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 : چىیذٜ
دٞٙذ. ثٙبثشایٗ پبسأتشٞبی ثیٛؿیٕیبیی پزیشی سا ٘ـبٖ ٔی پزیش ٚ غیشثشٌـت ٌیبٞبٖ دس اثش آِٛدٌی ٞٛا تغییشات ثیٛؿیٕیبیی ٚ فیضیِٛٛطیه ثشٌـت

ٞبی  ایٗ آصٔبیؾ ثٝ ثشسػی اثشات آلایٙذٜ ٞٛا ٟٔیب وٙٙذ. تٛا٘ٙذ اعلاػبت اسصؿٕٙذی دس ٔٛسد ٚضؼیت فیضیِٛٛطیه ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم آِٛدٌی ٔی

دس ٞٛا ثش ٔیضاٖ پشِٚیٗ، پشٚتئیٗ، وّؼیٓ ٚ فؼفش سیـٝ ٚ ثشي ٌیبٞبٖ یٛ٘دٝ ٚ ِٛثیب ثب ٞذف ثشسػی ٔمبٚٔت ایٗ ٌیبٞبٖ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا 

اؿت ٚ ٔیضاٖ پشِٚیٗ، پشٚتئیٗ، وّؼیٓ ٚ فؼفش سیـٝ ٚ ثشي ا٘ذاصٜٔٙغمٝ پبلایـٍبٜ ؿبص٘ذ اسان پشداختٝ اػت. ٌیبٞبٖ اص دٚ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ پبن ثشد

داس پشِٚیٗ ثشي ٚ سیـٝ یٛ٘دٝ ٚ ِٛثیب ؿذ. ٕٞچٙیٗ آِٛدٌی ٞٛا ثبػث افضایؾ  ٌیشی ٌشدیذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ آِٛدٌی ٞٛا ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ ِٛثیب ٌشدیذ. تدٕغ وّؼیٓ دس ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ داس غّظت پشٚتئیٗ  ٔؼٙی داس غّظت پشٚتئیٗ ثشي ٚ سیـٝ یٛ٘دٝ ٚ وبٞؾ ٔؼٙی

داس وّؼیٓ ثشي ِٛثیب ؿذ ٚ ثش ٔیضاٖ وّؼیٓ سیـٝ  وٝ آِٛدٌی ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی داس ٘ـبٖ داد دس حبِی آِٛدٌی ٞٛا افضایؾ ٔؼٙی تأثیشیٛ٘دٝ تحت 

وٝ ثش ٔیضاٖ فؼفش ثشي  داس افضایؾ داد دس كٛستی ٛ٘دٝ سا ثٝ عٛس ٔؼٙیداسی ٘ذاؿت. ٕٞچٙیٗ آِٛدٌی ٞٛا ٔیضاٖ فؼفش سیـٝ ی ٔؼٙی تأثیشایٗ ٌیبٜ 

دس ایٗ ٔغبِؼٝ  داسی افضایؾ یبفت. آِٛدٌی ٞٛا ثٝ ٔیضاٖ ٔؼٙی تأثیشداسی ٘ذاؿت ٚ ٔیضاٖ فؼفش ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ ِٛثیب ٘یض تحت  ٔؼٙی تأثیشایٗ ٌیبٜ 

احتٕبِی ایٗ ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا ٘ؼجت داد ٚ تغییشات ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٜ ِٛثیب  تٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔت ٚ وّؼیٓ ٌیبٜ یٛ٘دٝ سا ٔی افضایؾ پشٚتئیٗ

 دٞذ. حؼبػیت ایٗ ٌیبٜ ثٝ آِٛدٌی ٞٛا سا دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ ٔی

 

 ػٙبكش، ِٛثیب، یٛ٘دٝ ،  ٞٛا، پشٚتئیٗ، پشِٚیٗ  : آلایٙذٜوّیذیٚاطٌبٖ 

  

 

 :مذٔٝٔ

فضایؾ كٙؼتی ؿذٖ ٚ ی ا دس عَٛ چٙذ دٞٝ اخیش دس ٘تیدٝ

ؿٟش٘ـیٙی، آِٛدٌی ٞٛا ثٝ یه تٙؾ ٔحیغی خذی ثشای 

 تجذیُ ؿذٜ اػت وـبٚسصیٔحلٛلات 

(Rajput and Agrawal, 2004). ٜٞبی كٙؼتی اص كٙبیؼی  آلایٙذ

ؿٛ٘ذ ٚ  ٞب ٔتلبػذ ٔی ٞب ٚ پتشٚؿیٕی ٞب، پبلایـٍبٜ ٔب٘ٙذ ٘یشٌٚبٜ

كٙؼتی ؿبُٔ: ٞبی خغش٘بن ٔٙتـش ؿذٜ دس ٔٙبعك  ثیـتش آلایٙذٜ

، CO، (NOX)، اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ (SO2)اوؼیذػِٛفٛس  دی

ثبؿذ ٚ فّضات ػٍٙیٗ ثٝ ػلاٜٚ رسات ٔؼّك ٔی( O3) اٚصٖٚ

(Assadi et al., 2011)ٜٞبی ٞٛا ثٝ عٛس ٔٙفی  . آلایٙذ

دٞٙذ ٚ  لشاس ٔی تأثیشیٙذٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٞبٖ سا تحت آفش

دٞٙذ.  ٞب ٘یض وبٞؾ ٔی تٛاٖ پبػخ آٟ٘ب سا ٘ؼجت ثٝ دیٍش تٙؾ

ٌیبٞبٖ ٔختّف ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا حؼبػیت ٞبی ٔتفبٚتی 

 (.Breusgem et al., 2001دٞٙذ )سا ٘ـبٖ ٔی
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ؿٛ٘ذ ثبػث  ٞب ثٝ ٚػیّٝ ٌیبٞبٖ خزة ٔی ٚلتی آلایٙذٜ

ٞب،  تغییشاتی دس ٔحتٛای تشویجبت ثیٛؿیٕیبیی اص خّٕٝ پشٚتئیٗ

ثٙبثشایٗ ٔحتٛای ؿٛ٘ذ.  پشِٚیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ ػٙبكش ٌیبٜ ٔی

تٛا٘ٙذ اعلاػبت  ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ٔیپشٚتئیٗ ٚ دیٍش ؿبخق

اسصؿٕٙذی دس ٔٛسد ٚضؼیت فیضیِٛٛطیه ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم 

. ثؼضی (Assadi et al., 2011)آِٛدٌی ٞٛا سا ٟٔیب وٙٙذ 

ٞبی ٔحیغی ٔب٘ٙذ دٔبی ثبلا ٚ پبییٗ، خـىی، آِٛدٌی  تٙؾ

ث افضایؾ ا٘ٛاع اوؼیظٖ تٛا٘ٙذ ثبػ خبن، آة ٚ آِٛدٌی ٞٛا ٔی

 "ٞبی ٌیبٞبٖ ؿٛ٘ذ. وٝ ٟ٘بیتب دس ػَّٛ (ROS)ٚاوٙـٍش 

وٙٙذ وٝ ثشای ٕٞٝ ٔٛخٛدات ٚ ثٝ  ٞبیی سا ایدبد ٔی ٚاوٙؾ

 .(Pukacka and Pukacki, 2000)خلٛف ٌیبٞبٖ، ػٕی ٞؼتٙذ

ٞبی  وٙٙذٜ سادیىبَ ػٙٛاٖ یه خٕغ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ پشِٚیٗ ثٝ

ٞبی تٙؾ اوؼیذاتیٛ ػُٕ آػیتآصاد ثشای حفبظت ٌیبٞبٖ اص 

تدٕغ پشِٚیٗ دس ا٘ٛاع ٔختّفی اص  (.Wang et al., 2009) وٙذ ٔی

تدٕغ  "افتذ ٔثلا ٞبی ٔختّف اتفبق ٔی  ٌیبٞبٖ دس حضٛس تٙؾ

ٚ فّضات  SO2ٞبی ٌبص  ٞبی ٌیبٞب٘ی وٝ دس تٙؾ پشِٚیٗ دس ثشي

 (.Tankha and Gupta, 1992) ا٘ذ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ػٍٙیٗ ثٛدٜ

ٞبی اوؼیذاتیٛ ٔختّف اص لجیُ آِٛدٌی ٞٛا  تٙؾ یٕٗٞچٙ

سا دس ٌیبٞبٖ ثبلا ثجش٘ذ وٝ ثبػث ایدبد  ROSٕٔىٗ اػت ٔیضاٖ 

 ؿٛد ٞب ٔی آػیت خذی دس ٔبوشِٚٔٛىِٟٛبیی ٔب٘ٙذ پشٚتئیٗ

(Mecord, 2000.) ٜٞبیی چٖٛ  دس اثش آلایٙذO3  ٚSO2 

ٚ  O3وٝ  ؿٛد. اص صٔب٘ی ٞب دس ٌیبٜ ایدبد ٔی اوؼیذاػیٖٛ پشٚتئیٗ

SO2 وٙٙذ یه ػشی  ؿشٚع ثٝ اوؼیذاػیٖٛ تشویجبت ػَّٛ ٔی

تٛا٘ذ ثٝ عٛس  ؿٛد وٝ ٔی ٞب ایدبد ٔی تغییشات دس ػغح پشٚتئیٗ

ٞبی ٞٛا ثبؿذ  ی ػّٕىشد پشاوؼیذاتیٛ آلایٙذٜ دٞٙذٜ ٚیظٜ ٘ـبٖ

(Mehlhorn et al., 1986).  آِٛدٌی ٞٛا ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ٛاع

تٛای ػٙبكش ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ ٘یض ٞب ثبػث تغییش دس ٔح آلایٙذٜ

دس ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا ٔیضاٖ  ؿٛد.ٔؼٕٛلاً ٔی

 یبثذ. ٔمذاس وٕتشثؼضی اص ػٙبكش اص خّٕٝ وّؼیٓ افضایؾ ٔی

ػٙبكش ٔغزی دس ٌیبٞبٖ حؼبع ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا یىی اص 

 ٞبی فیضیِٛٛطیىی ثٝ ٌیبٞبٖ اػت دلایُ اكّی آػیت

(Guderian, 1977). بٚٔت ٌیبٞبٖ صساػی ٔم ٔیضاٖ ثشسػی

٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا دس ٔٙغمٝ پبلایـٍبٜ ؿبص٘ذ  یٛ٘دٝ ٚ ِٛثیب

پشٚتئیٗ ٚ ػٙبكش وّؼیٓ ٚ فؼفش  ثب تىیٝ ثش ٔیضاٖ پشِٚیٗ، اسان

  .اػتثٛدٜ دس ایٗ ٌیبٞبٖ ٞذف ایٗ تحمیك 

 

 ٞب:  ٔٛاد ٚ سٚؽ

صساػی  دس ایٗ تحمیك ثشای ٔغبِؼٝ اثش آِٛدٌی ٞٛا ثش ٌیبٞبٖ

 ،(Phaseoulus vulgaris) ٚ ِٛثیب (Medicago sativa)یٛ٘دٝ 

ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ دیٍشی ٔٙغمٝ پبن یب  دٚ ٔٙغمٝ یىی ثٝ

ٞبی صساػی سٚػتبی وضاص دس  وٙتشَ ا٘تخبة ٌشدیذ. صٔیٗ

 25ٔدبٚست ٔٙغمٝ كٙؼتی پبلایـٍبٜ ٘فت ؿبص٘ذ اسان ٚالغ دس 

 27دسخٝ ٚ  49بیی ویّٛٔتشی غشة اسان ثب ٔٛلؼیت خغشافی

دلیمٝ ػشم ؿٕبِی ٚ ثب  59دسخٝ ٚ  33دلیمٝ عَٛ ؿشلی ٚ 

ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ ٔٙغمٝ  ٔتش اص ػغح دسیب ثٝ  1890استفبع 

ویّٛٔتشی ؿشق ؿٟش اسان  35حفبظت ؿذٜ ٞفتبد لّٝ ٚالغ دس 

اعلاػبت ٔٛخٛد دس ػبصٔبٖ حفبظت ٔحیظ صیؼت  تٛخٝ ثٝثب 

پبن دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ. ثشي ٚ  اػتبٖ ٔشوضی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ

سیـٝ  ٞش دٚ ٌیبٜ یٛ٘دٝ ٚ ِٛثیب اص دٚ ٔٙغمٝ پبن ٚ آِٛدٜ ثٝ 

 ٌیشی ؿذ.ٕ٘ٛ٘ٝ 1391دس ؿٟشیٛس ٔبٜ ػبَ  كٛست ٕٞضٔبٖ

تىشاس اص ٞش ا٘ذاْ )سیـٝ ٚ  3-5ثذیٗ تشتیت وٝ ثشای ٞش ٌیبٜ 

تلبدفی  "ٞبی ثبِغ ٚ ٔیب٘ی ٌیبٜ( ثٝ كٛست وبٔلا ثشي

ؿذ ٚ دس وٛتبٜ تشیٗ صٔبٖ ثٝ آصٔبیـٍبٜ ٔٙتمُ  ثشداسی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٌیبٞی  پغ اص ؿؼتـٛی ثشي ٚ سیـٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشدیذ٘ذ ٚ

آٔیٙٝ پشِٚیٗ ثٝ  اػیذٞبی ٔٛسد ٘ظش ا٘دبْ ٌشفت.  ا٘ذاصٜ ٌیشی

ثٝ ٔٙظٛس  ؿذ.  ٌیشی ا٘ذاصٜ( 1973) ثیتغ ٚ ٕٞىبساٖ سٚؽ

بٖ ٌشْ اص ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٞ 5/0، ؤُحَّٛ پشٚتئیٗ اػتخشاج 

ِیتش ثبفش  ٔیّی 5/1پغ اص افضٚدٖ  ٚٚصٖ ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ 

 Tris- HCl, 50 mM; ( Phenylmethylsulphonyl)اػتخشاج

fluoride) PMSF, 1mM; EDTA, 2mM; 

Mercaptoethanol, 1mM; pH 7.2) ٚ سٚی یخ ػبییذٜ ؿذ٘ذ 

ػب٘تشیفیٛط دلیمٝ  20ثٝ ٔذت  rpm 13000 ػب٘تشیفیٛط ثب دٚس ثب

ٞبی خذیذ ا٘تمبَ  پغ ٔحَّٛ سٚیی ثٝ اپٙذسٚفٌشدیذ ٚ ػ

دلیمٝ ػب٘تشیفیٛط ؿذ. اص ایٗ  5یبفتٝ ٚ یىجبس دیٍش ثٝ ٔذت 

ٞبی ٔحَّٛ وُ ثٝ  ٌیشی ٔمذاس پشٚتئیٗ ٔحَّٛ ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

ٌیشی  خٟت ا٘ذاصٜ( اػتفبدٜ ٌشدیذ. 1976) Bradfordسٚؽ 

ص ِیتش ا ٔیّی 2اػتفبدٜ ٌشدیذ. Bao (1981)وّؼیٓ اص سٚؽ 

 5ِیتش سیختٝ ٚ  ٔیّی 25دس اسِٗ ثب حدٓ ػلبسٜ ٌیبٞی 
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 NaoHِیتش  ٔیّی 4/2ِیتش آة ٔمغش ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ. ػپغ  ٔیّی

5/2٘ ٚ ٌَشْ پٛدس ٔٛسوؼیذ ثٝ آٖ افضٚدٜ ٚ ثب  06/0شٔب

EDTA ّٗتیتش ٌشدیذ  ٘شٔبَ 02/0اػیذ(  تتشااػتیه آٔیٗ دی )اتی

دس پبیبٖ ٔیضاٖ وّؼیٓ  تب سً٘ لشٔض اسغٛا٘ی ثبثتی ثٝ دػت آٔذ.

 ثشاػبع فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ ؿذ. 
X=V2*0.4*21/A*B 

X ٜٔیضاٖ وّؼیٓ ٔٛخٛد دس ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٞبٖ ؿبٞذ ٚ آِٛد 

(mg/gDw)، V2  حدٓ ٔلشفیEDTA 02/0  ،َ٘شٔبA  ٓحد

ٔیضاٖ ٔبدٜ خـه  EDTA  ٚBوُ ٔٛاد لجُ اص اضبفٝ وشدٖ 

 ثبؿذ. ٔلشفی ثش حؼت ٌشْ ٔی

 ٚ ٕٞىبساٖ Kohlerؼفش ثب وٕه سٚؽ ٌیشی ف ا٘ذاصٜ

 1ِیتش اص ػلبسٜ ٌیبٞی ثب آٔٛ٘یبن  ٔیّی 2ا٘دبْ ٌشفت. ( 2007)

ٚ  2ثٝ  1ِیتش اػیذ ٘یتشیه  ٔیّی 25/0 ٌشدیذ. ػپغخٙثی 1 ثٝ

ِٔٛیجذات اضبفٝ ٌشدیذ ٚ حدٓ  ِیتش ٔؼشف ٚا٘بدات  ٔیّی 75/0

ٞب ٚ  ِیتش سػب٘ذٜ ؿذ. خزة ٔحَّٛ ٔیّی 5ٟ٘بیی ثب آة ٔمغش ثٝ 

٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ ٚ  450ٔٛج  ٞبی اػتب٘ذاسد دس عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚصٖ خـه ثشي ٚ ٌشْ ثشٌشْ  ٔمذاس فؼفش ثش حؼت ٔیّی

آصٔبیـبت ا٘دبْ ؿذٜ ثشای ٞشٌیبٜ دس ػٝ تب  سیـٝ ٔحبػجٝ ؿذ.

تلبدفی ا٘دبْ ؿذ. خٟت آ٘بِیض  "پٙح تىشاس ثشاػبع عشح وبٔلا

ٞب اص آصٖٔٛ   مبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗٚ ثشای ٔ SPSS16 افضاس ٞب اص ٘شْ دادٜ

T داس ثٛدٖ  تؼت اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٔحبػجٝ احتٕبَ ٔؼٙی

دسكذ ا٘دبْ ؿذ ٚ ثشای سػٓ ٕ٘ٛداسٞب اص  5ٞب دس ػغح  تفبٚت

 اػتفبدٜ ٌشدیذ. Excelافضاس  ٘شْ

 

 ٘تبیح: 

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ آِٛدٌی ٞٛا ثش تٕبْ ؿبخق آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دادٜ

خض فؼفش ثشي ٝ سیـٝ یٛ٘دٝ ثٞبی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ثشي ٚ 

ٞبی ٛد. دس ٌیبٜ ِٛثیب ٘یض تٕبْ ؿبخقداس ث% ٔؼٙی5دس ػغح 

 خض وّؼیٓ سیـٝ تحت تبثیش آِٛدٌی ٞٛاٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ث

 (. 1داسی داؿتٙذ )خذَٚ تغییش ٔؼٙی

غّظت پشِٚیٗ ثشي ٚ سیـٝ یٛ٘دٝ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ثٝ عٛس 

ٔٙغمٝ پبن افضایؾ %( ٘ؼجت ثٝ 5ٔؼٙی داس )دس ػغح احتٕبَ

آِٛدٌی  تأثیشیبفت. پشِٚیٗ ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ ِٛثیب ٘یض تحت 

افضایؾ یبفت وٝ ایٗ افضایؾ ٘یض  %9/37% ٚ 2/44ٞٛا ثٝ تشتیت 

 (. a  ٚb 1ؿىُ ٔؼٙی داس ثٛد)

غّظت پشٚتئیٗ ثشي ٚ  داس آِٛدٌی ٞٛا ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

بٞؾ ِٚی و% 7/26% ٚ 4/23ثٝ ٔیضاٖ سیـٝ یٛ٘دٝ ثٝ تشتیت

ثٝ  داس غّظت پشٚتئیٗ ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ ِٛثیب ثٝ تشتیت ٔؼٙی

 (.c ٚd 1 ؿىُؿذ ) %5/29% ٚ 2/34ٔمذاس

 تأثیشتدٕغ وّؼیٓ دس ثشي ٚ سیـٝ ٌیبٜ یٛ٘دٝ تحت 

داس ٘ـبٖ داد  افضایؾ ٔؼٙی% 6% ٚ  5/70آِٛدٌی ٞٛا ثٝ تشتیت 

 %(5داس)دس ػغح  وٝ آِٛدٌی ٞٛا ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی دس حبِی

% ؿذ ٚ ثش ٔیضاٖ وّؼیٓ سیـٝ 3/28ثشي ِٛثیب ثٝ ٔیضاٖ  وّؼیٓ

 (. a  ٚb 2داسی ٘ذاؿت )ؿىُ  ٔؼٙی تأثیشِٛثیب 

ٕٞچٙیٗ آِٛدٌی ٞٛا ٔیضاٖ فؼفش سیـٝ یٛ٘دٝ سا ثٝ عٛس 

% افضایؾ داد دس 6/44 ثٝ ٔمذاس %(5ػغح احتٕبَ  سداس )د ٔؼٙی

اؿت. داسی ٘ذ ٔؼٙی تأثیشوٝ ثش ٔیضاٖ فؼفش ثشي ایٗ ٌیبٜ  كٛستی

آِٛدٌی ٞٛا ثٝ تشتیت  تأثیشٔیضاٖ فؼفش ثشي ٚ سیـٝ ِٛثیب ٘یض تحت 

 (.c  ٚd 2داس ٘ـبٖ داد )ؿىُ افضایؾ ٔؼٙی% %4/57 ٚ  1/6

 

  :ثحث

ٌیش٘ذ لجُ  ٞبی ٞٛا لشاس ٔی ٚلتی وٝ ٌیبٞبٖ دس ٔؼشم آلایٙذٜ

ٞب، تغییشات  ٞبی لبثُ سؤیت دس ثشي اص ٘ـبٖ دادٖ آػیت

تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ  ؿٛ٘ذ وٝ ٔی ٔی فیضیِٛٛطیىی سا ٔتحُٕ

آٚس آِٛدٌی ٞٛا ثش  ٞبی اِٚیٝ ثشای ثشسػی اثشات صیبٖ ؿبخق

تحمیمبت صیبدی  .(Liu and Ding, 2008) ٌیبٞبٖ اػتفبدٜ ؿٛد

آٔیٙٝ پشِٚیٗ سا تحت تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا ٘ـبٖ دادٜ  افضایؾ اػیذ

اػت وٝ ٔٛافك ثب ٘تبیح ثذػت آٔذٜ دس ایٗ ٔغبِؼٝ اػت. دس 

سؿذ  Eucalyptus camaldulensis ؼٝ ای وٝ ثش سٚی ٌیبٜٔغبِ

 ٞبی ایٗ ٌیبٜ یبفتٝ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ كٛست ٌشفت پشِٚیٗ ثشي

افضایؾ یبفت وٝ ایٗ ( P<0.01) داس عٛس ٔؼٙی دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ثٝ

 62/355افضایؾ دس ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ پبن 

. (Seyyednejad and Koochak, 2011)افضایؾ داؿت دسكذ 

 ٚ Populus robusta ٔیضاٖ پشِٚیٗ دس دٚ ٌٛ٘ٝ افضایؾ

Populus hybrida ٜٞبی ٞٛا ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٘یض تحت تبثیش آلایٙذ

 ٞب ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ػّت افضایؾ پشِٚیٗ، آصاد ثشسػیاػت. 

ثبؿذ ٚ  ؿذٖ ٔمبدیش صیبدی اص یٟٛ٘بی ػٕی اص خّٕٝ آٔٛ٘یْٛ ٔی

 ٚاػظ ٌّٛتبٔبت ّٛتبسات ٚ تـىیُ حذٌ ٚاوٙؾ آٔٛ٘یْٛ ثب آِفبوتٛ
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 Tآِٛدٌی ٞٛا ثش ٔیضاٖ پشِٚیٗ، پشٚتئیٗ ٚ ػٙبكش وّؼیٓ ٚ فؼفش سیـٝ ٚ ثشي ٌیبٞبٖ یٛ٘دٝ ٚ ِٛثیب ثب آ٘بِیض  تأثیشآ٘بِیض ٚاسیب٘غ  ٘تبیح -1 خذَٚ

 تؼت 

 ٚاسیب٘غ

 

پشٚتئیٗ  پشِٚیٗ سیـٝ پشِٚیٗ ثشي

 ثشي

پشٚتئیٗ 

 سیـٝ

وّؼیٓ  وّؼیٓ ثشي

 سیـٝ

 فؼفش سیـٝ فؼفش ثشي

F)ٝ681/10* )یٛ٘د  *736/9  *692/13  *811/8  *818/7 *633/11 ns 375/1 *009/11 

F)006/11* )ِٛثیب  *530/12  *069/12  *286/10  *542/9 ns 013/0 *504/11 *901/14 
 داس ٘یؼت ٔؼٙی nsٚ  %5داس دس ػغح احتٕبَ ٔؼٙی: *

 

        

  
دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ ٔٙغمٝ پبن. خغٛط خغب ٘ـبٖ دٞٙذٜ  ( ِٛثیبdیٛ٘دٝ ٚ) (c( ِٛثیب ٚ تغییشات پشٚتئیٗ)b( یٛ٘دٝ ٚ )aتغییشات پشِٚیٗ )- 1ؿىُ

ؿذ ٚ ثشای ٞش ا٘ذاْ ثب تؼت ٔی T% ثشاػبع سٚؽ 5داس ثٛدٖ دس ػغح احتٕبَ  ٔـبثٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼٙی ( ٚ حشٚف غیشSEخغبی اػتب٘ذاسد )

  خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.

 

 .(Karolewski, 1989)ثبؿذ ثخـی اص ٔؼیش ػٙتضی پشِٚیٗ ٔی

ػٙٛاٖ یه خٕغ وٙٙذٜ  ٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ پشِٚیٗ ثٝ

ٞبی تٙؾ  سادیىبِٟبی آصاد ثشای حفبظت ٌیبٞبٖ اص آػیت

وٙذ ٚ یه اػِٕٛیت  ػُٕ ٔیی ٔب٘ٙذ آِٛدٌی ٞٛا اوؼیذاتیٛ

ٞبی ٔتؼذد اػت ٚ ٕٔىٗ  ٛٔی تدٕغ یبفتٝ دس پبػخ ثٝ تٙؾػٕ

 ٞبی دفبػی ٌیبٜ ٘یض ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ اػت دس ٚاوٙؾ

(Khattab, 2007.) َّٛٞب ٕٔىٗ اػت ثٝ  تدٕغ پشِٚیٗ دس ػ

دِیُ وبٞؾ تخشیت پشِٚیٗ، افضایؾ ػٙتض پشِٚیٗ ٚ یب ٞیذسِٚیض 

 (.Assadi et al., 2011) ٞب اتفبق افتذ پشٚتئیٗ

حمیك حبضش ٔمذاس پشٚتئیٗ وُ دس ٞش دٚ ا٘ذاْ ثشي ٚ دس ت

ی سؿذ وشدٜ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ افضایؾ ٔؼٙی  سیـٝ ٌیبٜ یٛ٘دٝ

داسی ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ ٔـبثٝ ٔٙغمٝ پبن داؿت دس حبِی وٝ دس
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( ِٛثیب دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ ٔٙغمٝ پبن. خغٛط خغب ٘ـبٖ d( یٛ٘دٝ ٚ)cب ٚ تدٕغ فؼفش )( ِٛثیb( یٛ٘دٝ ٚ )aتغییشات تدٕغ یٖٛ وّؼیٓ ) - 2ؿىُ

ثبؿذ ٚ ثشای ٞشا٘ذاْ  تؼت ٔی T% ثشاػبع سٚؽ 5داس ثٛدٖ دس ػغح احتٕبَ  ٔـبثٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔؼٙی ( ٚ حشٚف غیشSEدٞٙذٜ خغبی اػتب٘ذاسد )

 خذاٌب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت.

 

ٙی داسی دس ٔمذاس پشٚتئیٗ ِٛثیب دس ٞش دٚ ا٘ذاْ وبٞؾ ٔؼ

 Cassia fistulaٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. دسٌیبٜ 

 8/33 ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ ؿبٞذ

دسكذ وبٞؾ یبفت دس كٛستی وٝ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ ٌیبٞبٖ 

Heliotropium baceiferum  ٚ Tevetia  neralfoia 

 ؿبٞذ افضایؾ داؿت دس ٔٙبعك آِٛدٜ ٘ؼجت ثٝ ٔٙغمٝ 

(Akram and El-Yemeni, 2010.)  ٌٝ٘ٛ ٝثٙبثشایٗ ثؼتٝ ث

ٌیبٞی ٔیضاٖ پشٚتئیٗ، تحت تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا تغییشات ٔتفبٚتی 

ٞبی اوؼیذاتیٛ ٔختّف اص لجیُ آِٛدٌی ٞٛا ٕٔىٗ  داسد. تٙؾ

سا ثبلا ثجش٘ذ وٝ ثبػث ایدبد آػیت خذی ثٝ  ROS اػت ٔیضاٖ

ؿٛد ٔثلا تؼذادی اص  ٞب ٔی ٘ٙذ پشٚتئیٗٞبی آِی ٔب ِٔٛىَٛ ٔبوشٚ

٘یتشٚطٖ ٚ  اوؼیذ اوؼیذػِٛفٛس، دی ٞبی ٞٛا ٔب٘ٙذ دی آلایٙذٜ

 ؿٛ٘ذ ثبػث وبٞؾ پشٚتئیٗ ٌیبٜ ٔی ROSاصٖٚ اص عشیك تِٛیذ 

(Mecord, 2000.) ٗٞبی ٔٛخٛد دس  تخشیت ٚ ؿىؼتٗ پشٚتئی

ٞؾ ػٙٛاٖ ٟٕٔتشیٗ ػّت وب ؿبٖ ثٝ ٞبی ػبص٘ذٜ آٔیٙٝ ٌیبٜ ثٝ اػیذ

 ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس آِٛدٌی ٞٛا ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت

(Tripathi and Gautam, 2007.) ٕٝٞچٙیٗ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت و 

ٞب  افضایؾ ٔیضاٖ پشٚتئیٗ دس ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ تحت تٙؾ آلایٙذٜ

تٛا٘ذ ثٝ ٚاػغٝ تحشیه ػٙتض  ٘یض ٔی SO2خلٛف  ثٝ

 .(Sardi, 1981)ٞبی حبٚی ٌٌٛشد تٛػظ ایٗ ٌبص ثبؿذ  اػیذ آٔیٙٛ

تش  ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ آِٛدٌی ٞٛا ٔمبْٚ

ٞبی خٛد  ٞؼتٙذ ٔمبدیش ثیـتشی اص ػٙلش وّؼیٓ سا دس ثبفت

ٞبی  دس ثشي ((Akram and El-yemeni, 2010وٙٙذ  ا٘جبؿتٝ ٔی

٘یض تدٕغ یٖٛ  Tilia argentea ٚ Quercus cerris ٌیبٞبٖ

 وّؼیٓ دس ٔٙبعك آِٛدٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت

(Tzvetkova and Kolarov, 1996) . ٖثشػىغ وبٞؾ ٔیضا
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وٝ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ سؿذ  Q .Cerrisٞبی ٌیبٜ  وّؼیٓ دس ثشي

 ٚػیّٝ دیٍش ٔحممبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وشدٜ ثٛد ثٝ

(Konecna et al., 1989.)  ٝدس تحمیك حبضش ٘یض دس ٌیبٜ یٛ٘د

سؿذ یبفتٝ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ٞش دٚ ا٘ذاْ سیـٝ ٚ ثشي ٔمذاس 

وٝ وّؼیٓ ثشي  داسی داؿت دس حبِی افضایؾ ٔؼٙی وّؼیٓ

داسی سا ٘ـبٖ داد ٚ ٔمذاس  ِٛثیبی ٔٙغمٝ آِٛدٜ وبٞؾ ٔؼٙی

وّؼیٓ سیـٝ ایٗ ٌیبٜ دس ٕٞبٖ ٔٙغمٝ ثذٖٚ تغییش ثبلی ٔب٘ذ. 

ٞبی  ثبثت ؿذٜ اػت وٝ ػبصٌبسی ٌیبٞبٖ ٘ؼجت ثٝ تٙؾ

ٙظیٓ دسٖٚ ػِّٛی ػغٛح ٔحیغی ٔب٘ٙذ آِٛدٌی ٞٛا ٘یبصٔٙذ ت

اػیذیتٝ ثبلای خبن دس ٔٙبعك كٙؼتی ثب ؿؼتٝ  ؼیٓ اػت.وّ

ٞبی ٌیبٞبٖ ٔشتجظ  ؿذٖ ؿذیذ ػٙبكشی ٔب٘ٙذ وّؼیٓ اص ثشي

كذٔبت  ػٙٛاٖ یىی اص دلایُ ایٗ ػٙلش ثٝ اػت ٚ ٔمذاس وٓ

فیضیِٛٛطیه دس ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ آِٛدٌی ٞٛا ػٙٛاٖ ؿذٜ 

 .(Hirschi, 2004)اػت 

یبفتٝ دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ  اٌشچٝ ٔمذاس فؼفش سیـٝ یٛ٘دٝ سؿذ

داسی ٘ؼجت ثٝ فؼفش  ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ایٗ تحمیك افضایؾ ٔؼٙی

داسی  ٌیبٞبٖ ٔٙغمٝ پبن داؿت، دس ثشي ایٗ ٌیبٜ تفبٚت ٔؼٙی

ثیٗ ٔیضاٖ فؼفش دٚ ٌیبٜ ٔٙبعك آِٛدٜ ٚ پبن ٔـبٞذٜ  ٍ٘شدیذ. 

 Carpinos betulus ٞبی ٌیبٞی ٔغبِؼٝ ؿذٜ ٔب٘ٙذ دس ثیـتش ٌٛ٘ٝ

 ٚAilanthus glandulosa ٞبی ٌیبٞبٖ دس ٔٙغمٝ ثب آِٛدٌی  ثشي

ٞبی خٛد ا٘جبؿتٝ وشد٘ذ.  ٞٛا ٔمذاس ثبلاتشی اص فؼفش سا دس ثبفت

 Tilia argentea ٚ Quercus cerris وٝ دس ٌیبٞبٖ دس حبِی

داسی  عٛس ٔؼٙی ٔیضاٖ فؼفش ثخؾ ٞٛایی دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ثٝ

س ٌیبٜ ِٛثیب (. د(Tzvetkova and Kolarov, 1996وبٞؾ یبفت 

٘یض دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٔمذاس فؼفش دس ٞش دٚ ا٘ذاْ سیـٝ ٚ ثشي ثٝ 

داسی ثیـتش اص ٔٙغمٝ پبن ٔـبٞذٜ ٌشدیذ. اػیذیتٝ  ٔیضاٖ ٔؼٙی

ثبلاتش خبن دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ ٚ ثٝ ٚیظٜ دس ٔٙبعك كٙؼتی ثشای دس 

دػتشع ثٛدٖ فؼفش ٔٙبػت اػت ٚ ایٗ ػٙلش ثٝ خٛثی لبثُ 

ٚ غّظت ثشٌی آٖ ٔشتجظ ثب فؼبِیت  تجبدَ ٚ ا٘تمبَ اػت

فیضیِٛٛطیه ثبلا دس ؿشٚع دٚسٜ سؿذ اػت. ا٘جبؿتٍی فؼفش دس 

ٞبی ٌیبٞبٖ آِٛدٜ ثب ٔلشف ا٘شطی ثیـتش ثشای فشایٙذٞبی  ثشي

  (.Tzvetkova and Kolarov, 1996ػبصٌبسی ٔشتجظ اػت )

تش ٞؼتٙذ  اص آ٘دب وٝ ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ آِٛدٌی ٞٛا ٔمبْٚ

ٞبی خٛد ا٘جبؿتٝ  ی اص ػٙلش وّؼیٓ سا دس ثبفتٔمبدیش ثیـتش

وٙٙذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمذاس ػٙلش وّؼیٓ  ٔی

ٚ ٌیبٜ  ٝ اػتدس ٌیبٜ ِٛثیب دس اثش آِٛدٌی ٞٛا وبٞؾ یبفت

یٛ٘دٝ وّؼیٓ ثیـتشی سا دس ٔٙغمٝ آِٛدٜ دس ثشي ٚ سیـٝ 

آِٛدٌی تٛاٖ ٌفت وٝ احتٕبلا ِٛثیب ثٝ  ا٘جبؿتٝ ٕ٘ٛدٜ اػت ٔی

ٔمبْٚ  ٚ یٛ٘دٝ ٘ؼجت ثٝ ایٗ ٘ٛع آِٛدٌی ٞٛا حؼبع

ٕٞچٙیٗ افضایؾ پشٚتئیٗ ٌیبٜ یٛ٘دٝ سا دس ٔٙغمٝ  ثبؿذ ٔی

تٛاٖ ثٝ ٔمبٚٔت ایٗ ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ آِٛدٌی ٞٛا  آِٛدٜ ٔی

٘ؼجت داد اِجتٝ ثشسػی ویفی پشٚتئیٗ ٞبی ٔمبْٚ ٘ؼجت ثٝ 

ش ٔیتتٙؾ آِٛدٌی ٞٛا ٚ ػبیش ثشسػی ٞبی ِٔٛىِٛی دلیك

 ٌیشی ٌشدد.تٛا٘ذ ٔٛخت تبییذ ایٗ ٘تیدٝ

 

  لذسدا٘ی: ٚ تـىش

 فٙبٚسی ٚ پظٚٞـی ٔحتشْ ٔؼبٚ٘ت حٛصٜ اص ٔمبِٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ

 ػٟذٜ ثٝ سا تحمیك ایٗ اخشایی ٚ ٔبِی حٕبیت وٝ اسان دا٘ـٍبٜ

 .ٕ٘بیٙذ ٔی لذسدا٘ی ٚ تـىش كٕیٕب٘ٝ داؿتٙذ
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