عبور داده ميلي2 خاك تهيه شده ابتدا از الك

از PHشد  [ PHعصاره اشباع خاك با استفاده ].29متر

به نيتروژن مقدار [ روش خاك  فسفر].10كجلدال

[ به روش خاك ]. قابليت هدايت الكتريكي،16اولسن

گيري شد. سنج اندازه ECو شوري با استفاده از 

با همچنين ميزان مواد آلي  روشاز استفاده خاك

[ والكليبلك اندازه با20گيري شد ]. سپس بافت خاك
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] كاشت.]9استفاده از روش هيدرومتري تعيين كشت

در گياه در منطقه جغرافيايي كوهستاني غرب كشور

فصل بهار انجام شد. كاشت بذرها در گلدان به ميزان

گرم خاك پس از مخلوط شدن با درصدهاي 400

) در4و1،2،3مختلف نفت سبك 3وزني/ وزني)

تكرار آماده گرديد. يك عدد تيمار شاهد نيز براي هر

و سپس  تكرار جهت مقايسه تغييرات رشد تهيه شد

پس كاشت بذور نسبت به كاشت بذور اقدام گرديد.

و زميني،  (جوانه زني، طول اندام هوايي تغييرات رشد

شد2تعداد برگ، سطح برگ) در طي  ماه در آنها ثبت

در طرح (ANOVA)به كمك آزمون تحليل واريانس 

دار بودن تغييرات هاي تصادفي نسبت به معني بلوك

هاي شاهد اقدام گرديد مشاهده شده نسبت به نمونه

در طي مرحله رشدي گونه فوق همچنين].19[

تغييران ظاهري مشاهده شده نيز ثبت گرديد. مطالعات 

بافت شناسي به منظور تغييرات درون بافتي گياهان در 

[ واكنش به تنش آلودگي نفتي صورت مي در].22گيرد

 كاملاً رشد يافتههاي ساقه بخش از تحقيقاين

در اين.ندمورد استفاده قرار گرفت هاي ذكر شده گونه

ل از آب: گليسيرين: ها در محلولي متشكّ مرحله نمونه

به مدت چند هفته قرار داده 1:1:1به نسبت%70الكل

 هاي نازك براي مطالعهبرش]. تهيه22[شدو تثبيت 

صورت گرفت*10*،4 هاي گياهي با بزرگنماييبافت

و پس از آن جهت رنگ آميزي از محلول متيلن بلو به 

و كارمن زاجي منظور منظور رنگ آميزي بافت چوبي

 آميزي بافت سلولزي استفاده شد. رنگ

و شيميايي خاك1(جدول  ) خصوصيات فيزيكي

مقدارپارمتر

(درصد) 35 شن

(درصد) 19 سيلت

(درصد) 43 رس

 لوم رسي بافت خاك

PH7

EC (دسي زيمنس بر متر)93/2

(درصد) 05/0 نيتروژن

(ميلي گرم 12 بر كيلوگرم)فسفر

(درصد) 21/6 مواد آلي

و بحث  نتايج

روند نزولي جوانه زني، ارتفاع اندام هوايي، تعداد

(جدول  و سطح برگ ) از گونه شاهد به سطح2برگ

زني با افزايش دار بودن كاهش جوانهآلودگي معني

هاي نفت خام سبك را نشان مي دهد. همچنين غلظت

) از گونه شاهد2(جدول روند صعودي اندازه ريشه 

را به سطح آلودگي معني دار بودن افزايش اندازه ريشه

 . دهد نشان مي

نفت خام سبك تاثيراتي متفاوتي را بر گياهان مختلف

(جدول  ) به سه صورت كلروز،3دارند. تاثيراتي كه در

و مرگ  و رشد ناقص، تغيير شكل ريشه نكروز

قدر غلظت هاي برگي مشاهده مي شود كه هرچ سلول

بر آلودگي نفتي در خاك بيشتر مي شود تاثيرات نفت

 ها بيشتر قابل تشخيص هستند. شاخص

 Lathyrusنتايج حاصل از مطالعه ساختار ساقه

stavius و شاهد4(جدول ) در تيمارهاي آلوده

ترين هاي شاخصي را نشان داده است كه مهمتفاوت

شدن آنها نامنظمي شكل سلول هاي اپيدرمي، ضخيم

لايه كوتيكولي اپيدرم، كاهش فضاي بين سلولي، 

و تعداد سلول هاي پارانشيم، نامنظمي  كاهش در اندازه

و افزايش آوندهاي آبكش تيمارهاي  آوندهاي چوبي

 آلوده در مقابل تميارهاي شاهد بوده است. 
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(هاي رشد در غلظت شاخص) نتايج اندازه گيري2(جدول انحراف معيار، حروف مشترك±درصد)4و0،1،2،3هاي مختلف نفت خام سبك

مي LSDدرصد آزمون05/0دار در سطح احتمال عدم اختلاف معني  دهد را نشان

 شاخص رشد
 هاي مختلف نفتغلظت

%4%3%2%1 شاهد

 زنيجوانه
ab30 abc23 

21/0±

bcd 20

39/0±

cde18 

4/0±

de15 

44/0±

 ارتفاع اندام هوايي
ab8/27

9/3±

abc14/25

6/3±

bcd7/21

5/2±

cde3/15

9/2±

de4/12

5/1±

 تعداد برگ
ab17/26

5/3±

abc3/23

5/2±

bcd 16/19

8/3±

cde9/14

2/4±

de5/11

5/2±

 سطح برگ
ab1/5

7/1±

abc7/4

4/1±

bcd1/4

1/1±

cde7/3

1/1±

de3

1/1±

 اندازه ريشه
ab5/12

3/1±

abc1/15

5/2±

bcd 3/21

5/1±

cde6/25

6/2±

de3/27

4/2±

(در غلظت Lathyrus staviusي گونه مورفولوژيكي) نتايج خصوصيات3(جدول  درصد)4و0،1،2،3هاي مختلف نفت خام سبك

%4%3%2%1شاهدمورفولوژيكيتغييرات

 متوسط كم ندارد ندارد ندارد كلروز

 دارد ندارد ندارد ندارد ندارد نكروز

 دارد ندارد ندارد ندارد ندارد مرگ كامل سلول هاي برگ

 متوسطكم ندارد ندارد ندارد شل شدن بافت ساقه

 دارد ندارد ندارد ندارد ندارد رشد ناقص

 افشان افشان راست/افشان راست راست تغيير شكل ريشه

 دارد ندارد ندارد ندارد ندارد پژمردگي

(در غلظت Lathyrus staviusي ) نتايج خصوصيات آناتوميكي گونه4(جدول  درصد)4و0،1،2،3هاي مختلف نفت خام سبك

%4%3%2%1شاهد تغييرات آناتوميكي ساقه

 نامنظم نامنظم هم اندازه هم اندازه هم اندازه شكل سلول هاي اپيدرمي

 ضخيم ضخيم نازك نازك نازك لايه كوتيكولي اپيدرم

 كوچك كوچك متوسط بزرگ بزرگ فضاي بين سلولي

 كاهش كاهش هم اندازه هم اندازه هم اندازه تعداد سلول هاي پارانشيم

 كوچك كوچك بزرگ بزرگ بزرگ اندازه سلول هاي پارانشيم

 نامنظم نامنظم منظم منظم منظم دستجات آوند چوبي

 افزايش افزايش اندازههم هم اندازه هم اندازه دستجات آوند آبكش

و نتيجه  گيري بحث

زني يك مرحله مهم در گياه است كه به جوانه

[تنش زني به دنبال كاهش جوانه].7ها حساس است

(افزايش غلظت  Clark) 2007هاي آلودگي نفتي توسط

].25[ نيز گزارش شده است Peretiemo-Clarkو 

 Ejemeteو Agbogidi) 2005همچنين در پژوهش(
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(].1[ خاك هوادهيو رطوبتي فقر ) 2005و نيز

Nwadinigwe وUzodimma مواد حركت كاهش 

از].21[ مغذي . نمودند بيان زنيجوانه كاهش دلايل را

كاهش علل گرفته صورت مطالعاتبه توجه با

مي مطالعه مورديگونهدر زني جوانه بهرا يا توان يك

دار اختلاف معني.دهيم نسبت فوق عواملاز تركيبي

(جدول  ي فوق ) در گونه2ميانگين ارتفاع اندام هوايي

نشان دهنده اثر بازدازندگي نفت خام بر اين شاخص

رشدي است. كه مشابه كاهش ارتفاع اندام هوايي 

) و اقاقيا در خاك آلوده به نفت خام ) 2006ذرت

Agbogidi وEshegbeyi انجام شد. از نظر محققان

كاهش اندام هوايي به علت عدم تهويه ناكافي خاك 

است كه با كاهش مواد غذايي، سبب توقف رشد، 

و پژمردگي آن مي [كوتاهي گياه ]. اختلاف2شوند

و سطح معني دار مشاهده شده ميانگين تعداد برگ

(جدول  هاي نفت ) كه در اثر افزايش غلظت2برگ

و سطح برگ در گياه تاج خام مشابه كا هش تعداد

) ) 2008خروس در خاك آلوده به نفت خام كه توسط

Omoson et al مي زا انجام شده باشد. در شرايط تنش

] ].3حفظ مقدار آب درون بافتي براي گياه مهم است

 رطوبتي توانايي نفت، هيدروفوبيك خواص طرفي از

در غذايي موادوآب داده، بنابراين، را كاهش رسوبات

[گياه قرار نمي دسترس تنش ايجاد سببو]17گيرد

 طريق،دوبهرا برگ نمو آبي، تنشكه شود آبي مي

و اندازه كاهش در كند.مي محدود تعداد برگ برگ

بر خاك نفتي آلودگي نقشبر ]. محققان25[

و برگ سطح توسعه دهي،برگ آغاز مانند فرآيندهايي

محدوديتراآن دليلكه دارند تاكيد فتوسنتز توانايي

[ كرده ذكر ريشه توسطآب جذب همچنين].3اند

هاي انجام شده دار سطح برگ در پژوهشكاهش معني

)1980 (Sharma et al به به حساس بودن روزنه برگ

هاي نفت خام سبك نسبت داده شده افزايش غلظت

] دار بودن افزايش اندازه ]. با توجه به معني27است

(2(جدول ريشه ) 2004) مشاهده شده كه مشابه كار

et alHuang مي  خام سبك دهد نفتاست كه نشان

 داد محققان نشان ريشه طولبراي ملاحظه قابل تأثير

 برخي تنشها، گياهان در برابر كارهايو از ساز يكي

مي توسعهرا نفتي هاي آلاينده مثل  گياهكه دانند ريشه

 نياز غذايي مورد موادوآب ريشه افزايش اندازه با

[مي تأمينرا خود (15كند ) 1990]. همچنين محققان

Aprill وSims با تحققاتي در اين زمينه افزايش اندازه

ريشه را در گياهان مقاوم كمك به افزايش فعاليت 

مي ميكروارگانسيم ]. تاثيرات5[ داند ها در خاك

 مورفولوژيكيآلودگي نفت خام سبك بر خصوصيات 

در3گونه فوق كه در جدول نشان داده شده است نيز

) كه در آن نفت Omoson) 2008پژوهش انجام شده

و مرگ سلول هاي شده بود خام سبب زرد شدن برگ

هاي ريزه نيز مشاهده شد. همچنين كاهش رنگ

مشاهده 1998در سال Mallahفتوسنتزي در پژوهش 

توانايي فتوسنتز دارند كه كاهش شد. محققان بيان مي

و نكروز برگ به كه سبب كلروز و سرانجام ها شده

مي مرگ برگ آب ها انجامد به دليل محدوديت جذب

] ]. شل شدن بافت در گونه22و17توسط ريشه است

فوق در غلظت نهايي مشاهده شد كه محققان تهويه 

دانند ناكافي را به دنبال آلودگي نفتي از علل اين امر مي

و پژمردگي گياه همانند تاثيرنق].28[ ص در رشد

خاك آلوده به نفت بر روي خصوصيات ذرت بود كه

)  Agbogidi and)2006در پژوهش انجام شده

Eshegbeyi بود محققان علت اين امر را عدم تهويه

خاك دانستند كه با كاهش مواد غذايي سبب رشد 

و پژمردگي گياه مي [ ناقص گستردگي ريشه].2شود

م حققان يكي از سازوكارهاي گياهان را در برابر نيز
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و گستردگي ريشه برخي از تنش ها افزايش طول

و مواد مي دانند كه گياه با افزايش آن سبب تامين آب

[ غذايي مورد نياز آن مي محققان علت اين].15شود

هاي مورفولوژيكي تنش خشكسالي امر را ناهنجاري

ميفيزيولوژيكي ناشي از گرسنگي اكسي [ ژن ].13دانند

( همچنين در پژوهش مشابه در Omoson) 2008اي

(گونه ) انجام شد محققان .Amaranthus hybrids Lي

دليل امر را جلوگيري از دست دادن آب درون سلولي 

[ مي (22دانند ) 1980].همچنين در پژوهشي ديگر كه

Sharma et al در گونه .) ) Loliummultiflorum Lي

شد علت تغييرات بافت اپيدرم را نيز مشاهده 

دانند جلوگيري از كاهش يافتن آب درون بافتي مي

 هاي ]. به طور كلي آلودگي خاك به هيدروكربن27[

هاي عصر كنوني است ترين نگراني نفتي يكي از مهم

 گياه، براي سميت بروز سبب تواندمي كه اين آلودگي

ح زنده موجودات سايرو انسان ذفشوند. بنابراين

الزامي است. گياه امري زيست، محيطاز تركيبات اين

كه است دنيادر روبه گسترش آوريفن پالايي يك

را واقتصادي فني به لحاظ كشوردر شدن بومي قابليت

 هاي گياهي كارگيري گونهبهو باشد. شناسايي دارا مي

در نفتي هاي برابر هيدروكربندر بالايي مقاومت كه

 اين كليدي درموفقيت عامليك باشند، داشته خاك

در آوريفن  تغييرات تحقيق اين است. از اين رو

(رفتاري گونه هاي ) در خاكLathyrus staviusي خلر

 هاي مختلف نفت خام سبك موردآلوده به غلطت

به گرفت. نتايج نشان قرار بررسي داد آلودگي خاك

ه هاي رشد در گيا كليه شاخص هاي نفتيهيدروكربن

دهد. اثر نفت بر روي به جز طول ريشه را كاهش مي

و همين طور تغييرات  خصوصيات تشريحي گونه

ي فوق نشان از سازگاري صورت گرفته در بافت گونه

 گياه در برابر تنش آلودگي نفتي داشته است.
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