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 کنار  ۀگونبر  مانیس ۀکور ذرات معلق پیامدهای ریختاری و فیزیولوژیک

(Ziziphus spina-chricti L.) 
 

 

  4مصطفی مرایی و 3پیام فیاض، 2رضا بصیری، 1نیا سااییاللهصفی

 اء بهبهانصنعتی خاتم الانبیدانشگاه  طبیعی، دانشکدۀ منابعشناسی و اکولوژی جنگلجنگل ارشدکارشناسی دانشجوی 1
 صنعتی خاتم الانبیاء بهبهانجنگلداری، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه یار گروه دانش 2

 یاسوجگروه جنگلداری، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه  یاراستاد 3
 الانبیاء بهبهانصنعتی خاتماستادیار گروه جنگلداری دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه  4

 (33/1/1314؛ تاریخ پذیرش: 23/3/1314)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

اما تاکنون تأثثیر   ،های گیاهی وجود دارد بر پوششهای سیمان  کارخانه امروزه اطلاعات زیادی در مورد آثار منفی گرد

در سأح  وسأیعی از منأاط      کنأار  نشأده اسأت  بررسأی ( Ziziphus spina-christi)کنأار   درختأان ها بر  این آلودگی

 ذرات معلأ  ترسأی   تأثثیر   ،. در ایأن محالعأه  دارای ارزش اکولوژیکی و دارویی فراوانی است و خشک حضور دارد نیمه

کیلأومتری   9و  5، 2، 5/3های ریختأاری و فیییولأوژیکی درختأان کنأار در فواصأل       سیمان بهبهان بر ویژگی ۀکارخان

ترسأی    میأیان  ۀکارخانأ  هنیدیک شدن بأ . نتایج نشان داد که با شدشمال غربی کارخانه در یک فصل رویش بررسی 

نشأان  امأا وزن خشأک آنهأا ترییأری      ،ها کاسته شد از مساحت برگ یافت و افیایشبر برگ درختان کنار  ذرات معل 

اما این کاهش در قسمت فوقأانی   ،کاهش یافت ذرات معل ترسی  ها در دو سمت برگ تحت تثثیر  . فراوانی روزنهنداد

امأا ترییأر    ،و کاروتنوئیأدهای بأرگ کاسأته شأد     aین از محتأوای کلروفیأل   برگ بیشتر از قسمت تحتانی بود. همچن

قأرار نگرفأت.    ذرات معلأ  زایی درختان کنار نیی تحت تثثیر مشاهده نشد. نرخ برگ bداری در محتوای کلروفیل  معنی

کأه فعالیأت   نتأایج نشأان داد   کیلأومتری کارخانأه کأاهش یافأت.      5 از فاصلۀهای رو به کارخانه  اما رشد طولی شاخه

هایی در فتوسنتی و  سیمان بهبهان با نرخ تولید فعلی )یک میلیون تن سیمان در سال( موج  بروز محدودیت ۀکارخان

 است. شدهفعالیت مریستم انتهایی ساقه در درختان کنار 

 .روزنه، رویش سالیانه، کنار ،ذرات معل  برگ،های کلیدی:  واژه
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 و هدف مقدمه

یکی از صنایع مهم آلاینأده   عنوانبهصنایع سیمان 

(Iqbal and Shafig, 2001)    ی هأا  آلاینأده بأا تولیأد

)اکسأیدهای   1ها ناکس گوگرد، کسیددی مختلف مانند

 حاوی طور معمولبه که ازن و غبار ،مختلف نیتروژن(

زیست گیاهی و   هستند، سلامت محیط سنگین فلیات

 .(Larcher, 1995)کننأد   جانوری را با خحر مواجه می
سیمان از ترکیبات مختلفی چون سیلیسأیم، کلسأیم،   

 گأأوگرد، آلومینیأأوه، آهأأن، منیأأییم، نیکأأل، کبالأأت   

  (Green, 2004)و کأأأروه تشأأأکیل شأأأده اسأأأت  

(Ade-ademilua and Umebese, 2007).  این ذرات با

راحتی از طریأ   میکرون( به 13قحر کمی که دارند )حدود 

و  شأوند  مأی یأاه  میکأرون( وارد گ  33روزنه )قحأر حأدود   

)مجنونیأان،  گذارنأد   تثثیرات منفی بر جوامأع گیأاهی مأی   

گیأأاه از منبأأع  ۀایأأن تأأثثیرات بسأأته بأأه فاصأأل  . (1391

ممکأن  ( (Prajapati and Tripathi, 2008 کننأده  آلوده

هأای بأرگ،    شامل بسته شدن روزنأه متفاوت باشد و  است

، (et al., 2011 Raajasubramanian) کاهش رشد گیاه

، کاهش باروری و (Larcher, 1995)ات ریختاری ترییر

. اسأت  (Farmer, 1993) ها ترییر در مواد معدنی برگ

مختلأف، گیاهأان موجأود در     های اکوسیستمدر میان 

خشأأک کأأه قسأأمت خشأأک و نیمأأه هأأای اکوسیسأأتم

وسیعی از کشور ما را فرا گرفته است، مقاومت کمتری 

نچأأه ایأأن دارنأأد و چنا هأأا آلاینأأده در برابأأر تأأثثیرات

 قأرار  آسأی   ۀاز آسأتان  خأارج  غلظتی در ها اکوسیستم

)مجنونیأان،   شأوند  می تخری  مضاعفی شکلبه گیرند،

از جمله  Rahamnaceae ۀاز خانواد کنار ۀگون .(1391

ترین درختان میوه بأه شأرایط سأخت محیحأی      مقاوه

 زیأاد آبأی، شأوری و دمأای    ویژه شرایط خشکی، کم به

 وبی تحأأت شأرایط مختلأأف  خأ بأه  رود و مأأیشأمار   بأه 

متأری آن   1333دریأا تأا ارتفأا      وهوایی، از سح آب

با توجه بأه   .(Pandey et al.,1990) تواند رشد کند می

های کنار در منحقه و نیی عأده اطألا     گستردگی توده

 
1
 Naxha 

خسأأارات مسأأتقیم ناشأأی از رییگردهأأای    شأأدتاز 

در ایأن محالعأه بأه    کارخانه سیمان بر درختان کنأار،  

غبأار ناشأی از کارخانأه سأیمان بأر      وتثثیر گردبررسی 

. ایأن کارخانأه در سأال    شأود  مأی ، پرداخته کنار ۀگون

ن بأیش از سأه دهأه از    تاسیس شد و تأا کنأو   1359

 گذرد.فعالیت آن می
 

 ها روشموای و 

 موقعیت جغرافیایی منطقه

شهرستان بهبهان  -این تحقی  در استان خوزستان

سأیمان   ۀاورت کارخانطبیعی کنار در مج ۀدر یک تود

شرقی(  53°19' 29" شمالی و 33°31' 31"بهبهان )

دهدشت انجاه گرفت. این  ۀکیلومتری جاد 39واقع در 

فعالیأت خأود را شأرو  کأرده      1359کارخانه از سال 

  براسأأاس آمأأار ایسأأتگاه هواشناسأأی بهبهأأانو اسأأت 

متر ارتفا  از  313شرقی،  53°14' شمالی و 39°33')

 متأر  میلی 353یانگین بارش این منحقه م سح  دریا(،

 .است گراد سانتی ۀدرج 5/24و میانگین دمای سالیانه 

 .استمتر بر ثانیه  9متوسط سرعت باد در این منحقه 

اساس روش دومأارتن بأا   از لحاظ اقلیمی این منحقه بر

خشک دارای اقلیمی نیمه 4/13ضری  خشکی برابر با 

 92/31بأا   ی برابراست و براساس روش آمبرژه با ضریب

اقلأأیم خشأأک )پوررضأأایی و همکأأاران،   ۀمحأأدوددر 

درصأد بادهأا    93( قرار گرفته اسأت. همچنأین   1391

 هواشناسی بهبهأان(  ۀ)ادار استآراه و در تماه جهات 

شأمال غأرب   نیأی   درصأد(  15) و جهت بادهای غال 

 .است

 یبریار نمونهروش 

بأرداری در  نمونأه  ۀبرای این تحقیأ  چهأار منحقأ   

کیلأأومتری در شأأمال غأأرب   9و  5، 2 ،5/3اصأأل فو

 (1359)سأأال تثسأأیس   سأأیمان بهبهأأان  ۀکارخانأأ

 ۀگونأ  13 ،یبأردار  نمونأه  ۀمشخص شد. در هر منحقأ 

متأر و متوسأط قحأر     9با متوسط ارتفا   درختی کنار

هأا از   یبردار نمونهتماه مشخص شدند و متر  سانتی 35
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نأأرخ جأأی بأأهسأأمت رو بأأه کارخانأأه صأأورت گرفأأت، 

که از هر دو سأمت رو   ها جوانهزایی و رشد طولی  برگ

 یهأأا نمونأأه. گرفأأتانجأأاه  و پشأأت بأأه کارخانأأه  

و بأرای   شأدند  قأرار داده  خشأک شده در یأخ   برداشت

و  کمیکرومورفولوژیأ  ،کمورفولوژیأ  گیری صفات اندازه

 منتقل شدند. به آزمایشگاه زیرشرح به کفیییولوژی

برگ درختان غبار بر ترسی   نرخگیری برای اندازه

از  1312در آبان  یافتهتوسعه بالغ کاملاً برگ 53کنار، 

و پأس از   شأد صأورت تصأادفی انتخأاب    بههر درخت 

مانأده پأس از   ذرات بأاقی شو با آب مقحر، وزن وشست

 دبر حس  گره بر متأر مربأع محاسأبه شأ    تبخیر آب 

گیأری وزن  بأرای انأدازه   (.1313)مهرابی و همکاران، 

 ۀدرجأأ 93در آون بأأا دمأأای  هأأا نمونأأهخشأأک بأأرگ 

سأاعت خشأک و سأوس وزن     24گراد به مدت سانتی

سأأح  مخصأأوگ بأأرگ بأأا  (،(Agarwal, 2005 شأأد

ها به وزن خشک آنها محاسأبه شأد   تقسیم سح  برگ

(Sheweta, 2012   و همچنین با تقسأیم وزن خشأک )

هأا محاسأبه   وزن مخصوگ برگ ،بر سح  آنها هابرگ

 .(Nosa and Ilias, 2007شد )

های برگ، سح  رویی و پشتی برای مشاهده روزنه

و پأس از خشأک    شأد آغشأته  رنگ لاک بی ها بهبرگ

شدن پوسته لاک از سح  برگ جدا شد و بر روی لاه 

با استفاده از پأردازش   های برگ روزنهابعاد قرار گرفت. 

افأیار  کمأک نأره  برابأر بأه   433بأا بیرگنمأایی    تصاویر

Image J از روی هأأا عأأداد روزنأأهت گیأأری شأأد. انأأدازه

شأد.   تعیأین  133نمأایی  بأیرگ  شأده بأا  تصاویر تهیه

هأای  با تقسیم تعأداد روزنأه  ها  قحبیت روزنههمچنین 

 .شدمحاسبه روی برگ به زیر برگ 

 ۀگیری شعا  دوایر سالیانه از هر منحقأ برای اندازه

سنج از درختأان  سال ۀبرداری با هفت تکرار با متنمونه

و برای مشخص شدن دوایأر سأالیانه،   نمونه گرفته شد 

صورت طولی و در جهت عمود بر ها بهبا سمباده نمونه

 ؛آنها مشخص شأود  ۀآوندها سابیده شد تا دوایر سالیان

شأعا    Image Jافأیار  ها، بأا نأره  و پس از اسکن نمونه

گیأری شأد   متأر انأدازه  دوایر سأالیانه بأا دقأت میلأی    

(Ferretti et al., 2002همچنین ن .) زایأی بأا   رخ بأرگ

تکأأرار از دو سأأمت )رو بأأه کارخانأأه و پشأأت بأأه   13

 23فأروردین،   23کارخانه( در سه ماه از فصل رویش )

 گیأأأری شأأأد  خأأأرداد( انأأأدازه  23اردیبهشأأأت و 

(Chaurasia et al., 2013  همراه با نأرخ بأرگ .) زایأی، 

متأأر هأأا بأأا دقأأت سأأانتیرویأأش طأأولی شأأاخهنأأرخ 

 (.Uysal et al., 2011گیری شد ) اندازه

هأای بأرگ،    گیری محتوای رنگدانأه منظور اندازهبه

هأأای اسأأتونی در طأأول  در عصأأاره میأأیان جأأذب نأأور

نأأانومتر بأأا اسأأتفاده از  994و  949، 493هأأای  مأأوج

، آلمأأان( قرائأأت گردیأأد و Lambdaاسأأوکتروفتومتر )

 (.Lichtenthaler, 2000ها تعیین شد ) غلظت رنگدانه

 

 آماری آنالیزهای

 9و  5، 2، 5/3سأأیمان ) ۀفاصأأله از کارخانأأ تأأثثیر

کیلأأومتری( بأأر پارامترهأأای رویشأأی، فیییولأأوژیکی و 

مورفولوژیکی با اسأتفاده از تحلیأل واریأانس یکحرفأه     

(ANOVAبررسی و به )   کمک آزمون دانکن در سأح

قبأل از   .شأد تکأرار مقایسأه    13درصأد در   5احتمال 

ا با استفاده هداده ۀتحلیل تجییه واریانس یکحرفه، کلی

تأا از   شأد لمأوگرو  اسأمیرنو  بررسأی    وک از آزمون

نرمال بودن آنها اطمینان حاصل شود. همچنین آزمون 

نیأی بأا اسأتفاده از آزمأون لیأون       ،هأا همگنی واریانس

هأا اطمینأان حاصأل    تا از همگنی واریانس شدبررسی 

 شود.

 

 نتایج

 اثر فاصله از کارخانه بر ذرات معلق

منظأور  حلیأل واریأانس یکحرفأه بأه    تونتایج تجییه

بررسی تثثیر فاصله از کارخانه بأر میأیان ذرات معلأ     

های یکسالۀ کنأار نشأان داد    شده بر روی برگترسی 

کیلأومتر تأثثیر    9متر تأا   533که فاصله از کارخانه از 

، P<331/3داری بر ترسی  ذرات معل  داشأت )  معنی

15/29= 39 ،3 F داری  عنأی اخأتلا  م  ،( در این محالعأه

 5متأأری تأأا  533 ۀدر ترسأأی  ذرات معلأأ  در فاصأأل
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نحأوی کأه بأا    بأه  ،کیلومتری از کارخانه وجود داشأت 

 5 متأری تأا   533سأیمان از   ۀافیایش فاصله از کارخان

امأا بأا    ،ترسأی  ذرات معلأ  کأاهش یافأت     ر،کیلومت

داری  کیلومتری تفأاوت معنأی   9تا  5افیایش فاصله از 

( 1)شأکل   ل  مشاهده نشددر مییان ترسی  ذرات مع
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 همراه انحرا سیمان به ۀمیانگین ترسی  ذرات معل  بر روی برگ کنار در فواصل مختلف از کارخان -1شکل 

 .درصد است 5داری در سح  خحای دهندۀ معنیحرو  مشابه نشان

 

 برای پارامتر ذرات معل  ی دانکنادامنهتحلیل واریانس یکحرفه و آزمون چندونتایج تجییه -1 جدول

 میانگین ±انحرا  معیار p صفت

 533 2333 5333 9333  (m) فاصله از کارخانه

 a2/1±25/4 b1/3±2/2 c5/3±3/1 c55/3±11/3 331/3 ذرات معل 

 

 پارامترهای مورفولوژیک

منظأور  تحلیأل واریأانس یکحرفأه بأه    ونتایج تجییه

هأا   سح  بأرگ  بررسی تثثیر فاصله از کارخانه بر مییان

متأر   533( نشان داد که فاصله از کارخانه از 2)جدول

داری بر سح  بأرگ و سأح     کیلومتر تثثیر معنی 9تا 

که با افأیایش فاصأله از    نحویمخصوگ برگ داشت. به

 9هأأا و تأأا  کیلأأومتر مسأأاحت بأأرگ 2متأأر تأأا  533

ها افیایش یافأت و بأا   کیلومتری سح  مخصوگ برگ

داری در  لأومتری تأثثیر معنأی   کی 5افیایش فاصأله تأا   

ها مشاهده نشد. اما افیایش فاصأله از   سح  برگ ۀانداز

کیلأومتری تأثثیر    9متأر تأا    533سأیمان از   ۀکارخان

نتایج  های کنار نداشت. داری بر وزن خشک برگ معنی

منظور بررسی تأثثیر  تحلیل واریانس یکحرفه بهوتجییه

شأان داد  هأا ن  فاصله از کارخانه بر وزن مخصوگ برگ

تأثثیر   کیلأومتر، متأر تأا    533که فاصله از کارخانأه از  

داری بر وزن مخصوگ برگ درخت کنار داشأت   معنی

(335/3>P ،9/9= 39 ،3 F   در ایأأن محالعأأه اخأأتلا .)

 533داری در وزن مخصأأوگ بأأرگ در فاصأأله  معنأأی

 ،کیلومتری از کارخانه وجود داشأت  2متری نسبت به 

کیلأأومتر وزن  2ه تأأا نحأأوی کأأه بأأا افأأیایش فاصأألبأأه
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 2اما با افیایش فاصأله از   ،مخصوگ برگ کاهش یافت

داری در وزن مخصأأوگ  تأأثثیر معنأأی کیلأأومتر، 9تأأا 

 (.2ها مشاهده نشد )جدول  برگ

 دانکن برای پارامترهای مورفولوژیک ۀدامنتحلیل واریانس یکحرفه و آزمون چندونتایج تجییه -2 جدول

 ینمیانگ ±انحرا  معیار p صفت

 533 2333 5333 9333  (m) فاصله از کارخانه

cm) سح  برگ
2) 339/3 a1/3±9/3 a25/3±15/3 a49/3±31/1 a29/3±19/3 

314/3 a339/3±35/3 43/3 (g) وزن خشک برگ ± 314/3 a a319/3±42/3 a 319/3±42/3 

cm) سح  مخصوگ برگ
2
/g) 331/3> c9/1±4/19 b1/3±4/22 a5/4± 29 ab 4/2± 3/23 

g/cm) مخصوگ برگ وزن
2) 331/3> a339/3±39/3 b3313/3±31/3 b339/3±34/3 b335/3±34/3 

 .استدرصد  15 دار با حدود اطمینان تفاوت معنی نبود ۀدهندحرو  مشابه نشان

 

 پارامترهای میکرومورفولوژیک

منظأور  تحلیأل واریأانس یکحرفأه بأه    ونتایج تجییه

های برگ  د روزنهبررسی تثثیر فاصله از کارخانه بر تعدا

متأر   533( نشان داد که فاصله از کارخانه از 3)جدول 

هأای   داری بأر تعأداد روزنأه    کیلومتر تثثیر معنأی  9تا 

نحوی که تا فاصلۀ به ،سح  رویی و زیرین برگ داشت

هأا در هأر دو   کیلومتری از کارخانه، فراوانأی روزنأه   2

اما ایأن   ،سمت برگ کم بود و پس از آن افیایش یافت

هأای  های زیرین بیشتر از روزنأه روند افیایش در روزنه

هأا  که موج  افیایش قحبیت روزنه نحویهب ،رویی بود

کیلأومتر تأثثیر    9متر تا  533فاصله از کارخانه از  .شد

های سح  رویی و زیأرین   داری بر مساحت روزنه معنی

امأا   ،برگ درختان کنار در منحقۀ مورد محالعه نداشت

ها در هأر دو سأمت تحأت تأثثیر     زنهرو ۀمساحت حفر

نحوی که مسأاحت  به ،(3فاصله از کارخانه بود )جدول 

کیلأومتری و   9های سأح  روی بأرگ در    روزنه ۀحفر

کیلأومتری   5های سأح  زیأر بأرگ از    مساحت روزنه

 کارخانه افیایش یافت.

 پارامترهای میکرومورفولوژی دانکن برای ۀدامنتحلیل واریانس یکحرفه و آزمون چندونتایج تجییه -3جدول 

 میانگین ±انحرا  معیار  p صفت

 533 2333 5333 9333  (m) سیمان ۀ از کارخان  فاصله

 331/3> c9±21 bc13±33 b15±39 a14±52 (N) های روی برگ فراوانی روزنه

 331/3> c 91±344 c55±394 b42±414 a29±494 (n) های زیر برگ فراوانی روزنه

µm) برگ  روی  های روزنه  مساحت
2) 14/3 b199±919 ab193±995 ab213±991 a133±915 

µm) برگ زیر  های روزنه  مساحت
2) 11/3 b59±415 ab59±452 ab92±495 a12±413 

µmبرگ )  روی  های روزنه ۀ حفر مساحت
2) 335/3 b49±199 ab39±111 b51±154 a93±234 

µm) های زیر برگ روزنه ۀ مساحت حفر
2) 349/3 b32±19 ab34±129 a 39±141 a44±142 

 333/3 b331/3±39/3 ab331/3±39/ ab3311/3±31/3 a339/3±31/3 (N/n) ها قحبیت روزنه

 .استدرصد  15 دار در سح  اطمینان تفاوت معنی نبود ۀدهندحرو  مشابه نشان
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 پارامترهای رویشی

 9متأری تأا    533با افأیایش فاصأله از کارخانأه از    

هأا  زایی شأاخه داری بر نرخ برگ ثثیر معنیکیلومتری ت

در دو سمت رو به کارخانه و پشت به کارخانه مشاهده 

تحلیل واریانس نشان داد که رویش ونشد. نتایج تجییه

تحت تأثثیر فاصأله از    ،های رو به کارخانهطولی شاخه

که بأا افأیایش فاصأله از     نحویهکارخانه قرار گرفت، ب

هأای رو بأه   مقدار رشأد شأاخه   کیلومتر، 2کارخانه تا 

کیلومتر رشأد   5کارخانه کم بود و با افیایش فاصله به 

کیلأأومتری کأأاهش یافأأت  9در  آن افأأیایش و مجأأدداً

 کیلأومتر  9تا  متر 533 (. فاصله از کارخانه از4)جدول

دو دورۀ  ۀداری بأأر شأأعا  دوایأأر سأأالیان  تأأثثیر معنأأی

العأه  سالۀ اخیر درختان کنار در منحقأۀ مأورد مح   پنج

 (.4نداشت )جدول 

 دانکن برای پارامترهای رویشی ماه دوه رویش ۀدامنتحلیل واریانس یکحرفه و آزمون چندونتایج تجییه -4 جدول

 میانگین±معیار انحرا  p صفت

 533 2333 5333 9333  (mسیمان ) ۀ از کارخان  فاصله

 19/3 a13±1/13 a5/12±4/19 a5/11±4/29 a5/12±9/19 (nبه کارخانه ) زایی رو نرخ برگ

 29/3 a9±9/13 a1±9/14 a9±12 a5/4±9/9 (nکارخانه ) به پشت زایی برگ نرخ

 39/3 b5/13±3/13 ab13±2/19 a15±4/25 b11±4/14 (cmبه کارخانه ) رویش طولی جوانه رو  نرخ

 13/3 a9±2/1 a3/9±3/13 a9/9±9/12 a3/4±9 (cmبه کارخانه )  رویش طولی جوانه پشت  نرخ

 352/3 a19/3±9/3 a93/3±19/3 a51/3±19/3 a9/1±15/3 (mm) 99-13های رویش شعاعی سال

 399/3 a59/3±1/3 a95/3±4/3 a1/3±1/3 a5/1±2/3 (mm) 93-99های رویش شعاعی سال

 .استدرصد  15 دار در سح  اطمینان د تفاوت معنینبو ۀدهندحرو  مشابه نشان

 

 پارامترهای فیزیولوژیک

منظأور  تحلیأل واریأانس یکحرفأه بأه    ویج تجییهنتا

 a بررسی تثثیر فاصله از کارخانأه بأر میأیان کلروفیأل    

 9متأأر تأأا  533نشأأان داد کأأه فاصأأله از کارخانأأه از  

امأا   ،داشأت a  داری بأر کلروفیأل   کیلومتر تثثیر معنأی 

تحت تثثیر فاصله از کارخانه قأرار   bمحتوای کلروفیل 

 9و  5 ۀدر فاصأل   aوفیأل نگرفت. در ایأن محالعأه کلر  

رخانأه  متأری از کا  533 ۀکیلومتری نسأبت بأه فاصأل   

متر  533(. فاصله از کارخانه از 5 )جدول افیایش یافت

داری بر کاروتنوئیأدها داشأت    کیلومتر تثثیر معنی 9تا 

(331/3>P ،94/11 =39 ،3 F)، که با افأیایش   نحویهب

یأأدها کاروتنوئمقدار کیلأأومتر 2فاصأأله از کارخانأأه تأأا 

 ومتر،کیلأ  9تأا   2اما با افیایش فاصله از  ،افیایش یافت

کاروتنوئیدها مشأاهده نشأد    مقدارداری در  تثثیر معنی

 (.5)جدول 

 دانکن برای پارامترهای فیییولوژیک ۀدامنتحلیل واریانس یکحرفه و آزمون چندونتایج تجییه -5 جدول

 میانگین±انحرا  معیار p صفت

 533 2333 5333 9333  (mسیمان )  ۀازکارخان  فاصله

 a 32/3 b39/3±49/1 ab49/3±9/1 a49/3±1/2 a31/3±2کلروفیل 

 b 39/3 b15/3±55/3 ab21/3±94/3 a32/3±9/3 ab24/3±99/3کلروفیل 

 b34/3±45/1 a29/3±2 a43/3±5/2 a39/3±33/2 <331/3 کاروتنوئید

 .استدرصد  15 اطمینان دار در سح  تفاوت معنی نبود ۀدهندحرو  مشابه نشان
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 بحث

ذرات معلأأ  سأأیمان دارای ترکیبأأات مختلفأأی از  

، سأأولفوریکاسیدجملأأه فلورایأأد، منیأأییم، بأأریلیم،   

های زیأادی بأه    که به آسی  استهیدروکسید و غیره 

 شأأأود  مأأأیمنجأأأر گیاهأأأان اطأأأرا  کارخانأأأه   

(Andrzej, 1987علاوه .)قحر ایأن ذرات معلأ     ،بر آن

های  حالی که قحر روزنهست، درامیکرون  13 درحدود

(، 1391)مجنونیان،  استمیکرون  33 درحدودگیاهی 

راحتی وارد بأرگ  همین دلیل ذرات معل  سیمان بهبه

(. Tirapthi and Gautam, 2007شأوند )  گیاهأان مأی  

های رویشی اسأت کأه مسأتقیما بأا      ترین انداه برگ از مهم

ذرات (. Lata et al., 2010) استفضای اطرا  در ارتباط 

های  دلیل آسی  به بافتمعل  اطرا  برگ با ورود به آن به

(. Rahman and Mohamad, 2012) داخلأأی بأأرگ 

شأأوند  بأأرگ در گیاهأأان مأأی ۀکأأاهش انأأداز موجأأ 

(Agbarie and Esiefariehrhe. 2009به .) همین دلیل

هأا   ساختار برگ برای به حداقل رساندن تخری  سلول

(. در Sarkar et al., 1986) یابأد  ها کاهش مأی  و بافت

این محالعه با وجود کأاهش سأح  بأرگ در درختأان     

ها بأا توجأه   ۀ سیمان، وزن خشک آنکنار مجاور کارخان

به افیایش وزن مخصوگ برگ ترییری نکأرد. افأیایش   

وزن مخصأأوگ و کأأاهش سأأح  بأأرگ تحأأت تأأثثیر  

آلودگی ذرات معل  و غبارهای صأنعتی توسأط افأراد    

نیی  Maletsika and Nanos (2011)مختلفی از جمله 

، گأأیارش شأأده اسأأت. وزن خشأأک و وزن مخصأأوگ 

بأأرای میأأیان چأأوبی شأأدن محسأأوب  هأأاییشأأاخص

بأر ایأن اسأاس     (.(Bacelar et al., 2004شأوند   مأی 

سیمان نسأبت بأه    ۀهای کنار در مجاورت کارخان برگ

 فواصل دورتر به مییان بیشتری چوبی شده بودند.

ی سح  رویأی و  ها روزنهی فراوان ،حاضر ۀمحالعدر 

 ۀحفرو همچنین مساحت  ها روزنهزیری برگ، قحبیت 

برگ در درختأان کنأار    نی سح  رویی و زیریها روزنه

امأا مسأاحت    ،مجاور کارخانه سأیمان کأاهش یافتنأد   

بأرگ ترییأری نکأرد.     نی سح  رویی و زیأری ها روزنه

ی روی برگ در درختان کنار با شأدت  ها روزنهفراوانی 

ثیر ذرات معلأأ  کارخانأأه سأأیمان ثتحأأت تأأبیشأأتری 

ی زیرین برگ قأرار گرفأت و   ها روزنهبهبهان نسبت به 

نیی در مجاورت کارخانأه   ها روزنهاز این جهت قحبیت 

تحأت   هأا  روزنهسیمان کاهش یافت. ترییر در فراوانی 

ی، مصأر   ا روزنأه چون تبادلات گازی، هدایت  یعوامل

  اسأأأتی آب و دیگأأأر عوامأأأل محیحأأأی   ا لحظأأأه

(Pompelli et al., 2010) بأا   که برگ مستقیماً آنجااز

( Lata et al., 2010) اسأت فضأای اطأرا  در ارتبأاط    

سح  رویی برگ بیشتر تحت تأثثیر ایأن ذرات معلأ     

کأاهش   هأا  روزنأه قرار گرفت و به همین دلیل قحبیت 

و  هأا  روزنأه ، قحبیأت  هأا  روزنأه . کاهش فراوانأی  یافت

ثثیر آلودگی ذرات معل  تحت ت ها روزنه ۀحفرمساحت 

 و غبارهأأای صأأنعتی توسأأط افأأراد مختلفأأی از جملأأه

(Verma et al., 2006 )   نیی گیارش شأده اسأت. ذرات

 دلیأأل تمأأاس مسأأتقیم بأأا بأأرگ    معلأأ  هأأوا بأأه  

(Oliva, 2000  از طری )یا پوست یأا هأر دو   ها روزنه، 

 ابنأأدی یمأأو در آن تجمأأع  شأأوند یمأأوارد بأأرگ 

(Abdulrahman and Fatoba, 2013)     و بأا تأثثیر بأر

افأیایش   و نیی (Gostin, 2008)فتوسنتی و کاهش نرخ آن 

 ،(Raina and Bala, 2011) از دسأأت دادن آب بأأرگ

ی هأا  روزنأه و کاهش تعأداد   ها روزنهبسته شدن  موج 

(. Sibeka and Gulyase, 1990) شوند یمبرگ گیاهان 

استرس محیحأی   خاطربه تواند یماین کاهش  همچنین

 هأا  روزنهدر هنگاه ورود به  ها یآلودگاستراتژی کنترل و 

(Loganathan and Ilyas, 2012; Sheweta, 2012)  و

  باشأأد در ذرات معلأأ  سأأیمان تأأثثیر فلأأیات سأأمی 

(Zafar and shafig, 2001)   اما عده ترییأر مسأاحت .

کنأار در برابأر    ۀدلیل مقاومت گونأ به احتمالاً ،ها روزنه

 .استذرات معل  سیمان 

هأا وارد گیاهأان    یأ  روزنأه  کأه از طر ذرات معلقی 

تخری  بخشی از کلروپلاست و کاهش شوند، سب   می

  شأأأوند هأأأا در گیاهأأأان مأأأی  محتأأأوای رنگدانأأأه 

(Tripathi and Gautam, 2007).  در واقع کلروپلاست

هأأایی م أأل  آلاینأأدهتوسأأط اولأأین مکأأانی اسأأت کأأه 

نیتأأأروژن و ازن  اکسأأأید سأأأولفور، دی اکسأأأید دی
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 آنجأا از .(Joshi and Swami, 2009) اسأت پذیر  ی آس

 ،اسأت که کلروپلاست حاوی مقأدار زیأادی کلروفیأل    
 شأود  کاهش کلروفیل مأی  سب آسی  به کلروپلاست 

(Czaja, 1962.) ثیر منفی ذرات معل  سأیمان  ثعلت ت

توانأد ناشأی    ئیدها میو کاروتنو a بر محتوای کلروفیل

  از افأأأأیایش بازتأأأأاب نأأأأور از سأأأأح  بأأأأرگ    

(Nunes et al., 2004   آسی  به فتوسیسأتم، ترییأر ،)

 (،Proietti and Famiani, 2002در فیییولوژی بأرگ ) 

فلأأأیات سأأأمی موجأأأود در ذرات معلأأأ  سأأأیمان  و

(Farmer, 1993 باشأأد. در محالعأأ )گرفتأأه، ۀ انجأأاه

و  a کلروفیأل  مقأدار ثیر منفأی بأر   ثآلودگی سیمان تأ 

نتأایج دیگأر   به این یافته مشأا یدها داشت که ئونتوکار

 ;Tripathi and Gautam, 2007) اسأأتن محققأأا

Nosa and Ilyas, 2007; Amale et al., 2012; 

Shewet, 2012; Amale et al., 2014 .) طب  محالعات

در واقأع   ؛با افیایش فاصأله ترییأری نکأرد    b کلروفیل

پیدا کأرد کأه    افیایش b نسبت به کلروفیل  aکلروفیل

اظت از کلروپلاست در مقابأل ذرات  حف بیانگر سازوکار

؛ (Kumar and Thambavani, 2011) معلأأ  اسأأت

ها مربوط به نور  همچنین ترییر در ترکی  این رنگدانه

 (.Lichtenthaler et al., 2000) استخورشید 

نفوذپأذیری غشأا    ،با ورود ذرات معل  بأه گیاهأان  

یابد که عاملی بأرای کأاهش رشأد گیاهأان      کاهش می

(. همچنأین بأا ورود ایأن    Tiwari et al., 2006) است

 .یابأد  بأرگ افأیایش مأی    pHذرات معل  بأه گیاهأان   

 ۀشود که نتیجأ  کاهش کلروفیل می سب  pHافیایش 

 (.Choi et al., 2006) اسأت آن کأاهش رشأد گیأاه    

دلیأل  کأربن در گیأاه بأه    اکسأید  همچنین کاهش دی

شأود   کمبود مواد غذایی موج  کاهش رشد گیاه مأی 

(Ernest and damme, 1989 در ایأأأن محالعأأأه .)

زایأأی رو بأأه پارامترهأای رویشأأی از جملأأه نأرخ بأأرگ  

رو بأه   ۀکارخانه و پشت به کارخانه، رویش طولی جوان

کارخانه و پشت به کارخانه و شأعا  دوایأر سأالیانه در    

سأال آخأر    سأال مانأده بأه پأنج     سال آخر و پنجپنج 

 ۀقاومت گونأ ترییری نکردند که ممکن است به دلیل م

 کنار باشد.

مختلف  ۀروی درخت کنار در چهار فاصل تحقیقات

گرفأأت. طبأأ  نتأأایج،   از کارخانأأه سأأیمان انجأأاه   

پارامترهأأأای مورفولأأأوژیکی، میکرومورفولأأأوژیکی و  

فیییولوژیکی درختأان کنأار مجأاور کارخانأۀ سأیمان      

امأا کأاهش    شد،تحت تثثیر ذرات معل  سیمان مختل 

رویشأی درخأت مشأاهده     در صأفات  چندانیعملکرد 

گأرد سأیمان بأر     شد. با توجه بأه تأثثیرات نأامحلوب   ن

های مورفولوژیکی و فیییولوژیکی درختان کنأار  ویژگی

هأای  تحلیل تدریجی توان رویشأگاه  شد کهنشان داده 

 مجاور کارخانه در درازمدت دور از انتظار نیست.

 

 سپاسگزاری

بهبهأأان کأأه  یالانبیأأااز دانشأأگاه صأأنعتی خأأاتم

ت تشأکر و  لی این تحقی  را بأر عهأده داشأ   مایت ماح

 شود.قدردانی می

 

 منابع

 و رنیأأان، جهأأانبخش پأأایرنجتالله رجپوررضأأایی، جأأواد، فأأ

. بررسی فلورستیک و جررافیایی 1391 معصومه دیفرخش،

: 1 جنگل ایران، ۀبن بهبهان، مجلآبخیی تنگ ۀگیاهی حوض

39-41. 

حأأیط زیسأأت، . درختأأان و م1391مجنونیأأان، هنریأأک، 

 گ. 593سازمان حفاظت محیط زیست. 
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بأین المللأی    ۀاصفهان؛ اولین کنگر ۀ سیمان مبارکۀکارخان

گرد و غبار دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین  ۀپدید
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Abstract 

Today, a lot of information about the negative effects of cement kiln particle on vegetation 

exists, but so far the impact of this pollutant on species are poorly investigated. Ziziphus 

spina-christi L. is present in a wide range of semi-arid areas and has high ecological value 

and widespread use in folkloric medicine. In this study, the effect of particle depot of 

Behbahan cement factory on morphological and physiological characteristics of Christ's thorn 

jujube trees at 0.5, 2, 5 and 7 kilometers northwest of the factory during growing season was 

evaluated. The results showed that with decreasing distance from the factory from five km the 

amount of particle depot on the leaves was significantly increased and the amount of leaf area 

reduced but no changes in leaf dry weight was observed. The frequency of stomata 

diminished due to cement particle depot in both sides, but this change in adaxial surface was 

greater than abaxial surface. Content of leaves chlorophyll a and carotenoids also decreased, 

but there was no significant change in the content of chlorophyll b. Leaf initiation rate of the 

trees also was not affected by cement depot. The longitudinal growth of the branches of the 

plant facing to the factory decreased from five km of factory. The results showed that 

Behbahan cement factoy with current production rate (one million tons of cement per year) 

causes limitations in photosynthesis and activities of the shoot apical meristem in the trees. 

Keywords: Annual growth, Cement particle load, Leaf attributes, Stomatal attributes, 

Ziziphus spina-christi. 
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