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)۴/۲/۱۳۹۳:؛  تاريخ پذيرش۲۴/۱۰/۱۳۹۲تاريخ دريافت(

چكيده
ها حضور اين ترکيبات در خاک سبب ايجاد انواع تنش. باشندخيز ميهاي خاک در مناطق نفتترين آلايندههاي نفتي يکي از مهمهيدروکربن

آلوده نياز به استفاده از گياهان بنابراين، جهت ايجاد فضاي سبز در مناطق . سازنددر گياهان شده و شرايط را براي رشد گياهان نامساعد مي
درصـد  ۲۵/۱۲و ۸۷/۳، ۱/۲هاي صفر، هدف از اين پژوهش، بررسي اثر حضور مواد نفتي در خاک به نسبت. باشدميهامقاوم به اين تنش

يـن آزمـايش بـه    ا. باشـد هاي مورفوفيزيولوژيک دو گونه بومي و غير بومي برموداگرس مـي بر ويژگي) خاک: هاي نفتيهيدروکربن(وزني 
تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشگاه صـنعتي اصـفهان،   هاي کامل تصادفي با سه تکرار در گلخانهصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

درصدي در ميزان رنگ ۵و ۳/۳دار هاي نفتي در خاک سبب کاهش معنيدرصد وزني هيدروکربن۱/۲نتايج نشان داد که حضور . انجام شد
درصد نسبت بـه تيمـار شـاهد    ۳/۷و ۱/۳۱حضور اين ميزان آلاينده در خاک، رشد برموداگرس بومي و غيربومي را . ها شدچمنو تراکم

دار محتواي نسبي آب و ميزان کلروفيـل و افـزايش ميـزان پـرولين     هاي خاک همچنين سبب کاهش معنيافزايش ميزان آلاينده. کاهش داد
ولي حضـور مقـادير   . درصد سبب افزايش فعاليت آنزيم کاتالاز  گرديد۱/۲ها تا ميزان يش غلظت آلايندههمچنين، افزا. داخلي گياهان شد

هر دو گونه چمن کيفيت در انتهاي آزمايشطور کلی،به. بيشتري از اين مواد در خاک، فعاليت اين آنزيم را نسبت به تيمار شاهد کاهش داد
هاي نفتي توصيه شوند؛ اگرچه وضعيت کيفيت توانند جهت کاشت در مناطق آلوده به هيدروکربنظاهري قابل قبولي داشتند و در نتيجه مي

.هاي آلوده بهتر از برموداگرس بومي بودو رشد برموداگرس غير بومي در خاک

برموداگرس، مواد نفتی، رشد، کلروفيل، پرولين:كليديهايواژه

مقدمه
از اراضـي کـره   % ۲۰هاي منتشر شده، بيش از بر اساس گزارش

حضـور  . زمين در معرض آلودگي با مواد شـيميايي قـرار دارنـد   
توانـد کيفيـت و سـلامت خـاک را دچـار      ها در خاک ميآلاينده

. )۳(اختلال کرده و در نهايت سلامت انسان را به خطر بينـدازد  
هـاي خـاک را در دو گـروه    توان آلايندهبندي، ميدر يک تقسيم

هـاي  هيدروکربن. بندي نمودهاي آلي و معدني طبقهکلي آلاينده
اين مواد به دليل داشـتن  . باشندهاي آلي مينفتي از جمله آلاينده

اثرهاي سمي و پايداري بسيار زياد در خاک، بـه عنـوان آلاينـده    

از دلايـل  ). ۴۲(يـادي برخوردارنـد   زيسـت، از اهميـت ز  محيط
توان به نشت نفت هاي نفتي ميها به آلايندهعمده آلودگي خاک

هاي انتقـال و يـا سـرريز از مخـازن ذخيـره، تصـادف و       از لوله
واژگوني خودروهاي حامل نفت خام و يا ترکيبات مشـتق شـده   

هـا در  از آن و يا رهاسـازي ضـايعات و پسـماندهاي پالايشـگاه    
). ۴۱(ست اشاره کرد زيمحيط

ايران يکي از بزرگترين توليدکنندگان نفت در جهـان اسـت   
در طــول جنــگ. نفــت جهــان را در اختيــار دارد% ۹و حــدود 

ميليون بشکه نفت خام در خليج فـارس ۸تا ۶تحميلي، بيش از 

باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه علوم . ۱
شناسی، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانگروه خاک. ۲
etemadin@cc.iut.ac.ir:مسئول مکاتبات؛ پست الکترونيکي: *
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ها به خـاک خوزسـتان   عظيمي از اين آلودگيريخته شد و مقادير 
در بررسـي اراضـي   ) ۱(ابراهيمـي و همکـاران   ). ۵(منتقل گرديد 

محدوده پالايشگاه گاز سرخون بندرعباس، آلودگي اين منطقه بـه  
هـاي اطـراف   آلـودگي خـاک  . هاي نفتي را گزارش کردنـد آلاينده

ت پالايشگاه نفت تهران نيز در مقالات زيـادي گـزارش شـده اس ـ   
نيـز در پژوهشـي بـه    ) ۴(پور زاده و زويداويانشادي). ۹و ۷، ۳(

. هاي نفتي اطراف پالايشگاه آبـادان پرداختنـد  تعيين ميزان آلودگي
پالايشگاه زنجـان  آلودگي خاک اطراف ) ۲۸(مهراسبي و همکاران 

در کشور ما، با توجه به محـدود بـودن منـابع    . را گزارش نمودند 
لودگي خاک يکي از مهم ترين معضـلات  خاک و آب زيرزميني، آ

.آيدمحيطي به شمار ميزيست
شـود تـا کشـت گيـاه و ايجـاد      ها موجب مـي آلودگي خاک

زيـرا گياهـان   . فضاي سبز در مناطق آلوده با مشکل روبرو شـود 
هـاي  هاي آلوده معمـولاً بـا ترکيبـي از تـنش    رشد يافته در خاک

شـوند  مواجه مـي خشکي، کمبود مواد غذايي و سميت شيميايي 
لذا، بهتر است جهت ايجاد فضاي سبز در مناطق بـا  ). ۴۰و ۱۸(

.هاي آلوده به مواد نفتي از گياهان مقاوم استفاده شودخاک
هـا هسـتند کـه    يکي از عناصر اصـلي فضـاي سـبز، چمـن    

). ۱۲(شـوند  ترين گياه پوششـي جهـان هـم محسـوب مـي     مهم
رمـوداگرس يـا چمـن    ب. انـد ها متعلق به خـانواده گنـدميان  چمن

متعلق بـه زيرخـانواده اراگروسـتوئيده    ) .Cynodon sp(آفريقايي 
هاي گرمسيري بوده که مقاومت به گرما و خشـکي  از چمن) ۶(

اين بدين معناست کـه در فصـل تابسـتان نيـاز بـه      . مناسبي دارد
ايـن گيـاه   ). ۲(آبياري نداشته و يا به آبياري کمـي احتيـاج دارد   

لـذا،  . وسيله ساقه رونده، ريـزوم و بـذر تکثيـر شـود    تواند بهمي
هـاي آلـوده اسـتقرار يابـد     تواند به صورت رويشي در خـاک مي

هاي فصل گرم با داشتن خصوصياتي ذاتي همچنين، چمن). ۳۴(
تواننـد  هاي افشان عميـق و مقاومـت بـه خشـکي مـي     مثل ريشه

).۱۷(گزينه مناسبي جهت کاشت در مناطق آلوده باشند 
هـاي گيـاه را پوشـانده و از    ها در خاک، ريشـه وکربنهيدر

در گياهان رشـد يافتـه   . کنندجذب آب و اکسيژن جلوگيري مي
هـا، کـاهش محصـول هـم    هاي آلـوده بـه هيـدروکربن   در خاک

محصول کم اساساً به دليل دسترسي کـم بـه   . مشاهده شده است
همچنين، شرايط خشـکي و  . ها استنيتروژن در اين گونه خاک

هـا اتفـاق   هاي آلـوده بـه هيـدروکربن   ري که گاهي در محلشو
).۳۴(شوند افتند، مانع رشد ريشه گياه ميمي

اي قـه هـاي آروماتيـک چندحل  مطالعه توانايي تخريـب هيـدروکربن  
نشـان داد  ) ۲۲(توسط چهار گياه بومي کره توسط لـي و همکـاران   

رشـد  روز ۸۰هاي حاصل پس از که در سه گياه، وزن خشک ريشه
-هاي فنانترين و پيرين تفـاوت معنـي  در خاک آلوده به هيدروکربن

نداشـت و تنهـا در يکـي از    ) تيمار شـاهد (داري با خاک غير آلوده 
ژانـگ و  . داري کمتـر از تيمـار شـاهد بـود    گياهان بـه طـور معنـي   

روز، طـول ريشـه   ۱۲۷مشاهده کردنـد کـه پـس از    ) ۴۴(همکاران 
Pharbitis nilگياهان  L. و ۱۰، ۵هاي آلوده بـه  يافته در خاکرشد

داري بـا  هاي نفتـي، تفـاوت معنـي   گرم بر کيلوگرم هيدروکربن۲۰
اما وجود . نداشت) خاک غير آلوده(طول ريشه گياهان تيمار شاهد 

هاي نفتي در خاک، سـبب کـاهش   گرم بر کيلوگرم هيدروکربن۴۰
همکـاران  گاسکين و. دار اين پارامتر نسبت به تيمار شاهد شدمعني

گـراس بـومي اسـتراليا، بـه ارزيـابي      ۹در بررسي توان رشـد  ) ۱۷(
هاي آلوده به مواد نفتـي  خصوصيات رشدي سه گونه برتر در خاک

هاي مختلف چمـن  ايشان دريافتند که پاسخ رشدي گونه. پرداختند
رابسـون و همکـاران   . به حضور آلودگي در خـاک متفـاوت اسـت   

تـوده  توده کـل، زيسـت  ايي نظير زيستگيري فاکتورهبا اندازه) ۳۵(
هاي آلوده بـه  گياه بومي کانادا در خاک۳۹ريشه و نرخ رشد نسبي 

درصـد نفـت خـام بـه     ۵و ۱، ۵/۰نفت خام دريافتند کـه افـزودن   
درصـدي در  ۲۲داري موجب کـاهش حـداقل   خاک، به طور معني

هـا،  توده کل و همچنين کاهش نرخ رشد نسـبي همـه گونـه   زيست
مرکـل و  . ها، نسـبت بـه تيمـار شـاهد شـده اسـت      ي از آنبجز يک

نيز در ارزيابي سـه گيـاه علفـي گرمسـيري جهـت      )  ۲۹(همکاران 
۱۸۰پالايي مواد نفتي مشـاهده کردنـد کـه پـس از اتمـام دوره      گياه

روزه آزمايش، وزن خشک اندام هوايي هر سه گيـاه مـورد مطالعـه    
ن، بـه طـور   وزنـي نفـت خـام سـنگي    % ۵هـاي آلـوده بـه    در خاک

بـا  ) ۳۲(پنـگ و همکـاران   . داري کمتر از خاک غير آلوده بوديمعن
بررسي پارامترهايي از جمله ارتفـاع، وزن تـر و وزن خشـک گيـاه     
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عباسي در خاک آلوده به سطوح مختلف مواد نفتي، نشان زينتي لاله
اي بـه آلـودگي نفتـي دارد؛ اگرچـه     دادند که اين گياه تحمـل ويـژه  

لـي و  . هاي آلوده، کمتـر از خـاک شـاهد بـود    خاکميزان رشد در 
هـاي فيزيولوژيـک و بيوشـيميايي    در بررسي واکنش) ۲۳(همکاران 
Oryza sativa(گياه برنج  L.(   به وجود دو هيـدروکربن فنـانترين و

پيرين در سطوح مختلف در خاک، مشاهده کردند که گياهان رشـد  
گـرم در  ميلـي ۴۰۰(هاي با بيشـترين ميـزان آلـودگي    يافته در خاک

توده، محتـواي آب و محتـواي کلروفيـل کمتـر، و     زيست) کيلوگرم
نشت الکتروليتي ساقه و ميزان کربوهيدرات محلول بيشتري نسـبت  

.به گياهان رشد يافته در خاک غير آلوده داشتند
هدف از اين پژوهش، بررسي اثر سطوح مختلف مواد نفتي 

ر بـومي برمـوداگرس   در خاک بر نحوه رشد دو رقم بومي و غي ـ
منظور توصيه جهت کاشـت و ايجـاد فضـاي سـبز در منـاطق      به

.باشدآلوده مي

هامواد و روش
بـه منظـور بررسـي اثـر     ۱۳۹۱-۹۲هـاي  اين پژوهش طي سـال 

دو گونـه هاي نفتي در خاک بر رشد سطوح مختلف هيدروکربن
.Cynodon spp(چمن برموداگرس بومي  cv ISF2 (بومي و غير

)Cynodon spp. cv 3200W ــا18-4 ــه ) از آمريک در گلخان
تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشـگاه صـنعتي اصـفهان، اجـرا     

.شد
، از خاک زراعي و لجـن نفتـي مـورد    قبل از شروع آزمايش

هـا  هـاي آن بـرداري گرديـد و برخـي از ويژگـي    اسـتفاده نمونـه  
، سـيلتي خاک مورد اسـتفاده داراي بافـت لـوم    . گيري شداندازه
dS/m۸/۲EC= ،۵/۷pH= لجـن . درصد مـاده آلـي بـود   ۹۲/۱و

و مقـدار  =dS/m۷/۲EC=،۹/۷pHنفتي مورد استفاده نيز داراي 
هــاي نفتــيدرصــد مــاده آلــي و غلظــت کــل هيــدروکربن ۱۲

)TPH: Total Petroleum Hydrocarbons (g/kg۱۹۰بود.
هـاي  اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک

متوسـط حـداقل و   . کامل تصادفي با سـه تکـرار انجـام گرفـت    
۳۳-۲۷حداکثر دماي روزانه گلخانـه در طـول مـدت آزمـايش     

. درجه سلسيوس بود۱۳-۱۰درجه سلسيوس و دماي شبانه 
سازي محـيط کشـت، لجـن آبگيـري شـده واحـد       جهت آماده

اي بـا  بازيافت آب پالايشگاه اصفهان پس از خـرد شـدن بـه گونـه    
خـاک غيـر   (شـاهد  ۱Lک زراعي مخلوط شد کـه چهـار تيمـار    خا

درصـد  ۸۷/۳بـا  mg/kg۲۱( ،۳L(درصد وزنـي  ۱/۲با ۲L، )آلوده
ــي  ــا ۴Lو ) mg/kg۷۵/۳۸(وزن ــي  ۲۵/۱۲ب ــد وزن mg/kg(درص

. آمدنـد وجودبه) woil/wsoil(هاي نفتي در خاک هيدروکربن) ۵/۱۲۲
هـا  در گلـدان به لجـن بـه صـورت جداگانـه     شدهآلودههاي خاک

از يـک رقـم   cm2۵×۵ريخته شدند و در هـر گلـدان چهـار تکـه     
هـا  از سطح گلـدان % ۵۰طوري که حدود به. برموداگرس کشت شد

در طول دوره آزمايش، جهـت جلـوگيري از آبشـويي    . را پر کردند
ي آورجمـع هاي خاک، آب زهکش شده به زيرگلـداني  هيدروکربن

براي هـر  . شد و مجدداً براي همان گلدان مورد استفاده قرار گرفت
تيمار خاکي، سه تکرار بدون گياه نيز براي حذف اثرهـاي محيطـي   

.ي نفتي موجود، در نظر گرفته شدهاندهيآلابر کاهش غلظت 
)۹تـا  ۱(از امتيـازدهي بصـري  رنـگ و تـراکم  براي تعيـين  

برنامـه ملـي   ورالعملبـر اسـاس دسـت   باتجربـه و  توسط ارزيـاب  
,National Turfgrass Evaluation Program(ارزيــابي چمــن 

NTEP) (۳۱ (و پوشـش  رنگ سـبز تيـره  به۹امتياز .استفاده شد
و عـدم پوشـش سـطح    به رنگ زرد۱امتياز کامل سطح گلدان و 

در طـول دوره آزمـايش،   . گلدان توسط چمن اختصاص داده شـد 
ــدازه   ــگ ان ــار رن ــه يکب ــر دو هفت ــده ــري ش ــن . گي ــانگين اي مي

، ۷۰تراکم در روزهاي . ها در سه نوبت گزارش گرديدگيرياندازه
هـا هـر دو هفتـه    بوته) ارتفاع(ميزان رشد . شدتعيين۲۱۰و ۱۴۰

. گيري گرديد و بـه صـورت تجمعـي يادداشـت شـد     يکبار اندازه
بدين منظور، در هر گلدان، در سه نقطـه، ارتفـاع چمـن بـه طـور      

گيـري گرديـد   متر اندازهکش با دقت يك ميليط خطتصادفي توس
و سپس ميانگين سـه عـدد حاصـل، بـه عنـوان ارتفـاع آن واحـد        

) RWC(گيري محتـواي نسـبي آب   اندازه. آزمايشي يادداشت شد
بـدين منظـور،   . صـورت گرفـت  ) ۱۹(به روش غلام و همکـاران  

هـا بـه   قطعات برگي ابتدا با ترازوي حساس وزن شـده و وزن آن 
ها به مـدت  سپس، برگ. در نظر گرفته شد) FW(عنوان وزن تازه 
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۰

ديش حاوي آب مقطر قرار گرفـت و پـس   ساعت درون پتري۲۴
در نظــر ) TW(هــا بــه عنــوان وزن تورژســانس از آن وزن نمونــه

سـاعت درون آون  ۲۴ها به مدت در مرحله بعد، نمونه. گرفته شد
وزن حاصـل از  سـپس، . درجه سلسيوس قرار گرفتند۷۰با دماي 

ميـزان محتـواي   . منظور گرديد) DW(ها به عنوان وزن خشک آن
:رابطه زير محاسبه شداز ) بر حسب درصد(نسبي آب 

RWC= (FW-DW) / (TW-DW)*100 [۱]

مدل(ميزان کلروفيل گياهان با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
UV-600A (تــالر تنبــه روش ليخــ)توســط حــلال اســتون ) ۲۴

گيـري ميـزان پـرولين آزاد    براي اندازه. گيري گرديداندازه% ۱۰۰
ليتر محلول ميلي۱۰گرم برگ تازه را در ميلي۱۰ها، مقدار نمونه

سائيده، مخلوط حاصل را با اسـتفاده  % ۳اسيد سولفوساليسيليک 
هيـدرين  صاف نموده و از معـرف نـاين  ۲از کاغذ واتمن شماره 

در نهايـت، ميـزان   . استفاده شد) ۱۱(طبق روش بيتز و همکاران 
جذب فاز قرمز رنگ حاوي اسيد آمينه پـرولين توسـط دسـتگاه    

و غلظـت  گيـری اندازهنانومتر ۵۲۰اسپکتروفتومتر در طول موج 
پرولين هر نمونه با اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد و بـر حسـب      

. گرديدميکرومول بر گرم وزن تر محاسبه 
اکسـيداني از روش  هـاي آنتـي  گيري فعاليت آنـزيم براي اندازه

بدين منظـور،  . با کمي تغييرات استفاده شد) ۳۷(سايرام و همکاران 
گرم از نمونه گياهي در داخل هاون چيني سرد شده بـا يـخ بـا    ۱/۰

۲هـاي  استفاده از نيتروژن مايع آسـياب گرديـد و بـه داخـل ويـال     
۴۶/۰حـاوي  (ليتـر بـافر اسـتخراج    ميلـي ۱شد و ليتري منتقل ميلي
مـول  ميلـي KH2PO4 ،۱۹/۰مـول  ميلـي K2HPO4 ،۴۹/۰مـول  ميلي

EDTA ،۳۸/۰مول ميليTris-HCl ،۲۰۰  ميکروليتـرTriton×100 ،
هـا  بـه آن ) تريتـول مول دي تيوميلي۰۲/۰و PVPمول ميلي۰۰۵/۰

ــا اســتفاده از ســان۲۰اضــافه گرديــد و بــه مــدت  تريفيوژ دقيقــه ب
دور در دقيقـه  ۱۲۰۰۰درجـه سلسـيوس و   ۴دار در دمـاي  يخچال

گيــري فعاليــت از ايــن عصــاره جهــت انــدازه. ســانتريفيوژ شــدند
اسـتفاده  ) SOD(و سوپراکسيد ديسموتاز ) CAT(هاي کاتالاز آنزيم

ليتـر بـافر واکـنش    ميلـي ۳فعاليت آنزيم کاتالاز بـا اسـتفاده از   . شد
KH2PO4 ،۵/۴مـول  ميليK2HPO4 ،۴۹/۱۲مول ميلي۴۸/۱۲شامل 

ميکروليتـر عصـاره نمونـه در    ۵۰ميکروليتر پراکسـيد هيـدروژن و   
فعاليـت  . گيري شـد نانومتر به مدت سه دقيقه اندازه۲۴۰طول موج 
زيـر  ، با استفاده از رابطه)بر اساس واحد بر گرم وزن تر(اين آنزيم 

:محاسبه شد
CA= (∆OD*1000 * (1/A*EC) * (B*C)) [۲]

اختلاف جـذب  OD∆فعاليت آنزيم كاتالاز، CAدر اين رابطه، 
مقدار عصاره آنزيمـي  Aبين قرائت اول و قرائت آخر در زمان، 

ضـريب خاموشـي آنـزيم   ECکار رفته بر حسـب ميکروليتـر،   به
کـار  مقدار بافر واکـنش بـه  B، )۴/۳۹: ضريب خاموشي کاتالاز(

گيـري فعاليـت   جهـت انـدازه  . وزن نمونه گياهي بـود Cرفته و 
ليتـر بـافر واکـنش    ميلـي SOD( ،۲(آنزيم سوپراکسيد ديسموتاز 

ــي  ــيSOD ،۱اختصاص ــومي،   ميل ــفات عم ــافر فس ــر ب ۳۳ليت
۵۰ميکروليتر ريبـوفلاوين و  ۳۳يوم، ميکروليتر نيترو بلو تترازول

ايـن  گيریاندازه. ميکروليتر عصاره نمونه به کوئت اضافه گرديد
نانومتر بدين صورت انجام شد که ابتدا ۵۷۰آنزيم در طول موج 

. بلافاصله بعد از اضافه کردن نمونه، قرائت اول صورت گرفـت 
هتـابي  م(دقيقه در زير نور فلورسنت ۱۵ها به مدت سپس، نمونه

.داري شدند و سپس قرائت دوم صورت پذيرفتنگه) معمولي
و مقايسـه  SASافـزار  هـا توسـط نـرم   تجزيه آمـاري داده 

) LSD(دار ها به روش آزمون کمترين اخـتلاف معنـي  ميانگين
Excelافــزار رســم نمودارهــا بــا اســتفاده از نــرم. انجــام شــد

.صورت گرفت

نتايج و بحث
ها نشان داد كه اثر تيمارهاي نفتـي، نـوع   تجزيه واريانس داده

بر صـفت  % ۱گياه و اثر متقابل تيمار و زمان در سطح احتمال 
همچنـين، اثـر تيمارهـاي نفتـي و     . دار بودها معنيرنگ چمن

و اثر متقابل تيمار و گياه در سـطح  % ۱زمان در سطح احتمال 
امـا اثـر نـوع    . دار بودها معنيبر ميزان تراکم چمن% ۵احتمال 

همچنـين، اثـر متقابـل    . دار نبودگياه بر ميزان اين صفت معني
، aنوع گياه و تيمار آلودگي بر صفات رشد تجمعي، کلروفيل 

و بـر صـفت   % ۱کلروفيل کـل و پـرولين در سـطح احتمـال     
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هاي نفتي بر صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک دو رقم برموداگرستأثير سطوح هيدروکربن

۱۱۱

مختلف مواد نفتي و زمان بر صفت رنگمقايسه ميانگين اثر متقابل درصدهاي. ۱جدول 

)هاي نفتي خاکدرصد وزني هيدروکربن(تيمار 
)۱-۹(رنگ 

ميانگين۲۱۰روز ۱۴۰روز ۷۰روز 

۱L)شاهد(c*۸۱/۷ab۱۶/۸a۴۰/۸A۱۲/۸

۲L)۱/۲(c۶۵/۷c۸۲/۷b۰۸/۸B۸۵/۷

۳L)۸۷/۳(d۲۳/۷d۳۱/۷d۲۸/۷C۲۷/۷

۴L)۲۵/۱۲(e۸۸/۶f۵۸/۶g۲۳/۶D۵۶/۶

اختلاف % ۵در سطح LSDبر اساس آزمون باشنديميي که حداقل داراي يک حرف مشترک هانيانگيمدر هر رديف و ستون، *
.هاي هر فاکتور استحروف کوچک براي مقايسه اثر متقابل و حروف بزرگ براي مقايسه ميانگين. ي ندارندداريمعن

دار آماريهاي با حداقل يک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنيهيستوگرام. گياه بر صفت رنگمقايسه ميانگين اثر ساده نوع . ۱شکل 
.هستندLSDآزمون % ۵در سطح 

ولــي  . دار بودمعنـي% ۵محتواي نسبي آب در سطح احتمـال 
هـاي  و فعاليـت آنـزيم  bکلروفيـل  داري بـر صفــت  اثـر معني
.سوپراکسيد ديسموتاز نداشتکاتالاز و

رنگ
و زمـان بـر   ) ۴Lتـا  ۱Lتيمارهاي (اثر متقابل تيمارهاي آلودگي 

و ۱Lهاي مورد مطالعه نشـان داد كـه در تيمارهـاي    رنگ چمن
۲L۴اما در تيمـار  . تر شدندها پررنگ، با گذشت زمان، چمنL ،

، ۳Lدر تيمـار  . ها شـد تر شدن چمنرنگگذشت زمان سبب کم
هـاي مختلـف   هـا در زمـان  داري ميان رنـگ چمـن  معنيتفاوت 

همچنين، اثر تيمارهاي آلـودگي نشـان داد كـه بـا     . مشاهده نشد
هـاي خـاک، ميـزان رنـگ چمـن بـه طـور        افزايش ميزان آلاينده

بود ) ۶(حد مطلوب بهتر ازداري کاهش يافت؛ اما همواره معني
رنـگ برمـوداگرس غيـر بـومي بـه طـور       همچنـين، ).۱جدول (

).۱شکل (داري بيشتر از برموداگرس بومي بود نيمع

تراکم
هـاي  اثر متقابل تيمارهاي آلودگي و نوع گيـاه بـر تـراکم چمـن    

مورد مطالعه نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان تـراکم مربـوط بـه        
برموداگرس غير بومي رشد يافته در تيمار شاهد بود که تفـاوت  

. داري با تراکم برموداگرس بومي در همـان تيمـار نداشـت   معني
متعلق به برموداگرس غير بـومي در  ) ۴۵/۶(کمترين ميزان تراکم 

هـاي خـاک،   در مجموع، با افزايش ميزان آلاينـده . بود۴Lتيمار 
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۲

مقايسه ميانگين اثر متقابل درصدهاي مختلف مواد نفتي و گونه چمن بر صفت تراکم. ۲جدول 

)هاي نفتي خاکدرصد وزني هيدروکربن(تيمار 
)۱-۹(تراکم 

ميانگينبرموداگرس غير بوميبرموداگرس بومي

۱L)شاهد(ab*۳۲/۸a۶۰/۸A۴۶/۸

۲L)۱/۲(bc۱۶/۸cd۹۰/۷B۰۳/۸

۳L)۸۷/۳(d۶۸/۷cd۸۴/۷B۷۶/۷

۴L)۲۵/۱۲(e۰۱/۷f۴۵/۶C۷۳/۶
اخـتلاف  % ۵در سـطح  LSDبر اسـاس آزمـون   باشنديميي که حداقل داراي يک حرف مشترک هانيانگيمدر هر رديف و ستون، *

.هاي هر فاکتور استحروف کوچک براي مقايسه اثر متقابل و حروف بزرگ براي مقايسه ميانگين. ي ندارندداريمعن

دار آماريحرف مشترک، فاقد اختلاف معنيهاي با حداقل يکهيستوگرام. مقايسه ميانگين اثر ساده زمان بر صفت تراکم. ۲شکل 
.هستندLSDآزمون % ۵در سطح 

حد مطلــوب  کمتر ازها کاهش يافت؛ امـا به ميزان تراکم چمن
اثر زمان بـر ميـزان تـراکم نشـان داد کـه      ). ۲جدول (نرسيد )۶(

ت شـد  دار در ميـزان ايـن صـف   گذشت زمان سبب افزايش معني
).۲شکل (

رشد
ــا،   ــه تيماره ــه در کلي ــايج نشــان داد ك ــيننت ــه ب ــد دو گون رش

دار وجود داشت و همواره ميزان رشـد  برموداگرس تفاوت معني
همچنـين، افـزايش در ميـزان    . برموداگرس غير بومي بيشتر بـود 

دار در ميـزان رشـد هـر دو    هاي خاک سبب کاهش معنيآلاينده
هـاي نفتـي در خـاک    روکربندرصد هيد۱/۲حضور . چمن شد

درصدي رشد برموداگرس بومي نسبت بـه  ۱۲/۳۱سبب کاهش 
در حالي که رشد برموداگرس غير بومي را تنها . تيمار شاهد شد

).۳شکل (درصد نسبت به تيمار شاهد کاهش داد ۳۱/۷
رشـد  ها به عنـوان ترکيبـات ممانعـت کننـده از     هيدروکربن

تـرين عوامـل   رسـد اصـلي  بـه نظـر مـي   . اندگياهان شناخته شده
ممانعت کننده، سميت ترکيبات با وزن مولکـولي كـم و ويژگـي    

ظرفيت مزرعههاست که با کاهش رطوبت آبگريزي هيدروکربن
و محتــواي مــواد غــذايي خــاک، توانــايي گياهــان را در جــذب 
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هاي نفتي بر صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک دو رقم برموداگرستأثير سطوح هيدروکربن

۱۱۳

درصد وزني ۱/۲خاک حاوي (۲L، )خاک غيرآلوده: شاهد(۱Lهان مورد مطالعه در تيمارهاي مقايسه ميانگين ميزان رشد گيا. ۳شکل 
۲۵/۱۲خاک حاوي (۴Lو ) هاي نفتي در خاکدرصد وزني هيدروکربن۸۷/۳خاک حاوي (۳L، )هاي نفتي در خاکهيدروکربن

دار آماريمشترک، فاقد اختلاف معنيهاي با حداقل يک حرف هيستوگرام). هاي نفتي در خاکدرصد وزني هيدروکربن
.هستندLSDآزمون % ۵در سطح 

در بررسي توان ) ۴۳(ژانگ و همکاران ). ۸(کند آب محدود مي
هاي آلــوده بـه  پالايي خاکجهت گياهScirpus triqueterگياه 
ه در انتهاي گرم بر کيلوگرم هيدروکربن پيرين دريافتند کميلي۸۰

روزه آزمايش، ارتفاع گياه در تيمار حـاوي آلـودگي بـه    ۸۰دوره 
. بـود ) خـاک غيـر آلـوده   (داري کمتـر از تيمـار شـاهد    طور معني

همچنين، رشد گياه در خاک آلوده کندتر از تيمار شـاهد صـورت   
تـوده  اين محققين بيان کردند كه کاهش در رشد و زيست. گرفت

هاي آلـوده بـه سـبب سـميت     در خاکتوليدي گياهان رشد يافته
اثرهاي سـمي  . اي استهاي آروماتيک چندحلقهذاتي هيدروکربن

اين تغيير مستقيماً جـذب  . دهندها، شکل ريشه را تغيير ميآلاينده
آب و عناصر غذايي و در نتيجه رشـد گيـاه را تحـت تـأثير قـرار      

Mirabilis(ارتفـاع گياهـان لالـه عباسـي     ). ۴۳(دهـد  مي jalapa (
گـرم بـر کيلـوگرم مـواد نفتـي،      ۵هاي حـاوي  رشديافته در خاک

. نداشت) خاک غيرآلوده(داري با گياهان تيمار شاهد تفاوت معني
گرم بر کيلوگرم مواد نفتي در خاک، ارتفاع و ۲۰و ۱۰اما حضور 

). ۳۲(داري کـاهش داد  توده توليدي گياه را به طـور معنـي  زيست
۹۰و Mimosa pilulifera۳۰ ،۶۰قه گيـاه گيـري طـول سـا   اندازه

گـرم بـر   ۶۵/۱۳روز پس از کاشت گياهان نشان داد كـه حضـور   

هاي نفتي، ارتفاع گياهان را از همان مـاه اول  کيلوگرم هيدروکربن
).۲۰(داري نسبت به تيمار شاهد کاهش داد به طور معني

محتواي نسبي آب
ر محتواي نسـبي  اثر ميزان لجن نفتي موجود در خاک ب۴شکل 

ايــن شــکل . دهــدآب هــر دو رقــم برمــوداگرس را نشــان مــي
دهنده وجود يک همبستگي منفي ميان محتـواي نسـبي آب   نشان

طوري که به،باشدگياهان و ميزان مواد نفتي موجود در خاک مي
درصـد بـه   ۱/۲هاي نفتـي خـاک از   با افزايش ميزان هيدروکربن

داري آب بـه طـور معنـي   درصد، محتواي نسبي ۲۵/۱۲و ۸۷/۳
داري ميـان محتـواي نسـبي آب    اما تفـاوت معنـي  ،کاهش يافت

محتـواي  . مشـاهده نشـد  ۲Lو ) شاهد(۱Lگياهان در تيمارهاي 
نسبي آب برموداگرس غير بـومي در همـه تيمارهـا، بخصـوص     

، بيش از برموداگرس )۴Lتيمار (تيمار با بيشترين ميزان آلودگي 
دهنـده توانـايي بيشـتر ايـن     امر نشانکه اين ) ۴شکل (بومي بود 

.هاي گياه استگونه در حفظ محتواي آب در بافت
روي گياه برنج بيانگر کاهش ) ۲۳(تحقيقات لي و همکاران 

محتواي آب گياه در تمام سطوح آلـودگي در مقايسـه بـا تيمـار     

*
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۱۳۹۴تابستان / بيست و دومشماره / ششمسال / اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۱۱۴

درصد وزني۱/۲خاک حاوي (۲L، )خاک غيرآلوده: شاهد(۱Lگياهان مورد مطالعه در تيمارهاي مقايسه ميانگين محتواي نسبي آب . ۴شکل 
۲۵/۱۲خاک حاوي (۴Lو ) هاي نفتي در خاکدرصد وزني هيدروکربن۸۷/۳خاک حاوي (۳L، )هاي نفتي در خاکهيدروکربن

مشترک، فاقد هاي با حداقل يک حرف هيستوگرام). هاي نفتي در خاکدرصد وزني هيدروکربن
.هستندLSDآزمون % ۵دار آماري در سطح اختلاف معني

و کلروفيل کلa ،bمقايسه ميانگين اثر متقابل درصدهاي مختلف مواد نفتي و گونه چمن بر ميزان کلروفيل . ۳جدول 
درصد (تيمار 

وزني 
هاي هيدروکربن

)نفتي خاک

aکلروفيل 

(mg/g FW)

bکلروفيل 

(mg/g FW)

کلروفيل کل
(mg/g FW)

برموداگرس 
بومي

برموداگرس 
غير بومي

برموداگرس ميانگين
بومي

برموداگرس 
غير بومي

برموداگرس ميانگين
بومي

برموداگرس 
غير بومي

ميانگين

۱L)شاهد(b*۹۶/۱a۲۱/۲A۰۸/۲a۸۹/۰a۹۴/۰A۹۱/۰c۸۶/۲a۱۵/۳A۰۰/۳

۲L)۱/۲(d۸۴/۱a۲۳/۲B۰۴/۲bc۷۳/۰b۷۸/۰B۷۶/۰d۵۸/۲b۰۲/۳B۸۰/۲

۳L)۸۷/۳(f۴۸/۱c۸۸/۱C۶۸/۱d۵۵/۰c۶۸/۰C۶۲/۰e۰۳/۲d۵۷/۲C۳۰/۲

۴L)۲۵/۱۲(g۲۵/۱e۵۵/۱D۴۰/۱e۴۴/۰d۵۲/۰D۴۸/۰f۷۰/۱e۰۷/۲D۸۹/۱

--B۶۳/۱A۹۷/۱--B۶۵/۰A۷۳/۰--B۲۹/۲A۷۰/۲ميانگين

حـروف  . ي ندارنـد داريمعن ـاختلاف % ۵در سطح LSDبر اساس آزمون باشنديميي که حداقل داراي يک حرف مشترک هانيانگيمدر هر رديف و ستون، *
.هاي هر فاکتور استميانگينکوچک براي مقايسه اثر متقابل و حروف بزرگ براي مقايسه

نتايج اين تحقيق وجود همبسـتگي منفـي ميـان محتـواي     . شاهد بود
محتـواي نسـبي   . آب در بافت برنج و سطوح تنش نفتي را نشـان داد 

وضـعيت  آب برگ پارامتري است که به طور گسترده بـراي تعييــن  
براي گياهـان مهـم اسـت کـه     . گيردر ميآب دروني مورد استفاده قرا

هـاي خـود   بتوانند تحت شرايط تنش، محتـواي آب کـافي در بافـت   
توانـد موجـب حفـظ    محتواي نسبي آب بيشتر مـي ). ۲۳(حفظ کنند 

).۲۷(اي و در نتيجه تعرق و فتوسنتز بيشتر گياه گردد هدايت روزنه

کلروفيل
مقايسه ميانگين اثر تيمارهـاي آلـودگي و نـوع گيـاه بـر ميـزان       

نشـان داده  ۳و کلروفيل کـل در جـدول   b، کلروفيل aکلروفيل 
نتايج نشان داد كه در کليه تيمارهـا، ميـزان کلروفيـل    . شده است
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هاي نفتي بر صفات مورفولوژيک و فيزيولوژيک دو رقم برموداگرستأثير سطوح هيدروکربن

۱۱۵

هايدرصد وزني هيدروکربن۱/۲خاک حاوي (۲L، )غيرآلودهخاک : شاهد(۱Lمقايسه ميانگين ميزان پرولين گياهان مورد مطالعه در تيمارهاي . ۵شکل 
هايدرصد وزني هيدروکربن۲۵/۱۲خاک حاوي (۴Lو ) هاي نفتي در خاکدرصد وزني هيدروکربن۸۷/۳خاک حاوي (۳L، )نفتي در خاک

.هستندLSDآزمون % ۵دار آماري در سطح هاي با حداقل يک حرف مشترک، فاقد اختلاف معنيهيستوگرام). نفتي در خاک

a  داري طـور معنــي  و کلروفيل کل برموداگرس غيـر بومــي بـه
aبيشـترين ميـزان کلروفيــل   . برمـوداگرس بـومي بـود   بيشـتر از 

)mg/g FW۲۳/۲ ( ۲در تيمارL  برموداگرس غير بومي مشـاهده
گياه در تيمـار  داري با ميزان کلروفيل همين شد که تفاوت معني

بيشترين ميزان کلروفيـل کـل،   . نداشت) mg/g FW۲۱/۲(شاهد 
دار بـا سـاير تيمارهـا، در تيمـار شـاهد      با داشتن اختلاف معنـي 
و کمترين آن در تيمار ) mg/g FW۱۵/۳(برموداگرس غير بومي 

۴L برموداگرس بومي)mg/g FW۷۰/۱ (حضـور  . به دست آمد
در خاک، ميزان کلروفيـل کـل   هاي نفتي درصد هيدروکربن۱/۲

درصد نسبت بـه  ۱۲/۴و ۷۹/۹برموداگرس بومي و غير بومي را 
).۳جدول (تيمار شاهد کاهش داد 

هايي مبني بر کاهش ميـزان کلروفيـل در گياهـان تحـت     گزارش
ــي وجــود دارد  ــنش نفت ــو و همکــاران . ت ــه  ) ۲۵(لي ــد ک نشــان دادن

Arabidopsis thalianaهيدروکربن فنانترين محتواي کلروفيـل گيـاه  

) ۱۰(مطالعات انجام شده توسـط باروتيـا و همکـاران    . را کاهش داد
) Trifolium repens(نشان داد كه ميزان کلروفيل گيـاه شـبدر سـفيد    

-هاي آلوده به مواد نفتي، بـه طـور معنـي   ماه رشد در خاک۲پس از 

هـاي فيزيولوژيـک   همچنين، در بررسي پاسـخ . داري کاهش پيدا کرد
وشيميايي گياه برنج به دو هيدروکربن فنـانترين و پيـرين، لـي و    و بي

) mg/kg۴۰۰(آلـودگي  زيادمشاهده کردند که سطح ) ۲۳(همکاران 

همچنـين،  . درصـدي در محتـواي کلروفيـل شـد    ۲۹منجر به کاهش 
ــومروا و همکــاران  ــان  ) ۲۱(ک ــل گياه ــواي کلروفي ــاهش محت ــه ک ب

.ردندنخودفرنگي تحت تنش فلوئورانتين اشاره ک
هاي فعال اکسـيژن نظيـر   تواند از طريق توليد گونهتنش مي

هـاي سوپراکسـيد و پراکسـيد هيـدروژن، سـبب تـنش       راديکال
تواننــد ســبب هــاي فعــال اکســيژن مــيگونــه. اکســيداتيو شــود

پراکسيداسيون ليپيدها و در نتيجـه آسـيب بـه غشـاي سـلول و      
).۳۹(د دستگاه فتوسنتز شده و منجر به تخريب کلروفيل شون

پرولين
هـاي خـاک، پـرولين    نتايج نشان داد كه با افزايش ميزان آلاينده

طـوري کـه   بـه ،داري افزايش يافتتوليدي گياهان به طور معني
هاي نفتي در خاک، ميزان پرولين درصد هيدروکربن۱/۲حضور 

۳۷/۱۳و ۵۷/۷۳ترتيـب  برموداگرس بـومي و غيـر بـومي را بـه    
همچنـين، در کليـه   . شـاهد افـزايش داد  درصد نسبت بـه تيمـار   

، ميـزان  )۴Lو ۲L ،۳Lتيمارهـاي  (تيمارها، بجـز تيمـار شـاهد    
و ۵۵، ۰۴/۳۳پرولين توليدي در برموداگرس بـومي بـه ترتيـب    

).۵شکل (درصد بيشتر از برموداگرس غير بومي بود ۸۲/۲۵
ــاران  ــانگ و همکـ ــد ) ۳۸(سـ ــان دادنـ ــود نشـ ــه وجـ کـ

اي در محـيط کشـت گيـاه،    هاي آروماتيک چندحلقههيدروکربن

*
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۱۱۶

مقايسه ميانگين اثر ساده درصدهاي مختلف مواد نفتي بر ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز. ۴جدول 
)۱/۲(۳L)۸۷/۳(۴L)۲۵/۱۲(۲L)شاهد(۱L)هاي نفتي خاکدرصد وزني هيدروکربن(تيمار 

U/g FW(b*۷/۲۵۷۱a۳/۳۱۹۸a۰/۳۱۵۷c۲/۲۱۶۰(کاتالاز 

.ندارندداريمعناختلاف % ۵در سطح LSDبر اساس آزمون باشنديميي که حداقل داراي يک حرف مشترک هانيانگيمدر هر رديف، *

مقايسه ميانگين اثر ساده نوع گياه بر ميزان فعاليت آنزيم کاتالاز و سوپراکسيد ديسموتاز. ۵جدول 
)U/g FW(سوپراکسيد ديسموتاز )U/g FW(کاتالاز گياه

b۵/۲۴۰۴b۳/۱۸۹۸برموداگرس بومي

a۱/۳۱۳۹a۳/۲۴۲۶برموداگرس غير بومي

اخـتلاف  % ۵در سـطح  LSDبر اساس آزمـون  باشنديميي که حداقل داراي يک حرف مشترک هانيانگيمدر هر رديف، *
.ندارندداريمعن

ــزايش   ــبب افـ ــيسـ ــاه  معنـ ــرگ گيـ ــرولين بـ ــزان پـ دار ميـ
Kandelia candel شـد ) تيمار غيرآلـوده (نسبت به تيمار شاهد .

همچنـــين، در بررســـي اثـــر هيـــدروکربن پيـــرين بـــر گيـــاه
Bruguiera gymnorrhiza   ديده شد که حضور ايـن آلاينـده در

محيط کشت سبب افزايش ميزان پرولين بـرگ گيـاه نسـبت بـه     
رشد يافتـه  ) Vicia faba(گياهان باقلا ). ۳۷(گرديد تيمار شاهد

پـرولين را در  زيادهاي آلوده به هيدروکربن نيز سطوح در خاک
تـوان بـه عنـوان يـک     پـرولين را مـي  ). ۲۶(خود تجمـع دادنـد   

هـاي  آنزيمي دانست که باعث حـذف راديکـال  اکسيدان غيرآنتي
اکسـيدان  نتـي همچنين، پرولين مانند يک آ. شودآزاد اکسيژن مي

هـاي  ها در برابر تـنش قوي اين توانايي را دارد که از مرگ ياخته
).۱۴(محيطي جلوگيري کند 

اکسيدانيهاي آنتيفعاليت آنزيم
بررسي اثر تيمارهاي مختلف بـر ميـزان فعاليـت آنـزيم کاتـالاز      

هاي خاک، ابتدا سبب افـزايش  نشان داد كه افزايش ميزان آلاينده
۸۷/۳و ۱/۲حضور . ان فعاليت اين آنزيم شدو سپس کاهش ميز
هاي نفتي در خاک، فعاليت آنـزيم کاتـالاز را   درصد هيدروکربن

درصد نسبت به تيمار شاهد افـزايش  ۷۶/۲۲و ۳۶/۲۴به ترتيب 

ــزيم در تيمــار حــاوي  . داد ــن آن ــا فعاليــت اي درصــد ۲۵/۱۲ام
. )۴جدول (کمتر از تيمار شاهد بود % ۱۶هاي نفتي، هيدروکربن

همچنين، مشخص شد كه ميزان فعاليت هر دو آنـزيم کاتـالاز و   
ــه   ــومي ب ــر ب ــوداگرس غي ــور سوپراکســيد ديســموتاز در برم ط

).۵جدول (داري بيشتر از برموداگرس بومي بود معني
ــنش ــز    ت ــزايش تمرک ــبب اف ــده س ــر زن ــده و غي ــاي زن ه

هاي آزاد اکسيژن مانند سوپراکسيد، پراکسيد هيدروژن و راديکال
شـوند  هـاي گيـاهي مـي   هيدروکسيل در گياه و آسيب به سـلول 

هـاي آزاد  گياهان براي مقابله با خسارت ناشي از راديکال). ۱۵(
اکسـيداني  اکسيژن حاصل از تنش، به يک سيسـتم دفـاعي آنتـي   

کند در شرايط تنش به رشـد خـود   مجهزند که به گياه کمک مي
اتـالاز، سوپراکسـيد   اکسـيداني ک هاي آنتيآنزيم). ۱۳(ادامه دهد 

ديسموتاز، پراکسيداز و آسکوربات پراکسيداز بيشـترين سـهم را   
هاي آزاد اکسيژن در گياهان بر عهده دارنـد  براي حذف راديکال

تعـادل  ) PAHs(اي هاي آروماتيک چندحلقـه هيدروکربن). ۱۶(
اکسيداني را هاي آنتيهاي فعال اکسيژن و آنزيمبين تشکيل گونه

گـزارش کردنـد کـه    ) ۲۵(ليـو و همکـاران   ). ۳۰(زنندبرهم مي
ــات  ــاه  PAHsترکيبــ ــيداتيو در گيــ ــنش اکســ ــبب تــ ســ

Arabidopsis thalianaاکسـيداني  هاي آنتيشده و فعاليت آنزيم
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آمده از پـژوهش  دست همچنين، نتايج به. را در گياه افزايش داد
ــاران  ــانگ و همک ــي) ۳۷(س ــتم آنت ــاهروي سيس ــيداني گي اکس

Bruguiera gymnorrhiza  نشان داد كه تنش حاصل از وجـود
مقادير زيـاد هيـدروکربن پيـرين در محـيط کشـت گيـاه سـبب        

هـاي سوپراکسـيد ديسـموتاز و کاتـالاز در     افزايش فعاليت آنزيم
افزايش ميـزان ترکيبـات   . برگ گياه نسبت به تيمار شاهد گرديد

PAHs   محيط کشـت گيـاهKandelia candel   سـبب افـزايش و
هاي سوپراکسيد ديسموتاز و کاتـالاز  اهش فعاليت آنزيمسپس ک

).۳۸(در برگ گياه نسبت به تيمار شاهد شد 

گيرينتيجه
نتايج نشان داد كه هر دو گونـه برمـوداگرس بـا داشـتن ميـزان      

هاي آلـوده  در خاک) بيش از حد مطلوب(تراکم و رنگ مناسب 

مناسـبي جهـت   هـاي  تواننـد گزينـه  هاي نفتي ميبه هيدروکربن
تـراکم و  (البته کيفيت ظاهري . هاي آلوده باشنداستفاده در مکان

هـاي فيزيولوژيـک   ، وضعيت رشـدي و همچنـين ويژگـي   )رنگ
هـاي آلـوده همـواره بهتـر از     برموداگرس غيـر بـومي در خـاک   

هـاي  لذا، اين گياه جهت استفاده در خاك. برموداگرس بومي بود
.تري داردهاي نفتي برآلوده به هيدروكربن

سپاسگزاري
هـاي نفتـي   وسيله از شرکت ملي پالايش و پخش فرآوردهبدين

ايران کـه حـامي و پشـتيبان ايـن پـروژه پژوهشـي بـوده اسـت         
.گرددصميمانه تشکر و قدرداني مي
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