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 ,Fraxinus rotundifolia, Ulmus densa) سفیدچتری و بیدگنجشک، نارونپالایی سه گونة درختی زبان گیاه

Salix alba) )نسبت به فلز سنگین نیکل )مطالعة موردی: پالایشگاه نفت كرمانشاه 
 

 

 5یو مهدی احمد 4زاده، ویلما بایرام3، انوشیروان شیروانی2ور، بابک پیله1*پورثریا عظم
 آموخته کارشناسی ارشد جنگلداری، دانشگاه کشاورزی، دانشگاه لرستان دانش9

 کشاورزی، دانشگاه لرستان ۀاستادیار گروه جنگلداری دانشکد2
 منابع طبیعی، دانشگاه تهران ۀاستادیار گروه جنگلداری دانشکد3

 استادیار دانشگاه آزاد واحد کرج4
  هشرکت پالایش نفت کرمانشا HSEرئیس بخش 5

 (19/  8/  2: پذیرش، تاریخ 11/  99/ 95)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده  

مطلوب خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هوا، آب یا زمین تعریف کرد که سبب بهه خطهر   توان تغییر ناآلودگی را می

علهت پایهداری در   زات سهنگین بهه  شود. آلودگی ناشی از فلهای انسان یا دیگر موجودات زنده میافتادن سلامت، بقا و فعالیت

گنجشه   سهه گونهۀ زبهان   پهالایی  ای برخوردار است. ههد  از ایهن تحقیهر ارزیهابی تهوان گیهاه      محیط زیست از اهمیت ویژه

(Fraxinus  rotundifoliaبید ،)سفید (Salix alba( و نارون چتری )Ulmus densa    در جذب عنصر سهمی نیکهل از طریهر )

عنهوان   در دو منطقهه )پهارش شهاهد بهه    های درختهی  برداری از برگ گونهنفت کرمانشاه است. نمونهبرگ در حریم پالایشگاه 

ابتهدای فصهل رویهش )اواسهط اردیبهشهت(،      عنوان منطقۀ شاهد( در سه نوبت در  منطقۀ آلوده و محوطۀ بیمارستان فارابی به

در  ها( انجام شهد. پهارش شهاهد    اه قبل از خزان برگمماه( و پایان فصل رویش )نیمۀ دوم مهرمیانۀ فصل رویش )اواسط مرداد

عنهوان  عنوان منطقۀ آلوده و محوطۀ بیمارستان فارابی در فاصهلۀ دورتهر از پالایشهگاه بهه     شرق پالایشگاه و در فاصلۀ نزدی  به

داد کهه در منهاطر    گیری شد. نتایج نشاناندازه ICPگیری، مقدار فلز نیکل با دستگاه . بعد از عصارهمنطقۀ شاهد انتخاب شد

داری در پراکنش فلز سهنگین نیکهل نهدارد. همننهین در دو منطقهۀ مهورد       مورد بررسی، فاصله و جهت وزش باد تأثیر معنی

داری بیش از دو گونۀ دیگر نیکهل  طور معنی برداری )منطقۀ آلوده و شاهد( در اوایل فصل رویش برگ گونۀ بید سفید بهنمونه

 گنجش  و نارون چتری روند افزایشی داشت.منطقۀ آلوده جذب نیکل در برگ گونۀ زبانحال در جذب کرد. در عین
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 و هدف مقدمه

فزایش جمعیت و پدیدۀ صنعتی شدن جوامع، به استفادۀ ا

تی منجر شده های فسیلی و مواد نفچه بیشتر از سوختهر

است که تبعاتی چون آلودگی هوا و خاش را به همراه داشته 

ناپذیری و آثار فیزیولوژی  دلیل تجزیهاست. فلزات سنگین به

های بسیار کم نیز از آنها بر موجودات زنده، حتی در غلظت

آیند )خادمی و شمار میها به کنندۀ اکوسیستمعوامل مختل

های مهم عنوان آلایندهه به(. فلزات سنگینی ک9381کرد، 

مطرحند، سرب، کادمیوم، کروم، مس، جیوه، نیکل و روی 

ترین فلزات سنگینی که در ترکیب نفت هستند. یکی از اصلی

شناسایی شده، نیکل است که خصوصیات سمی و حتی 

کشندگی آن برای انسان، حیوانات و گیاهان تأیید شده 

مورد نیاز گیاهان  است. نیکل مانند عناصر کمیاب و حیاتی

عنوان نوعی فلز سنگین در متابولسیم در خاش است که به

های نیتروژن و رشد گیاهان نقش دارد. این عنصر در غلظت

های زیاد برای کم، اثر سمی بر گیاه ندارد، ولی در غلظت

 (.Baycu et al., 2006گیاهان سمی است )

ین عنصر کنندۀ اعنوان گیاهان انباشتبرخی از گیاهان به

عنوان فلزی اند و در تعداد اندکی نیز نیکل بهمعرفی شده

سودمند در رشد آنها شناخته شده است. کمبود نیکل سبب 

رس، جلوگیری از رشد دانه، کاهش کاهش رشد، پیری زود

شود های گیاه می قوۀ نامیه و کاهش غلظت آهن در بافت

(Rahmatullah et al., 2001; Karagiannidis et al., 2002; 

Brake et al., 2004)از فلزات سنگین برای  . مقادیر اندش

مصر  ضروری است، اما در عنوان عناصر غذایی کمگیاهان به

وساز و  مقادیر زیاد ممکن است سبب اختلال در سوخت

(. نیکل از طریر مواد Sinha et al., 2005توقف رشد شوند )

ق به بدن راه غذایی، آب آشامیدنی، جذب پوستی و استنشا

گرم نیکل بر میلی 2/1تا  93/1های کم نیکل )یابد. غلظت می

مترمکعب( سبب بروز مشکلات فراوانی مانند مشکلات 

های پوستی، افزایش بروز تنفسی، افزایش حساسیت

شود ناهنجاری و سقط جنین در انسان و حیوانات می

(Goyer, 1991.) شوند، فلزات سنگین در محیط تجزیه نمی

بنابراین خارج کردن آنها از محیط ضروری است. از طرفی 

های فیزیکی و شیمیایی، های بسیار گزا  روشهزینه

است. تر شده های ارزانموجب تلاش برای دستیابی به روش

استفاده از توان از منابع بیولوژی  محیط زیست مانند می

برای ها ها، درختان( یا میکروارگانیسم علف) گیاهان سبز

کاهش آلودگی محیطی و خارج کردن مواد خاص مانند 

رای رادیواکتیو از خاش ب فلزات سنگین و تأثیر عناصر

ها کم  گرفت. این پاکسازی نقاط آلوده به انواع آلاینده

های  انتقال مسمومیت ممکن است از خاش، رسوبات، آب

یرد های سطحی و حتی اتمسفر صورت پذ زمینی، آبزیر

(Ouyang, 2002) در بخش  .معرو  است 9پالاییکه به گیاه

های خصوص فلزات سنگین، مشخصهها بهپالایش آلاینده

ها در انتقال فلزات، رفتار زیادی از قبیل نقش میکروارگانیسم

فلزات با همدیگر در محیط خاش، سازوکارهای دفع و جذب 

عناصر و دسترسی بیولوژیکی به عناصر سنگین در خاش 

ری و بررسی است. غلظت فلزات سنگین در گیقابل اندازه

طور تقریبی از مقدار آن در خاش پیروی میریشۀ گیاهان به

های مربوط به همننین در بررسی(. Pukacki, 2000کند )

های آلوده، درختان و گیاهان استقرار درخت بر روی خاش

های جنس بید، توسکا، توس و افرا مطرح مختلفی مانند گونه

 (.Pulford & Waston,  2003) اندشده

پالایی سه گونۀ هد  از این تحقیر، مقایسۀ مقدار گیاه

گنجش  و نارون چتری نسبت به فلز درختی بید سفید، زبان

های بلند پالایشگاه نفت نیکل حاصل از احتراق نفت در کوره

های مورد بررسی کرمانشاه است. با توجه به اینکه پایه

نحو بهتری  گذرد، نتایج حاصل بهچندین سال از عمرشان می

ها های بالغ این گونهتواند پاسخگوی رفتار واقعی پایهمی

 ها باشد.های این گونه نسبت به فلز نیکل در مقایسه با نهال
 

 هامواد و روش

 های منطقۀ مورد بررسیویژگی -

منطقۀ مورد بررسی محدودۀ پالایشگاه نفهت کرمانشهاه )بهه    

یشگاه نفت ایران( اسهت کهه تقریبها     لحاظ قدمت دومین پالا

مربهع  متر 93/151114در مرکز استان واقع است و بیش از 

دلیهل قهرار گهرفتن در دل    دارد. این پالایشهگاه بهه   مساحت

شهر، گذر رودخانۀ اصهلی شههر از ضهلع شهرقی آن، وجهود      

تهر وجهود    های کشاورزی در شمال آن و از همهه مههم  زمین

مهۀ آن، اهمیهت محهیط زیسهتی     ها در حوها و پارش بوستان

                                                 
1- Phytoremediation 
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(. نفهت کهوره   9388زاده و همکهاران،   زیادی دارد )محسهن 

گرم فلز نیکل دارد. در این پالایشگاه گرم بر کیلومیلی 31/1

عنههوان سههوخت از نفههت کههوره همههراه بهها گههاز طبیعههی بههه 

شههود. براسههاس ( اسههتفاده مهی H-919تههرین کهوره )  بهزرگ 

ت بهاد غالهب بهرای    های ادارۀ هواشناسی استان، جه گزارش

های فروردین تا مهر و اسفند، از غرب به شرق و از آبهان   ماه

تا بهمن، از جنوب شرقی به شمال غربی است. پارش شهاهد  

عنوان منطقۀ آلوده در شرق پالایشگاه واقع شهده اسهت و   به

عنهوان واحهد   توان بهشده در این پارش را می درختان کاشته

دگی قهرار دارنهد در نظهر    های بیولوژی  که در معهر  آلهو  

 .گرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برداری و شرکت پالایش نفت استان کرمانشاهموقعیت مناطر نمونه ۀنقش -9 شکل

 

 روش تحقیر -

توجه به شواهدی مبنی بر وجهود فلهز سهنگین نیکهل در     با 

سوخت کورۀ مادر و خروج این فلز از دودکهش ایهن کهوره،    

عنهوان منطقهۀ آلهوده و    به پارش شاهد در نزدی  پالایشگاه

محوطۀ بیمارستان فارابی که در فاصلۀ دورتری از پالایشگاه 

عنوان منطقۀ شاهد و در جنوب غربی کرمانشاه قرار دارد، به

متهر از ههم   کیلهو  1در نظر گرفته شد. این دو منطقه حدود 

صورت تصادفی پنج پایهه از  فاصله دارند. در هر دو منطقه به

گنجشه  و نهارون چتهری بهرای     ید، زبهان های بید سفگونه

شده تقریبا  همسال  درختان انتخاببرداری انتخاب شد. نمونه

 برداریو از ی  طبقۀ قطری و دارای تاج متقارن بودند. نمونه

)اواسط اردیبهشت، اواسهط   از برگ در سه دورۀ فصل رویش

وشو ها پس از شستمرداد و اواسط مهر( انجام گرفت. نمونه

سهاعت   48گهراد،  درجۀ سانتی 35ر دمای د و توزین، با آب

در آون قرار داده شدند و بعد از توزین مجدد و پهودر شهدن   

 911گرم از پودر هر نمونه در بشر  25/1گیری، برای عصاره

سولفوری  بهه نمونهه   لیتر اسیدمیلی 4 و لیتری ریختهمیلی

گاه بار تکان دادن به داخل دسهت بشر پس از چند شد.اضافه 

Digesdahl دقیقهه در دمهای    5و به مهدت   شد انتقال داده

لیتهر آب  میلهی  93نظر در دستگاه، قرار گرفت. سپس مورد 

از دستگاه خهارج  در نهایت عصاره اکسیژنه به آن اضافه شد. 

بهه   هبا استفاده از آب مقطهر دوبهار  شد و پس از سرد شدن، 

 ,Vicentim & Ferrazرسهانده شهد )   لیترمیلی 911حجم 

 5ها با کاغذ سلولز اسهتات  پس از صا  کردن عصاره(. 2007

وسیلۀ دسهتگاه   ها بهمیکرون، غلظت نیکل در هر ی  از نمونه

ICP پهالایی ایهن   منظور مقایسۀ توان گیاهبهگیری شد. اندازه

هها از  سه گونۀ درختی پس از اطمینان از نرمهال بهودن داده  

تحلیهل واریهانس   طریر آزمون کولمهوگرو  اسهمیرنو ، از   

 درصههد در 5یکطرفههه و آزمههون دانکههن در سههط  احتمههال 

منظهور  استفاده شد. همننهین بهه   SPSS 17افزار آماری نرم

 
 شاهد
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برداری بر مقدار جذب بررسی تأثیر فاصلۀ دو موقعیت نمونه

های درختی مورد بررسهی در  فلز سنگین نیکل در بین گونه

شهد. بهرای   مسهتقل اسهتفاده    tهای مختلف، از آزمون فصل

های خاش و غلظت فلز نیکل موجهود در  تعیین تأثیر ویژگی

های  خاش دو منطقه، در هر منطقه پنج نمونۀ خاش از عمر

متهری تهیهه شهد. پهس از     سانتی 21-31و  21-91، 91-1

دست  ها، از هر عمر ی  نمونۀ آمیخته بهآمیختن این نمونه

یکهل در  اسیدیته و مقهدار ن  مقدارآمد و بافت، شوری خاش، 

 گیری شد.خاش اندازه
 

 نتایج 

برداری بهر مقهدار جهذب فلهز     های نمونه در ابتدا فاصلۀ موقعیت

ههای  نیکل در برگ سه گونۀ درختی مورد بررسهی طهی فصهل   

مستقل بررسی شد. نتهایج نشهان    tمختلف با استفاده از آزمون 

 داد کههه مقههدار جههذب فلههز نیکههل در بههرگ، بههه غیههر از گونههۀ

اردیبهشت و مهر، و نارون چتری در مههر، در   گنجش  درزبان

بهرداری )منطقهۀ   دیگر موارد نشان از عدم تأثیر موقعیت نمونهه 

 (.9آلوده و شاهد( بر مقدار جذب فلز نیکل دارد )جدول 

برداری های مختلف نمونهگنجش ، بید سفید و نارون چتری در زمان های زبانشده در برگ گونه مقایسۀ مقدار نیکل جذب -9جدول 

 در دو منطقۀ آلوده و شاهد. مقادیر اشتباه معیار داخل پرانتز آورده شده است.

 گونه
 شاهد آلوده

 مهر مرداد اردیبهشت مهر مرداد اردیبهشت

 b18/1( 41/1) گنجش  زبان
 (83/9 )
a19/94 

(18/3) a35/21 (88/1 )ab45/1 
(14/9) 
a91/93 

(45/9 )
a53/91 

 بید سفید
(31/9 )
a98/91 

(11/9 )a81/8 (33/9) a32/99 
(84/9 )
a13/93 

(23/9) 
a38/91 

(43/5 )a51/91 

 b43/5 (11/2 )a83/93( 21/1) نارون چتری
 (51/2 )
a31/95 

(33/1 ) b33/1 (21/9 )a1 
(31/9 )
a93/93 

 f 31/1 11/9 89/2 11/1 88/9 24/1آمارۀ 
 p 19/1 22/1 91/1 19/1 91/1 38/1مقدار 
 ns ns ** ns ns ** داریمعنی

       ** :ns: 
 

 شهده  درختی بررسی ۀی سه گونیپالاتوان گیاه ۀنتایج مقایس

آلهوده و شهاهد نشهان داد کهه در مقطهع زمهانی        ۀدر منطق

اختلا  بین مقهدار   ،آلوده و شاهد ۀاردیبهشت، در دو منطق

دار درختهی معنهی   ۀرگ سهه گونه  به  توسطشده  نیکل جذب

داری اختلا  معنی ،برداریمقاطع نمونه دیگرولی در  ،است

 .(2جدول ) دوشمیبین این سه گونه مشاهده ن
 

شده توسط برگ سه گونۀ درختی مورد بررسی در منطقۀ آلوده و شاهد در سه مقطع  مقایسۀ میانگین مقدار نیکل جذب -2جدول 

تفاده از تحلیل واریانس یکطرفه. مقادیر اشتباه معیار داخل پرانتز آورده شده است. حرو  متفاوت بیانگر برداری با اسزمانی نمونه

 دار بین میانگین مقادیر است. اختلا  معنی

 گونه
 شاهد آلوده

 مهر مرداد اردیبهشت مهر مرداد اردیبهشت
 b18/1  (83/9) a19/94 (18/3)  a35/21 (88/1) ab45/1 (14/9) a91/93 (45/9)  a53/91( 41/1) گنجش  زبان

 a98/91 (11/9) a81/8 (33/9) a32/99 (84/9) a13/93 (23/9) a38/91 (43/5) a51/91 (31/9) بید سفید
 b43/5 (11/2) a83/93  (51/2) a31/95 (33/1) b33/1 (21/9) a1 (31/9) a93/93( 21/1) نارون چتری
 f 31/1 11/9 89/2 11/1 88/9 24/1 ۀآمار
 ns ns ** ns ns ** داری معنی

    ** :ns: 
 

منظور بررسی روند افزایش غلظهت نیکهل در ههر یه  از     به

از تحلیهل واریهانس    ،آلهوده و شهاهد   ۀهای در دو منطقگونه

یکطرفه استفاده شد. نتایج نشان داد که روند افزایش مقدار 

 گنجشه  و نهارون  های زبهان ت فلز نیکل در برگ گونهغلظ
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داری افزایشی است و اختلا  معنی ،آلوده ۀچتری در منطق

گنجشه  و  ههای زبهان  بین غلظت فلز نیکل در بهرگ گونهه  

مشهاهده   آلوده از اردیبهشت تا مههر  ۀچتری در منطق نارون

 .(3جدول ) شودمی
 

ده توسط برگ سه گونۀ درختی مورد بررسی طی مقاطع زمانی مختلف در منطقۀ آلوده ش مقایسۀ میانگین مقدار نیکل جذب -3جدول 

دار رفه. مقادیر اشتباه معیار داخل پرانتز آورده شده است. حرو  متفاوت بیانگر اختلا  معنیطو شاهد با استفاده از تحلیل واریانس یک

 بین میانگین مقادیر است.
مقطع زمانی 

 برداری نمونه
 شاهد آلوده

 نارون چتری بید سفید گنجش  زبان نارون چتری بید سفید گنجش  زبان
 a18/1 (31/9) a98/91 (21/1 )a43/5 (88/1 )a45/1 (84/9 )a13/93 (33/1 )a33/1( 41/1) اردیبهشت
 ab19/94 (11/9 )a81/8 (11/2 )ab83/93 (14/9) a91/93 (23/9) a38/91 (21/9 )a1 (83/9) مرداد
 b35/21 (33/9) a32/99 (51/2 )b31/95 (45/9) a53/91 (43/4) a51/91 (95/9 )a81/5 (18/3) مهر
 f 1 11/1 11/2 15/9 32/1 13/2 ۀآمار
 ns ** ns ns ns ** داریمعنی

  ** :ns: 
 

اثر  مکن استهای خاش و غلظت فلز سنگین نیکل مویژگی

 .داری در تفسههیر نتههایج ایههن بررسههی داشههته باشههد یمعنهه

مقدار غلظهت   ،شود برخلا  انتظارطورکه مشاهده میهمان

 ۀبهیش از منطقه   ،شهاهد  ۀفلز نیکل در خاش سطحی منطقه 

 .(4جدول ) آلوده است

 

 آلوده و شاهد ۀنتایج بررسی خاش دو منطق -4جدول 

عمر خاش  
cm 

EC pH مقدار نیکل  اسهصد مدر درصد رس درصد سیلت بافت
ppm 

 آلوده ۀمنطق
 8592/1 1/98 8/34 1/41 لوم رسی لای 5/3 55/1 91-1
 1313/1 1/21 8/31 1/31 لوم رسی 1/3 11/1 21-91
 1331/1 1/94 8/44 1/41 رسی لای 3/3 32/1 31-21

 شاهد ۀمنطق
 9594/45 48 1/91 4/32 لوم 3/3 35/1 91-1

 8334/91 1/22 8/38 1/38 لوم رسی 3/3 32/1 21-91

 5959/4 1/98 8/44 1/31 رسی 3/3 32/1 31-21

 

 بحث

تر بودن منطقۀ نزدی  به خلا  تصور اولیه مبنی بر آلودهبر

 پالایشههگاه و تههأثیر آن بههر افههزایش غلظههت نیکههل در بههرگ

های درختی مورد بررسی در منطقۀ آلوده، نتایج نشهان  گونه

گنجش  در در گونۀ زبانداد که به غیر از مقدار نیکل برگ 

ماه که اختلا  معنهی اردیبهشت و مهر و گونۀ نارون در مهر

داری بهین مقهادیر   داری دارند، در دیگر موارد اختلا  معنی

غلظت نیکل در بهرگ سهه گونهۀ درختهی مشهاهده نشهد و       

 جالههب توجههه اینکههه مقههدار غلظههت نیکههل بههرگ در گونههۀ 

کمتر از منطقۀ گنجش  در اردیبهشت در منطقۀ آلودۀ زبان

شههاهد بههود. یعنههی در ایههن مههورد، بههرخلا  انتظههار نتیجههۀ 

توان در غلظت زیاد نیکهل  معکوس مشاهده شد. علت را می

وجهو کهرد. قابلیهت    در خاش سطحی منطقۀ شهاهد جسهت  

وسهیلۀ   انحلال فلز و دسترسی زیسهتی بهه گیهاه بیشهتر بهه     

خهاش، ررفیهت    pHخصوصیات شهیمیایی خهاش از قبیهل    

ونی، پتانسیل اکسیداسیون و احیا، بافهت خهاش،   تبادل کاتی

 گیههردمحتههوای رس و مههادۀ آلههی تحههت تههأثیر قههرار مههی  

(Williams et al., 1980; Logan & Chaney, 1983; 

Verloo & Eeckhout, 1990) گهذار  تأثیر که در بین عوامل

تههرین  خههاش مهههم pHتجمههع فلههزات در گیاهههان، معمههولا  

 ,Piechalak et al., 2003; Kirkhamمشخصههه اسههت )

2006; Deng et al., 2006; Ramos et al., 2002 در .)

شده در دو منطقۀ مورد بررسی تنها در عمر  های تهیهنمونه

متههری از سههط  خههاش مقههدار رس خههاش در سههانتی 91-1

تواند به جذب منطقۀ شاهد کمتر از منطقۀ آلوده بود که می

   دیگهر در از طهر  تر فلهز نیکهل منجهر شهده باشهد.     راحت
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ههای  تر از خهاش ها کندتر، حرکت آلایندههای ریزبافتخاش

ههای  توان استفاده از خهاش تر است، بنابراین میبافتدرشت

 هها یها اصهلاح   آلاینهده پهالایی  منظهور گیهاه   تر را بهه ریزبافت

ههای آلهوده در منهاطر دارای بارنهدگی بیشهتر یها در       خاش

دارد توصهیه کهرد    گرفتگهی وجهود   هایی که امکان آبمکان

 (.9311)مللی و همکاران، 

 ۀشهده در بهرگ ههر سهه گونه      مقادیر نیکهل جهذب   ۀمقایس

شاهد نشهان داد کهه فقهط در    ۀ آلوده و درختی در دو منطق

داری بهین  رویشی اخهتلا  معنهی   در اوایل دورۀاردیبهشت 

گنجشه  وجهود دارد و در   نارون و زبان ۀبید با دو گون ۀگون

 داری مشهاهده بهرداری اخهتلا  معنهی   دیگر مقهاطع نمونهه  

رویش آن از  وع دورۀی است که شریها. بید از گونهشودمین

گنجشه    نهارون و زبهان   ههای هگون زودتر از ،نظر فنولوژی 

مقهادیر   ،رشد بودندلیل تنداست و در اوایل فصل رویش به

. کنهد  میهای خود منتقل زیادی از نیکل را جذب و به برگ

سفید از  بید خلا  گونۀنارون چتری بر ۀونرسد گنظر میبه

 گیهرد، نهوعی  ه در معهر  آلهودگی قهرار مهی    همان ابتدا ک

تحقیقهات  در کنهد.  دفهاعی و مقهاومتی ایجهاد مهی     سازوکار

گیاههان در برابهر فلهزات سهمی      شده که هرگاهزیادی ثابت 

از خهود   را دفاعی سازوکارهایای از مجموعه ،گیرندقرار می

ه جههذب، تجمههع و انتقههال ایههن عناصههر دهنههد کههبههروز مههی

 کنههد سههمی کههردن آنههها را کنتههرل مههی  و غیرخطرنههاش 

(Watanabe et al., 2006.) 

 نتایج نشان داد کهه گونهۀ بیهد سهفید نسهبت بهه دو گونهۀ       

توانهد آلاینهدۀ نیکهل را در    گنجش  و نارون چتری میزبان

توان گفت جذب برگ خود به مقدار بیشتری جذب کند. می

نیکل توسهط ایهن گونهه ترجیحها  بهه ترکیبهی از        بیشتر فلز

تههودۀ زیههاد و هههای هههوایی، تولیههد زیغلظههت فلههز در انههدام

تندرشد بودن گونه بستگی دارد. این افزایش جهذب فلهز در   

عنهوان  پالایی بسیار مهم اسهت و بهه  گونۀ بید از دیدگاه گیاه

 شهود. بها   ی  راهکار مدیریتی مؤثر، بررسی و اسهتفاده مهی  

رشد بودن و تولید بیشتر گونۀ بید نسبت به دو تند توجه به

 تههوان در صهورت تههأمین نیههاز آبههی، آن را گونهۀ دیگههر، مههی 

ای مهؤثر در پهالایش عنصهر نیکهل در حهریم      عنوان گونهبه

 ها معرفی کرد. پالایشگاه

آوری هایی هستند که از طریر جمهع کننده، گونه های دفعگونه

توان غلظت فلز سنگین نیکل را برگ آنها در فصل خزان می

توجهه  (. بها  Baker & Reeves, 1991در خاش کاهش داد )

 تههوان دو گونههۀکننههده، مههیهههای دفههعبههه تعریههف گونههه 

بنهدی کهرد.   گنجش  و نارون چتری را جزو آنها طبقهه زبان

در مقابل، روند تجمع فلز نیکل در برگ گونۀ بیهد، کاهنهده   

کننهده   ههای انباشهت  توان این گونه را جزو گونهه میاست و 

کننده، فلهزات سهنگین را   های انباشتبندی کرد. گونهطبقه

کنند. بها بررسهی    های دیگر مانند شاخه انباشته میدر اندام

هها طهی سهه    روند تجمع فلز نیکل در برگ هر ی  از گونهه 

شهود کهه   برداری در منطقۀ آلهوده مشهاهده مهی   نوبت نمونه

گنجشه  و نهارون   د تجمع فلز نیکل در برگ گونۀ زبهان رون

چتری از اوایل فصل رویش به سهمت اواخهر فصهل رویهش     

یابد و بیشترین مقدار در مهر وجود دارد. در این  افزایش می

( نشهان داد  9388یی ) زمینه نتایج حاصل از مطالعۀ خواجه

که مقهدار جهذب سهرب و کهادمیوم در زبهان گنجشه  در       

گ نوبت مرداد ماه، دورۀ زمهانی پهیش از خهزان    های براندام

 ها و ریشه از اقاقیا بیشتر است.برگ

ههای خهاش و   ارگانیسمویژه فعالیت میکروعوامل متعددی به

شهود،  هایی که از ریشۀ درختهان ترشه  مهی   همننین آنزیم

فرایند در دسترس بودن فلزات برای گیاهان را تحهت تهاثیر   

مقهدار در دسهترس فلهز بهرای     همین دلیهل  دهد، بهقرار می

توجهه بهه شهرایط    ههای مختلهف سهال بها     گیاهان در فصل

 کند.محیطی تغییر می

(، تغییهرات فصهلی   9311بر اساس نتایج تحقیر ابراهیمی )

های گیاهی نشان داد کهه  فلزات روی، مس و کروم در بافت

هههای هههوایی در فصههل بیشههترین غلظههت فلههزات در انههدام 

های زمستان و  زمینی در فصلهای زیرمتابستان، و برای اندا

( در 9334منصهوری )  ( و شاه9333پاییز است. پورفرهادی )

های مختلف را در مقدار ها و ماه های خود نقش فصلبررسی

جذب سرب در گیاهان بررسی کردند و ارههار داشهتند کهه    

بیشترین مقدار جذب سرب در فصل تابستان )ماه شههریور(  

ها و فضهای سهبز شههرداری     مان پارشپذیرد. سازصورت می

تهران نیهز بیشهترین مقهدار سهرب در گیاههان را در اواخهر       

 (. 9333نام،  شهریور گزارش کرده است )بی
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گیری فلز نیکل در خاش منطقۀ شاهد و  مقایسۀ نتایج اندازه

هههای سههازمان محههیط زیسههت آمریکهها آلههوده بهها اسههتاندارد

(EPA)(Kelepertsis et al., 2001)   دههد کهه   ان مهی نشه

متهری(  سهانتی  1-91مقادیر نیکل در خاش سطحی )عمهر  

گههرم( از مقههدار گههرم برکیلههومیلههی 8/1در منطقههۀ آلههوده )

گهرم( کمتهر و در خهاش    گهرم بهر کیلهو   میلی 41استاندارد )

گهرم( از  گهرم بهر کیلهو   میلهی  95/45سطحی منطقۀ شاهد )

بودن  مقدار استاندارد آن بیشتر است. دلایل احتمالی بیشتر

کننهدۀ  مقدار نیکل در منطقهۀ شهاهد، وجهود منهابع آلهوده     

دیگری مانند آبیاری با آب آلهوده، منشهأ خهاش موجهود در     

توجه به غلظت  منطقه و فاضلاب بیمارستان است. اگرچه با

 گههرم(،گهرم بههر کیلهو  میلههی 911بحرانهی نیکههل در خهاش )  

توان گفت غلظت نیکل در دو منطقۀ مورد بررسی کمتهر  می

 ز حد بحرانی است.ا

توجه به اینکه در خهروج فلهز سهنگین نیکهل از      همننین با

های پالایشهگاه تردیهدی وجهود نهدارد، عهدم اخهتلا        کوره

ها در دو منطقه دار بین غلظت فلز نیکل در برگ گونهمعنی

توان به قابلیت انتشار وسیع این آلاینده در هوا نسبت را می

جهت متغیر جریانات هوایی در ها و  داد. ارتفاع زیاد دودکش

 تواند دلیلی بر این نتایج باشد. فصول مختلف می

هها تحقیقهات   های مهؤثر بهر انتشهار آلاینهده    در مورد شاخص

( در 9385) علیجهانی زیادی انجهام گرفتهه اسهت. صهفوی و     

هها  تحقیر خود به این نتیجه رسیدند که غلظت زیاد آلاینهده 

ی بیهدخت  یاکبهر و  پهور  با فشهار جهو مهرتبط اسهت. شهرعی     

های هواشناسهی و غلظهت   یافتند که بین مشخصه( در9384)

داری وجهود  ها در فصل سرد سال، همبسهتگی معنهی  آلاینده

( مشخص شهد  9311نسب ) دارد. در بررسی عطایی و هاشمی

یی که سرعت باد کم و فشار زیاد باشهد، آلهودگی   که در روزها

ت و نحوۀ پراکنش یابد. همننین برای تعیین غلظافزایش می

هایی مانند مقدار انتشار مورد نظر )گرم بر ها از پارامترآلاینده

ثانیه(، ارتفاع دودکش )متهر(، قطهر دهانهۀ دودکهش )متهر( و      

 شود.ارتفاع از سط  زمین )متر( استفاده می

های های قبلی در این زمینه که تأثیر غلظتخلا  بررسیبر

ههای  ذب توسهط گونهه  مختلف فلزات سنگین را بر روند جه 

ههای   شهده در قالهب طهرح    مختلف در شرایط کاملا  کنتهرل 

های درختی بهرای  کردند و از نهال گونهآزمایشی بررسی می

شهد، در ایهن بررسهی از درختهان      این منظهور اسهتفاده مهی   

ههای گذشهته در    چندسالۀ موجود در طبیعت که طی سهال 

ذکهر اسهت   اند، استفاده شد. شهایان  این منطقه سازگار شده

های درختهی در مراحهل مختلهف    پالایی گونهکه قدرت گیاه

شود. رشد، متفاوت است و با افزایش مدت رویش بیشتر می

ههای  ( غلظت سرب در انهدام 9381به گفتۀ خادمی و کرد )

گنجشه  اسهت و بهه     مختلف گونهۀ چنهار، بیشهتر از زبهان    

احتمال زیاد، این تفاوت ممکن است ناشهی از مسهن بهودن    

گنجش  باشد. همننهین   های گونۀ چنار نسبت به زبانهپای

( در تحقیقات خود با تأیید این 9314عبدالوهابی و قدسی )

ههای  ههای پایهه  مطلب بیان کردند که مقدار سرب در انهدام 

 تر است. های جوانمسن بیشتر از پایه

با توجه به اینکه این تحقیر با هد  مشخص کردن توان 

ختان پس از گذشت چندین سال از پالایی در واقعی گیاه

 ناپذیر، عمرشان انجام گرفت، برخی از عوامل کنترل

های اولیۀ این تحقیر را تحت تأثیر قرار داد، از جمله فرضیه

های متفاوت خاش در دو منطقۀ مورد بررسی،  اینکه ویژگی

فرضیه اولیۀ مجاورت منطقۀ پارش شاهد به پالایشگاه 

 دگی در این منطقه را رد کرد.عنوان عامل افزایش آلو به

تواند مبنایی بهرای مقایسهۀ غلظهت    نتیجۀ تحقیر حاضر می

های دیگر در این مناطر در آینده باشهد.  فلزات در بین گونه

 شهود کهه غلظهت ایهن عناصهر در منطقهه در      پیشنهاد مهی 

گیری شود، زیرا ممکن است با های دیگر درختان اندازهاندام

ههای دیگهر   ایهن عناصهر در گونهه   فعالیت پالایشگاه تجمهع  

 بیشتر شود.

 

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی شرکت پالایش نفهت کرمانشهاه   

نجام پذیرفت که به این وسیله از آقهای مهنهدس رسهتمی    ا

 HSEرئیس بخش پژوهش و مهندس احمدی رئیس بخش 

 .شود)مشاور صنعتی( سپاسگزاری می

 

 منابع

هههای ایی و کههاربرد گونههه. شناسهه9311ابراهیمههی، مهدیههه، 

ههای  پالایی خاش اندوز فلزات سنگین برای گیاه مرتعی بیش

صهنعتی لیها(، رسهالۀ     ۀموردی: منطقه  آلودۀ قزوین )مطالعۀ
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منهابع طبیعهی دانشهگاه     ۀمرتعداری، دانشهکد  ۀدکتری رشت

 ص. 235تهران، 

 . بررسههی میههزان جههذب سههرب در برخههی از9333نههام،  بهی 
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 ص. 32سبز شهرداری تهران، 

. بررسی میزان جذب سرب ههوای  9333فرهادی، کریم، پور

 هههایسههبز و تعیههین گونههه تهههران توسههط گیاهههان همیشههه

نامۀ کارشناسی ارشهد رشهتۀ محهیط زیسهت      تر، پایانمقاوم

 ص. 918دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران، 

برگ های پهن. نقش گونه9381بهروز کرد، خادمی، امین و 

گنجش ( در کاهش آلهودگی ناشهی از سهرب،     )چنار و زبان

  .9-92(: 9)5فصلنامۀ علوم و فنون منابع طبیعی، 

. توان پالایش عناصر سهمی کهادمیوم و   9388یی، ندا،  خواجه

گنجشه    ههای زبهان  ی دوسهالۀ گونهه  هها  وسیلۀ نهال سرب به

(Fraxinus  rotundifolia)  ( و اقاقیهاRobinia pseudoacacia،) 
نامههۀ کارشناسههی ارشههد جنگلههداری و اقتصههاد جنگههل،  پایههان

 ص. 81دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران،

. بررسی اکولوژی  آلهودگی  9334منصوری، محمدرضا، شاه

آب و فاضهلاب،   ۀرود، مجله  زاینده هناشی از سرب در رودخان

91 :99-3. 

. شهرایط  9384، یعباسعلی اکبری بیدختزهرا و  پور،  شرعی

هواشناختی جو بالا و وضعیت حهاد آلهودگی ههوا )مطالعهۀ     

 بر آن آثار و هوا آلودگی همایش موردی: شهر تهران(، اولین

 .9-94(: 52)35شناسی،  محیط  ۀسلامت، مجل

 عواملی بررس. 9385، یعلیجان یحیی و بهلولسید ،یصفو

 ،یجغرافیای یها پژوهش ن،تهرا یهوا یآلودگ در یجغرافیای

58 :992-11. 

. پههراکنش 9314عبههدالوهابی، عبدالرضهها و جعفههر قدوسههی، 

ی مختلف چهای لاهیجهان   ها سرب در گیاه و خاش باغستان

 ص. 923نسبت به جاده، انتشارات جهاد دانشگاهی، 

 ی. بررسه 9311نسهب،   هاشهمی   هوشمند و سادات ،یعطای

 بها  رتبهاط آن ا و اصهفهان  شههر  یههوا  آلهودگی  آمهاری 

 ایهران،  جغرافیهدانان  ۀکنگر یازدهمین ،یاقلیم یها فراسنج

 ص. 19، یبهشت شهید دانشگاه

. زنهدگی گیهاه   9339مجتهدی، مسهعود و حسهین لسهانی،    

 ص. 581سبز، انتشارات دانشگاه تهران 

نیها،  زاده، فریبا، سهیمین ناصهری، علیرضها مصهداقی    محسن

. بررسهی امکهان   9388زاده و دوستمراد رفهری،  رامین نبی

هههای و قههار  .Amaranthus retroflexus Lکههاربرد گیههاه 

های آلوده بهه نفهت   پالایش خاشرایزوسفر آن جهت زیست
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Abstract 

Pollution can be defined as an undesirable change in physiochemical and biological properties of air, water, 

or land that can damage human or living organism
’
s health, survival and activities. The pollution induced by 

heavy metals due to their stability in environment is important. The purpose of this research was to 

investigate the phytoremediation ability of Nickel uptake for three species including, ash (Fraxinus 

rotundifolia), willow (Salix alba), and elm (Ulmus densa) around Kermanshah refinery in 2011. Sampling 

was performed in two locations during growing season in three times, at beginning (May), middle (August), 

and end (October) of season. Shahed Park which is near the refinery was selected as polluted location and 

Farabi Hospital far from refinery as control location were selected. ICP method was used to measure nickel 

content after extraction. Results showed that distance from pollution source and wind direction had not 

significant effects on nickel dispersion in study locations. Also there was more nickel content in leaves of 

willow in sampling locations at the beginning of growing season. In addition, the results indicated that the 

rate of nickel accumulation in ash and elm had upward trend in growing season. 

 

Key words: Fraxinus rotundifolia, Salix alba, Ulmus densa, Phytoremediation, Nickle. 


