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 (21/1/7771؛ تاریخ پذیرش: 1/4/7771)تاریخ دریافت: 

 چكیده 
ایرن منرابع سرب     و پرايیش  بررداري   بهرره  استخراج،توسعۀ فسیلی در ایران و همچنین هاي  سوختو  نفتیامروزه مصرف روزافزون منابع 

گنجشر،،   هاي اقاقیرا، اروروان، زبران   برذر  زنی جوانهدر این تحقیق عملکرد شده است.  جوامع انسانیو  زیست طیمح یت بهحساسیش افزا

برذرها برا   زنری   جوانهشد. شمارش بررسی گلدان( سه هر تکرار )توس در قال  ی، طرح بلوک کاملاً تصادفی با سه تکرار  آیلانتلخ و  تونیز

و خصوصریات   گرفرت انجرام   زنی جوانهو این شمارش تا انتهاي شد شروع  ها گلدانظهور اندام هوایی روي خاک در توجه به میانگین زمان 

 يهرا  گونره  دانهرال بذر و  زنی جوانه شدۀ يریگ اندازه يها شاخصبیشتر  ،شد. نتایج نشان داد که با افزایش آلودگی يریگ اندازهرویشی اولیه 

سب  کاهش سررعت   تنها نهبايترین سطح آلودگی  عنوان بهگرم در کیلوگرم لجن نفتی  433آلوده به کاهش یافت. تیمار خاک  شده بررسی

درصرد(   77/77بذر )بنیۀ درصد( و شاخص  27) زنی جوانهگنجش، نشد، بلکه میانگین درصد  در بذور زبان زنی جوانهو میانگین مدت زمان 

گونرۀ  عملکررد رشرد در    نیرز نشران داد کره   شرده   بررسری هراي   گونره پاسرخ رشرد    کمتر کاهش یافت. نتایج بررسی ها گونهدیگر نسبت به 

 91ترا   شرده  یررسری هراي   که در برخی از گونره  یدرحال ،در شرایط آلودگی لجن نفتی کاهش نیافت ي دیگرها گونهاندازۀ گنجش، به  زبان

 مشاهده و ثبت شد.کاهش درصد در صفات رشد آنها تحت آلودگی شدید 

 .تلخ، لجن نفتی ، دانهال، زیتونآباد خرم، زنی جوانه :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه 

 يهرا  سروخت دیگرر  و  نفتی وناي منابع با توجه به

رو بره رشرد در   توسرعۀ  فسیلی در ایرران و همچنرین   

 ایرن منرابع فسریلی،   و پرايیش  برداري  بهره استخراج،

صرنایع پتروشریمی،    ماننرد اي  صنایع شیمیایی آيینده

جوامرع  و ار منرابع حسراس زیسرتی    در کنر  گازو  نفت

ذرات جامرد موجرود در نفرت    . است ایجاد شده انسانی

 همرراه  بره  ،شرود  مری که در مخازن نفتری ذخیرره    خام

نفتری، مرواد    هاي امولسیونآب و  ،واکس مانندي مواد

کره   آورنرد  مری چسبناک لجنی را در کف مخازن پدید 

 7تحت عنوان لجن نفتری  آنهاند و از ساز مشکل همواره

سازي مکررر  پاکگرفتگی متناوب و نیاز به  .شود یمیاد 

ورودي  ۀلولررتشررکیل رسرروبات در خطررو   یررلدل برره

، هرا  نرازل  ،هرا  مشرعل ها، فیلترها،  کن گرم پیش، ها کوره

هرا،   ، افزایش فشار خروجی پمپها مشعلکاهش دماي 

 از ،تشکیل جلب، در کرف مخرازن و ایجراد خروردگی    
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در تأسیسرات   نفتری  هراي  لجرن تشرکیل   ديیلجمله 

 به همین دلیرل  .(Eghlidi et al., 2013) استصنعتی 

تأسیسات نفتی و پايیشگاهی پس از گذشرت یر،    در

زمانی مشخص، طی عملیات اساسی به پاکسازي  ۀدور

نفتی به روش سنتی  هاي لجنمخازن و خارج ساختن 

 خراک  در جداشرده  نفتی هاي لجنو سپس  شدهاقدام 

 یطمحر  شردید  آلرودگی بره  که این امرر   شوند یمدفن 

نفتری   هراي  یردروکربن هآلرودگی   .دانجامر  مری  زیست

 هراي  يفنراور برا   تروان  یمموجود در مشتقات نفتی را 

عملیات حرارتری،   جمله ازمختلف فیزیکی و شیمیایی 

گراز یرا مرایع،     صرورت  بهوشوي خاک، استخراج  شست

مررذکور از  يهرا  روشانجمراد و تببیرت یررا ترکیبری از    

(. Langbehn & Steinhart, 1995)کررد  خاک خرارج  

 ،طلبد یمبايیی را هزینۀ  تنها نه ها روشاستفاده از این 

بنرابراین،  ؛ بیشرتري اسرت  بلکه نیازمند مصرف انررژي  

سرازگاري برا    یرل دل بره پرايیی   یراه گامروزه استفاده از 

زیسررت، ارزان بررودن و مصرررف انرررژي کمتررر،  یطمحرر

 دارد. ها روشدر مقایسه با دیگر بیشتري مقبولیت 

وري ای، تکنولوژي جدید با فن عنوان بهپايیی  یاهگ

 سرطحی و  يها آبي خاک، رسوبات، پاکسازسبز براي 

زیرزمینی آلوده به فلزات سرنگین، مرواد آلری و مرواد     

(. ایرن  Inckot et al., 2011) رود کرار مری   بره پرتروزا  

آلری و   هراي  ینرده آيسب  تخری  یرا تبردیل    ی،تکن

سمیت کمتر یا جلوگیري درجۀ تی با ویرآلی به ترکیبا

. شرود  یمر جایی ایرن مرواد سرمی بره محریط       هاز جاب

بررا  خرراکي پاکسررازاسررتفاده از ایررن روش بررراي   

در شررایط   يا گسرترده تحقیقات نفتی در  هاي یآلودگ

آزمایشگاهی، گلخانه و مطالعات میدانی صورت گرفتره  

 در تحقیرررق  (.Soleimani et al., 2010اسرررت )

(2013 )Parvanak et al. هرردف بررسرری قابلیررت  بررا

و رشد گیاهان یونجه، کتان و آگروپایرون در  زنی جوانه

صرفر   هراي  نسربت آلوده به لجرن نفتری بره     هاي خاک

 ۀدرصررد وزنرری بررا خرراک ویرآلررود 23و  73)شرراهد(، 

کره  شرد  مشاهده  ،پايیشگاه اصفهان در شرایط گلخانه

 اهی درگیر  ترودۀ  زيو تولید  زنی جوانهمیانگین درصد 

دیگرر کمترر   گونرۀ  دو  برا در مقایسره   گیاه آگروپایرون

 .شررود دسررتخوش تیییرررات منفرری ایررن آلررودگی مرری

(2015)et al.   Iraji-Asabadi منظرور   به يا مطالعهدر

نفتی در خراک اطرراف    هاي یدروکربنهکاهش ولظت 

 گیاهان سرورگوم  پايیی یاهگاز توان پايیشگاه اصفهان، 

(Sorghum vulgare )جررو و (Hordeum vulgare )

هرر دو گیراه برراي کراهش     دریافتند که  استفاده کردند و

کره   طروري  بره  ،مؤثرندنفتی خاک  هاي یدروکربنهولظت 

 نفترری خرراک  هرراي یرردروکربنهدرصررد کرراهش ولظررت 

 مرورد در . درصد بیشتر از تیمار بردون گیراه برود    73-27

و رشد گیاه در خاک آلوده بره مشرتقات نفتری     زنی جوانه

 يهرا  گونهبر روي اول  که گرفته طالعات مختلف انجام م

(. اول  Inckot et al., 2011) مرتعی و زراعی بوده است

ایرران بیشرتر بره گیاهران      گرفتره در  صرورت مطالعات 

این در حالی اسرت کره    ،زراعی و مرتعی معطوف بوده

دارند  یعمق کمضعیف و  دوانی یشهر ها گونه ینار بیشت

. نرد ا یسرطح  يهرا  عمرق در  پرايیی  اهیگقادر به  تنها و

 معمرول طرور   به ،ي علفیها گونهدرختان در مقایسه با 

دارنرد و  بیشرتري  ریشرۀ  ریشه و عمرق   تودۀ زيمقدار 

حجرم و سرطح خراک بیشرتري را      تواننرد  یم رو ینازا

تحت پوشش خود قرار دهند. تحقیقات بسریار زیرادي   

اک نفتی در خر  هاي یآلودگتخری  از مقاومت، تجزیه و 

 ، (.Salix spp)مختلررف همچررون بیررد  يهررا گونررهبررراي 

و  (.Populus spp)، صرنوبر  (Betula pendula)تروس  

 موجرررود اسرررت   (Morus rubra)تررروت قرمرررز  

(Rezek et al., 2009; Olson et al., 2007.) 

(2006)Saggin Júnior et al.   یر تررأثدر بررسرری

 و رشرررد  زنررری جوانرررهآلرررودگی نفتررری خررراک برررر 

 و Samanea saman ،holosericea Acacia يها گونه
Mimosa caesalpiniifolia  در پررنج سررطح آلررودگی 

نرد  دنشران دا گرم در کیلوگرم(  93و  33، 73، 73، 3)

دار رشد و  یمعنکه سطوح بايي آلودگی سب  کاهش 

 ۀ ایرن . از جملر شرود  مری براي هر سه گونره   زنی جوانه

 تحقیررقبرره  ترروان یمررتحقیقررات در داخررل کشررور  

(2016) Fayaz & Bagherpour تأثیر نفت بررسی  در
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 نهرالی رویرش  و  زنی جوانهبر درصد(  23خام )صفر تا 

اشراره   درختی کهور، آکاسیا، کنار و اقاقیرا  ۀگونچهرار 

برذور   زنری  جوانهنشران داد کره آنها  هاي یافتهداشت. 

، امرا  نرد کهور و آکاسیا تحت تأثیر آلودگی قررار نگرفت 

 زنری  جوانره کراهش  بهدرصد آلودگی  1وجود بیش از 

 زنری  جوانره توقرف کامرل    بره درصد آلودگی  4کنرار و 

 تری درخ يها از گونه توان میبنابراین ؛ دش منجر اقاقیا

 یدوانر  یشره ر یستم، سزیادرشد باي، مقاومت  یتقابل با

 هراي  گونره  ،دیگرر  سروي  . ازاسرتفاده کررد   یق نیزعم

 وسریع  هراي  یشره ر و برزر   هاي تنه با داشتن درختی

 شرمار  هبر  خراک  آلرودگی  انباشرت  براي مناسبی منبع

 يهرا  گونره با اسرتفاده از   توان یم ینا بر علاوه .آیند یم

 ياحداث کمربندها یحت یاسبز  يفضا یجادبه ا یچوب

 .کردکم،  یزسبز ن

 اخیرر در  هراي  سرال  طری  اینکره  بره  توجره  برا 

 طرور  در کشور بره  گرفته ۀ انجامگسترد هاي جنگلکاري

 ، زیترون گنجش، زباناقاقیا، ارووان،  گونه پنج ازوسیع 

تروان   بررسری  اسرت،  شرده  توس اسرتفاده  آیلانو  تلخ

 آنهرا  یلۀوسر  بره  نفتری  يهرا  آلرودگی  تجزیه و تخری 

 هراي  سیاسرت  اتخراذ  توانرد در  مری  و اسرت  ضرروري 

 مراترع  و هرا  جنگرل سازمان  و یستز محیط مدیریتی

سرطوح  ثیر در این تحقیرق ترأ  بنابراین ؛ شود واقع مؤثر

و برذر   زنی جوانهبر عملکرد  لجن نفتی مختلف آلودگی

  گونرررۀ درختررری  پررنج يهررا دانهررالاولیررۀ رویررش 

 (، اروررروان .Robinia pseudoacacia Lاقاقیرررا )

(L. Cercis siliquastrum ،)گنجشررررر، زبررررران 

(Fraxinus rotundifolia Mill.زیترررون ،) تلرررخ 

(Melia azedarach L. و )تررررروس  آیرررررلان 

(Ailanthus altissima Mill.)  شده است.بررسی 

 

  ها مواد و روش
 پژوهش ۀمنطق

 دانشررکدۀ پهوهشرری ۀگلخانرردر  پررهوهش ایررن

 انجررام لرسررتان دانشررگاه کشرراورزي و منررابع طبیعرری

وان معمرولی،  برذرهاي پرنج گونره اقاقیرا، ارور      .گرفت

از نهالسرتان   تروس  و آیرلان  تلرخ  ، زیتونگنجش، زبان

 ( تهیرره و برخرری از خصوصرریات بررذرآبرراد خرررمزاورره )

 .(7جدول )( ISTA, 1985شد ) یريگ اندازه

 نهالستان زاوه() شده گیري اندازهبذور  یاتخصوصبذر و  يآور جمعمنطقۀ خصوصیات  -7جدول 

 گونه
 نامیهقوۀ 

)%( 

 رطوبت

)%( 
 در کیلوگرم تعداد

 وزن هزاردانه

 (gr) 

 خلوص

)%( 

 33 3/78 34727 1 13 اقاقیا

 79 2/44 22837 9/3 73 ارووان

 73 79 73433 2/1 13 گنجش، زبان

 73 3/373 23373 7/3 73 تلخ زیتون

 93 8/77 77324 9/3 73 توس آیلان

 

 اجرای پژوهش ۀشیو

ابتدا خاک زراعی تهیه و خصوصیات مربو  بره آن  

منظررور  برره. سررپس (2جرردول )شررد  یررريگ نرردازها

 هشرد  تهیره  ۀشد خش،تیمارها، لجن نفتی سازي  آماده

 يهرا  نسبتاز پايیشگاه اصفهان پس از خرد کردن، با 

گرم در کیلوگرم با خاک زراعی  433و  233، 733، 3

 23×73 ابعاد با پلاستیکی يها گلدان و درشد مخلو  

یط مرطروب قررار   هفته در شررا سه مدت  به متر سانتی

سراعت خیسرانده    24پرس از   شده یهته داده شد. بذور

 کراملاً شدن در آب معمولی، در قال  ی، طرح بلروک  

https://en.wikipedia.org/wiki/Philip_Miller
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گلدان( کاشته شدند.  7 هر تکرارتصادفی با سه تکرار )

بره   هرا  گلدانعدد بذر کاشته شد.  23درون هر گلدان 

 وگرراد   درجۀ سرانتی  23±73 دمایی شرایط گلخانه با

روز دو و هررر  هشررد منتقررل درصررد 73 ±73 رطوبررت

. ظرفیرت  شردند بار در حد ظرفیت زراعی آبیراري   ی،

روش مرسوم وزنری برابرر برا    براساس زارعی این خاک 

 .شدلیتر محاسبه  یلیم 223

 در تحقیق استفاده مورد مشخصات خاک -2جدول 

pH 
EC 

(ds/m) 
N 

)%( 
P 

(ppm) 

K 

(ppm) 
C 

)%( 
clay 

)%( 
silt 

)%( 
sand 

)%( 
 لاسۀک

 بافت

خاک  جرم ظاهري

(g/cm
3) 

 7/7 لوم رسی 3/27 73 3/43 33/7 283 8/8 7/3 1/3 4/9

 جرم حقیقی

(g/cm
3) 

Mg 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 
Fe 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 
Ca 

(ppm) 
   

17/2 3/2 3/1 83/7 97/3 3/3 73/3 3/8    

 

 بذرها با توجه بره میرانگین زمران    زنی جوانهشمارش 

و شرد  شرروع   هرا  گلدانظهور اندام هوایی روي خاک در 

. صرفات  گرفرت انجرام   زنری  جوانره این شمارش تا انتهاي 

شرده در   اشاره هاي فرمولنیز با استفاده از  زنی جوانهدیگر 

 (.Norouzi Haroni et al., 2014) شدتعیین  7جدول 

 زنی جوانهصفات محاسبۀ براي  کاررفته به يها رابطه -7جدول 

 روابط محاسباتی فاتص

 Germination rate= n/N×100 زنی جوانهدرصد 

 Germination speed= ∑(ni/ti) زنی جوانهسرعت 

 Mean time to germination= ∑ (ni.ti) / ∑n زنی جوانه زمان مدتمیانگین 

 SVI= GR × (Sl+Rl)/ 100 بذر ۀبنی شاخص

n-  طی دوره زده جوانه يبذرهاتعداد کل 

N- شده کاشتهاد بذرهاي تعد 

Sl- ( متر یلیمطول اندام هوایی)                     

ti-  زنی جوانهتعداد روزهاي پس از شروع 

ni-  مشخص  زمان مدتفاصلۀ در  زده جوانهتعداد بذرهايti 

Rl- ( متر یلیمطول اندام زمینی) 

GR-  زنی جوانهدرصد 

 

 ها دانهالرشد  یها شاخص یریگ اندازه

تعررداد بررذرهاي  مانرردنثابررت  زمررانتررا شررمارش 

 ادامره یافرت   ،گلدانروز متوالی در هر  سهزده تا  جوانه

(Norouzi Haroni et al., 2014 .) از گذشررت پررس

 هرا  گونره ، براي هر ی، از زنی جوانهروز از پایان پانزده 

و  انتخراب  در سطوح مختلف آلرودگی بیسرت دانهرال   

 يهرا  نهرال دا طول اندام زمینی و انردام هروایی  سپس 

یري شد. وزن تر اندام هروایی  گ اندازهحاصل با کولیس 

حاصل برا   يها دانهالکردن  قطعه قطعهو ریشه پس از 

شد. همچنین  یريگ اندازهگرم  337/3ترازویی با دقت 

ریشه و هروایی   يها انداموزن خش،  یريگ اندازهبراي 

ساعت بره آون برا دمراي     48 مدت به ها نمونه ها دانهال

 .شدند یريگ اندازهدوباره و  هه انتقال داده شددرج 93
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 روش تحلیل

 يبررا آنالیز واریرانس،   هاي فرض یشپضمن رعایت 

 یرۀ رو SAS يافزار آمار از نرم یزن يآمار وتحلیل یهتجز

GLM  ۀبرراي کلیر   هرا  یرانگین مۀ مقایسر . شداستفاده 

برراي رسرم   . آمرد  دسرت  بره تروکی   با آزمرون تیمارها 

 استفاده شد. Excelافزار  نمودارها نیز از نرم

 

 نتایج

 به آلودگی لجن نفتی ها گونه زنی جوانهپاسخ 

 زنی جوانهدرصد 

 طررور بررهسررطوح آلررودگی لجررن نفترری در خرراک  

درصررد( بررر میررانگین درصررد  7/3داري )سررطح  یمعنرر

برود. برايترین میرانگین     مرؤثر هر پنج گونه  زنی جوانه

پرنج   و در مقابل کمترین آن براي هر زنی جوانهدرصد 

درصرد مشراهده    43ترتی  در تیمرار شراهد و    بهگونه 

در تیمار سطح آلرودگی   زنی جوانهشد. کمترین درصد 

اقاقیرا، آیرلان،    يهرا  گونره ی  برراي  ترت بهدرصد و  43

، 33/29مقردار  ، ارووان و زیتون تلخ بره  گنجش، زبان

درصرررد ثبرررت شرررد.    11و  44/31، 99/47، 77/27

در پاسرخ بره تیمرار     یزنر  جوانهبیشترین مقدار کاهش 

گررم در کیلروگرم( را    433درصرد )  43سطح آلودگی 

درصرد کراهش    29/18توس با میرزان   آیلانگونۀ بذور 

نسبت به شاهد نشان دادند و در مقابل کمترین میزان 

گونۀ بذرها تحت این تیمار در  زنی جوانهکاهش درصد 

درصررد کرراهش در  27مشرراهده شررد ) گنجشرر، زبرران

(. همچنین میانگین درصرد  7)شکل  مقایسه با شاهد(

 233ترا سرطح آلرودگی     گنجش، زبانگونۀ  زنی جوانه

با تیمرار   داري یمعنگرم در کیلوگرم لجن نفتی تفاوت 

 گرم در کیلوگرم نشان نداد. 733شاهد و

 

 آلودگی )گرم بر کیلوگرم( در حضور سطوح مختلف  شده بررسی يها گونهبذرهاي  زنی جوانهدرصد  -7شکل 

 (داري یمعنعدم  ns، 337/3در سطح  داري یمعن ***اشتباه معیار( ) ±)میانگین

 

 زنی جوانهسرعت 

داري  یمعنر یر ترأث سطوح مختلف آلودگی در خاک 

نداشرت.   گنجشر،  زبران گونره   زنری  جوانره بر سررعت  

با افزایش سرطح آلرودگی لجرن نفتری، در      درحالی که

تروس   آیلانار گونه اقاقیا، ارووان، چه زنی جوانهسرعت 

درصررد خطررا کرراهش   7/3در سررطح  تلررخ و زیتررون

میرانگین   بیشترین و کمترینداري مشاهده شد.  یمعن

ترتی  متعلرق بره تیمرار شراهد و      به زنی جوانهسرعت 

گرررم در  433درصررد ) 43تیمررار سررطح آلررودگی   

بیشرترین  ، میران  این بود. در ها گونهکیلوگرم( در این 

 433در پاسخ بره تیمرار    زنی جوانههش سرعت نرخ کا

 41/97آیررلان )گونررۀ گرررم در کیلرروگرم را بررذرهاي  
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 (.2درصد( نشان دادند )شکل  14/28) تلرخ  زیترون گونرۀ  درصد( و کمتررین نررخ کراهش را    

 

 یار(اشتباه مع ±در حضور آلودگی )گرم بر کیلوگرم( )میانگین شده بررسی يها گونهبذر  زنی جوانهسرعت  -2شکل 

 

 زنی جوانهمیانگین زمان 

یر ترأث اعمال سطوح مختلف آلرودگی لجرن نفتری    

ي اقاقیا، ها گونه زنی جوانهداري بر میانگین زمان  یمعن

کره ایرن    یدرحرال نردارد.   تلرخ  و زیتون گنجش، زبان

 دار در میرانگین  یمعنها سب  افزایش جزئی و  آلودگی

شرد؛   تروس  آیرلان اروروان و  گونرۀ  بذر  زنی جوانه زمان

 زنی جوانهکه بیشترین تیییر در میانگین زمان  يطور به

گرررم در  433درصررد ) 43را تیمررار سررطح آلررودگی  

 يهرا  گونره کیلوگرم( در مقایسه با تیمار شراهد برراي   

درصرد   22/1آیرلان  گونرۀ  درصرد و   92/72ارووان برا  

 (.7افزایش نشان دادند )شکل 

 

 اشتباه معیار( ±در سطوح مختلف آلودگی )گرم بر کیلوگرم( )میانگین شده رسیبربذرهاي  زنی جوانهمیانگین زمان  -7شکل 
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 بذربنیۀ شاخص 

دار  یمعنررنتررایج آنررالیز واریررانس، اثرررات براسرراس 

بنیۀ تیمارهاي آلودگی لجن نفتی در خاک بر شاخص 

بنیرۀ  ید شد. بر این اساس، بیشرترین شراخص   أیبذر ت

شرد )شرکل    ملاحظره  ها گونههمۀ بذر در تیمار شاهد 

بررراي  شرراخص(. در مقابررل کمترررین میررانگین ایررن 4

گررم   433)درصد  43در تیمار آلودگی  ها گونهتمامی 

در کیلوگرم( ثبت شد؛ در این سطح آلرودگی شراخص   

درصرد در   77/77تنها  گنجش، زبانگونۀ بذر در بینۀ 

که در  یدرحال ،مقایسه با شاهد خود کاهش نشان داد

هش در مقایسه برا شراهد خرود    آیلان این نرخ کاگونۀ 

 (.4درصد بود )شکل  77/82

 

 اشتباه معیار( ±در حضور سطوح مختلف آلودگی )گرم بر کیلوگرم( )میانگین شده بررسی يها گونهبذر بنیۀ شاخص  -4شکل 

 

 اقاقیا یها دانهالرشد  یها شاخص

یر تررأثحرراکی از  ،نتررایج آنررالیز واریررانس یکطرفرره

ي رشد این ها شاخصبر تمامی دار آلودگی نفتی  یمعن

افرزایش سرطح آلرودگی     .درصد برود  7گونه در سطح 

که  يطور به؛ شدرشد  يها شاخصسب  کاهش تمامی 

 آنهرا بیشترین مقادیر مربو  به تیمار شاهد و کمترین 

گرم در کیلوگرم لجن نفتی برود.   433مربو  به تیمار 

وزن تر اندام هروایی در ایرن گونره در سرطح آلرودگی      

با  درحالی که ،داري با شاهد نداشت یمعنتفاوت  733

کراهش   433و  233به  733افزایش سطح آلودگی از 

 43داري مشاهده شد. در تیمرار سرطح آلرودگی     یمعن

گرررم در کیلرروگرم(، وزن خشرر، انرردام  433درصررد )

 يهرا  دانهرال زمینی بیشترین کاهش را در مقایسره برا   

صرفت   درحرالی کره   ،درصد( نشان داد 98/91شاهد )

 28/43) وزن خشرر، انرردام هرروایی کمترررین کرراهش

 (.4نشان داد )جدول را درصد( 

 ی ارغوانها دانهالی مورفولوژیكی ها شاخص

شرده   یرري گ انردازه ي مورفولوژیکی ها شاخصکلیۀ 

وزن ترر انردام زمینری و     جز بهي ارووان ها دانهالبراي 

درصرد خطرا    7/3وزن خش، انردام هروایی در سرطح    

ي ایرن  هرا  دانهرال . وزن تر اندام هوایی دار شدند یمعن

گررم در کیلروگرم تفراوت     233گونه تا سطح آلودگی 

برا افرزایش    درحرالی کره  داري با شاهد نداشتند،  یمعن

داري ثبت  یمعنکاهش  433به  233سطح آلودگی از 

شد. وزن تر اندام زیرزمینی و وزن خش، اندام هروایی  

تیمرار سرطح    کدام از تیمارها کاهش نیافت. در یچهدر 

گررم در کیلروگرم(، صرفت     433درصرد )  43آلودگی 

 درصرد(  98/17کاهش )چه بیشترین مقدار  یشهرطول 

درحرالی  ي شراهد نشران داد،   ها دانهالرا در مقایسه با 
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 (.3درصد( را نشان داد )جدول  39/27)صفت وزن تر اندام هوایی کمتررین مقردار کراهش     که

 با خاک سطوح مختلف لجن نفتی تحت اقاقیا يها نهال رشد يها شاخص میانگینمقایسۀ  -4جدول 

 433 233 733 3 صفات

 a(49/7 )77/17 b(43/2 )79/42 c(37/7 )74/28 c(19/7 )88/22 (mm) چه ساقهطول 

 a(11/2 )23/47 b(49/7 )47/77 c(72/7 )49/78 c(71/3 )71/78 (mm) چه یشهرطول 

 a(331/3 )377/3 a(334/3 )389/3 b(334/3 )313/3 b(337/3 )348/3 (grوزن تر اندام هوایی )

 a(3333/3 )3772/3 b(3333/3 )373/3 c(3337/3 )3398/3 d(3337/3 )3337/3 (grوزن تر اندام زمینی )

 a(337/3 )3777/3 b(3334/3 )373/3 b(3339/3 )3378/3 b(3334/3 )3387/3 (grوزن خش، اندام هوایی )

 a(3332/3 )3331/3 b(3332/3 )3379/3 c(33373/3 )3322/3 d(3337/3 )3377/3 (grوزن خش، اندام زمینی )

 اشتباه معیار است.ۀ دهند نشان. اعداد داخل پرانتز استدانهال  23مختلف دانهال، میانگین وزن  يها اندامخش،  يها وزن** 

 

 با خاک لجن نفتیسطوح مختلف  ارووان تحت يها دانهال ي رشدها شاخص میانگینمقایسۀ  -3جدول 

 433 233 733 3 صفات

 a(71/2 )77/13 b(97/2 )37/33 bc(71/2 )87/43 c(74/7 )31/77 (mm) چه ساقهطول 

 a(83/3 )97/98 b(77/3 )42/41 bc (72/2 )1/77 c(77/7 )38/73 (mm) چه یشهرطول 

 a(331/3 )747/3 a(333/3 )747/3 ab(331/3 )723/3 b(337/3 )773/3 (grوزن تر اندام هوایی )

 a(334/3 )3397/3 a (337/3 )349/3 a (332/3 )344/3 a (377/3 )342/3 (grوزن تر اندام زمینی )

 a(3331/3 )3719/3 a (3333/3 )3713/3 a (3331/3 )3738/3 a (3334/3 )3734/3 (grوزن خش، اندام هوایی )

 a(3333/3 )3399/3 b(3334/3 )3337/3 c(3337/3 )3332/3 d(3332/3 )3341/3 (grوزن خش، اندام زمینی )

 اشتباه معیار است.ۀ دهند نشان. اعداد داخل پرانتز استدانهال  23مختلف دانهال، میانگین وزن  يها اندامخش،  يها وزن** 

 

 یهااا دانهااالمورفولااوژیكی  یهااا شاااخص

 گنجشک زبان

، وزن ترر  شرده  اعمرال در میان تیمارهراي آلرودگی   

 7/3در سطح  گنجش، زبانگونۀ ینی اندام هوایی و زم

درصد و همچنرین طرول انردام هروایی و وزن خشر،      

دار  یمعنرردرصررد اخررتلاف  3انرردام زمینرری در سررطح 

چره و   صرفات طرول ریشره    درحالی کهداشتند، آماري 

نبرود.   دار یمعنر وزن خش، اندام هوایی بین تیمارهرا  

است کره وزن ترر انردام زمینری در تیمرار       ذکرشایان 

گرررم در کیلرروگرم کرراهش و سررپس در  733آلررودگی 

گرررم در کیلرروگرم افررزایش یافررت و در  233آلررودگی 

گررم در کیلروگرم دوبراره کراهش      433سطح آلودگی 

یافت. وزن خش، اندام زمینری نیرز در ایرن گونره ترا      

 داري یمعنگرم در کیلوگرم تفاوت  233سطح آلودگی 

با افزایش سرطح آلرودگی    درحالی که ،با شاهد نداشت

دار ثبرت شرد. در میران     یمعنکاهش  433به  233 از

 43ی که تیمار سطح آلرودگی  بررس مورد يها شاخص

 آنهابر  داري یمعنیر تأثگرم در کیلوگرم(  433درصد )

نشان داد، صفت وزن خشر، انردام زمینری بیشرترین     

شرراهد  يهررا دانهررالمیررزان کرراهش را در مقایسرره بررا 

طرول   صرفت  درحرالی کره   ،درصد( نشان داد 37/47)

درصرد( را   47/73کمتررین مقردار کراهش )    چره  ساقه

 (.1نشان داد )جدول 
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 با خاک سطوح مختلف لجن نفتی تحتگنجش،  زبان يها دانهال ي رشدها شاخص میانگینمقایسۀ  -1جدول 

 433 233 733 3 صفات

 a(14/2 )43/13 ab(47/7 )84/33 b(98/2 )31/48 ab (44/2 )38/37 (mm) چه ساقهطول 

 a(77/4 )73/39 a (78/3 )37/34 a (87/4 )7/37 a (32/7 )42/49 (mm) چه یشهرطول 

 a (373/3 )224/3 ab (377/3 )783/3 b (372/3 )737/3 b(377/3 )737/3 (grوزن تر اندام هوایی )

 a(331/3 )387/3 b (331/3 )334/3 a (3399/3 )732/3 b (333/3 )337/3 (grوزن تر اندام زمینی )

 a(337/3 )3788/3 a (337/3 )3738/3 a (3372/3 )3779/3 a (337/3 )3727/3 (grن خش، اندام هوایی )وز

 a(332/3 )3734/3 a (3377/3 )3737/3 a (3349/3 )3277/3 b (3327/3 )3797/3 (grوزن خش، اندام زمینی )

 اشتباه معیار است.ۀ دهند نشانداد داخل پرانتز . اعاستدانهال  23مختلف دانهال، میانگین وزن  يها اندامخش،  يها وزن** 

 

 توس آیلان یها دانهالمورفولوژیكی  یها شاخص

کلیرۀ  افزایش سطح آلودگی لجن نفتی به کراهش  

توس در سطح  آیلان يها دانهالرشد براي  يها شاخص

کره بیشرترین    يطرور  بره  ،منجرر شرد  درصد خطا  7/3

مربو  به  آنهامقادیر مربو  به تیمار شاهد و کمترین 

گرررم در  433درصررد ) 43تیمررار سررطح آلررودگی   

کیلوگرم( لجن نفتی بود؛ در این تیمار، صفت وزن ترر  

اندام زمینی بیشترین میزان کراهش را در مقایسره برا    

 درحرالی کره   درصد( نشان داد، 91شاهد ) يها دانهال

وزن خشرر، انرردام هرروایی کمترررین مقرردار کرراهش   

 .(9درصد( نشان داد )جدول  78/48)

 با خاک سطوح مختلف لجن نفتی توس تحت آیلان يها دانهال ي رشدها شاخص میانگین ۀمقایس -9جدول 

 433 233 733 3 صفات

 a(4 )43/13 b (72/2 )33/47 c(47/7 )78/23 c(23/7 )37/24 (mm) چه ساقهطول 

 a(98/7 )33/38 b (77/7 )37/29 c (47/7 )33/78 c (77/7 )27/79 (mm) چه یشهرطول 

 a(377/3 )713/3 b (333/3 )377/3 c (3328/3 )312/3 c (3374/3 )337/3 (grوزن تر اندام هوایی )

 a(337/3 )333/3 b (332/3 )329/3 b (3317/3 )321/3 c (3339/3 )372/3 (grوزن تر اندام زمینی )

 a(332/3 )3777/3 b (337/3 )3273/3 b (3339/3 )3797/3 b (334/3 )3778/3 (grوزن خش، اندام هوایی )

 a(3338/3 )377/3 b (3339/3 )3394/3 ab (3377/3 )3384/3 b (3337/3 )3339/3 (grوزن خش، اندام زمینی )

 اشتباه معیار است.ۀ دهند نشان. اعداد داخل پرانتز است دانهال 23مختلف دانهال، میانگین وزن  يها اندامخش،  يها وزن** 

 

 تلخ زیتون یها انهالدمورفولوژیكی  یها شاخص

وزن  جز به) شده یريگ اندازه يها شاخصدر تمامی 

تلخ، در پاسرخ   یتونز يها دانهالتر اندام زمینی( براي 

داري در سرطح   یمعنبه افزایش سطح آلودگی، کاهش 

درصد ثبت شد. وزن خش، اندام زمینی تا سرطح   7/3

برا   داري یمعنر گرم در کیلروگرم تفراوت    233آلودگی 

 433بره   233اهد نشان نداد، اما با افرزایش از  تیمار ش

 گرم در کیلوگرم کاهش نشران داد. در تیمرار آلرودگی   

گرم در کیلوگرم(، صفت وزن تر اندام  433) درصد 43

هرروایی بیشررترین میررزان کرراهش را در مقایسرره بررا    

درحرالی  درصد( نشران داد،   31/13شاهد ) يها دانهال

کمتررین  صرفت وزن خشر، انردام زمینری داراي      که

 (.8درصد( بود )جدول  17/47مقدار کاهش )
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 با خاک سطوح مختلف لجن نفتی تحت تلخ زیتون يها دانهال ي رشدها شاخص میانگینمقایسۀ  -8جدول 

 433 233 733 3 ت

 a(77/4 )737  (mm) چه ساقهطول 
b (74/2 )77/97 

c(74/2 )92/38 
c(27/2 )97/49 

 a(23/2 )77/13  (mm) چه یشهرطول 
b (34/7 )44/37 

c (77/7 )77/79 d (84/3 )97/21 

 a(3387/3 )737/3 (grوزن تر اندام هوایی )
b (337/3 )731/3 

c (333/3 )397/3 
c (3321/3 )332/3 

 a(337/3 )343/3  (grوزن تر اندام زمینی )
a (332/3 )349/3 

a (3327/3 )343/3 
a (3377/3 )341/3 

 a(337/3 )3244/3  (grوزن خش، اندام هوایی )
b (337/3 )3777/3 

b (3337/3 )323/3 
c (3333/3 )3721/3 

 a(3338/3 )377/3  (grوزن خش، اندام زمینی )
a (3334/3 )3379/3 

a (3374/3 )33733/3 
b (3332/3 )3312/3 

 اشتباه معیار است.ۀ ندده نشان. اعداد داخل پرانتز استدانهال  23مختلف دانهال، میانگین وزن  يها اندامخش،  يها وزن** 

 

 بحث

آلررودگی خرراک ناشرری از  اخیررر،دهررۀ طرری چنررد 

 بحرانری مسرئلۀ   یر،  ۀمنزلر  بره نفتی  هاي یدروکربنه

سرعی در   رو یرن ازاد. شر ح دنیا مطردر  یستیز یطمح

در  ینرده آي مخررب ایرن مرواد   آثرار  کنترل یا کراهش  

ي علفری و چروبی   هرا  گونهو بدین منظور  بوده یتاولو

اسرت. در   شرده  یمعرفر پرايیی   یاهگ متعددي در قال 

گیاهان، اثررات سرمی مرواد نفتری برا کراهش میرزان        

  يهررا انرردامبررذر، کرراهش میررزان رشررد   زنرری جوانرره

هوایی و ریشه، نکرروزه شردن شراخه، برر  و بافرت،      

 ي فتوسررررنتزي هررررا رنگدانررررهکرررراهش تولیررررد  

 ;Saggin Júnior et al., 2006) شرود  یمر مشرخص  

Fayaz & Bagherpour, 2016). ایررن تحقیررق   در

 ماننرد  برر   پهرن ي هرا  گونهو رشد  زنی جوانه عملکرد

 تروس  تلخ و آیرلان  یتونز، گنجش، زباناقاقیا، ارووان، 

 شد. ارزیابی

شدت آلرودگی لجرن    نتایج نشان داد که با افزایش

برذور در هرر پرنج گونره      زنی جوانهنفتی، میزان درصد 

 محصررور شرردن   توان یمکاهش یافت که دلیل آن را 

کراهش کلسرریم،  کراهش حرکررت مرواد وررذایی،    و آب

اتصرال ذرات و سرخت   ، جرذب  نیتررات و فسرفر قابرل 

نیرز تجزیرۀ    وخراک   ۀتهویرر اخرتلال در  ، شدن خاک

 ماننرردو تولیررد عناصررر سررمی  هررا یرردروکربنهنرراقص 

  دکررررر عنرررروانسررررولفیدها و فلررررزات سررررنگین  

(Abioye et al., 2017). (2001) Gallego et al.  پس

بره   آلروده  خراک ي بومی مکزیر، در  ها گونهعۀ مطالاز 

 زنری  جوانره که آلودگی نفتی، میزان کردند گزارش  نفت

دهد و دلیل آن  درصد کاهش می 73تا  73را از  ها گونه

رطوبت مناسر    نبودرا اثرات سمی آلودگی و همچنین 

ي هرا  گونره کره برذر ایرن     زمرانی در خاک بیان کردنرد.  

د آلرودگی کاشرته   درصر  43تحت تیمار سطح  بر  پهن

 يهرا  گونهدیگر در مقایسه با  گنجش، زبانگونۀ شدند، 

 از موفقیت بیشتري برخروردار برود. اگرچره    شده بررسی

 نظرر  بره مشراهده شرد؛    ها گونهمنفی در تمامی  تأثیرات

در  گنجشر،  زبران رسد جذب رطوبرت توسرط برذر     یم

کمترر دچرار    هرا  گونهبه نسبت سایر  آلوده خاکشرایط 

اسرت. از سروي دیگرر، اثررات بازدارنردگی       اختلال شده

گونرۀ  درصد برر برذر    43آلودگی نفتی با سطح آلودگی 

نسبت بره شراهد    چراکهملاحظه بود؛ شایان توس  آیلان

رسرد مرواد    یمر  نظرر  بهخود کاهش بیشتري نشان داد. 

ي هرا  واکرنش نفتی با ورود به داخل برذر سرب  تیییرر    

ذر شرده  متابولیکی در آن و در نتیجره مرر  جنرین بر    

(. کاهش سرعت Fayaz & Bagherpour, 2016) است

تروس   اقاقیا، ارووان، آیلان گونهدر بذر چهار  زنی جوانه

در سطوح برايي آلرودگی در مقایسره برا      تلخ و زیتون

سرمیت ایجادشرده توسرط    بره   توان یمتیمار شاهد را 

از ترکیبرات نفتری   ممانعرت  و  نفتری  هراي  یدروکربنه

نسربت داد.  داخرل برذر    ع بره سریورود آب و اکسیهن 
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بررذر در  زنرری جوانررهسرررعت بررر ایررن، کرراهش  عررلاوه

کراهش اکسریهن    یلدل بهآلوده ممکن است  هاي خاک

میران   در و افزایش رقابت براي اکسیهن دسترس قابل

 ییرر تینبرود  امرا   ؛باشرد  زنری  جوانره برذرهاي در حرال   

در  گنجشر،  زبران گونۀ در  زنی جوانهسرعت  دار یمعن

آلودگی در مقایسه برا تیمرار شراهد را    سطوح مختلف 

سلولی و مقاومرت آن در   ۀدیوارخصوصیات به  توان یم

 یرهه و به) کمبرخی ترکیبات نفتی با وزن مولکولی  برابر

اجرازۀ  کره  اي(  آروماتیر، چندحلقره   هراي  یدروکربنه

 انرد،  نرداده سرلولی   ياز وشرا  آسان ایرن مرواد را   عبور

 .(Saraeian et al., 2015دانست )

اروروان و  گونۀ براي  زنی جوانهایج میانگین زمان نت

دورۀ آیلان نشان داد که افزایش آلودگی سب  افزایش 

ناشررری از موانرررع . ایررن نتیجرره شررود یمرر زنرری جوانرره

 یرردروکربنیفیزیکررری القاشررده توسرررط ترکیبررررات ه

 کره  يطرور  بره  شده اسرت؛ موجرود در خراک عنرروان 

اطرراف دانره   هیدروکربن یر، وررشاي روونرری را در    

انتقررال آب و   مرانع و همچون سردي   دهد میتشکیل 

داده  یرا آن را کرراهش  شود میدانه داخل اکسیهن به 

خرررواص هیرررردروفوبی، نفررررت، و از طررررف دیگرررر 

 دهرد،  مری رطرروبتی رسرروبات را کراهش     هاي قابلیت

  گیرررد نمرریقرررار  بررذربنررابراین آب در دسرررترس  

(Meudec et al., 2007.)  بنیرۀ  شراخص   کاهش مقردار

آلوده بره لجرن    يها خاکرشدکرده در  يها دانهالبذر در 

کراهش   یلدل به توان یمنفتی در مقایسه با تیمار شاهد را 

و  دانهرال برذر یعنری طرول    بنیۀ در دو جزء مهم شاخص 

شرده در تیمرار آلرودگی     کاشرته بذرهاي  زنی جوانهدرصد 

حاصرل از   يهرا  دانهرال  ۀچ ساقهلجن نفتی دانست. طول 

برا افرزایش سرطح آلرودگی      شرده  بررسری گونۀ ذور پنج ب

 تروان  یمر را  چره  ساقهکاهش یافت که دلیل کاهش طول 

کراهش مرواد    ۀواسرط  به که عنوان کردخاک  ۀتهویعردم 

 آنورذایی، سرب  توقرف رشد، کوتاهی گیاه و پهمردگی 

 مطالعرۀ  (.Agbogidi & Eshegbeyi, 2006) شود یم

(2016) Pérez-Hernández et al.      برر ارزیرابی تروان

 درختررررری گونرررررۀ پرررررايیی چهرررررار   گیررررراه

Swietenia macrophylla ،Cedrela odorata ،

Haematoxylum campechianum  وTabebuia rosea 

در شرایط گلخانه نشان داد که افزایش ترنش آلرودگی   

شرده   مطالعه مورد يها نهالساقۀ سب  کاهش ارتفاع 

بیشرترین   Haematoxylum campechianumگونرۀ  و 

تفراوت  دیگر داشته است. گونۀ کارایی را در مقایسه با سه 

 هراي  گونهنفتی در  یندۀآيدر حضور  چره یشهردر توسعۀ 

بره تروان تحمل گیاه به آلرودگی نفتری    اول  شده بررسی

(. در ایرن  Fayaz & Bagherpour, 2016) بستگی دارد

 جررز برره هررا گونررهچرره در تمررامی  یشررهرتحقیرق طررول  

کره تحرت آلرودگی شردید قررار       زمرانی  گنجش، زبان

دار طرول   یمعنکاهش نشان داد. عدم کاهش  ،گرفتند

سرازوکارهاي   از گنجشر،  زبان يها دانهالدر  چه یشهر

نفتی  هاي آيیندهمبل  ها تنشگیاه در برابر برخی این 

آب و مرواد  ،چراکه گیاه با افزایش طرول ریشره است،

  کنرررد مرررین خرررود را ترررأمی یرررازن وررررذایی مرررورد

(Huang et al., 2004    وزن خشر، انردام هروایی در .)

و ارووان در سرطوح   گنجش، زبان گونهدو  يها دانهال

را  داري یمعنر تفاوت  شده اعمالمختلف تنش آلودگی 

ممکرن   دلیل ایرن مسرئله   با تیمار شاهد نشان ندادند.

برر   ایرن دو گونره  هراي   دانهرال ریزوسفر تأثیرات است 

برراي   هرایی  یتوتوکسیسریت فتولیرد  قابلیت زیسرتی و  

کرره بررا انتشررار باشرد   هررا ینرردهآيجلروگیري از جررذب  

هاي ثانویره ماننرد ترکیبرات فنلری ریزوسرفر       متابولیت

دفاعی گیراهی   هاي یتمتابولممکن است همراه بوده و 

(. Soleimani et al., 2010بره ترنش آلرودگی باشرد )    

اقاقیررا، گونررۀ انرردام هرروایی در سرره  تررودۀ زيکرراهش 

 ترودۀ  زيو همچنرین کراهش   زیتون تلخ توس و  آیلان

ممکرن   شرده  بررسری گونۀ خش، اندام زمینی هر پنج 

گریررزي  خررررواص آب یررلدل بررهتررا حرردودي  اسررت 

برا کراهش رطوبرت، بره      کهترکیبررات هیرردروکربنی 

و کراهش جرذب آب و مرواد     هرا ریشرهاختلال در نمو 

 شرد. با، شود یم ها منجر ورذایی و رشرد تمرامی بخش

ممکرن اسرت   ریشره   تودۀ زيهمچنین این کاهش در 

علرت ترنش ناشری از کمبرود آب باشرد کره سرب      به
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 .شرود  یمر در ریشه  ABA بازدارندگی هاي نشانهالقاي 

(2011) Agbogidi et al.  برذر و   زنی جوانه ۀدر مطالع

یر ترأث تحرت   .Jatropha curcas L نهرال اولیرۀ  رشرد  

ه سطوح بايي آلرودگی  آلودگی نفتی مشاهده کردند ک

شد که دلیرل   حاصل يها دانهالتودۀ  زيسب  کاهش 

شدن مواد معدنی و میررذي حیرراتی    تحرک یب آن را

 .کردندنفتی گزارش توسرط آلودگی 

، اولیره  رشرد  ،زنری  جوانره خصوصیات نتایج بررسی 

نشران   شده بررسیعملکرد ریشه و اندام هوایی گیاهان 

از آلرودگی   مترأثر  زنی هجوانخصوصیات  تنها نهکه  داد

طرول ریشره و    جملره  ازبلکه صفت ریشه  ،خاک است

حساسریت بیشرتري بره     ها گونهبیشتر آن در تودۀ  زي

گونرۀ   پرنج آلودگی لجن نفتی داشرته اسرت. از میران    

در بیشتري از مقاومت  گنجش، زبان گونۀ ،شده بررسی

ي ها مؤلفه چراکهبرخوردار بود؛  ها گونهمقایسه با سایر 

و صفات رشرد آن کمترر دسرتخوش اثررات      زنی نهجوا

مراحرل   کره  . ازآنجرا لجن نفتی قررار گرفرت  بازدارندۀ 

هراي   تنشدر شرایط  ها دانهالاولیۀ و رویش  زنی جوانه

و نیررز  بسرریاري داردمحیطرری و ویرمحیطرری اهمیررت 

 يهرا  طرحاقتصادي در  نظر ازاستفاده از بذر  که ازآنجا

اسرت،   تر صرفه بهرون جنگلکاري در مقایسه با نهال مق

کره بهتررین عملکررد و کرارایی را در ایرن       ییهرا  گونه

موفرق  گونرۀ   عنروان  بره  تواننرد  یمشرایط نشان دهند، 

هراي ایرن تحقیرق     معرفی شوند. برا عنایرت بره یافتره    

در امررر  گنجشرر، زبررانگونررۀ از  شررود یمررپیشررنهاد 

ي در مناطق آلروده بره لجرن نفتری اسرتفاده      جنگلکار

 شود.
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Abstract 

Nowadays, increasing consumption of oil and other fossil fuels in Iran, as well as growing 

development in the extraction, exploitation, and refining of these fossil resources, has 

increased the sensitivity of the environment and human societies. In this research, the 

germination performance of black locust, Judas tree, ash, Chinaberry and tree of heaven seeds 

was studied in a completely randomized block design with three replicates (each replicate 

with three pots). Seed germination counting began with the average time of elevated 

emergence on the soil in the pots. This counting was continued until the end of germination 

and the initial growing characteristics were measured. The result indicated that most of the 

measured germination indicators of studied saplings were decreased with increasing 

contamination levels. Soil treatment with 400 g/kg of oil sludge as the highest contamination 

level not only did not decrease the speed and average germination time in asparagus seed, but 

also the average percentage of germination (21%) and seed vigor index (33.91% percent) 

were decreased less than other species. Growth response results of the studied species showed 

that the growth performance of ash species was not decreased compared to other species in 

the conditions of oil sludge contamination, while in some of the studied species, decreased 

growth up to 76% was observed and recorded under the intense contamination. 

Keywords: Germination, Khorramabad, Sapling, Chinaberry, Oil Sludge. 

 


