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رشد  هاي فيزيولوژيكبر برخي از شاخص كلسيم هاي مختلف آلژيناتتأثير غلظت
  )گازوئيل(تحت تنش آلودگي تركيبات نفتي)  (.Zea mays Lگياهچه ذرت

 فرانسوازبرناردو  رضا قلمبران، محمد*يادگاريمحبوبه ده

 زيستي علوم دانشكده ،شهيد بهشتي دانشگاهتهران، 

  24/7/95 :تاريخ پذيرش  26/8/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
بذر از ارزش  زني و عملكردجوانهدرصد افزايش ،هاي محيطيتنش نده بذر به منظور حذف يا كاهشهاي تقويت كناعمال شيوه

پوششي  به عنوان لايه -  اي مختلف از پليمر زيستي آلژيناتهاين تحقيق به منظور شناخت اثر غلظت. باشدبالايي برخوردار مي
اين طرح به صورت آزمايش  .ه استانجام شد ،تحت تنش آلودگي نفتي ،رشد گياهچه ذرت مراحل فيزيولوژيكيبر  -بذر

 6، 4، 2، 0سطح  در چهار )گازوئيل(تيمار درصد آلودگي نفتي. صورت گرفتتكرار  10فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با 
نتايج . شداستفاده  درصد حجمي 3، 2، 1، 0در چهار سطح  )كلسيمآلژينات (دهنده هاي ماده پوششو تيمار غلظتدرصد وزني 

ه بود دار معني نسبت به تيمار شاهد، بذر ذرت زنيدرصد جوانهر حاصل از اثر تيمار پوششي، صرف نظر ازغلظت پليمر زيستي، ب
بدون ( نفتي نسبت به تيمار شاهد آلودگي تاثيرتحت  ،تيمارهاي پوششي يزني در تمامدرصد جوانههمچنين  (p<0.05 ).است

 2ني در تيمار ز، بهترين درصد جوانه)درصد 6(در بيشترين درصد آلودگي .p<0.05 )(داري بيشتر بوده است بطور معني) پوشش
 درصد آلودگي مربوط به 6و وزن تر در  ريشه ، طولطول گياهچهاز سويي ديگر بيشترين . مشاهده شد كلسيمدرصد آلژينات 

 نتيجه سديم آلژينات درصد 2و1 تيمارهاي پژوهش، اين از حاصل نتايج براساس. بوده است درصد آلژينات كلسيم 2و1تيمار 

  .ه استداد نشان) گازوئيل(نفتي آلودگي تاثير ذرت تحتگياهچه  رشدفيزيولوژيكي  هايشاخصدر بهبود  را مؤثرتري

   ).Zea mays L(ذرت  گياه زني،درصد جوانهآلودگي نفتي، پليمر زيستي، ،پوشش بذر :كلمات كليدي

 mahboobe.dehyadegari@gmail.com: الكترونيكي پست ،  03442282430 :تلفن مسئول، نويسنده* 

  مقدمه
 معضلات ترين شايع از يكي نفتي تركيبات به خاك آلودگي

 هايهيدروكربن .)24(شودمحسوب مي محيطي زيست

 شكل به و ها گاهاطراف پالايش در وسيع شكل به نفتي

به چشم مي  ايران در مواد اين انتقال مسيرهاي در موضعي
هاي اطراف اين مناطق  د كه موجب آلودگي خاكخور
 روي بر تأثير طريق از نفت به آلوده خاك. )3(گردد مي

 صدمات تواندمي خاكزي هايميكروارگانيسم و گياهان

ورود  .)15(سازد وارد زيست محيط بر ناپذيري جبران
ت اخاك با تغيير در خصوصي تركيبات نفتي به درون

فيزيكوشيميايي خاك، قابليت دسترسي عناصر ضروري 

 كاهشدر گياهان  را اكسيژن و نيتروژن رشد از جمله
ي گياه رشدموجب محدوديت شرايط و اين دهد مي

از ديگر اثرات مخرب آلودگي نفتي، كاهش  .)3(خواهد شد
كه  باشدداري آب و هدايت هيدروليكي آن ميظرفيت نگه

با ايجاد محدوديت در جذب آب عاملي براي ايجاد تنش 
هاي اطراف  زمينامروزه . )10(اسمتيك در گياه خواهد بود

و تاثيرات  به دليل آلوده بودن به تركيبات نفتيها پالايشگاه
و  ندنماميباقي بدون استفاده  ذكر شده اين تركيبات

همچنين وجود اين شرايط تهديدي براي پوشش سبز اين 
از تكنيك  در سالهاي اخير. مناطق محسوب خواهد شد
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تحت  آندار كردن بذر در جهت بالا بردن مقاومت پوشش
ها با دارا بودن اين پوشش. شود ش استفاده ميتنشرايط 
حفاظت از بذر، جذب كنندگي رطوبت : هايي مانندويژگي

د نتوان خاكهاي آلوده به تركيبات نفتي ميو اكسيژن در 
هاي هيدروكربني در روش مناسبي جهت كاهش تنش

  .داخل خاك باشد

هاي  از مهمترين پوشش در سالهاي اخير پليمرهاي زيستي
براي ارتقا  اند كهبوده در بخش كشاورزي مورد استفاده

. از آنها استفاده شده استسطح نگهداري و پايداري گياه 
ب پذير و سازگار با اين پليمرها تركيباتي زيست تخري

توجه بسياري  آلژيناتامروزه پليمر  .باشندمحيط زيست مي
 آلژينات. از محققان را به خود جلب كرده است

 اي قهوه دريايي جلبك ازي است كه ساكاريد پلي

(Phaeophyceae) كلپه از جمل)(kelp شود مي استخراج. 
استفاده قرار  مورد ژلساز املعبعنوان  غذايي صنايع در كه
آلژينات نمك اسيد آلژينيك است كه پليمري  .)1(گيرد مي

 گلورونيك L -α و (M ) اسيد مانورونيك D -βاز واحدهاي 

اين پليمر به دليل ساختار ويژه خود  .)1(باشدمي (G ) اسيد
زيادي  هايدر صنايع پزشكي، كشاورزي و شيميايي كاربرد

همچنين در كشاورزي از آلژينات براي  .)22- 19(دارد
-دار كردن بذر، ميوه و نوك ساقه استفاده ميپوشش

تشكيل  ،تثبيت اين پليمرخواص مهمترين از .) 25-21(شود
همچنين از . باشد ميتوليد ژل و پايداري امولسيون ، فيلم

بعنوان  يل دارا بودن خاصيت هيدروفيليآلژينات به دل
  .)12(شودپوششي آبدوست استفاده مي

انجام  ).Zea mays L(تحقيق حاضر بر روي گياه ذرت 
اين گياه كه بيشترين اراضي جهان پس از . گرفته است

مهمترين غلات  گندم را به خود اختصاص داده است از
 مؤثر عوامل ترينمهم از يكي. )6(شودجهان محسوب مي

مزرعه  در آن مناسب استقرار ،گياه مطلوب عملكرد در ايجاد
 اين است وي زن جوانه لحامر به خود وابسته باشد كه مي

قرار  محيطي هاي شدت تحت تأثير تنش به مرحله

اين تحقيق اثر پوشش آلژينات بر مراحل در  .)7(گيرد مي
ذرت، تحت شرايط تنش آلودگي نفتي، گياه زني  جوانه

  .مورد بررسي قرار گرفته است

  هامواد و روش
 آزمايشات به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

در اتاق كشت آزمايشگاه فيزيولوژي  ،تكرار 10 تصادفي با
تيمارهاي آزمايشي . دانشگاه شهيد بهشتي انجام شدگياهي 

درصد  3تا  0هاي عامل اول شامل غلظت: عبارتند از
درصد  6و  4، 2، 0هاي عامل دوم غلظت و كلسيمآلژينات 

  .وزني گازوئيل در بستر كشت بوده است

بر روي مواد طي موثرترين عامل محيبا توجه به اينكه خاك 
 -  كوكوپيتاز  در اين آزمايش باشد؛ پوشش دهنده بذر مي

نوعي بستر كشت كه با استفاده از الياف پوست و پوشش 
 به دليل دارا بودن قدرت - شود ميوه نارگيل تهيه مي

 تا كمي اسيدي خنثيpH داشتن با و  بالاي آبنگهداري 
هاي غلظتاز  هاپوشش .)9(قرار گرفت استفاده مورد

 mMكلسيم كلريد به همراه محلول  مختلف آلژينات سديم
 L.) (Zea mays ذرت بذرهاي شدند بدين منظور تهيه 100
 هايهاي مختلف محلولدر غلظت (K.S.C 260) رقم

دار شدند و در انتها در محلول سديم پوشش آلژينات
ور غوطه دقيقه 30به مدت  mM 100كلسيم كلريد 

پودر كامل بافت  پس از در مرحله بعد .)17(شدند
درصد وزني ) 6(و ) 4(و ) 2(هاي كوكوپيت با نسبت

)(w/wس از تيماردهي، پو  .، با گازوئيل آلوده شد
- هاي مساوي به درون هر يك از چاهككوكوپيت با نسبت

ظروف نشاء در در انتها  .ندهاي ظروف نشاء اضافه شد
 45- 50و رطوبت نسبي  گراد درجه سانتي21-22دماي 
ساعت  8ساعت روشنايي و 16با دوره نوري  درصد

روز با  21پس از . تاريكي در اتاق كشت نگهداري شدند
گيري ازهاند ءها از ظروف نشاخارج كردن گياهچه

زني از درصد جوانه .)18(هاي رشد صورت گرفتشاخص
زده به تعداد كل بذرهاي طريق نسبت تعداد بذرهاي جوانه
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طول ساقه و . گيري شدتيمار، در هر روز آزمايش اندازه هر
ها توسط تر گياهچه كش، وزن ريشه هر گياهچه توسط خط

روز  21ترازو ديجيتال و تعداد برگ هر گياهچه پس از 
  .)18(گيري شداندازه

ها با و مقايسه ميانگين  )(ANOVAها آناليز واريانش داده
انجام  SPSSرم افزار اي دانكن توسط نآزمون چند دامنه

 Excelهمچنين رسم نمودارها  توسط نرم افزار . شد
  .صورت گرفت

  نتايج
با توجه به نتايج به دست آمده در تحقيق حاضر، تنش 

بر صفات مورد ارزيابي در اين ) گازوئيل(آلودگي نفتي
تحقيق تأثير گذار بوده است و اين نتايج تغييرات 

علاوه بر اين . (p<0.05)اند دادهداري را از خود نشان  معني
داري را در شاخص  معنيپوشش آلژينات كلسيم افزايش 

  .زني بذر ذرت موجب شده استدرصد جوانه

ت كلسيم و گازوئيل بر درصد در بررسي اثر متقابل آلژينا
زني با افزايش ميزان آلودگي نفتي، درصد جوانه زني جوانه

. داري در گروه كنترل كاهش يافته است به صورت معني
آلودگي و بدون ) بدون پوشش(اين مقدار در گروه شاهد

با ) بدون پوشش(در تيمارشاهد% 50بوده و به مقدار % 75
%  2 و 1 تيمار. درصد، كاهش يافته است 6آلودگي 

مقايسه با تيمار بدون پوشش توانسته  آلژينات كلسيم در
است تا مقدار زيادي اثر آلودگي نفتي را كاهش دهد به 

بيشترين تنش در % 99زني به صورتي كه درصد جوانه
بيشترين ). 1شكل(افزايش يافت%)6(آلودگي گازوئيلي

 2و1در تيمار  زني در شرايط بدون آلودگيدرصد جوانه
در شرايط بيشترين و كمترين آن  كلسيمدرصد آلژينات 
در . استدر تيمار شاهد مشاهده شده %)6(سطح آلودگي

زني در تمامي تيمارهاي پوششي شرايط تنش درصد جوانه
) بدون پوشش(آلژينات كلسيم در مقايسه با تيمار شاهد

در حالي كه در  (p<0.05)داري را نشان دادند افزايش معني
دار نبوده است  ف معنيبين سه تيمار پوششي اين اختلا

 ).1شكل(

  
 معيار انحراف دهندة نشان عمودي هايميله تكرار و 10مقادير، ميانگين . زني بذر ذرتو گازوئيل بر درصد جوانه كلسيمتاثير متقابل آلژينات  -1 شكل

  .است 05/0از آزمون دانكن در سطح  استفاده دار بادر هر گروه حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است

طول گياهچه نشان داده شده است،  2همانطور كه در شكل
داري را در  با افزايش تنش آلودگي گازوئيل، كاهش معني

درصد آلژينات  2در تيمار . ستتيمار شاهد نشان داده ا

حداكثر طول گياهچه مشاهده شده است در حالي  كلسيم
كه اين تيمار در شرايط  بدون تنش با تيمار شاهد اختلاف 

درصد  6(در بالاترين درصد آلودگي. داري نداشت معني
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درصد  2و1تيمارهاي  بيشترين طول گياهچه در) وزني
اين مقدار داراي اختلاف كه  مشاهده شد مكلسيآلژينات 

ون در حالي كه در شرايط بد. بوده است داري با شاهدمعني

طول گياهچه  تنش بهترين تيمارها از نظر بيشترين
  .اندبوده مد آلژينات كلسيدرص 3و  1تيمارهاي 

  
 انحراف دهندة نشان عمودي هايميله تكرار و 10مقادير، ميانگين . روزه ذرت 21هاي و گازوئيل بر طول گياهچه مكلسيمتقابل آلژينات  تاثير -2 شكل

 .است 05/0دار با استفاده از آزمون دانكن در سطح در هر گروه حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است معيار

ها در شرايط آلودگي گازوئيل  مقايسه ميانگين طول ريشه
 1يمارهاي مربوط به تدهد كه بيشترين طول ريشه  نشان مي

نسبت  اختلافباشد كه اين مي كلسيمدرصد آلژينات  2و 
با افزايش تنش، طول ريشه در . باشدميداري  معني به شاهد

در شرايط بدون . داري را نشان داد گروه شاهد كاهش معني

كلسيم هاي مختلف آلژينات در غلظت تنش، طول ريشه
همچنين در . استداري با تيمار شاهد داشته  ف معنياختلا

شه در مقادير مختلف درصد گازوئيل، طول ري 4آلودگي
داري با شاهد نداشته  اختلاف معني كلسيمآلژينات 

  ). 3شكل(است

  
 دهندة نشان عمودي هايميله تكرار و 10مقادير، ميانگين . روزه ذرت 21هاي گياهچه و گازوئيل بر طول ريشه يمتاثير متقابل آلژينات كلس -3 شكل

  .است 05/0دار با استفاده از آزمون دانكن در سطح در هر گروه حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است معيار انحراف
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ها با افزايش درصد آلودگي،  در مقايسه ميانگين تعداد برگ
با  كلسيمبين تيمارهاي پوششي آلژينات داري  اختلاف معني

بين در شرايط بدون تنش، . شاهد وجود نداشته است

داري  كلسيم اختلاف معنيهاي مختلف آلژينات غلظت
مشاهده نشد اما اختلاف اين تيمارها با تيمار شاهد از نظر 

   ).4شكل(دار بوده استها معني ها در گياهچه اد برگتعد

 

 دهندة نشان عمودي هايميله تكرار و 10مقادير، ميانگين . روزه ذرت 21هاي و گازوئيل بر تعداد برگ گياهچه كلسيمات متقابل آلژين تاثير -4 شكل

  .است 05/0دار با استفاده از آزمون دانكن در سطح يكسان بيانگر عدم اختلاف معنيدر هر گروه حروف . است معيار انحراف

تر گياهچه، بيشترين  با بررسي نتايج مقايسه ميانگين وزن
در كلسيم درصد آلژينات  2و1تيمارهاي  مقدار مربوط به
گازوئيل بوده است كه اختلاف درصد 6شرايط آلودگي 

شرايط بدون در . داري نسبت به شاهد نشان داده استمعني
در مقادير مختلف آلژينات كلسيم  تر گياهچه آلودگي، وزن
داري با تيمار كنترل نداشته است؛ در اين  اختلاف معني

تر براي شاهد بدست آمده است، اما با  شرايط حداقل وزن
تيمارهاي در  درصد گازوئيل 6و4افزايش آلودگي تا سطح 

دار بيشترين افزايش معني كلسيمدرصد آلژينات  2و1
كلسيم  درصد آلژينات 3ر تيما تر نسبت به شاهد و وزن

  ). 5شكل(مشاهده شد

  
 دهندة نشان عمودي هايميله تكرار و 10مقادير، ميانگين . روزه ذرت 21هاي تر گياهچهكلسيم و گازوئيل بر وزنژينات متقابل آل تاثير -5 شكل

  .است 05/0از آزمون دانكن در سطح  دار با استفادهدر هر گروه حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني. است معيار انحراف
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 تكرار 10ها ميانگين داده. هاي رشد ذرتتجزية واريانس تأثير سطوح مختلف درصد آلودگي گازوئيل و پوشش آلژينات كلسيم بر شاخص -1 جدول
  .باشندمي

  منابع تغيير
درجه
  آزادي

ميانگين مربعات
  طول گياهچه

ميانگين مربعات
  طول ريشه

ميانگين مربعات 
  تعداد برگ

ميانگين مربعات 
  تر وزن

ميانگين مربعات 
  درصد جوانه زني

  ns1,50  **4,94  **3025,4 122,94**     1572,15**   3 آلژينات كلسيم
  ns 1,50  ns   1,67  ns 894,58 539,07** 522,93** 3  )گازوئيل(آلودگي نفتي

  ns 0,94    *2,72  ns 237,6 83,07**      256,57**    9  نفتي آلودگي*آلژينات كلسيم
  453,12  1,07  0,69 31,07 84,66 144 خطاي آزمايش
  24,6  27,7  10,96 24,4 24,8  ضريب تغييرات

ns  ،   *   مي باشد% 1و %  5به ترتيب عدم  وجود اختلاف معني دار، معني دار در سطح احتمال  **و.  

  حثب
دار كردن بذر نتايج بدست آمده نشان داده است كه پوشش

هاي اخصبا پليمر زيستي آلژينات كلسيم بر روي ش
تحقيقات گذشته نشان . باشدفيزيولوژيكي رشد مؤثر مي

دهد كه با افزايش درصد آلودگي نفتي در خاك،  مي
طول ريشه و برگ  طول ساقه،: هاي رشد ازجملهشاخص

در تحقيق حاضر، با افزايش  )27- 8(كاهش يافته است
در گروه تر  آلودگي طول گياهچه، طول ريشه و وزن

يابد اما در تيمارهاي كاهش مي) بدون پوشش(شاهد
داري گيري افزايش معني پوششي از نظر صفات مورد اندازه

زرين كمر و .نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد
نشان دادند كه آلودگي گازوئيل موجب ) 2013(همكاران

  زني، طول ريشه و رشد برگ در گياهكاهش درصد جوانه
Schreb Festuca arundinacea طبق اين بر . )27(شودمي

آلودگي تحقيق دليل كاهش ايجاد شده، تحت ميزان بالاي 
نفتي، كاهش پتانسيل آب و ايجاد شرايط خشكي در خاك 

شرايط جذب آب توسط  گزارش شده است؛ تحت اين
ختلال در فرآيندهاي يابد و باعث ايجاد اگياه كاهش مي
ه تنش اسمزي با كاهش حركت آب ب. شودمتابوليكي مي

ه اين عامل گردد كداخل بذر باعث كاهش تورم آن مي
  .)16- 6(زني بذرها خواهد شدجوانهموجب كاهش درصد 

 2003و همكارانش در سال " Xiaoke"در اين راستا  
اعلام نمودند كه پوشش آلژينات كلسيم اثر افزايشي بر 

زني، هاي فيزيولوژيكي رشد از جمله درصد جوانهشاخص
. )14(طول ساقه و طول ريشه در گياه ذرت خواهد داشت

و  "SARROCCO"ها، در مغايرت با اين يافته
زني در نشان دادند كه درصد جوانه) 2004(همكاران

بذرهاي داراي پوشش آلژينات كلسيم در مقايسه با حالت 
. )23(بدون پوشش در بذرهاي گندم و كلم كاهش يافت

) 2010(و همكاران "Yang"همچنين در تحقيقي ديگر 
  موسيلاژ گزارش نمودند كه بذرهاي داراي پوشش

Krasch. Artemisia sphaerocephal در مقايسه با بذرهاي
بدون موسيلاژ از توانايي بالاتري در تحمل تنش خشكي و 

برخوردار زني بالاتري همچنين از درصد جوانه
  .)26(اند بوده

دوست داراي  ساكاريدي و آب آلژينات به عنوان تركيبي پلي
و در ) 1(باشد داري رطوبت مي ي در نگه اتوانايي قابل توجه

افزايش مقاومت در برابر تنش اسمتيك بذرهاي در حال 
. سزايي داشته باشد تواند نقش به زني، ميجوانه

كه پوشش بيان نمود ) BASHAN")1986"همچنين
تواند نقش مؤثري  سودوموناس مي همراه باكتريآلژينات به

از اين رو . )11(زني گياه داشته باشددر رشد و جوانه
هاي فيزيولوژيكي رشد در  افزايش مشاهده شده در شاخص

درصد آلژينات كلسيم در برابر آلودگي  2و  1تيمارهاي 
توان به دليل تاثير آلژينات در بهبود  اعمال شده را مي

  . شرايط جوانه زني دانست
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"Ghanem" نشان دادند كه بذرهاي ) 2010(و همكاران
با بذرهاي بدون موسيلاژ از طول  داراي موسيلاژ در مقايسه

تواند به دليل  باشند اين امر ميبلندتري برخودار مي ساقه
هاي در حال رشد  كنندگي موسيلاژ در گياهچه نقش تعديل

دار طول گياهچه  در تحقيق حاضر افزايش معني. )13(باشد
تواند دليل  در هر سه تيمار پوششي نسبت به شاهد، مي

  .اين مورد قابل بررسي است باشد و مشابهي داشته

  گيرينتيجه

هاي مختلف  با توجه به اينكه در حال حاضر در بخش
هاي مختلفي براي بذر ذرت استفاده  كشاورزي از پوشش

تواند موجب آسيب  گردد، كه منشاء طبيعي نداشته و مي مي
به محيط زيست و رشد گياهچه شود، تحقيق حاضر 

زيست سازگار پيشنهاد پوشش آلژينات را بعنوان پوششي 
تواند در مناطق آلوده به  اين پوشش بويژه مي. كند مي

  .تركيبات نفتي مورد استفاده قرار گيرد

  منابع
اميري  ز،هاديان  ،ظهوريان گ ح،.عزيزي م ،برنجي اردستاني س -1

هاي خوراكي  ارزيابي خواص مكانيكي و فيزيكي فيلم .1387،ز
  64-55.هجدهمين كنگره علوم و صنايع غذايي .آلژينات كلسيم

 ،.م. ع. س ،ميرمحمدي ميبدي ،ح ،سودائي زاده ،م ،حاج رضايي -2
افزايش  نقش موسيلاژ در. 2012، مصلح آراني د، سيد علي محم

و دانه رست مقاومت به خشكي گياهان در مرحله جوانه زني 
  2)1(، بومك  خش  .)و بارهنگ اسفرزه: مطالعه موردي(

 24-12.  

 فيزيولوژيكي هاي شاخص بررسي. 1393، ش، .حسيني كردخيلي -3

، پايان نامه )گازوئيل ( نفتي آلودگي تيمار تحت باقلا و ذرت گياه
  .دانشكده علوم زيستي، دانشگاه شهيد بهشتي. كارشناسي ارشد

هاي  توانايي گونه. 1389بيدهندي، غ،  ، ع، نبي.زند دريابيگي -4
گياهي مختلف در حذف تركيبات نفتي از خاك و تأثير آلودگي 

 محيط تكنولوژي و هاي گياهي، علومنفتي بر رشد اين گونه

  .چهار شماره دوازدهم، دوره ، زيست

 .1392، روانبخش ،شيردم ,فاطمه ،غفاري رهبر ،خديجه ،.كيارستمي -5
مطالعه رشد و واكنش دفاعي ريشه گياهان در خاكهاي آلوده به 

  .500-509 . نفت

بررسي اثر فسفر و روي در خاك گياه و . 1366صمدي، ع،  -6
دانشكده كشاورزي، . عملكرد ذرت، پايان نامه كارشناسي ارشد

  .دانشگاه تربيت مدرس

ارزيابي برهمكنش كيتوزان و زئوليت بر . 1391مهدوي، ب،  -7
رساله . نولوژي رشد و عملكرد گلرنگ تحت تنش كم آبيف

  دانشكده كشاورزي،  دانشگاه تربيت مدرس. دكتري

8-Adam, G., Duncan, H. (2002). Influence of diesel 
fuel on seed germination. Environmental 
Pollution. 363–370. 

9- Awang, Y., Shaharom, A. S., Mohamad, R. B., & 
Selamat, A. (2009). Chemical and physical 
characteristics of cocopeat-based media 
mixtures and their effects on the growth and 
development of Celosia cristata. American 
journal of agricultural and biological sciences, 
4(1), 63-71. 

10- Bengough, A. G. (2003). Root growth and 
function in relation to soil structure, 
composition, and strength. In Root ecology, 
Springer Berlin Heidelberg, 151-171. 

11- Bashan, Y. (1986). Alginate beads as synthetic 
inoculant carriers for slow release of bacteria 
that affect plant growth. Applied and 
Environmental Microbiology, 51(5), 1089-1098. 

12- Cisneros‐Zevallos, L., & Krochta, J. M. (2002). 
Internal modified atmospheres of coated fresh 
fruits and vegetables: Understanding relative 
humidity effects. Journal of food science, 67(8), 
2792-2797. 

13- Ghanem, M. E., Han, R. M., Classen, B., 
Quetin-Leclerq, J., Mahy, G., Ruan, C. J., & 
Lutts, S. (2010). Mucilage and polysaccharides 
in the halophyte plant species Kosteletzkya 
virginica:  

localization and composition in relation to salt 
stress. Journal of plant physiology, 167(5), 382-
392. 

14- Hu, X., Jiang, X., Hwang, H., Liu, S., & Guan, 
H. (2004). Promotive effects of alginate-derived 
oligosaccharide on maize seed germination. 
Journal of applied phycology, 16(1), 73-76 



 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

841 

15- Khan, A. G. (2005). Role of soil microbes in the 
rhizospheres of plants growing on trace metal 
contaminated soils in phytoremediation. Journal 
of Trace Elements in Medicine and Biology, 
18(4), 355-364. 

16- Laleh, S., Jami Alahmadi, M., Sharifi, Z., & 
Eslami, V. (2009). Effect of Nacl salinity stress 
on germination and seedling growth of 
Carthamus tinctorius L. using three laboratory 
methods. Iranian Journal of    Field Crops 
Research, 9, 19-27. 

17- Lambardi, M., Benelli, C., Ozudogru, E. A., & 
Ozden-Tokatli, Y. (2006). Synthetic seed 
technology in ornamental plants. Floriculture, 
ornamental and plant biotechnology: advances 
and topical issues, 2, 347-354. 

18- Luhach, J., & Chaudhry, S. (2012). Effect of 
diesel fuel contamination on seed germination 
and growth of four agricultural crops. Universal 
Journal of Environmental Research and 
Technology, 2(4), 311-317. 

19- Oms-Oliu, G., Soliva-Fortuny, R., & Martín-
Belloso, O. (2008). Using polysaccharide-based 
edible coatings to enhance quality and 
antioxidant properties of fresh-cut melon. LWT-
Food science and technology, 41(10), 1862-
1870. 

20- Olivas, G. I., & Barbosa-Cánovas, G. V. (2008). 
Alginate–calcium films: water vapor 
permeability and mechanical properties as 
affected by plasticizer and relative humidity. 
LWT-Food science and technology, 41(2), 359-
366.  

21- Pavlath A., Grossett E., Camirnd W. and 
Robertson G.H., 1999. Ionomeric films of  
alginic. Journal of Food Science, 64:61-63. 

22- Raybaudi-Massilia, R. M., Mosqueda-Melgar, J., 
& Martín-Belloso, O. (2008). Edible alginate-
based coating as carrier of antimicrobials to 
improve shelf-life and safety of fresh-cut melon. 
International Journal of Food Microbiology, 
121(3), 313-327. 

23- Sarrocco, S., Raeta, R., & Vannacci, G. (2004). 
Seeds encapsulation in calcium alginate pellets. 
Seed Science and Technology, 32(3), 649-661.  

24- US EPA (2000). Introduction to 
phytoremediation. EPA/600/R-99/107. 
Environmental Protection Agency, USA. 

25- Williams, S. K., Oblinger, J. L., & West, R. L. 
(1978). Evaluation of a calcium alginate film for 
use on beef cuts. Journal of Food Science, 
43(2), 292-296.  

26- Yang, X., Dong, M., & Huang, Z. (2010). Role 
of mucilage in the germination of Artemisia 
sphaerocephala (Asteraceae) achenes exposed 
to osmotic stress and salinity. Plant Physiology 
and Biochemistry, 48(2), 131-135.  

27- Zarinkamar, f., Reypour., f, Soleimanpour, s. 
(2013). Effect of Diesel Fuel Contaminated Soil 
on the Germination and the Growth of Festuca 
arundinacea.  Research Journal of Chemical 
and Environmental Sciences.2j: 37-41. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1396، 4، شماره 30جلد                                                                                      )      مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

842 

The Effect of Different Concentrations of Calcium Alginate on 
Seed Germination and the Physiological Characteristics of 
Maize(Zea mays L.) under Oil Pollution (gasoline) stress. 

Dehyadegari M., Ghalamboran M.R. and Bernard F. 
Plant Science Dept., Faculty of Biological Science, Shahid Beheshti  University. Tehran, I.R. of Iran 

Abstract 

Applying methods like seed coating which results in germination improvement, 
reduction of environmental stresses and increase of range species establishment is 
greatly important. This study was carried to evaluate the effect of different 
concentrations of alginate polymer on growth physiological characteristics (germination 
percentage, shoot and root length and fresh weight) of maize (Zea mays L.) under oil 
contamination (gasoline). A factorial experiment in a completely randomized design 
with ten  replications was conducted. The first factor is the difference of  calcium 
alginate concentration with 4 levels (0, 1, 2, 3 (w/v)%) and the second factor is 4 levels 
of oil pollution (0, 2 , 4 , 6 %(w/w) gasoline). The results showed significant changes in 
physiological characteristics in coated seedlings compared to control (p<0.05). Seed 
germination percentage increased significantly in coated seeds compared to non-coated 
seeds (p<0.05). With increasing of oil pollution, The best coating treatments for the 
highest percentage of germination at the highest levels of diesel pollution (6%) was 2% 
calcium alginate  treatment. In addition, the utmost seedling length, root length and wet 
weight for 1 and 2% calcium alginate treatments was observed in the presence of 6% 
diesel pollution. In general, according to the results, treatments 1 and 2% calcium 
alginate is  most effective on the growth affected by oil pollution (gasoline) on maize. 

Key words: Biopolymer, Maize (Zea mays L.), Germination  percentage, Seed coating, 
Oil pollution. 

 


