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پتروشیمی کرمانشاه بر برخی صفات رویشی و  صنایع از ناشی هاي آلودگی تأثیر

  و سرو ناز ).Pinus eldarica Medw( فیزیولوژیکی کاج الدار
 )Cupressus sempervirens L.(  

  

  1و میخک عسگري* 1علی رستمی
  ایلام، ایران حد ایلام، دانشگاه آزاد اسلامی،گروه منابع طبیعی، وا1

  
  15/12/95تاریخ پذیرش:              26/8/95تاریخ دریافت:

  چکیده
آلودگی نقش مهمی  بار کاهش و هوا هاي آلاینده جذبدر  چوب تولید بر علاوه مصنوعی و طبیعی هاي جنگل
 صنایع از ناشی هاي آلودگی در کاهش کرمانشاه استان چهر پل ي منطقهها کاري مطالعه نقش جنگل این دارند. در

 و الدار کاج هاي نهال رشدي و فیزیولوژیکی بر خصوصیات کروم و روي عناصر اثر و گردید بررسی پتروشیمی منطقه
 یک آلوده) و (منطقه پتروشیمی داخل در شده کاري جنگل گرفت. براي این منظور منطقه قرار مطالعه مورد ناز سرو

 در عنصر دو این غلظت داد نشان شدند. نتایج شاهد) انتخاب (منطقه پتروشیمی در اطراف کاري جنگل منطقه
 همچنین. بود شاهد منطقه از بیشتر آلودگی داراي در منطقه داري معنی بطور گونه دو هر ساقه و ریشه رویشی هاي اندام

 نسبت داري معنی طور به الدار کاج هاي نهال در ریشه طول و ساقه طول فاکتور دو دو عنصر، به آلودگی داراي منطقه در

 با داري اختلاف معنی آلوده منطقه در ریشه طول تنها ناز سرو گونه براي و داد نشان کاهش آلودگی فاقد به منطقه

کل،  کلروفیل فاکتور سه میزان آلودگی داراي منطقه در که داد نشان الدار کاج گونه براي نتایجداشت.  شاهد همنطق
 سه گونه سرو ناز براي بود و آلودگی فاقد منطقه به نسبت داري معنی اختلاف برگ داراي ي محلولها قند و پرولین
. داد نشان آلودگی فاقد منطقه به نسبت داري معنی اختلاف ریشه و برگ محلول هاي قند و برگ پرولین فاکتور

 به نسبت کاج الدار درختان توسط روي و کروم عناصر مقدار آلایندگی کاهشتوان نتیجه گرفت  طور کلی می هب

  .بود بیشتر سروناز
  

  کروم. ، کرمانشاه،رپتروشیمی، کاج الدا ها، روي، سرو ناز، صنایع آلاینده :کلیدي هاي هواژ
  

  1مقدمه
 در نفتـی ترکیبـات از زیـاد اسـتفاده دلیل به امروزه

 و گسترده ترکیبات، این از ناشی آلودگی جهان، سراسر
 فعالیـت اثر در .)Chris, 2006است ( جهانی در سطح

از  عظیمـی هـاي توده ها پتروشیمی و گاز و نفت صنایع
 کیفیـت کـاهش ضمن که شده منطقه فضاي وارد دوده
جملـه  از خطرناك و سمی گازهاي زیادي مقادیر هوا،
 هیـدروژن، سـولفید ،کربن منواکسید ،گوگرد اکسید دي

                                                             
  ali_rostami1974@yahoo.comنویسنده مسئول: *

 جـو وارد مـواد معلـق زیادي مقادیر و آهن اکسیدهاي
 فلـزات و شـده سـوخته هاي هیـدروکربن کـه شود می

 کلسـیم، سرب، کادمیم، روي، آهن، نیکل، مانند زیادي
 سـازند می آزاد را سیلیکون و آرسنیک وانادیوم، کروم،

 شـناخته و سـمی مضـر عناصـر عنوان به ها آن اکثر که
 ،منـابع اسـتخراج قبیـل از انسانی هاي فعالیتاند.  شده 

 آلودگی منابع ترین مهم آبکاري و شهري هاي زباله دفع
 Bacon and( هسـتند زیست  محیط در سنگین فلزات

Dinev, 2005کننده آلوده مواد مداوم طور به ها ). آلاینده 
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 موجودات سلامت  به و کنند می منتشر وخاك  آب به را

 ).Boradley et al., 2007( رسـانند آسـیب می زنـده

 گشته نشست ته خاك سمت به هوا از فلزات همچنین

 تـرین مهم از ایـن که گردند، می خاك سبب آلودگی و

 ,Ferguson and Kim( است زیست محیط در ها نگرانی

1991 .(  
 طیـف بـراي کـروم و روي قبیل از سنگین عناصر

 انـد. از لازم گیاهان فیزیولوژیکی فرآیندهاي از وسیعی
 عناصـر جـزو بـالا هـاي غلظت در عناصـر طرفی این

 و روي دومـینعنصـر  شـوند. می بنـديطبقـه سنگین
 بسـیاري در و است آهن از بعد فلز انتقالی ترین فراوان

 دارد. نقـش زنـده موجـودات در زیسـتی فرآیندهاي از
 در ها سلول دفاعی سیستم در رويعنصر این  بر علاوه
 )ROS(اکسـیژن  فعـال هاي گونه اکسیداتیو خطر برابر
 یـک دهنـدة نشـان بنابراین ،کند ایفا می را حیاتی نقش
 مهـم اجـزاي اکسیداسـیون برابر در عالی محافظ عامل

 هـاي گروه و کلروفیـل غشـایی، مانند لیپیدهاي سلولی
SH اسـت پروتئینـی )Cakmak, 2001; Zhou and 

Oteiza, 2001در حـدود  روي عنصـر ). ارزش حیاتی 
mg/kg 15 هـر هسـت، گیـاهی محصولات اکثر براي 

 تواند می نیز mg/kg 10 مقدار شرایط از بعضی در چند
 روي غلظت. )Pourkhabbaz et al., 2010باشد ( کافی

اسـت  سمی شود، بیشتر mg/kg 300از  اگر گیاهان در
)Marschner, 1995در فـراوان عنصر هفتمین ). کروم 

 فازهـاي همـه در طبیعـی ،طور به که است زمین پوسته
 عمـده منبع اما شود، می یافت هوا و آب خاك، محیطی

 خـاك ذرات بـا شـده صورت باند به که است خاك آن
 اکسیداسـیون حـالات داراي همچنـین یابـد، می تجمع

 شـش و) +Cr3( ظرفیتی سه هاي فرم که است مختلفی
 هستند پایدارتر و تر رایج محیط در آن) +Cr6( ظرفیتی

)Shanker et al., 2005.(   
 فلـزات سـنگین تـنش تحقیقات نشان داده اسـت

 خشـک وزن و ریشـه طـول ساقه، طول کاهش باعث

که  )Vassilev and Yordanov, 1997(شود  می گیاهان

 در آن 1بنـدي هکـد و فلز شدن همبند بر پایه اساس آن
 ریشـه طریـق از سـنگین است. جـذب فلـزات سلول

 اسـت. گیاهـان به عناصر این ورودي قسمت ترین مهم
Askary  پـالایی  گیـاه ارزیابی در )2012(و همکاران 

 برخـی بر تاکید با خام نفت به آلوده هاي خاك در اقاقیا
 کـه دادنـد نشـان )روي کادمیم، سرب،( سنگین فلزات
و  اسـت یافتـه افزایش آلودگی، افزایش با پرولین مقدار

 4 تیمـار تحـت گیاهـان در نیـز پرولین مقدار بیشترین
 نیز) 2015(و همکاران  Maddah .مشاهده شد درصد

ــی در ــزان پژوهش ــرات می ــل، تغیی ــات  کلروفی ترکیب
 و پراکسیداز آنزیم فعالیت ،ها آنتوسیانین ،يکاروتنوئید

ــر غلظــت ــرب، ســنگین عناص ــادمیم س ــر و ک  عناص
 بررسـی گونـه اقاقیـا را در منیزیوم و کلسیم ضروري

 بـا تهـران شـهر از سـه منطقـهدر این تحقیـق . کردند
 مقایسـه. گردید مقایسه هوا آلودگی از متفاوت مقادیر

 را داري معنـی اخـتلاف فتوسنتزي يها رنگیزه میانگین
 و آنتوسـیانین مقدار بیشترین. نداد نشان منطقه سه بین

 يها نمونـه به اقاقیا مربوط در پراکسیداز آنزیم فعالیت
 بـه مربـوط آن کمتـرین شـهر و آلوده مناطق در واقع

 بـرعکس .بـود صدرا پارك در شهر حاشیه يها نمونه
 تعلق صدرا پارك به کادمیوم و سرب غلظت بیشترین
  داشت.

 و Pinus جـنس از سبز همیشه اي گونه تهران کاج
 الدار گرجستان اسـت. بوده و بومی Pinaceae خانواده

 قابــل ارتفــاع بــه و بــوده الرشــد ســریع ایــن درخــت
 آن هاي گل و سوزنی آن هاي رسد. برگ می اي ملاحظه

 سرو .دارد شکل مخروطی يها میوه و بوده نامشخص
 و Cupressus جـنس از سـبز همیشـه اي نیز گونه ناز

 منـاطق بوده و بومی) ها سرو( Cupressaceae خانواده
 کـه قامـت بلنـد درخـت این باشد. می شرقی مدیترانه

 تـاج داراي باشـد، داشـته بلنـدي متـر 35 تا تواند می
 طولانی بسیار عمر و است برگ و شاخ پر و مخروطی

از آن  سـال 1000 از بیش با درختانی که طوري به دارد
                                                             

1- Compartmentalization 
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با توجه به مطالـب  .)Chris, 2006(است شده گزارش
 ناشی هاي آلودگی بررسی تأثیرهدف این تحقیق  فوق

پتروشیمی کرمانشاه بر برخی صفات رویشی  صنایع از
و  .Pinus eldarica Medw رکاج الـداو فیزیولوژیکی 

مـورد  منطقه در .Cupressus sempervirens Lنازسرو
  .بود مطالعه

  

  ها مواد و روش
 تحقیقـاتی ایسـتگاه در مطالعه این: منطقه مطالعه شده

 چهـر پـل پتروشیمی اطراف کاشت دست کاري جنگل

 در هرسـین کرمانشـاه بـه جاده 4 کیلومتر در کرمانشاه
 شرقی طول 48 و شمالی عرض 32 جغرافیایی موقعیت

 به منطقه این محدوده مساحت ).1 گرفت (شکل انجام
ه شـد آغاز آن ساخت 1384 سال در که بوده هکتار 64
ایجـاد  و کـاري نهال بـه نسبت تاکنون 1385 سال ازو 

 صورتی هب  است اقدام شده مستمر صورت به سبز فضاي
بـه  مجتمـع کـل مسـاحت از هکتـار 11 امروز به تا که

  کـاج شـامل عمدتاً و شده داده اختصاص کاري جنگل
  باشد. می ناز سرو  الدار و

  

  
 .Google earth اي ماهواره تصاویر روي بر مطالعه مورد منطقه محدوده :1 شکل

  

 در درختان نقش تعیین و تحقیق اهداف به توجه با

سـنگین  عناصـر جـذب و پـالایی گیاه آلودگی، کاهش
 هاي گونه پالایشگاه این در شده تولید کروم) و (روي

پالایشـگاه  نزدیـک محدوده آلوده در شده کاري جنگل
 آلـوده منطقـه از خارجو   چاهک) و خروجی (منطقه

 طرح قالب در در نظر گرفته شد. سپس شاهد عنوان به

 شاهد و تکرار در سه تصادفی کاملاً هاي بلوك آماري

 شـرایط تحـت يهـا نهال از پایـه 15 گونـه براي هر

 خارج و داخل (در شده کاري جنگل محدوده از یکسان

 گیري منظـور انـدازه بـه و آلـوده) انتخـاب منطقـه از

 نمونـه آنهـا تـاج جهت چهار از نظر مورد پارامترهاي

 و بیوماس محاسبه پارامتر منظور به شد. برداشت برگ
 يها پایـه از ریشـه و هـوایی انـدام طـول گیري انـدازه

نمونـه  عرصـه دو در یکسـان با شرایط تقریباً انتخابی
 بـراي آزمایشـگاهی در ضمن کارهاي .برداري گردید

 سـنگین) در ها (فلـزات آلاینده انواع میزان گیري ندازها
شـده  کاشـته هاي نهال ساقه ریشه و و برگ هاي نمونه

   صورت گرفت.
 طول: سنجش پارامترهاي رشد و صفات بیوشیمیایی

 متـر میلیتا دقـت  کش خط از استفاده با ریشه و ساقه
 ترازوي از استفاده با بیوماس میزان. گردید گیري اندازه

 محاسـبه شـد. تـوزین گـرم 001/0 دقـت با دیجیتال
ــت ــل غلظ ــل  کلروفی ــرگک ــا ب ــتفاده ب  روش از اس

Lichtenthaler )1987 (بـا پـرولین مقـدار .شد انجام 
 محاسـبه) 1973و همکاران ( Batesروش  از استفاده

 جـذب دقیقه 30 از پس محلول قندهاي سنجش .شد
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 مـوج طـول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با آن
ــانومتر 485 ــت ن ــد قرائ ــا و ش ــتفاده ب ــی از اس  منحن

 گونـه دو بـراي قندها تغییرات میزان گلوکز، استاندارد
و  خشک وزن گرم بر گرم میلی حسب بر مطالعه مورد

 میــزان. گردیــد ارزیــابی) Kochert )1978بــه روش 
 اتمـی جـذب دسـتگاه از اسـتفاده بانیز  کروم و روي
  .گرفتند قرار سنجش مورد )NOVAA300( مدل

 Spss آمـاري افـزارنـرم از اسـتفاده با هاداده آنالیز

 Excel افزار  نرم در نمودار رسم و هشد انجام 19 نسخه
 هـا داده نرمالیتـه ابتـدابـراي ایـن کـار  گرفت. صورت
 شـد، بررسـی اسـمیرنوف کلمـوگروف آزمـون توسط

 مقایسـه و انجـام هطرفـ کواریـانس یـ آنـالیز سـپس
  .گرفتدانکن صورت  آزمون با ها نیانگیم
  

  نتایج
 از حاصل نتایج: الدار کاج رویشی صفات بررسی نتایج

 کاج هاي نهال رویشی خصوصیات برخی  میانگین مقایسه

 و روي عنصر دو به داراي آلودگی منطقه در داد نشان الدار
 داري معنی بطور ریشه طول و ساقه طول فاکتور دو کروم،

 فاکتور نظر دو از .دارد کاهش فاقد آلودگی منطقه به نسبت

 به هوایی بیوماس نسبت و تر به خشک وزن نسبت یشروی

 5 احتمـال سـطح در داري معنی اختلاف گونه چیه زمینی
  ).1جدول  (نشد مشاهده منطقه دو بین در درصد

  

  

  شاهد و داراي آلودگی منطقه در الدار کاج رویشی صفات برخی میانگین مقایسه از حاصل نتایج :1جدول 
 داري معنی سطح کروم و روي به آلوده منطقه  شاهد  گیري اندازه مورد فاکتورهاي

  a04/25  b16/20  *000/0  (cm)  ساقه طول
  a46/66 b33/46 *000/0 (cm)  طول ریشه

  a59/1 a26/1 ns082/0 (g)  تر به خشک وزن نسبت
  a38/0  a35/0  ns199/0  زمینی به هوایی بیوماس نسبت

  دار درصد و عدم معنی 5دار در سطح  معنی ترتیب به:  ns* و 
  

 نتـایج :الدار کاج فیزیولوژیکی صفات بررسی نتایج
 روي عنصـر دو به آلودگی داراي منطقه در که داد نشان

 قنـد و بـرگ پـرولین کل، کلروفیل فاکتور سه کروم و
 آلـودگی فاقـد منطقه به نسبت داري معنی اختلاف برگ
 و بـرگ یـدئآلد دي مـالونفـاکتور  دو مورد در .دارد

 سـطح در داري معنـی اختلاف گونه چیه ریشه يها قند

 شـکلنشد ( منطقه مشاهده دو بین در درصد 5 احتمال
   ). 3و 2هاي 

 
  .شاهد آلوده و منطقه در کاج ریشه و برگ ي محلولها قندو پرولین  کل، کلروفیل میزان میانگین مقایسه :2شکل 

  .درصد است 5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی شابه نشانحروف م
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  .شاهد و آلوده منطقه در کاج آلدئید برگ يمالون د فاکتور میانگین مقایسه :3شکل 

  .درصد است 5دار در سطح  اختلاف معنیدهنده عدم  حروف مشابه نشان
  

 در کـروم  و روي عناصر انباشت میزان بررسی نتایج
روي و  عنصر دو غلظت که داد نشان نتایج :الدار کاج

 در داري معنـی طور بـه ساقه و ریشه هاي اندام درکروم 
 .بـود شـاهد منطقـه از بیشـتر آلـودگی داراي منطقـه

 میـزان بودن بیشتر رغم یعل که داد نشان نتایج همچنین
آلـوده  منطقـه کـاج نهـال برگ در کروم و روي عناصر
 نشد مشاهده داري معنی اختلاف شاهد، منطقه به نسبت

  ).5و  4 هاي شکل(
  

 
  شاهد و آلوده منطقه در کاج برگ و ساقه ریشه، يها ماندا در روي فلز انباشت میزان مقایسه نتایج :4شکل

  شاهد و آلوده منطقه در کاج برگ ساقه، ریشه، يها ماندا درصد است 5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنی حروف مشابه نشان
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  شاهد و آلوده منطقه در کاج برگ و ساقه ریشه، يها اندام در کروم فلز انباشت میزان مقایسه نتایج :5شکل 

  

 داد نشان نتایج :ناز سرو رویشی صفات بررسی نتایج

 کروم، و روي عنصر دو به داراي آلودگی منطقه در که

 بـه نسـبت داري معنـی طور بـه ریشه طول فاکتور تنها

 مـورد در اسـت. داده نشان آلودگی کاهش فاقد منطقه

 نسـبت سـاقه، طـول ازجمله رویشی يفاکتورها سایر

 زمینـی بـه هـوایی بیوماس و نسبت تر به خشک وزن

 درصد 5 احتمال سطح در داري معنی اختلاف هیچگونه

   ).2 (جدول نشد منطقه مشاهده دو بین در
  

  

  و شاهد آلودگی منطقه داراي ناز در سرو رویشی  صفات از برخی میانگین مقایسه تایج :2جدول 
 داري معنی سطح کروم و روي به آلوده منطقه  شاهد  گیري اندازه مورد فاکتورهاي

  cm(     a34/21  a63/19  ns000/0( ساقه طول
  cm(   a16/37  b08/26  *000/0( طول ریشه

  a40/2  a95/1  ns175/0   تر به خشک وزن نسبت
  g( a64/3  a14/3  ns083/0( زمینی به هوایی بیوماس نسبت

  دار معنی عدم و درصد 5 سطح در دار معنی ترتیب به ns و* 
  
  نتایج :ناز سرو فیزیولوژیکی صفات بررسی تایجن
 و روي عنصر دو به آلودگی داراي منطقه در داد شانن

و  برگ محلول هاي قند و برگ پرولین فاکتور سه کروم
 آلودگی فاقد منطقه به نسبت داري معنی ختلافاریشه 

فیزیولوژیکی،  فاکتور دو مورد در است. داده نشان
 داري معنی اختلاف کل کلروفیل و برگ آلدئید يد مالون

 مشاهده دو منطقه بین در درصد 95 احتمال سطح در

  ).7و  6 هاي شکل( نشد

 در کروم و روي عناصر انباشت میزان بررسی نتایج

مربوط به سنجش میزان عنصر روي  نتایج: ناز سرو

رویشی  هاي اندام در عنصر غلظت این که داد نشان
 منطقه در داري معنی طور به ناز سرو گونه ساقه و ریشه

 برگ میزان اندام در و بوده شاهد منطقه از بیشتر آلوده

 و شاهد منطقه بین را داري معنی اختلاف عنصرروي

 عنصر در مورد ).9و  8هاي  (شکل نداد نشان آلوده

 اندام سه هر در عنصر این میزان که داد نشان نتایج کروم

منطقه  در داري معنی طور به برگ و ساقه ریشه، رویشی
  .بود آلودگی فاقد منطقه از بیشتر آلوده
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   ریشه و برگي محلول ها قند و برگپرولین  کل، کلروفیل مقدار میانگین مقایسه: 6شکل 

  شاهد آلوده و منطقه در ناز سرو

 
  شاهد و آلوده منطقه دراز سرو ن برگ آلدئید يمالون د فاکتور میانگین مقایسه نتایج :7 شکل

  

  
   برگ ساقه و ریشه، هاي اندام در روي فلز انباشت میزان مقایسه نتایج :8 شکل

  .شاهد و آلوده منطقه در سرو ناز
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   و ساقه ریشه، هاي اندام در کروم فلز انباشت میزان مقایسه نتایج :9 شکل

  .شاهد و آلوده منطقه در ناز سرو برگ
  

  بحث
 کـه داد نشـان پـژوهش ایـن از حاصـل نتـایج

اسـتان  چهـر پـل پتروشیمی منطقـه صنایع هاي آلاینده
 برخـی روي بر کروم و عناصر روي جملهاز  کرمانشاه

شـده  کاشـته هاي گونه فیزیولوژیکی و رویشی صفات
 منطقـه در دارنـد. داري معنـی تأثیر سروناز و الدار کاج

پتروشیمی)  داخل محدوده کاري (جنگل آلودگی داراي
 طول فاکتور دو بوده، کروم و روي آلاینده دو داراي که

 طور بـه سـرو نـاز ریشه در کاج الـدار و طول و ساقه
 کـاري (جنگل آلـودگی منطقه فاقد به نسبت داري معنی

 کمتــري میــزان از پتروشــیمی) از خــارج محــدوده
گفـت  تـوان می کـه در ایـن رابطـه بودنـد برخـوردار

 جـذب ضـمن آلـوده منطقـه در شـده کاشته هاي گونه
 رویشـی خصوصـیات که همـراه بـا کـاهش ها آلاینده

 کمـک منطقـه در ها آلاینـده غلظت به کاهش آنهاست
 و روي عنصـر دو بـه آلوده منطقه در کنند. همچنین می

 هايرنگیزه (میزان کل کلروفیل فاکتور میزان سه کروم،
 درختـان بـرگي محلـول ها قند و پرولین فتوسنتزي)،
 فاقـد منطقه به نسبت را داري اختلاف معنی کاشته شده

 و روي عنصـر بـه آلوده منطقه . دردادند نشان آلودگی
 بیشتر سرو و کاج درختان برگ در کلروفیل میزان کروم

 گـزارش شـده اسـت بود. شاهد در منطقه آن مقدار از
 واکـنش احیاء در مسیر الکترون انتقال مانع روي عنصر

 فعالیـت مهـار تحریـک ،II (PSII) فتوسیسـتم مرکزي
PSII  جانشینی و Zn2+  فتوسیستم در II جاي به Fe2+  

 حضور طرفی از). Marschner et al., 1995( شود می
Zn ًمختلف هاي جایگاه در مکانی رقابت توسط قطعا 

ــاي کاتیون ــی دو ه ــادل  )Mg, Mn, Fe( ظرفیت تع
افـزایش باعـث  نتیجه و در زده به هم را فیزیولوژیکی

و  Olumi. البتـه در مطالعـه ددگـر مـی کلروفیلمیزان 
هاي  در خاك در ارتباط با کاج الدار )2016( همکاران

فیـل کـل در اطراف مجتمع مـس کرمـان مقـدار کلرو
تر از منطقه  داري پایین طور معنی گیاهان منطقه آلوده به

نتایج تحقیق حاضر همخـوانی نـدارد.  شاهد بود که با
ــه  ــاران Maddahدر مطالع ــر روي  )2015( و همک ب

ي فیزیولوژیک و علل مقاومـت اقاقیـا تحـت ها پاسخ
شهر تهران نیز مقدار کلروفیل کـل  تأثیر آلودگی هواي

داري نداشـت.  در مناطق مورد مطالعه اخـتلاف معنـی
 داد نشان کاج الدار فیزیولوژیکی صفات بررسی نتایج

 آلدئید يد مالون آنزیم میزان بر کروم و روي عناصر که

 نبوده اسـت، دار درصد معنی 5اما در سطح  تأثیر داشته
 بـرگ در محلـول قنـدهاي و پـرولین میـزان بـرعکس
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 صـورت به شـاهد بـه نسـبت آلـوده منطقـه درختـان
و  Askaryمطالعه  یافت که با نتایج افزایش داري معنی

 Vooijsو  Schat اما همخوانی دارد، )2012(همکاران 

 دادنـد نشـان واضح طور به مشابه مطالعات در )1997(
 تجمـع میـزان بـر داري معنی تأثیر هیچ روي عنصر که

 Sileneگونـه از اکوتیـپ مقـاوم یـک در برگ پرولین

vulgaris  از سـنگین عناصر به حساس اکوتیپ یک و 
 میزان داد نشان تحقیق حاضر نتایج .نداشت گونه همین

 ترتیب به ناز سرو و الدار کاج گونه در روي فلز انباشت
 و یافـت افـزایش داري معنـی طور بـه ساقه و ریشه در

 بـرگ شـد. درمشـاهده  ریشـه بـراي انباشت بیشترین
 از بیشـتر عنصر این نیز میزان آلوده منطقه کاج درختان

 نبـود. دار معنـی و فـاحش اخـتلاف ولـی شاهد منطقه
 سـرو گونه در روي میزان انباشت براي نتایج همچنین

 ها ریشـه در عنصر این میزان بودن بیشتر دهنده نشان ناز
 عناصـر ورود براي منبع ریشه اولین اطراف خاك بود.

 ایـن غلظـت چـه هـر و است گیاهان بافت به سنگین
 هـا آن دسـترس  قابل شود مقدار بیشتر خاك در عناصر

مـورد  رويعنصر  گیاهان یابد. می افزایش خاك در نیز
اي (ریزوسفر)  سیستم ریشه طریق از عمدتاً را خود نیاز
 را آن سـپس کنند، می دریافت خاك از +Zn2 صورت به
 طریـق از در نهایـت و درآورده آلی ترکیبات صورت به

 Odjegba and(دهنـد  می انتقـال سـاقه به چوبی آوند

Fasidi, 2004( مقایسۀ میانگین انباشت فلزات سنگین .
ــه ــهها در گون ــورد مطالع ــی م و  Shabanian ي درخت

Cheraghi )2013 ( نشان داد که انباشت سـرب، روي
ي مورد بررسـی در منطقـۀ ها و کادمیوم در بیشتر گونه

داري در  (مرکز شهر سنندج) بـا اخـتلاف معنـیآلوده 
که با نتایج  بودسطح پنج درصد بیشتر از منطقه شاهد 

 انباشـت میـزان تحقیق حاضر همخـوانی دارد . نتـایج
 افـزایش بـا داد نشـان الـدار نیـز کاج گونه براي کروم

 طور به ساقه ریشه و در آن تجمع خاك در کروم غلظت
 تــأثیر بـرگ بـرروي یافتـه ولــی افزایش داري معنـی

 سرو گونه نتایج براي است. همچنین نداشته داري معنی
 ریشـه، در ترتیب به کروم انباشت بیشترین داد نشان ناز

 انباشت مقدار رسدمی نظر به مشاهده شد. ساقه و برگ
 کـلات دلیـل بـه بـرگ و ساقه به نسبت ریشه در بالاتر
 تحقیقـات .اسـت کـروم هـاي یونبنـدي ه کد و شدن
 در توانـایی مختلـف گیاهان که است داده نشان متعدد

 بـا و دارنـد تفـاوت خـود هـاي بافت در کروم انباشت
 هاي در بافت آن غلظت محیط، در کروم غلظت افزایش
 -Connell and Al(یابــد  می افـزایش نیــز گیـاهی

Hamidan, 2001(.  
  

  گیري نهایی نتیجه
 تـوان گفـتآمده مـی دسـت به نتـایج بـه توجـه با

 پل پتروشیمی منطقه محدوده در شده کاشته هاي گونه

 از حاصـل هاي آلاینده کاهش در کرمانشاه، استان چهر

 در و اند بسزایی داشته نقش کروم) و صنایع (روي این

 رویشی هاي اندام در ها آلاینده این غلظت موارد اغلب

 شـاهد منـاطق بیشـتر از داري معنی طور به درختان این

 کـاهش پـژوهش ایـن توجـه قابل نتایج بود. از جمله

 توسـط کـروم روي و عناصـر آلاینـدگی مقدار بیشتر

  بود. سروناز درختان به نسبت الدار کاج درختان
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