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 (Prunus amygdalus) های فیسیولوشیکی و بیوشیمیایی بادام برخی پاسخ

 به آلودگی هوای منطقه صنعتی شازند

 
 فشجي گلشيض ٍاهيٌي  عؼکشی هْشآتادی *، فشيثاهْشی 

 شاىيا اساک، ،38156-8-8349 يپؼت کذ اساک، داًـگاُ ِ،يپا علَم داًـکذُ ،يؿٌاػ ؼتيص گشٍُ

 
 چکیده

         كنٌعتي         کاسّای         صهيٌِ    دس          سٍصافضٍى            دػتاٍسدّای      کٌاس    دس  ،    اػت        ٍاتؼتِ      كٌعت    تِ       تؼياس       اًؼاى      ًذگي ص    کِ       اهشٍص       دًيای    دس

ِ       ّنا           آلايٌنذُ       ٍسٍد           تشاًگينض،          چنالؾ        هـکلات    اص     يکي   .   ؿَد    هي       تحويل       اًؼاى       صًذگي    تِ     ًيض        هـکلاتي ِ        اػنت        ّنَا       تن       تنش       کن

هتفاٍتي اص  ّای ّای َّا پاػخ اى دس تشاتش آلايٌذُ. گياّ    داسد       هخشتي      آثاس        گياّاى      ٍيظُ    تِ    اٍ         پيشاهَى      هحيط  ٍ        اًؼاى       صًذگي

تَاًنذ هتفناٍت تاؿنذ. دس     گياّي هي  گياّاى تا تَجِ تِ ؿشايط آب ٍ َّايي، جغشافيايي ٍ گًَِ  دٌّذ. پاػخ خَد ًـاى هي

تاى ّنای ّنَای هٌهقنِ كنٌعتي پالايـنگاُ، پتشٍؿنيوي ٍ ًيشٍگناُ ؿناصًذ ٍا ن  دس اػن           آلايٌذُ تأثيشهيضاى  پظٍّؾ حاضش،

(، ؿناصًذ )ًضديکتنشيي   ؿاّذاص تشگ تادام دس هٌاطق ّفتاد لِ )هٌهقِ  ،ذُ اػت. تذيي هٌظَسؿهشکضی تش گياُ تادام تشسػي 

ِ  ؿْش تِ هٌهقِ كٌعتي( ٍ کضاص )هجاٍس هٌهقِ كٌعتي( ًوًَِ ّنای خناک ّنش ػنِ هٌهقنِ       تشداسی اًجام ؿذ. ّوچٌيي، ًوًَن

پنشٍليي، گنَگشد، عٌاكنش     داس افضايؾ هعٌي ،آٍسی ؿذًذ. ًتايج ، جو جْت تعييي هقاديش ػشب ٍ سٍی هَجَد دس خاک

ِ   حنالي   دسػٌگيي ػشب، سٍی ٍ پشاکؼيذاػيَى ليپيذ سا دس گياّاى هٌاطق کضاص ٍ ؿاصًذ دس  ياع تا ّفتاد لِ ًـناى داد    کن

 ُ ديؼنوَتاص تغيينش    کؼنيذ پشاکؼنيذاص ٍ ػَپشا   ّنای کاتنالاص، گايناکَل    اکؼنيذاى  فعالينت آًتني  ّنا، پنشٍتنيي،    هقذاس سًگينض

ًذاؿت. افضايؾ هيضاى گَگشد تشگ ٍ عٌاكش سٍی ٍ ػشب خاک دس هٌهقنِ کنضاص    هَسد تشسػي داسی دس ػِ هٌهقِ هعٌي

  دٌّنذُ  ّا دس ايي هٌناطق تاؿنذ. افنضايؾ پشاکؼيذاػنيَى ليپينذ ًـناى       تَاًذ يکي اص دلايل اثثات حضَس آلايٌذُ ٍ ؿاصًذ هي

اکؼنيذاى یيشآًضيوني    دفاعي گياُ دس تشاتش تنٌؾ، افنضايؾ آًتني    ػاصٍکاسدگي َّا اػت. ديذگي گياُ دس تشاتش آلَ آػية

 کٌذ. هقاٍهت گياُ سا ًؼثت تِ تٌؾ هٌعکغ هيّا ٍ پشٍتنيي  پشٍليي اػت. عذم تغييش هقذاس کلشٍفيل

 ، پالايـگاُ ًفت، فلضات ػٌگيي، کضاص، ّفتاد لِاکؼيذاى آًتي کلیدی: های هواش
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                                                     داسای گل دس اٍايل تْاس اػت. پشاکٌنذگي آى دس اينشاى   

 .(Ghahreman, 1993)     اػت                  دس ؿوال یشب ٍ یشب 

ي ٍ ؿنيويايي  فيضيکن  ّنای  ٍيظگني تغيينش   ًنَ  تِ ّنش  

گَيٌنذ کنِ    دٌّذُ َّا، آلنَدگي ّنَا هني    عٌاكش تـکيل

ؿنناهل ّننش ًننَ  آلايٌننذُ اعننن اص جاهننذ، هنناي ، گنناص ٍ    

ى سا تنِ خهنش   اپشتَّای صياًثاس اػت کِ صًذگي جاًنذاس 

 ,Nasrollahi and Ghaffari Goolak)اًننذاصد  هنني

                                            آلَدگي َّا دس کـنَسّای دس حنال تَػنعِ دس      . (2010

                    ّای فؼيلي، هَلذّا ٍ                 صافضٍى اص ػَخت  سٍ                 ًتيجِ اػتفادُ

ُ             ًيشٍگاُ                ّنا ٍ كنٌاي                                          ّنای حشاستني ٍ فعالينت پالايـنگا

  .(Assadi et al., 2011)        ؿنننَد                        ديگنننش ايجننناد هننني

         اکؼنيذ                                       ّای خهشًاک هٌاطق كنٌعتي ؿناهل دی          آلايٌذُ

  ،(NOX)                              ، اکؼنننننيذّای ًيتنننننشٍطى  (SO2)           گنننننَگشد 

                    ، فلننضات ػننٌگيي ٍ (O3)       اٍصٍى  ، (CO)               هًََکؼننيذکشتي 

              ّننای ّننَای            آلايٌننذُ        تننشيي       هْننن  .      اػننت         ت هعلننق    رسا

  ، SO2                                          ّننا ٍ كننٌاي  تننا ػننَخت فؼننيلي ؿنناهل             پالايـننگاُ

NO2 ،  CO ،  H2S   ّؼتٌذ            ٍ رسات هعلق       (Assadi et al., 

2011).  

ِ     اص         هشکنضی        اػتاى         کـنَس          كنٌعتي        ّنای          اػنتاى         جولن

ُ         ٍجنَد      علت    تِ    کِ          ايشاى اػت           هاًٌنذ          كنٌعتي        ّنای         ػناص

  ٍ      جنننض         ؿنننيوي    پتشٍ  ٍ            حشاستننني            ًيشٍگننناُ              پالايـنننگاُ،

      داسد         تننالايي        ّننَای          آلننَدگي      کننِ       اػننت        ّننايي         اػننتاى

(Tulabi et al., 2011).    ُاػنت  تِ خَتي هـنخق ؿنذ

کِ آلَدگي َّای كٌعتي ٍ ؿْشی ينک تْذينذ جنذی    

تننشای سؿننذ هحلننَلات گينناّي دس هجنناٍست هٌنناطق   

    دس. (Avnish and Joshi, 2010)كٌعتي ٍ ؿْشی اػت 

   ي      ينافت        جْنت    س د          تؼنياسی        ّنای        تنلاؽ         اهشٍصُ   ،     ساػتا     ايي

        آثنناس         تشسػنني  ٍ        ّننَا          آلننَدگي        کنناّؾ        تننشای        ّننايي     ساُ

ِ        اػنت      ؿذُ       اًجام        گياّاى    تش    ّا        آلايٌذُ         طشينق        ايني     اص      کن

         تشاتننش    دس          گياّنناى          هقاٍهننت      يننا        آػننية         هيننضاى        تننَاى      هنني

        ًونَد          هعشفني     سا           گياّناًي   ٍ      کشد       تشسػي    سا     َّا        آلَدگي

ُ     کِ ُ         هحنيط     دس          هقاٍهنت       تنش         عنلاٍ     دس          تَاًٌنذ       هني          آلنَد

  .     کٌٌذ      ايفا    سا       اػاػي     ًقؾ        آلَدگي      کاّؾ  ٍ      َّا       پالايؾ

         کيفينت        تْثَد    دس    سا      هْوي     ًقؾ        تَاًٌذ    هي   اى     گياّ     تشخي 

  .(Yin et al., 2011)      کٌٌذ      تاصی      ؿْشی    طق ا  هٌ    دس     َّا

ّنای ؿنيويايي    فشآيٌنذ ّای َّا تِ طَس هٌفي  آلايٌذُ

دٌّذ ٍ ظشفيت عونل آًْنا     شاس هي تأثيشگياّاى سا تحت 

. (Rai et al., 2011)دٌّذ  ّا کاّؾ هي سا تِ ديگش تٌؾ

تَصينن  اًننَا  گياّنناى دس هٌنناطق ؿننْشی تننِ ٍجننَد       

ّنای ّنَا ٍ حؼاػنيت گياّناى ًؼنثت تنِ تنٌؾ         آلايٌذُ

      ّنای         تنٌؾ   .(Seyyednejad et al., 2011)ٍاتؼتِ اػت 

                              آلنَدگي ّنَا ػنثة افنضايؾ              هاًٌنذ                  صيؼتي ٍ یيشصيؼتي 

       اکؼيظى          ّای فعال       گًَِ                 ّای آصاد اص جولِ                هيضاى ساديکال

(ROS)  ّنای                   هخشتي تش هَلکَل      آثاس            ؿَد کِ ّوگي     هي      

 ,Gill and Tuteja؛ (Tiwari et al., 2006             آلي داسًنذ 

2010) . ِ ّننای تننٌؾ دس ػننهی ػننلَلي،    اص جولننِ ًـنناً

 اثننشپشاکؼيذاػننيَى ليپيننذّای یـننايي اػننت کننِ ًتيجننِ 

  هحتننننَای ،ّننننای آصاد ّؼننننتٌذ. تٌنننناتشايي ساديکننننال

يَى ليپيننذّای حاكننل اص پشاکؼيذاػنن         آلذّيننذ    دی         هننالَى

ّنای   تَاًذ تِ عٌنَاى ؿاخلني تنشای آػنية     یـايي، هي

 ,Demiral and Turkan) اػننتفادُ ؿننَداکؼننيذاتيَ 

. تننٌؾ ػننثة پشاکؼيذاػننيَى ليپيننذّا، افننضايؾ   (2005

ػلَلي ٍ دس ًتيجنِ تنشاٍؽ    یًفَرپزيشی ٍ تشاٍايي یـا

 Elkahoui et)ؿنَد   ّا دس گياّاى حؼاع هني  اػوَليت

al., 2005)ای اکؼيذاتيَ هاًٌذ آلنَدگي ّنَا تنا    ّ . تٌؾ

ّننننای جننننذی تننننِ  ، ػننننثة آػننننيةROSافننننضايؾ 

ؿننًَذ.  ّننا هنني ّننای آلنني هرننل پننشٍتنيي هَلکننَل دسؿننت

ّننای هَجننَد دس گينناُ تننِ  تخشيننة ٍ ؿکؼننتي پننشٍتنيي

کاّؾ هيضاى  علت تشيي ، هْنؿاى ّای ػاصًذُ  اػيذآهيٌَ

 Tripathi and)پننشٍتنيي دس آلنننَدگي ّننَا اػنننت   



 65 تِ آلَدگي َّای هٌهقِ كٌعتي ؿاصًذ (Prunus amygdalus) ّای فيضيَلَطيکي ٍ تيَؿيويايي تادام تشخي پاػخ

 

 

Gautam, 2007). 

ُ   تنا ؿشايط فيضيَلَطيک گياّاى،   ّنای  هينضاى سًگينض

ّا ٍاتؼتِ   اتل تـخيق اػت. تغييشات هيضاى سًگيضُآًْا 

ّا ٍ گًَِ گيناّي هتفناٍت اػنت     تِ ًَ  ٍ هيضاى آلايٌذُ

(Agbaire and Esiefarienrhe, 2009) ِ  ،ای . دس ههالعن

تشيي گًَِ تِ  تِ عٌَاى حؼاع Prosopis gulifliraگياُ 

َّا ؿٌاختِ ؿذ کنِ هينضاى کلشٍفينل آى تحنت     آلَدگي 

هيضاى کلشٍفيل گياّاًي  کِ  دس حاليتٌؾ کاّؾ يافت، 

 Eucalyptus camaldulensis ٍ Albizzia هاًٌننننذ

lebbeck افنننضايؾ يافنننت Assadi et al., 2011) ؛

Seyyednejad et al., 2011) .    کاسٍتٌَئينذّا ٍظناي

حافظنت  هتعذدی اص جولِ ًقؾ ػاختاسی، جارب ًَس، ه

اص ػيؼنننتن فتَػنننٌتضی ٍ کونننک تنننِ حفننن  پاينننذاسی 

کٌٌذُ ًَس سا دس گياّاى تشعْذُ داسًنذ   ّای جو  پشٍتنيي

ّای گياُ دس  حفاظت اص ػلَلآًْا  عولکشد تشيي هْن اها

ّنای آصاد اػنت.    ّای هشتنَ  تنِ ساديکنال    هقاتل آػية

جنذی   یتَاًذ تْذينذ  تٌَئيذّا هيٍکاّؾ کاس ،تٌاتشايي

  ُ  ,.Fleschin et al) ی کلشٍفينل تاؿنذ  ّنا  تنشای سًگينض

کنناّؾ هقننذاس . Joshi and Swami, 2009)؛ 2003

اػنيذ پنغ اص     تـنکيل ػنَلفَسيک   علنت کاسٍتٌَئيذ تِ 

ّنای گيناّي    تا آب دس تافتگَگشد اکؼيذ   تشکية دی

   ِ H+  ٍHSO3اػت کِ تِ دًثال آى ايني اػنيذ تن
تجضينِ   -

شدد گ ّا هي هَجة تخشية سًگيضُ ،دس ًْايت ٍؿَد  هي

(Irshad et al., 2011). 

                   ّننننای آصاد داسای                                        گياّنننناى دس تشاتننننش ساديکننننال  

 Gill and)                   اکؼنيذاًي ّؼنتٌذ                   ّای دفاعي آًتي         ػاصٍکاس

Tuteja, 2010)ّای تتشاهشيک حناٍی                    . کاتالاصّا آًضين                    

                                                 ن ّؼننتٌذ کننِ تَاًننايي ديؼوَتاػننيَى هؼننتقين              گننشٍُ ّ نن

                                                 پشاکؼنيذ تنِ آب ٍ اکؼنيظى سا داسًنذ ٍ تنشای                 ّيذسٍطى

                        گش فعال ضنشٍسی ّؼنتٌذ              ّای ٍاکٌؾ              صدايي اکؼيظى    ّ ػنّ

(Garg and Manchanda, 2009) .   ِپننشٍليي اص جولنن

 ,Gill and Tuteja)ّای یيشآًضيوي اػت  اکؼيذاى آًتي

هتعنذدی تنشای تجون      کّنای فيضيَلَطين   . ًقؾ(2010

کننِ اػننت پننشٍليي دس ٍاکننٌؾ تننِ تننٌؾ گننضاسؽ ؿننذُ 

تِ عٌَاى ينک هنادُ   کيذ تش ًقؾ پشٍليي أآًْا ت تشيي هْن

ّنای   کٌٌنذُ آًنضين   کٌٌذُ اػوضی ٍ عاهل حفاظنت  تٌظين

. (Levitt, 1980) اػنت ػيتَپلاػنوي ٍ ػناختواى یـنا    

ّنا تنِ علنت کناّؾ      تَاًنذ دس ػنلَل   تجو  پنشٍليي هني  

تخشيننة پننشٍليي، افننضايؾ ػننٌتض پننشٍليي يننا ّيننذسٍليض   

. پنشٍليي  (Assadi et al., 2011)ّنا س  دّنذ    پنشٍتنيي 

ّای فعال اکؼيظى ٍ هحاف   کٌٌذُ گًَِ شطشفتَاًذ ت هي

 Gill and)هَلکَلي تشای حف  ػاختاس پنشٍتنيي تاؿنذ   

Tuteja, 2010). 

ّننای اكننلي ٍسٍد ٍ تجونن  عٌاكننش دس   يکنني اص ساُ

ّنای   ّا يا کَتيکنَل تنشگ   تشگ، جزب اص طشيق سٍصًِ

تالايي يا ّش دٍ اػت. ٍسٍد فلنضات تنِ دسٍى گياّناى اص    

آًْنا   سػنَب گنشد ٍ یثناس سٍی    ّا تِ علنت  طشيق تشگ

. هيضاى اًثاؿنت فلنضات   (Gostin, 2009) اػتتش  هحتول

اص هحل اًتـناس آلنَدگي ساتهنِ    آًْا   دس گياّاى تا فاكلِ

. تغييننشات فيضيَلَطيننک (Gostin, 2009)عکننغ داسد 

ن ياص علا پيؾّا هوکي اػت  آلايٌذُ تأثيشگياّاى تحت 

يَلَطيننک تننِ افتننذ ٍ اگننش تغييننشات فيضتيظنناّشی اتفننا  

تَاًٌنذ تنِ عٌنَاى     دسػتي هَسد پايؾ  نشاس تگيشًنذ، هني   

آٍس آلنَدگي ّنَا    صيناى  آثاسؿاخق اٍليِ تشای تشسػي 

     ُ ّنا   تش گياّاى هَسد اػنتفادُ  نشاس گيشًنذ. ٍ تني آلايٌنذ

ؿننًَذ تاعننی تغييشاتنني دس   گياّنناى جننزب هنني  تَػننط

ّنننا،  هحتنننَای کلشٍفينننل، کاسٍتٌَئينننذ، کشتَّينننذسات

اکؼنيذاى، پنشٍليي ٍ عٌاكنش     ّای آًتني  ينّا، آًض پشٍتنيي

 ػنايش ّنا ٍ   ؿناخق تشسػي ايني   ،ؿًَذ. تٌاتشايي گياُ هي

ًذ اطلاعنات اسصؿنوٌذی   تَا ّای تيَؿيويايي هي ؿاخق
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دس هعننشم                                            دس هننَسد ٍضننعيت فيضيَلَطيننک گياّنناى   

. ّنذف  (Assadi et al., 2011)آلَدگي َّا هْيا کٌٌنذ  

ُ  تنأثيش تشسػني   پظٍّؾ حاضنش، اص  ای ّنَا تنش   ّن  آلايٌنذ

ّای فيضيَلَطينک ٍ تيَؿنيويايي فنَ  دس گيناُ      ؿاخق

 .اػتتادام 

 

 .ها مواد و روش

آلَدگي َّا تش گياُ دسختني   آثاس، حاضش دس ههالعِ

، ؿاصًذ ٍ س هٌاطق ّفتاد لِد Prunus amygdalusتادام 

 اػتاى یّا ؿْشػتاى اص يکي ؿاصًذکضاص تشسػي گشديذ. 

 ٍ اػنت  اساک يیشتن  جٌنَب  یلنَهتش يک 33 دس یهشکض

 ،يويپتشٍؿنن ـننگاُ،يپالا جولننِ اص يهْونن  يكننٌا یداسا

 یػنناص سًنن   کاسخاًننِ ٍ  ٌننذ  کاسخاًننِ تننش ، شٍگنناُيً

 يكنٌعت  هٌهقِ هجاٍست دس کضاص یسٍػتا .اػت سًٍاع

ُ يً ٍ يويپتشٍؿن  ـگاُ،يپالا  دس ٍا ن   اساک ؿناصًذ  شٍگنا

 49 ييايننجغشاف تيننهَ ع دس اساک یننشب یلننَهتشيک 25

ِ  33 ٍ يؿنش   طنَل  قِيد  27 ٍ دسجِ ِ يد  59 ٍ دسجن  قن

  نشاس  اين دس ػنهی  اص هتنش  1890 استفا  تا ٍ يؿوال عشم

ِ  ؿنذُ  حفاظنت  هٌهقِت. اػ گشفتِ  35 دس ٍا ن   ّفتاد لن

 ػناصهاى  اطلاعات تِ تَجِ تا اساک ؿْش ؿش  یلَهتشيک

 ؿناّذ  تنا  ّفتاد لِ هٌهقِ عٌَاى تِ ؼتيص طيهح حفاظت

ِ  ييا. ذيگشد اًتخاب  ياتناً يت خـنک  نيلن ا  یداسا هٌهقن

 ييايجغشاف تيهَ ع دس ٍ اػت ػشد خـک وِيً ٍ هعتذل

ِ  34 ٍ يؿنش   طَل قِيد  8 ٍ دسجِ 50 ِ يد  5 ٍ دسجن  قن

  نشاس  اين دس ػنهی  اص هتنش  1750 استفا  تا ٍ يؿوال عشم

 .اػت گشفتِ

ِ   ّای تشگي )تشگ ًوًَِ ّنا( دس   ّای جنَاى ػشؿناخ

ذ ٍ کضاص ، ؿاصًّفتاد لِ :اص ّش ػِ هٌهقِ 1392خشدادهاُ 

                                                          دس دٍ سٍص هتننَالي دس ػننِ تکننشاس تننِ كننَست کنناهلا    

تلادفي تشداؿت ؿذ. گياّاى هَسد ههالعِ تا حذ اهکناى  

ّنا   ػي ٍ دس يک هشحلِ سٍيـي اًتخاب ؿذًذ. ًوًَِ ّن

تننِ دسجننِ ػنناًتيگشاد   4دس هجنناٍست يننخ ٍ دس دهننای  

ّا اص دهثشگ ٍ ػا ِ  تِ آصهايـگاُ هٌتقل ٍ تشگ ػشعت

ّا اتتذا تا آب هعوَلي اص خاک ٍ  شگجذا ؿذ. ػهَح ت

ػپغ تنا آب هقهنش ؿؼنتِ ٍ    ؿذ، ّا پاک  ػايش آلَدگي

گيننشی تعننذادی اص  خـننک گشديننذ. تننشای اًننذاصُ        کنناهلا 

ذ. ؿّای تاصُ اػتفادُ  اص ًوًَِ ّای فيضيَلَطيک ؿاخق

ِ  ،ّنا  ؿناخق گيشی ػايش  اًذاصُ تشای ّنا دس فشينضس    ًوًَن

ّنا   ذادی اص ًوًًَِگْذاسی ؿذ. تع ػاًتيگشاددسجِ  -80

دسجننِ  75ػنناعت دس آٍى تننا دهننای   24ًيننض تننِ هننذت  

ِ  ػاًتيگشاد ّنا    شاس دادُ ؿذ ٍ پغ اص خـک ؿذى ًوًَن

آهننذ ٍ دسٍى  تَػننط ّنناٍى چيٌنني تننِ كننَست پننَدس دس

دٍس اص سطَتت ًگْذاسی ؿنذ کنِ ايني      ظشٍف تيشُ ٍ تِ

ّنايي   ؿاخقگيشی  ّای خـک ؿذُ جْت اًذاصُ ًوًَِ

اص ّش ػِ هٌهقِ  ،تفادُ گشديذ. ّوچٌيياص  ثيل عٌاكش اػ

ّفتاد لنننِ، ؿننناصًذ ٍ کنننضاص اص خننناک هٌهقنننِ جْنننت  

 تشداسی ؿذ. گيشی عٌاكش ًوًَِ اًذاصُ

 Arnonسٍؽ  گيننشی کلشٍفيننل اص تننِ هٌظننَس اًننذاصُ

گينننشی کاسٍتٌَئينننذ اص سٍؽ  ٍ تنننشای اًنننذاصُ( 1949)

Lichtenthaler  ٍWellburn (1983 ) .اػننننتفادُ ؿننننذ

اًجنام  Bradford (1976 )تنيي تنِ سٍؽ  گيشی پشٍ اًذاصُ

ؿننذ کننِ يننک سٍؽ اسصينناتي ػننادُ پننشٍتنيي تننش اػنناع 

ُ     طي  گينشی پشاکؼيذاػنيَى    ػنٌجي اػنت. تنشای اًنذاص

تننا اػننتفادُ اص  (MDA)يننذ ّآلذ ید ليپيننذ یلظننت هننالَى

( تنننِ عٌنننَاى هحلنننَل  1968) Heath  ٍParkerسٍؽ 

ؿاخق ٍاکنٌؾ پشاکؼيذاػنيَى اػنيذّای چنشب یـنا      

  گيننشی ؿننذ. فعاليننت آًننضين گاينناکَل    اصُػننلَل اًننذ 

 ٍ ّوکناساى  Polleتش اػاع سٍؽ  (GPOX)پشاکؼيذاص 

(، فعاليت آًضين کاتنالاص ًينض تنا اػنتفادُ اص سٍؽ     1994)

Cakmak  ٍMarschner (1992 فعالينننننت آًنننننضين ٍ )
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 Giannopolitis  ٍRiesسٍؽ  تنا ديؼوَتاص  ػَپشاکؼيذ

 ( هحاػثِ ؿذ.1977)

ٍ ّوکنناساى  Battesسٍؽ  تنناگيننشی پننشٍليي  اًننذاصُ

 اػنيذ آهيٌنَ  ( اػتفادُ گشديذ. تش اػاع ايي سٍؽ 1973)

ّينذسيي دس ؿنشايط اػنيذی ٍ     آصاد پشٍليي تا هعشف ًيي

ٍاکنٌؾ دادُ ٍ تَلينذ هنادُ     ػناًتيگشاد دسجِ  100دهای 

ليننننذيي   دی  ّيننننذسيي کتننننَ  سًگنننني تننننِ ًننننام دی 

(dicetohydrindylidene) تشکينة سًگني   ايي کٌذ،  هي

کونک حنلال آلني یيش هثني هرنل تَلنَئي تخلنيق        تِ 

تَاى  ، دس ًتيجِ اص ؿذت سً  ٍ هيضاى جزب هيؿَد هي

 هيضاى پشٍليي سا هحاػثِ کشد.

   0 / 2                                 گیری عناصر سننیی  سنرو و روی:          اندازه

   4                                                         گننشم اص هننادُ خـننک تشگنني تننَصيي ٍ تننِ ّننش کننذام  

    24                     اضنافِ ٍ تنِ هنذت            دسكنذ     65     اػيذ        ًيتشيک      ليتش       هيلي

     تنا     5                                اتا   شاس دادُ ؿذ، ػپغ تِ هنذت               ػاعت دس دهای 

                     ننشاس گشفتننِ تننا                    دسجننِ ػنناًتيگشاد     90              ػنناعت دس آٍى    6

NO2   .ّا تنا کاینز                      اص خٌک ؿذى، ًوًَِ    پغ           تثخيش ؿَد               

       ليتنش          هيلني     10                                  كافي، كاف ؿذُ ٍ تا آب هقهش تِ حجن 

                        گيشی ّويي عٌاكش دس خاک،         اًذاصُ      تشای             سػاًذُ ؿذًذ. 

             ـنک ٍ النک                                         گشم اص خناک هنَسد ههالعنِ پنغ اص خ       2

        اػنيذ          ًيتشينک       ليتش       هيلي   2 / 5         هتشی( تا       هيلي   2        ذى )الک  ؿ

                         اػنيذ یلني  تنِ هنذت              کلشيذسيک      ليتش       هيلي   7 / 5       یلي  ٍ 

     تنا      70           پغ تِ دهای     ؿذ ػ                         يک ؿة تِ حال خَد گزاؿتِ

ِ             ػاًتيگشاد     دسجِ     80         ًـنيٌي                                 هٌتقل ٍ دس ًْايت پنغ اص تن

       ليتنش          هيلني     50       تِ حجن       دسكذ   1     اػيذ        ًيتشيک           سػَتات تا 

                                  ّنننای اػنننتاًذاسد ًيتنننشات سٍی                    ُ ؿنننذ. هحلنننَل        سػننناًذ

(N2O2Zn. 4H2O)   ًيتشات ػشب ٍ             (N2O2Pb)  ذ      تْيِ ؿ   

 ِ                            ّنا تَػنط دػنتگاُ جنزب                                  ٍ جزب آًْا تِ ّوشاُ ًوًَن

            ، طاپننني(Shimadzu          ، ؿنننشکت AA680       هنننذل  )        اتوننني 

                                   هقنناديش هجْننَل هحاػننثِ گشديننذ   ،                    خَاًننذُ ؿننذ. ػننپغ

(Celik et al., 2004) ُ     سٍؽ    ا                  گينشی گنَگشد تن               . اًنذاص

Hijano  ( اًذاصُ    2005           ٍ ّوکاساى ،)             گيشی عٌاكش ػنذين                  

 ,Wang and Zhao)       ػننٌجي             سٍؽ ؿننعلِ   ا              ٍ پتاػننين تنن

 Kohler et)                     سٍؽ اػنپکتشٍفتَهتشی     ا            ٍ فؼنفش تن    (1995

al., 2007)  .اًجام ؿذ          

اًجنام ؿنذُ دس ػنِ تکنشاس ٍ دس طنشح       ّای آصهايؾ

افنضاس   ّا اص ًشم دادُ تشای تحليلتلادفي اًجام ؿذ.       کاهلا 

SPSS  ِّننا اص سٍؽ  ٍ تننشای هقايؼننِ هينناًگيي  16ًؼننخ

 Excel افنضاس  داًکي ٍ تشای سػن ًوَداسّا اص ًنشم  آصهَى

 اػتفادُ ؿذ.

 

 .نتایج

اطلاعات هشتَ  تِ عٌاكش ػٌگيي هَجَد دس خناک  

ًـناى   1ّش ػِ هٌهقِ کضاص، ؿاصًذ ٍ ّفتاد لنِ دس ؿنکل   

هقننذاس عٌلننش سٍی   1دادُ ؿننذُ اػننت. ههنناتق ؿننکل   

 6ٍ  35ک هٌهقِ کضاص ٍ ؿاصًذ تِ تشتينة  هَجَد دس خا

ًؼثت تِ هٌهقِ حفاظنت ؿنذُ ّفتاد لنِ افنضايؾ      دسكذ

 ppm 89/1 هقنذاس عٌلنش ػنشب   دّذ. تيـتشيي  ًـاى هي

 دس خنناک ًاحيننِ کننضاص ٍ کوتننشيي هقننذاس اينني عٌلننش  

ppm 67/0   ؿننذُ ّفتاد لننِ   دس خنناک هٌهقننِ حفاظننت

ُ گيشی ؿذ.  اًذاصُ ُ   هقذاس عٌلش ػشب اًنذاص  گينشی ؿنذ

 170ٍ  182دس خاک هٌهقنِ کنضاص ٍ ؿناصًذ تنِ تشتينة      

 دّنذ.  ًـناى هني  افنضايؾ  ًؼثت تِ هٌهقِ ّفتاد لِ  دسكذ

تننيي هقننذاس ػننشب هٌهقننِ ؿنناصًذ ٍ کننضاص اخننتلاف       

ؿنَد. تنا تَجنِ تنِ ًتنايج آًناليض        داسی هـاّذُ ًوي هعٌي

عٌاكش ػٌگيي خناک هٌناطق کنضاص، ؿناصًذ ٍ ّفتاد لنِ      

ِ   هي آلنَدُ، هٌهقنِ ؿناصًذ سا     تَاى هٌهقِ کنضاص سا هٌهقن

ای تننا آلننَدگي هتَػننط ٍ هٌهقننِ ّفتاد لننِ سا تننا   هٌهقننِ

دس  ؿناّذ آلَدگي کوتش تِ عٌَاى هٌهقِ حفاظت ؿذُ ٍ 

 ًظش گشفت.
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  ٍ   SE                           دٌّنذُ خهنای اػنتاًذاسد                                                   خاک هٌاطق ّفتاد لِ، ؿاصًذ ٍ کضاص. خهَ  ًـناى   Pb      ٍ ػشب   Zn                              تغييشات هيضاى عٌاكش ػٌگيي سٍی   - 1     ؿکل

                                                                             داس تا اػتفادُ اص آصهَى داًکي اػت. هقايؼِ تشای ّش فلض جذاگاًِ اًجام ؿذُ اػت.                             يکؼاى تياًگش عذم اختلاف هعٌي      حشٍف

 

تننِ جننذٍل آًنناليض ٍاسينناًغ، تننيي هقنناديش   تننا تَجننِ

، کلشٍفيل کل، ًؼنثت کلشٍفينل   b، کلشٍفيل a کلشٍفيل

a/b ،ّنای   اکؼنيذاى  ، پشٍتنيي، فعالينت آًتني  کاسٍتٌَئيذ

ديؼنوَتاص   پشاکؼنيذاص ٍ ػَپشاکؼنيذ    ، گاياکَلکاتالاص

 اهنا  ،ؿنَد   داسی تيي ػِ هٌهقِ هـاّذُ ًوي تغييشات هعٌي

ػننهی  تننيي هيننضاى پننشٍليي ٍ پشاکؼيذاػننيَى ليپيننذ )دس  

(، گَگشد، ػذين، پتاػنين، فؼنفش، عٌاكنش ػنٌگيي     05/0

تنيي   داسی ( اختلافنات هعٌني  01/0سٍی ٍ ػشب )ػنهی  

 ؿننَد لننِ هـنناّذُ هنني  هٌنناطق کننضاص، ؿنناصًذ ٍ ّفتاد   

 (.2ٍ  1 ّای )جذٍل

 
ٍ عٌلش ػذين دس گياُ تادام دس ػنِ هٌهقنِ ّفتاد لنِ،     ّای فتَػٌتضی آًاليض ٍاسياًغ اثش آلَدگي َّا تش هيضاى پشٍليي، پشٍتنيي، سًگيضُ -1جذٍل 

 01/0 ػهی دس داس يهعٌ** : ، 05/0 یػه دس داس يهعٌ*:  ؼتيً داس يهعٌ: ns .هقايؼِ ّش ػتَى جذاگاًِ اًجام ؿذُ اػت. ؿاصًذ ٍ کضاص

 ػذين پشٍليي پشٍتنيي کاسٍتٌَئيذ کلشٍفيل کل a/bًؼثت کلشٍفيل  b کلشٍفيل a کلشٍفيل هٌات  تغييش

 ns25/1 ns602/0 ns073/1 ns929/0 ns279/0 ns452/0 *685/6 **357/14 آلَدگي َّا

 
، ػَپشاکؼننيذ ديؼننوَتاصّننای کاتننالاص، گاينناکَل پشاکؼننيذاص،  اکؼننيذاى آًتننيآًنناليض ٍاسينناًغ اثننش آلننَدگي ّننَا تننش هيننضاى فعاليننت  -2 جننذٍل

 دس داس يهعٌن *:  ؼتيً داس يهعٌ: ns .، ؿاصًذ ٍ کضاصّفتاد لِپشاکؼيذاػيَى ليپيذ، عٌاكش گَگشد، ػشب، سٍی ٍ پتاػين دسگياُ تادام دس ػِ هٌهقِ 

 01/0 ػهی دس داس يهعٌ** : ، 05/0 ػهی

 فؼفش S Pb Zn (MDA) (SOD) (GPOX) (CAT) پتاػين هٌات  تغييش

 ns042/0 ns850/4 ns885/1 *807/7 **672/70 **615/51 **848/85 **686/25 330/12** آلَدگي َّا

 

پننشٍليي دس تننشگ گينناُ تننادام دس ػننِ هٌهقننِ کننضاص،  

 ّنننای ؿننناصًذ ٍ ّفتاد لنننِ تنننِ تشتينننة داسای هيننناًگيي

 هيکشٍهننَل تننش گننشم ٍصى تننش تننشگ 86/3ٍ  53/10،7/9

دّنذ   ّا ًـاى هني  آهاسی دادُ تحليلذ کِ ؿگيشی   اًذاصُ

هياًگيي پشٍليي تشگ گياُ تادام دس هٌاطق کضاص ٍ ؿاصًذ 

داسی )دس ػنهی   ًؼثت تِ هٌهقِ ّفتاد لنِ افنضايؾ هعٌني   

افضايؾ پشٍليي دس تشگ گيناُ تنادام    دسكذ ( داسد.05/0

ٍ  8/172سؿذ يافتِ دس هٌهقِ کنضاص ٍ ؿناصًذ تنِ تشتينة     

دػنت  ِ هقذاس پشٍليي هٌهقِ ّفتاد لنِ تن   دسكذ 29/151

 (.3آهذ )جذٍل 
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ّا ًـاى داد کِ آلَدگي َّا دس  دادُ تحليلتشسػي ٍ 

هٌهقِ کنضاص ٍ ؿناصًذ ًؼنثت تنِ هٌهقنِ ّفتاد لنِ تاعنی        

( دس پشاکؼيذاػنيَى  05/0داسی )دس ػهی  تغييشات هعٌي

ليپيننذ دس تننشگ گينناُ تننادام ؿننذُ اػننت. دس گينناُ تننادام  

داس پشاکؼيذاػيَى ليپيذ  تاعی افضايؾ هعٌيآلَدگي َّا 

دس تشگ گياّاى سؿذ يافتِ دس هٌاطق ؿناصًذ ٍ کنضاص دس   

هقايؼِ تا هٌهقنِ ّفتاد لنِ گشدينذ کنِ افنضايؾ فنَ  تنِ        

 11/144ٍ  94/252تننِ تشتيننة تشاتننش تننا  دسكننذ كننَست

 (.3)جذٍل  اػت دسكذ

هياًگيي هقذاس ػذين دس تنشگ گيناُ تنادام دس هٌناطق     

ٍ  15، 66/18 :ؿاصًذ ٍ کضاص تنِ تشتينة تشاتنش تنا    ّفتاد لِ، 

گشم تش گشم ٍصى خـک تشگ هحاػنثِ ؿنذ.    هيلي 33/13

هقذاس ػذين تشگ گياُ تادام دس هٌناطق ؿناصًذ ٍ    ،تٌاتشايي

ًؼنثت تنِ هٌهقنِ     دسكنذ  56/28ٍ  61/19کضاص تِ تشتية 

(. دس گينناُ تننادام 3 ّفتاد لنِ کنناّؾ يافتننِ اػننت )جننذٍل 

هٌهقِ ؿاصًذ ٍ کنضاص دس هقايؼنِ تنا     هيضاى پتاػين تشگ دس

کناّؾ   دسكنذ  42/27ٍ  22/22هٌهقِ ّفتاد لِ تِ تشتية 

(. هقذاس فؼفش فقط دس تنشگ گياّناى   3يافتِ اػت )جذٍل 

سؿذ يافتِ دس هٌهقِ ؿاصًذ ًؼثت تنِ هقنذاس پتاػنين تنشگ     

دّنذ.   داس سا ًـاى هي گياّاى هٌهقِ ّفتاد لِ، افضايؾ هعٌي

 (.3)جذٍل  اػت دسكذ 89/73ايي افضايؾ تشاتش تا 

  ُ تنَاى تيناى    ّنا هني   دس گياُ تادام تش اػناع تحلينل داد

ًوَد کِ هقذاس گَگشد دس گياّناى سؿنذ يافتنِ دس هٌناطق     

داسی  ؿاصًذ ٍ کضاص ًؼثت تِ هٌهقِ ّفتاد لِ افضايؾ هعٌني 

( ًـناى داد، تنِ طنَسی کنِ ايني افنضايؾ تنِ        01/0)ػهی 

 (.A-3)ؿکل  دسكذ اػت 512ٍ  6/369تشتية تشاتش تا 

ّا هيضاى ػشب هَجَد دس تشگ  تحليل دادُ اػاع تش

گياّاى تادام هٌاطق ؿاصًذ ٍ کنضاص دس هقايؼنِ تنا هٌهقنِ     

دّذ.  ( ًـاى هي01/0 داسی )ػهی ّفتاد لِ تغييشات هعٌي

دس تنشگ گياّناى    109/0 تشاتنش تنا   تيـتشيي هقذاس ػنشب 

دس تنشگ گياّناى    073/0هٌهقِ ؿاصًذ ٍ کوتشيي هقذاس 

ُ تاد ؿنذ کنِ تغيينشات تنِ      گينشی  ام هٌهقِ ّفتاد لِ اًنذاص

هقنذاس ػنشب    دسكذ 41ٍ دسكذ  3/49كَست افضايؾ 

تشگ دس هٌاطق ؿاصًذ ٍ کضاص تِ تشتية ًؼثت تنِ هٌهقنِ   

. تيي هقذاس ػشب هَجَد دس تشگ گياّاى اػتّفتاد لِ 

ٍجنَد  داسی  تادام هٌهقِ ؿناصًذ ٍ کنضاص اخنتلاف هعٌني    

 (.B-3ًذاسد )ؿکل 

داسی تنيي هقنذاس عٌلنش سٍی دس تنشگ      هعٌي اختلاف

( هـناّذُ  01/0گياُ تادام دس ػِ هٌهقِ هَسد ههالعِ )ػهی 

ؿَد. هيضاى افضايؾ عٌلش سٍی دس تشگ گياّناى تنادام    هي

تشاتش ٍ دس تشگ گياّاى تادام هٌهقِ کضاص  2/1هٌهقِ ؿاصًذ 

 (.C-3تشاتش هٌهقِ ّفتاد لِ تَد )ؿکل  8/1

 
، هقذاس پتاػين، ػذين ٍ (µmole gr-1 FW)) يذّآلذ ید آلَدگي َّا تش هيضاى پشٍليي ٍ هقذاس پشاکؼيذاػيَى ليپيذ )هالَى ثيشتأ  هياًگيي -3 جذٍل

خهای اػتاًذاسد اػنت.   ±تکشاس  3ّا هياًگيي  گياُ تادام دس ػِ هٌهقِ ّفتاد لِ، ؿاصًذ ٍ کضاص. دادُ ((گشم تش گشم )هيلي فؼفش )ٍصى خـک تشگ

ػتَى( جذاگاًنِ اًجنام    ههاتق آصهَى داًکي اػت. هقايؼِ تشای ّش ؿاخق )ّش ّا داس تيي هياًگيي دٌّذُ عذم اختلاف هعٌي ـاىحشٍف يکؼاى ً

 ؿذُ اػت.

 پشٍليي هٌاطق هَسد تشسػي
(µmole gr-1 FW) 

 آلذّيذ دی هالَى
(µmole gr-1 FW) 

 ػذين
(mg/gDW) 

 پتاػين
(mg/gDW) 

 فؼفش
(mg/gDW) 

 33/0b±86/3 08/0b±34/0 881/0 ±a 66/18 154/1±a 00/45 017/0±b 226/0 هٌهقِ ّفتاد لِ

 1/0a±70/9 17/0a±2/1 577/0±b 00/15 527/1±b 00/35 035/0±a 393/0 هٌهقِ ؿاصًذ

 4/2a±53/10 18/0ab±83/0 666/0±b 33/13 603/2±b 66/32 014/0±b 153/0 هٌهقِ کضاص
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دس تشگ گياُ تنادام دس   ppmسٍی تش حؼة  C)عٌلش ػشب ٍ  B)ٍصى تش تشگ،  A)گشم تش گشم  هيلي تغييشات هيضاى گَگشد تش حؼة -3ؿکل 

                            داس تا اػنتفادُ اص آصهنَى                                     حشٍف يکؼاى تياًگش عذم اختلاف هعٌيٍ  (SE)دٌّذُ خهای اػتاًذاسد  ػِ هٌهقِ ّفتاد لِ، ؿاصًذ ٍکضاص، خهَ  ًـاى

 .         داًکي اػت

 

 .بحث

حال تَػعِ دس ًتيجنِ   آلَدگي َّا دس کـَسّای دس

ّنای فؼنيلي، هَلنذّا ٍ     افضٍى اص ػنَخت  ی سٍص اػتفادُ

ُ     ًيشٍگاُ ّنا ٍ كنٌاي     ّنای حشاستني ٍ فعالينت پالايـنگا

. تَصين   (Assadi et al., 2011)ؿنَد   ديگنش ايجناد هني   

ّای ّنَا   اًَا  گياّاى دس هٌاطق ؿْشی تِ ٍجَد آلايٌذُ

ت ٍ حؼاػيت گياّناى ًؼنثت تنِ ايني تنٌؾ ٍاتؼنتِ اػن       

(Seyyednejad et al., 2011)     ِتنشگ گيناُ ًؼنثت تن .

  ُ ِ  عَاهننل خنناسجي اص جولننِ آلايٌننذ   ّننای ّننَا اص ّونن

گياّناى هٌهقنِ ٍػني      .تش اػنت  ّای گياُ حؼاع  ؼوت

ّای ّنَا   تشگي سا تشای تشخَسد، جزب ٍ تجو  آلايٌذُ

ُ    هْيا هي ّنا سا دس هحنيط کناّؾ     کٌٌذ تنا ػنهی آلايٌنذ

تشگ تنِ   ،. اص طشفي(Shannigrahi et al., 2004)دٌّذ 

 ِ ّنا هؼنتعذتشيي  ؼنوت گيناُ تنشای       علت فشاٍاًي سٍصًن

 ,.Rai et al) اػتّای حاد دس تٌؾ آلَدگي َّا  آػية

2011). 

 ِ ، b، کلشٍفينل  aدس هينضاى کلشٍفينل    ،دس ايي ههالعن

تٌَئينذ تنشگ   ٍ، کلشٍفيل کل ٍ کاسa/bًؼثت کلشٍفيل 

ضاص ًؼنثت تنِ   گياُ تادام سؿذ يافتِ دس هٌاطق ؿناصًذ ٍ کن  

داسی  گياّنناى هشتننَ  تننِ هٌهقننِ ّفتاد لننِ تفنناٍت هعٌنني

 ِ ّنننای گيننناُ  هـننناّذُ ًـنننذ. ًتنننايج هـننناتِ دس گًَننن

Bougaihvillea  هـاّذُ ؿذُ اػنت (Akram and El-

Yemeni, 2010)  ِؿننشايط فيضيَلَطيننک گياّنناى، تنن .

  ُ ُ ٍ تنِ  آًْنا   ّنای  ٍػيلِ هينضاى سًگينض کلشٍفينل تنِ    ٍينظ

حفن    پظٍّـنگشاى، اص ًظنش   خَتي  اتل تـخيق اػنت.  

کلشٍفيل گياُ تحت تٌؾ آلَدگي َّا ًـاًِ هقاٍهنت ٍ  

 Singh and)تحول گياُ دس تشاتنش آلنَدگي ّنَا اػنت     

Verma, 2007). ّننای گينناُ  هيننضاى کاسٍتٌَئيننذ تننشگ

Bougaihvillea spp. تننا آلننَدگي  يّنناي کننِ دس هکنناى

ًؼثت تِ هٌهقِ ؿاّذ تغيينش   ُ تَدًذ،َّا سؿذ کشدتالای 

ّای گياُ تغيينش صينادی    داسی ًکشدُ اػت ٍ سًگيضُ عٌيه

. تا تَجنِ  (Akram and El-Yemeni, 2010)اًذ  ًذاؿتِ

ّای فشآيٌنننذّا دس تشاتنننش کاسٍتٌَئينننذکنننِ  تنننِ ايننني 

ّنننای فتَػنننٌتضی  فتَاکؼنننيذاتيَ خهشًننناک اص تخنننؾ

 ؛(Joshi and Swami, 2009)کٌٌننذ  هحافظننت هنني 

ػاصگاسی آى تِ  ّايي دس گياُ ًَعي چٌيي پاػخ ،تٌاتشايي

 ,.Abedi et al) اػننتًنناههلَب آلننَدگي ّننَا  آثنناس

2009). 

ًتايج ًـاى داد کِ هينضاى پنشٍتنيي    حاضش، دس ههالعِ

هَجَد دس تشگ گياُ تادام دس ػِ هٌهقِ ّفتاد لِ، ؿاصًذ 
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آلَدگي  تأثيشداسی ًذاؿت. هـاتِ  ٍ کضاص اختلاف هعٌي

اى يًَجِ تش هحتَای پشٍتنيي دس گياّگَگشد  اکؼيذ  دی

 ,Murray)ايجناد ًکنشد    داسی ٍ ؿنثذس کنِ تغيينش هعٌني    

ّای اکؼيذاتيَ هختل  هاًٌذ آلَدگي ّنَا   . تٌؾ(1985

سا تالا تثشًذ کِ هَجنة ايجناد    ROSهوکي اػت هيضاى 

ّننای آلني هرننل   هَلکنَل  دسؿننتّنای جننذی تنِ    آػنية 

 ّنايي اص  ثينل دی   آلايٌذُ ،ؿَد. تشای هرال ّا هي پشٍتنيي

اص طشينق   اٍصٍىًيتنشٍطى ٍ   اکؼنيذ   ، دیگنَگشد  اکؼيذ 

ؿننًَذ  تاعننی کنناّؾ پننشٍتنيي گينناُ هنني   ROSتَليننذ 

(McCord, 2000)عذم تغيينش هينضاى پنشٍتنيي     ،. تٌاتشايي

تَاى  دس تشگ گياُ تادام دس ػِ هٌهقِ هَسد ههالعِ سا هي

دس ًتيجِ هقاٍهت ايي گياُ دس تشاتش تٌؾ آلَدگي َّا تِ 

 .(Murray, 1985)حؼاب آٍسد 

هيضاى پشٍليي دس تشگ گيناُ تنادام    ،دس ههالعِ حاضش

ؿذُ  دس هٌاطق کضاص ٍ ؿاصًذ دس هقايؼِ تا هٌهقِ حفاظت

داسی سا ًـنناى داد. تحقيقننات   ّفتاد لننِ افننضايؾ هعٌنني 

پننشٍليي سا تحننت تننٌؾ   آهيٌننَ اػننيذ صيننادی افننضايؾ  

سٍی گيناُ   آلَدگي َّا ًـاى دادُ اػت. دس يک ههالعِ 

Eucalyptus camaldulensis    ِسؿننذ يافتننِ دس هٌهقنن

، هقذاس پشٍليي دس گياّاى هٌهقِ آلنَدُ ًؼنثت تنِ    آلَدُ

افنننضايؾ ًـننناى داد   دسكنننذ 62/355 ؿننناّذهٌهقنننِ 

(Seyyednejad et al., 2011).     دس ينک تشسػني سٍی                    

                                                        گياّاى يًَجِ ٍ لَتيا دس هٌهقنِ پالايـنگاُ ؿناصًذ اساک    

    داس                                                    ًتايج ًـاى داد کِ آلَدگي َّا تاعی افنضايؾ هعٌني  

 Amini)                                          پشٍليي تشگ ٍ سيـِ گياّاى يًَجِ ٍ لَتيا ؿذ 

et al., 2015)  تَاًنذ تنِ    . تياى ؿذُ اػت کِ پنشٍليي هني

ّنای آصاد   آٍسی کٌٌنذُ ساديکنال   عٌَاى يک عاهل جو 

ّنای تنٌؾ اکؼنيذاتيَ     تشای حفاظت اص گياّاى اص آػية

يافتننِ دس پاػننخ تننِ  عوننل کٌننذ ٍ يننک اػننوَليت تجونن 

ّنای      ٍ اهکناى داسد دس ٍاکنٌؾ   ّنای هتعنذد اػنت    تٌؾ

. (Khattab, 2007)دفاعي گيناُ ًينض ًقنؾ داؿنتِ تاؿنذ      

ٍ  Populus hybrid دٍ گًَِ ٍ دس افضايؾ هيضاى پشٍليي
P. robusta   .تحت آلَدگي َّا ًيض گضاسؽ ؿذُ اػنت

دّذ کنِ ايني افنضايؾ تنِ علنت آصاد       ّا ًـاى هي تشسػي

ِ آهًَينَم  ي اص جولن       ّ    ّنای ػنو    ؿذى هقاديش فنشاٍاى ينَى  

گلَتاسات ٍ تـنکيل   کتَ ٍ ٍاکٌؾ آهًَيَم تا آلفا اػت

 اػنت ٍاػط گلَتاهات  ؼوتي اص هؼيش ػٌتض پنشٍليي   حذ

(Karolewski, 1989) .ّا هوکي                      تجو  پشٍليي دس ػلَل        

                                                اػت تِ علت کاّؾ دس تجضيِ پشٍليي، افضايؾ دس ػٌتض 

 Fikriye)                    ّنا ًينض س  دّنذ                                 پشٍليي ٍ ّيذسٍليض پنشٍتنيي 

and Omer, 2005).      ههالعِ اثش آلَدگي ّنَا تنش تشخني

، تنا اًتخناب   Prosopis julifloraصيؼتي دس گياُ  عَاهل

ٍ آلَدُ )اطشاف يکي اص ٍاحذّای ًفتي  ؿاّذدٍ هٌهقِ 

دس گياّناًي کنِ دس توناع    کِ جٌَب کـَس(، ًـاى داد 

داسی  تا آلَدگي َّا تَدًذ، هقذاس پشٍليي تِ طنَس هعٌني  

ػناصی   دليلني تنش فعنال    ،ايي تغيينشات . يافتِ اػتافضايؾ 

هحافظتي دس ايي گياّناى دس پاػنخ تنِ ؿنشايط      ػاصٍکاس

تا تَجِ  .(Abedi et al., 2009)تٌؾ آلَدگي َّا اػت 

داس هقنذاس   تَاى گفنت افنضايؾ هعٌني    تِ ايي هَضَ  هي

حافظتي ايي گياُ تَاًذ ػاصٍکاس  دس گياُ تادام هيپشٍليي 

يي افضايؾ ٍ تجو  پنشٍليي  دس تشاتش آلَدگي َّا تاؿذ. ا

ًـنناى دٌّننذُ هقاٍهننت  اتننل  ثننَل اينني گينناُ دس تشاتننش   

 ,.Assadi et al)آلنَدگي ّنَا دس هٌهقنِ آلنَدُ اػنت      

2011). 

هقنذاس عٌلنش فؼنفش تنشگ گياّناى       ،دس ههالعِ اخيش

تننادام دس هٌنناطق آلننَدُ ًؼننثت تننِ ّفتاد لننِ افننضايؾ      

ِ هـخق ؿذُ اػت گياّاًي کن داسی سا ًـاى داد.  هعٌي

تش ّؼتٌذ هقذاس تيـنتشی اص عٌاكنش    تِ آلَدگي َّا هقاٍم
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 کٌٌنننننذ ّنننننای خنننننَد اًثاؿنننننتِ هننننني سا دس تافنننننت

(Kazmierczakowa, 1975)   ِآلَدگي َّا تا تَجنِ تن .

 ُ ّننا هَجننة تغييننش دس هحتننَای عٌاكننش دس  اًنَا  آلايٌننذ

. فؼنفش  (Carlson, 1979)ؿنَد   تشگ ٍ سيـنِ گيناُ هني   

 اػت کِ تنِ دلينل ايني   يکي اص عٌاكش هَسد ًياص گياّاى 

خناک ٍجنَد    کِ تِ ؿکل هعنذًي ًناهحلَل ينا آلني دس    

ّای هعذًي  دػتشػي گياُ تِ آى کن اػت. فؼفات ،داسد

ّنای آلَهيٌينَم، کلؼنين ٍ     ًاهحلَل تِ كنَست فؼنفات  

آّي ٍجَد داسًذ. هقنذاس فؼنفات هعنذًي  اتنل اػنتفادُ      

تنِ طنَسی کنِ     ،خاک ٍاتؼتِ اػت اػيذيتِتشای گياُ تِ 

ي هيضاى فؼفش هعذًي  اتل اػنتفادُ تنشای گيناُ دس    تيـتشي

. (Ahemad and Kibret, 2014)اػت  7 تا 5/5اػيذيتِ 

اػننيذيتِ تننالای خنناک هٌنناطق آلننَدُ )تننِ علننت تنناساى   

طننَس خنناف دس هٌنناطق كننٌعتي تننشای دس   اػننيذی( ٍ تننِ

دػتشع تَدى فؼفش هٌاػة اػت. ايني عٌلنش تنِ خنَتي     

آى دس تشگ تا فعاليت  اتل تثادل ٍ اًتقال اػت ٍ یلظت 

فيضيَلَطيک تالا دس ؿنشٍ  دٍسُ سؿنذ استثنا  داسد. اص    

ّنای گيناّي هقناٍم تنِ آلنَدگي ّنَا        آًجا کِ دس گًَِ

تنَاى گفنت کنِ     هني  ،تٌفغ تالاتشی هـاّذُ ؿذُ اػنت 

ّای گياّاى آلَدُ تا هلشف اًشطی  تجو  فؼفش دس تشگ

ّننای ػنناصگاسی ًيننض هننشتثط اػننت.  فشآيٌننذتيـننتش تننشای 

ُ    ذُ ؿذُ اػت کِ دس یلظتهـاّ ّنا   ّنای پناييي آلايٌنذ

هقننذاس فؼننفش دس گياّنناى آلننَدُ افننضايؾ، دس             هعوننَلا 

 SO2ّنا هاًٌنذ    ّای تالای آلايٌنذُ  كَستي کِ دس یلظت

 Tzvetkova and)ياتننذ  هقننذاس فؼننفش کنناّؾ هنني  

Kolarov, 1996). 

اينني اص دس ساتهننِ تننا هقننذاس گننَگشد ًتننايج حاكننل  

ّنای گيناُ    س گَگشد دس تنشگ تشسػي ًـاى داد کِ هقذا

آٍسی ؿذًذ ًؼثت  تادام کِ اص هٌاطق کضاص ٍ ؿاصًذ جو 

 ذياکؼ ی د گاص کاستشدتِ هٌهقِ ّفتاد لِ افضايؾ داؿت. 

َ  ٍ سؿنذ  تش گَگشد  ًـناى  Eucalyptus rudis اُين گ ًون

َ  یداس يهعٌ طَس تِ گاص ييا یتالا یلظت کِ داد  یهحتن

 ,Clarke and Murray) داد ؾيافنضا  سا ػنَلفَس  کنل 

گياّناى هحتنَای   کنِ  اػت  ًـاى دادُ. تحقيقات (1990

کلي ػَلفَس خَد سا تا  نشاس گنشفتي هنذاٍم دس هعنشم     

دٌّذ. گياّناى عنالي    افضايؾ هيگَگشد  اکؼيذ  دیگاص 

تَاًٌذ هحتَای کل ػنَلفَس خنَد سا اص طشينق ايجناد      هي

تعادل هياى ػَلفيت ٍ ػَلفات تٌظين ًوايٌذ. ايني تعنادل   

ـننکيل ػننَلفيت دس حضننَس ًننَس ٍ تننا تـننکيل    اص ساُ ت

ؿنَد.   ػَلفات دس تناسيکي تنا سٍؿني هـناتِ ايجناد هني      

تجو  يافتِ تَػط گياُ تنا رسات هعنذًي    SO2 ؼوتي اص 

ؿَد کنِ  ؼنوتي اص    تشکية ؿذُ ٍ تِ ػَلفات تثذيل هي

  َ اػنننيذّا ٍ  آى دس ػننناختاس رسات آلننني هاًٌنننذ آهيٌننن

ٍ  ؼنوتي   ؿنَد  ّای ؿاهل ػنَلفَس اػنتفادُ هني    پشٍتنيي

تَػنط عونل تثنادل گناصی      SO2  ٍSH2ديگش تِ عٌَاى 

. اص ايني  (Hijano et al., 2005)ؿنَد   طثيعي حزف هني 

افضايؾ هيضاى گَگشد دس گيناُ تنادام یلظنت تنالای      ،سٍ

تَاًنذ   دّذ، ّوچٌيي هني  ايي عٌلش دس هحيط سا ًـاى هي

تياًگش ًقؾ پالايٌذگي ايي گياُ دس تشاتش آلَدگي َّا تِ 

 اکؼنيذ   دیتاؿذ. هـاّذُ ؿذُ اػت کِ گناص   SO2 ٍيظُ

ِ   اص ايي پغتَاًذ  هيگَگشد  ّنا ٍاسد   کِ اص طشينق سٍصًن

SO4گياُ ؿذ تِ 
تثذيل ؿذُ ٍ دس هؼيش ترثيت گنَگشد   -2

 شاس تگيشد ٍ تِ ػَلفيذ احيا ؿذُ ٍ دس تَليذ ػيؼنتنيي ٍ  

 ,.Swanepoel et al)تشکيثات گَگشدداس ؿشکت کٌذ 

ّنَا دس   SO2 تنِ رکنش اػنت کنِ گناص     . الثتِ لاصم (2007

هرثتي تش سؿنذ ٍ ًونَ گيناُ     آثاسّای پاييي داسای  یلظت

کٌٌذُ گَگشد هَسد ًياص  ٍ تِ عٌَاى يک هٌث  تاهيي اػت

 .(Seyyednejad et al., 2011)ؿَد  گياُ هحؼَب هي
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گياّاى تنِ علنت اػنتفادُ اص آب، خناک ٍ ّنَا، دس      

سًننذ ٍ ؿننٌاختي هـنناسکت هْونني دا  تغييننش ؿننشايط تننَم 

ّنای آلنَدُ تنِ     ًظام ػاصی تَم تَاى اص آًْا تشای پاک هي

 ّننا ًظيننش فلننضات ػننٌگيي اػننتفادُ ًوننَد  اًننَا  آلايٌننذُ

(Zoufan et al., 2013) . هقذاس عٌاكش سٍی ٍ ػشب دس

ّای سؿذ يافتنِ   داسی سا دس ًوًَِ گياُ تادام افضايؾ هعٌي

دس هٌاطق ؿناصًذ ٍ کنضاص ًؼنثت تنِ ّفتاد لنِ ًـناى داد.       

ؿَد ٍسٍد فلضات تِ دسٍى تشگ گياّاى تِ دليل  گفتِ هي

. (Gostin, 2009) اػنت آًْنا   سػَب گشد ٍ یثناس سٍی 

دٌّنذُ تَاًنايي    حضَس ػشب ٍ سٍی دس گياُ تادام ًـناى 

ايي گياُ دس تجون  ٍ اًثاؿنت عٌاكنش ػنٌگيي دس تنشگ      

 اػت.

دس گياّاى تادام کِ دس هٌناطق کنضاص ٍ ؿناصًذ سؿنذ     

داسی دس  يذاػيَى ليپيذ تنِ طنَس هعٌني   پشاکؼ ،يافتِ تَدًذ

                  دس گياّناًي کنِ   هقايؼِ تا هٌهقِ ّفتاد لِ افضايؾ يافت. 

ونني هاًٌننذ ي ننشاس داؿننتٌذ علا SO2                   دس هعننشم آلننَدگي 

ّنننا، کننناّؾ ليپينننذّای ػنننلَلي ٍ   تخشينننة سًگينننضُ

پشاکؼيذاػيَى اػيذّای چشب یيشاؿنثا  هـناّذُ ؿنذُ    

ّای . پشاکؼيذاػننيَى ليپيننذ(Sha et al., 2010)اػنت  

 ،ّننای آصاد ّؼننتٌذ  ساديکننال آثنناسیـننايي کننِ ًتيجننِ  

 ،. تٌناتشايي اػتدٌّذُ آػية تٌؾ دس ػهی ػلَلي  ًـاى

حاكننل اص پشاکؼيذاػننيَى ليپيننذّای    MDAهحتننَای 

ّنای   یـايي، تيـتش تِ عٌَاى يک ؿناخق تنشای آػنية   

 ,Demirnal and Turkan)سٍد  اکؼيذاتيَ تنِ کناس هني   

گياّناى تنادام تشسػني    تنَاى گفنت    هي ،. تٌاتشايي(2005

كنذهات ًاؿني اص    تنأثيش تحنت   پظٍّؾ حاضنش دس ؿذُ 

 .اػتتٌؾ اکؼيذاتيَ 

ِ     تٌؾ ایلة ّنای فعنال    ّای هحيهني تنش تَلينذ گًَن

گزاسًننذ ٍ ػننثة تننٌؾ   اکؼننيظًي دس گياّنناى اثننش هنني  

ّا هـخق گشديذُ اػت  ؿًَذ. دس تشسػي اکؼيذاتيَ هي

ؼنيظًي  ّای فعال اک کِ تعادل هياى تَليذ ٍ پالايؾ گًَِ

ّای صيؼنتي ٍ یيشصيؼنتي هختلن  اص جولنِ      تَػط تٌؾ

خَسد کِ ايي اهش هَجة تالا سفتي  آلَدگي َّا تشّن هي

ّنای   ؿَد. دس ٍضعيت پايذاس هَلکَل هي ROSًاگْاًي 

ROS  اکؼيذاًي گياُ تشطنشف   ّای آًتي ػاصٍکاستَػط

ّنای گيناّي    . گًَِ(Gill and Tuteja, 2010)ؿًَذ  هي

ّنای   داسای ػيؼنتن  ،کٌٌنذ  حونل هني  سا ت SO2کِ تنٌؾ  

ّنای حؼناع    اکؼيذاًي کاسآهذتشی ًؼثت تِ گًَِ آًتي

. ًتايج تِ دػنت آهنذُ   (Bernardi et al., 2001) ّؼتٌذ

اکؼنيذاًي کاتنالاص،    اص ايي تشسػي دس هَسد فعاليت آًتي

داسی  پشاکؼيذاص ٍ ػَپشاکؼيذاص اختلاف هعٌي  گاياکَل

يناُ تنادام ًـناى ًنذاد.     سا دس ػِ هٌهقِ هَسد ههالعِ دس گ

      ّننای                             فعاليننت اضننافي آًننضين                 اص پظٍّـننگشاى          تؼننياسی 

ُ        آًتي                        ای اص اًنَا  گياّناى                                 اکؼيذاى سا دس طين  گؼنتشد

 El-Beltagi)    اًذ                      یيشصيؼتي گضاسؽ دادُ     ّای         تحت تٌؾ

et al., 2011)   فعاليننت      کننِ                        . هـننخق ؿننذُ اػننت

ٍ    آًضين   گايناکَل  ّای ػَپشاکؼنيذ ديؼنوَتاص، کاتنالاص 

ّننای گينناّي هختلنن ،  ّننا ٍ گًَننِ ص دس تننٌؾپشاکؼننيذا

 .(Gill and Tuteja, 2010)هتفاٍت اػت 

 

 .بندی جمع

ٍ  آلذّيننذ دی هننالَىافننضايؾ هيننضاى پننشٍليي، افننضايؾ 

دٌّذُ حضنَس   پشاکؼيذاػيَى ليپيذ، افضايؾ گَگشد )ًـاى

SO2  ٍ دس ّننَا(، افننضايؾ حضننَس فلننضات ػننٌگيي ػننشب

ادام هنَسد  سٍی ّن دس خناک ٍ ّنن دس تنشگ گياّناى تن     

ههالعننِ اص جولننِ دلايننل آلننَدگي هٌنناطق کننضاص ٍ ؿنناصًذ 

ًاؿني اص پشاکؼيذاػنيَى    آلذّينذ  دی هنالَى اػت. افضايؾ 

ليپيذّای یـايي، کناّؾ جنزب عٌاكنشی هاًٌنذ پتاػنين      
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تَاًذ اص جولِ كذهات ًاؿي اص تٌؾ آلنَدگي ّنَا تنش     هي

گينناُ تننادام دس ًظننش گشفتننِ ؿننًَذ. عننذم تغييننش دس هقننذاس  

کاسٍتٌَئيذ ٍ پشٍتنيي ًيض هقاٍهت گياُ  ّا، هقذاس کلشٍفيل

تنا   گياُ تادام تا تٌؾ هشتَ دّذ.  سا دس تشاتش تٌؾ ًـاى هي

اکؼنيذاى یيشآًضيوني پنشٍليي هقاتلنِ      افضايؾ هقذاس آًتني 

کننشدُ اػننت يعٌنني ػنناصٍکاس گينناُ تننشای هقاتلننِ تننا تننٌؾ 

 ا افضايؾ هيضاى پشٍليي تَدُ اػت.آلَدگي َّ
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Abstract 

In today's world where human life is dependent on the industry, the problems impose in the 

human life along with theachievement of growing in the field of industrial works. One of the 

challenging problems is entry of pollutants into air that has the destructive effects on human 

life and environment especially plants. Plants show different responses against the air 

pollutants. Plant responses can be vary due to climate, geography and plant species. In this 

study, the effects of air pollutants in the Shazand industrial area (refinery, petrochemical and 

thermal power) stationin Markazi province has been checked on almond. For this purpose, the 

leaves of almond in Haftadgholle (control area), Shazand (closest city to industrial zone) and 

Kazaz (adjacent industrial zone) were collected. Also, soil samples were collected from three 

areas to determine lead and zinc amounts in soil. Results showed that proline, sulfur, heavy 

metals (lead and zinc) and lipid peroxidation enhanced significantly in Kazaz and Shazand in 

compared with Haftadgholle, while antioxidant activity of catalase, superoxide dismutase and 

guaicol peroxidase didn’t significant changes in three areas. The increase of sulfur amount in 

leaves, lead and zinc in soil of the Kazaz and Shazand regions could be one of the reasons to 

prove the presence of pollutants in these areas. The increase of lipid peroxidation indicative 

plant damage against the air pollution. The plant defense mechanism against of stress is the 

increase of non-enzymatic antioxidant proline. No change in chlorophylls and protein 

contents reflects increased resistance to the stress. 

Key words: Antioxidant, Haftadgholle, Heavy metal, Kazaz, Refinery 
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