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  )عناصر و فلزات سنگين( نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده هاي نفتي 
  

  ٢علي اقتصادي، 1*هاشم كنشلو

  ، ايرانت علمي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشورأعضوهي ۱
 ، ايراناستاديار مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور ۲
  )٣٠/٤/١٣٩٠:  تاريخ تصويب، ٣٠/٤/١٣٨٩ :تاريخ دريافت(

 
 

  هچكيد
 ن مصادف با اوج آلودگي هوا ناشـي از سـوخت          ۱۳۶۹سال    جنگلكاري عرصه يك    با مطالعه  هاي نفتي  نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده    

 اکـاليپتوس  شـامل  درختـي  گونـه  ٦در ايـن عرصـه     .  قـرار گرفـت    يمـورد بررس ـ  آبـاد دزفـول      عبـاس  منطقـه    هاي نفت كويت، در    چاه
 ،)Dalbergia sissoo( شيــشم ، )Eucalyptus microtheca(اکــاليپتوس ميکروتکــا ، )Eucalyptus camaldulensis (کامالدولنــسيس
 در قالـب  و نتخـاب  ا) Populus euphratica ( پـده  و )Acacia stenophylla ( اکاسيا اسـتنوفيلا ، )Acacia salicina( آکاسيا ساليسينا

 حاكي از آن اسـت كـه بـين           برگ درختان  ليه و تحل  يتجزتايج  ن. دشبا هم مقايسه     هاي كامل تصادفي در سه تكرار،      طرح آماري بلوك  
و گونـه پـده نـسبت بـه سـاير            اختلاف آماري معني داري وجـود دارد        درصد پتاسيم، درصد ازت و مقدار روي       هاي مختلف از نظر    گونه
شـود امـا دو گونـه     مـشاهده نمـي  از نظر ميزان روي، مس و سرب هر چند بين گونه ها اختلاف معني داري                . ها در الويت قرار دارد     گونه

 ميـزان كـادميم در   ،ددا خاك زير تاج درختـان نـشان   ليه و تحليتجز.  و پده بيشترين سرب را در خود ذخيره نمودنداستنوفيلاآكاسيا  
 تجمـع   اكاليپتوس كامالدولنسيس و شيشم هاي   گونه  در زير تاج   مقدار و بيشترين     با يكديگر تفاوت معني داري داشت      هاي مختلف  گونه

ت اهـا در كـاهش خـسار       ه گون سايروفيلا نسبت به    نبا توجه به نتايج حاصله، جنگلكاري با گونه هاي پده، شيشم و آكاسيا است             . پيدا كرد 
  .رددا بيشترين نقش را ، حاصل از آتش سوزي بواسطه جذب عناصر سمي و فلزات سنگينهاي نفتي ناشي از آلودگي

  
  ، شيشم آكاسيا، پده، جنگلكاري،ي، اكاليپتوسهاي نفت  آلاينده:كليدي واژه هاي

  
  

                                                 
  Email:hkeneshlo@yahoo.com                 ۰۲۱‐۴۴۵۸۰۲۲۳:          فاكس        ۰۲۱‐۴۴۵۸۰۲۸۲ :تلفن                  :مسئول نويسنده *
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١٨٦  ...نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده هاي نفتي                                                                                                                                       

  مقدمه
 آگوسـت   ٢ حمله عراق به كويـت در      باجنگ خليج فارس    

 آغاز و    و اشغال كويت    )١٣٦٩ماه سال    مرداد   ١١ (١٩٩٠
 نفـت كويـت     هـاي   چـاه  زمينه آتش سـوزي        ،ن اقدام يبا ا 

 ٢٤‐٢٢ نفت روزهاي    هاي  چاهاوج آتش سوزي    . شدفراهم  
 از  حلقـه چـاه  ٧٥٠كـه   طوريه  بود ب  )د اسفن ٥‐٣(فوريه  
 يروهــايتوســط نه نفتــي، ز حــو٨ چــاه موجــود در ٩٤٣

در اثـر ايـن     .دش منهدم و يا به آنها خسارت وارد         متخاصم
هـاي عظيمـي از دوده     توده،  آتش سوزي گسترده و مهيب    

، وارد فضاي منطقه شد كـه ضـمن كـاهش كيفيـت هـوا              
، (SO2)گرد  مقادير زيادي گازهاي خطرناك دي اكسيد گو      

، دي (H2S)، ســـولفيد هيـــدروژن(CO)منواكـــسيدكربن
 و مقـــادير (NOx)، اكـــسيدهاي ازت(CO2)اكـــسيدكربن

ــق  ــواد معل ــابهي م ــه و وارد جــو) دوده(متن ــران، تركي  اي
كه فلزات و هيدروكربورهاي سوخته شده       نمودآذربايجان  
  .)Akbari, 2003(مراه داشت هزيادي به

 نفـت   هـاي   چـاه د خروجـي    علاوه بر تركيبات فوق در مـوا      
مقادير متنابهي گاز طبيعي و گـاز مـايع وجودداشـت كـه            

 ، پروپـان  ،متـان ( همانند هيدروكربورهاي سـوزا    تركيباتي
 دي ،، هليــومدي اكــسيدكربن، ) هگــزان و پنتــان،بوتــان

 . را وارد جــو منطقــه نمــود ازت و آرگــوناكــسيد گــوگرد

ت ريز   آلودگي ناشي از آتش سوزي مربوط به ذرا        بيشترين
هاي عظيم دود را تـشكيل       بود كه توده   )دوده(و كربونيزه   

كويت و مـسير    نفت  هاي     موقعيت چاه  ١شكل  در  . داد يم
  طـي فوريـه تـا اكتبـر         ،حركت گازهاي سـمي و دوده هـا       

ــا  (۱٩٩١ ــر بـ ــر برابـ ــا مهـ ــن تـ ــشان ) ۱۳۷۰بهمـ را نـ
هــاي ناشــي از  از ديگــر آلاينــده (Jalali,1998).دهــد مــي

توان به  فلـزات سـنگين اشـاره           ، مي هاي نفت   سوخت چاه 
 شـامل نيكـل، وانـاديوم، آهـن،          ايـن فلـزات عمـدتاً      .نمود

آلومينيوم، بريليوم، كادميم، كلسيم، كروميـوم، آرسـنيك،        
  آنهـا بـه عنـوان         كـه اكثـر    اسـت سيليكون، روي و سرب     

 مواد آلاينده ضـمن     . شناخته شده اند   عناصر مضر و سمي   
ي از طريـق روزنـه هـاي        هاي گيـاه   مستقيم به بافت   ورود
طور غير مستقيم از طريق تركيب با آب موجـود          ه  ب،  برگ

 جـذب   بـا  و   هاي اسيدي، وارد خـاك     در جو و ريزش باران    
بـاران   .دمـي شـو   ريشه اي وارد آوندها و نـسوج گياهـان          

 ،اسيدي با خسارت به جنگل و ساير اجزاء محـيط زيـست           
 موجب تغيير خصوصيات شيميايي خاک، تعـادل عناصـر،        

. دشـو کيفيت تغذيه و کاهش توان تجديد حيات گياه مي          
در اثر ريـزش بارانهـاي اسـيدي، ميـزان گـوگرد در دوره              

در منطقه خوزسـتان    " زماني تحت تنش محيطي خصوصا    
  ).Korori et al.,1998(به شدت بالا رفته است 

 

 
 

  هاي كويت و مسير حركت گازهاي سمي و دوده ها  موقعيت چاه‐١شكل
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١٨٧  ۱۹۷ تا ۱۸۵، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

) 1993 (و همکــاران Fowlerاتي کــه توســط  مطالعــ ‐
بلافاصله پس از شروع جنگ خلـيج فـارس بـراي تعيـين             

هاي نفت و فلزات سنگين      هاي هيدروکربن  درجه آلودگي 
در اثر نشت نفت و آتش سوزي در سواحل خلـيج فـارس             

 کـه بيـشترين آلـودگي در سـواحل          نـشان داد  انجام شد،   
بـه وقـوع    لغار  عربستان سعودي بين راس الخيمه و راس ا       

 ينشانه هـا   خاک سواحل،    ه نمودن  ضمن آلود  وست که يپ
 سـواحل بحـرين، عمـان و    يهـا  ها و صـدف   ماهي در آن

همچنين تجزيه و تحليل طيف     . مشاهده شد عربستان نيز   
 نيکـل و     همچـون  يد، مقدار فلزات سنگين   دانگاري نشان   

هـا از     و ايـن آلـودگي     اسـت اناديم بيشتر از قبل از جنگ       
  .افته بوديگسترش  کيلومتري ۴۰۰ودگي تا منبع آل

Husain -  1995)(هاي مختلـف    با نمونه برداري از مکان
هـاي   در شرق عربستان در قبل و بعد از آتش سوزي چاه          

نفت کويت نتيجه گيري نمود که ميزان ذرات معلق بيش          
 يبررس ـ .بـود )  ميکروگرم در مترمکعب۳۴۰(از حد مجاز 

هاي نفت   در اثر سوختن چاه   نشان داد   ن  ي همچن ي و يها
مقادير متنابهي از اکـسيد سـولفور   )  ماه۹به مدت   (کويت  

 كـه   دارداشـاره   ) (Sharma 1996 .وارد آتمسفر زمين شد   
د، ايـن گـاز     شو آغاز مي  SO2صدمات به گياهان با تجمع      

 قرار گرفتن گيـاه در       و در ميزان توليد گياهان  تاثير دارد      
 ٢ با دود زغال بـراي     ppm ۸/۰  به ميزان  SO2معرض گاز   

باعث كاهش رشد رويـشي   ،  روز٦٠ساعت در روز به مدت     
 و توليـد    ها و در نهايت زيتـوده       ساقه و تعداد برگ   ريشه و   

  . شود مي
Jalili - 1998)(    در گزارش كارشناسـي خـسارت وارد بـه 
هـاي   سـوختن چـاه   حاصـل از    ها در اثـر آلـودگي        جنگل

هـاي    كه به رويشگاه    ميزان خسارتي  ،دارد  كويت، بيان مي  
  استان خوزستان در اثر سوختن چاه      يتالاب ها جنگلي و   

هاي نفت كويـت وارد شـد بـه دليـل نزديكـي بـه مركـز                 
غـرب، بـيش از      آلودگي و وزش بادهـاي غالـب از جنـوب         

در گـزارش   ) (Akbari 2003ن  يهمچن .استديگر مناطق   
هـا در اثـر آلـودگي        کارشناسي خسارت وارده بـه جنگـل      

هاي نفـت کويـت بيـان مـي دارد،            سوختن چاه  حاصل از 
اي تالاب ه ـ هاي جنگلي و     ميزان خسارتي که به رويشگاه    
 ـ      دليـل نزديکـي بـه مراکـز        ه  استان خوزستان وارد شـد ب

غرب بيش از ديگر     آلودگي و وزش بادهاي غالب از جنوب      
  .مناطق مي باشد

وژيــك و لهــاي بيوشــيميايي، فيزيو  بررســي ويژگــي 
  ،Betula pendula  تــوسختــانمورفولوژيــك بــرگ در 

ــزي ــدار وPopulus nigra تبري  در  Tilia cordata نم
 Marakaev توسـط  در لهستان    Yaroslav منطقه صنعتي 

هـا در    بـا افـزايش آلاينـده   .ددانشان ،  (2006 )و همکاران
ها شروع شده و نكروز در سطح        هوا، اختلال در رشد برگ    

هـا   ب در بـرگ   كـه ميـزان آ    آن ضمن   ،دشو آنها پديدار مي  
نتـايج تحقيقـات    . يابد كاهش و ميزان خاكستر افزايش مي     

نامبردگان حاكي از مقاومت بيشتر گونه تبريزي نسبت به         
 (2007)و همکـاران   Samani Majd .اسـت نمدار و تـوس  

هـاي شـهري بـه       در بررسي آلودگي خاک حاشيه خيابان     
سرب و کادميم چنين نتيجه گرفتند که بيـشترين مقـدار       

و )  سـانتيمتر  ۵‐۰( سرب در قسمت سطحي خاک       غلظت
  . استمربوط به جذب و تثبيت آن در سطح خاک 

Purkhabbaz - ميـزان جـذب فلـزات    ) 2010( و همکاران
در اثـر   اننـد سـرب را در بـرگ درختـان چنـار             سنگين م 

آلودگي حاصل از سوخت فسيلي را با غلظت آن در محيط 
  . مرتبط دانسته اند

  

  ها مواد و روش
آباد   ايستگاه تحقيقات جنگلكاري عباس مطالعه درنيا

ت يموقع كه در  از سطح دريا متر۱۴۳ ارتفاع بادزفول 
 ۴۸°،۲۰′،۳۴" عرض شمالي و۳۲°،۱۵′،۳۱ "ييايجغراف

 تا منبع ستگاهين ايافاصله  .ديبه انجام رسطول شرقي 
 كيلومتر ۳۰۰حدود ) كويتنفت  هاي چاه(آلاينده اصلي

ميانگين . باشد مي نيمه استپي گرم  و داراي اقليم است
 كه ن شدييتع ميليمتر ۳/۳۸۵ آن  ساله  بارندگي ۳۶

 حداكثر .بيشتر در فصول زمستان و بهار ريزش مي نمايد
،  در تيرماه درجه سانتيگراد۶/۵۳ سالانه يدمامطلق 

 درجه سانتيگراد، حداقل ۸/۲۳ سالانه يدماميانگين 
، ميزان رطوبت ماه ي در د درجه سانتيگراد‐۹ دمامطلق 

 ۲/۲۵۱۸و ميانگين تبخير سالانه % ۸/۴۶نسبي سالانه 
خاكهاي  ،)Saleheh Shooshtari, 2004(باشد ميليمتر مي

 و داراي  منشأ گرفتههاي كوارترنري اين منطقه از رسوب
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١٨٨  ...نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده هاي نفتي                                                                                                                                       

. استهاي ريز و درشت متناوبي در پروفيل خاك  رسوب
يره، به رنگ ت)  سانتيمتر۳۰‐۲۵(افق سطحي كم عمق 

، )pH= ۲/۸‐۸/۷(بافت لومي شني و با واكنش قليايي 
بدون و  ميلي موس بر سانتيمتر مربع ۷۵/۰شوري 

پوشش گياهي عرصه متاثر از  .باشد محدوديت شوري مي
درخت با غلبه آب زير سطحي و همچنين اقليم منطقه 

  همچونييها گونه است و با )Populus euphratica (پده
 Prosopis( جغجغه،)Alhagi mannifera (خارشتر

farcta(،علف مار ) Capparis spinosa(شيرين بيان ، 
)Glycyrhiza glabra(  چچم و)Lolium rigidum 

Gaudin( دشو همراهي مي درآشكوب زيرين.  
بــا هــدف  ) فــارسقبــل از جنــگ خلــيج(۱۳۶۹در ســال 

 درختـي جهـت   هاي ترين گونه يا گونه  دستيابي به مناسب  
هـاي   اي تخريـب يافتـه حاشـيه رودخانـه        احياء بيشه زاره  

 گونه درخـت بـومي و خـارجي در          ۹، سازگاري   خوزستان
  Eucalyptusهـاي  حاشيه رودخانه دز با استفاده از گونـه 

microtheca  ،Dalbergia sissoo ،Acacia salicina ،
Acaciastenophylla، Acacia Victoria ، Eucalyptus 

camaldulensis، Acacia stenophylla ،Leucaena 

leucocephala  و Populus euphratica  يمـورد بررس ـ 
 سال آماربرداري از درصد زنده ماني،       ۹ پس از    .قرار گرفت 

رشد ارتفاعي و قطري، شادابي، تاج پوشش، تجديد حيات         
 Leucaenaبه جزء گونـه  هاي خشكي،  تنش و مقاومت به

leucocephala         مـاني و رشـد       بقيه گونه هـا از يـك زنـده
با توجه به اهداف تحقيق و       .رويشي خوبي برخوردار بودند   

مـورد  تعيين نقش درختان در كاهش آلودگي، در عرصـه          
  شـامل    گونـه موفـق    ۶ گونه كاشته شده ،      ۹از بين    بحث،

Eucalyptus microtheca,Dalbergia sissoo، Acacia 
salicina ،Acacia stenophylla, camaldulensis 

Eucalyptus  و Populus euphratica در كه شدنتخاب ا 
ار، هاي كامل تصادفي در سه تكـر       ماري بلوك  آ قالب طرح 

در هركـرت   . شد واقعبررسي  ن مطالعه مورد    ي هدف ا  يبرا
 پايه در وسط انتخـاب      ۵كه اختصاص به يك گونه داشت،       

 هـاي كمـي و كيفـي آنهـا          و ويژگـي   شـد و نشانه گذاري    
 .شـد  ثبـت ) هـا    يماريارتفاع، قطر تنه، شادابي، آفات و ب      (

 هـاي  باران هاي شيميايي ناشي از    آلودگي  اثر يابي ارز يبرا
و وارد شدن مقادير متنابهي گوگرد، آهن و سـاير           اسيدي

 آنها در چرخه، اقـدام      رودعناصر سنگين به اكوسيستم و و     
از چهـار جهـت تـاج       ،  هاي مـسن   به نمونه برداري از برگ    

در خـاك و    جهت تعيـين وضـعيت آلـودگي        . شددرختان  
هاي فيزيكوشيميايي   ويژگيبه  تغييرات احتمالي با توجه     

هاي حياتي گياه، در زيـر تـاج درختـان در هـر              و فعاليت 
، ۳۰‐۰ هـاي  از عمق  حفر و هاي يك متري     پروفيلكرت  

 نمونـه   .شـد نمونه بـرداري     سانتيمتري   ۹۰‐۶۰و   ۶۰‐۳۰
هاي خاك و برگ در آزمايشگاه خاكشناسي مورد تجزيـه          

 SPSSفت و اطلاعات حاصل با استفاده از نرم افزار    قرار گر 
  .شدپردازش 

  

  نتايج 
 داده هـاي جمـع آوري       ليه و تحل  يتجزررسي اطلاعات و    ب

 گونه تحت بررسي، بيشترين رشد      ٦ از بين    دادشده نشان   
ارتفاعي مربوط به گونه اكاليپتوس كامالدولنسيس برابر با        

اليــسينا و  آكاســيا سپــس از آن گونــه متــر ارتفــاع و ١٤
.  متـر قـرار دارد  ١١ و  ٥٠/١١شيشم به ترتيب بـه ميـزان        

كمترين ارتفاع مربوط به گونه آكاسيا اسـتنوفيلا بـود كـه         
از نظر رشـد قطـري      . رسد   متر مي  ٨ميانگين ارتفاع آن به     

 و آكاسـيا    ، شيشم نيز سه گونه اكاليپتوس كامالدولنسيس    
ر نـسبت   سانتيمت١٥ و ١٥/ ٣٠، ١٦به ترتيب با ساليسينا  

آمار و ارقام دلالت بـر رشـد        . ها برتري داشت   به ساير گونه  
, رويشي بيشتر گونه اكـاليپتوس كامالدولنـسيس، شيـشم        

 و از نظــر شــادابي تفــاوت ردپــده و آكاســيا ساليــسينا دا
 ـ        گونـه از    ٦ و تمـامي     شدچنداني بين گونه ها مـشاهده ن

نتايج حاصل از جدول تجزيه      ،دبووضعيت خوبي برخوردار    
اريانس مواد موجود در برگ درختان تحت بررسي، نشان         و

هـاي مختلـف از نظـر درصـد پتاسـيم،       دهد بين گونـه    مي
درصد ازت و مقـدار روي اخـتلاف معنـي داري مـشاهده             

، اختلاف چنداني اما از نظر ميزان كادميم و سرب. شود مي
ــه  ــين گون ــا ب  ــه ــشاهده ن ــف م ــدول (شدي مختل ).۱ج
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١٨٩  ۱۹۷ تا ۱۸۵، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

  
  )سايت دزفول(واد موجود در برگ  تجزيه واريانس م‐۱جدول 

    اختلاف معني دار نمي باشدns                                           %۱اختلاف معني دار در سطح  **          

  
پتاسيم  نتايج همچنين نشان داد گونه پده بيشترين ميزان

. ها در خود ذخيره نموده است را در مقايسه با ديگر گونه
هاي آكاسيا و اكاليپتوس اختلاف قابل  اما بين گونه

ملاحظه اي مشاهده نشد و گونه شيشم كمترين ميزان 
از نظر ميزان ازت، درخت پده . پتانسم را دارا مي باشد

 كمترين Eucalyptus microthecaيشترين مقدار و گونه 
ها اختلاف چنداني  ميزان را ذخيره نمود و بين ساير گونه

  ). ۲شكل(د مشاهده نش
شم بـه ترتيـب     ي ـهـاي پـده و ش       در گونـه  ) Zn(مقدار روي 

  كمتـرين مقـدار بـود و    Acacia salicinaبيشترين و در 

ــه ــين گونـ ــاليپتوس   بـ ــتانوفيلا، اكـ ــيا اسـ ــاي آكاسـ هـ
چنــدان  كامالدولنــسيس و اكــاليپتوس ميكروتكــا تفــاوت

مقدار آهن موجود در برگ شامل .  مشاهده نشد  يمحسوس
 و Dalbergia sissooربـوط بـه گونـه     بيشترين مقـدار م 

 مي باشـد  Populus euphraticaكمترين مربوط به گونه  
از نظر  . و بين ساير درختان، تفاوت معني داري ديده نشد        

ميزان مس موجود در برگ، هر چند اختلاف معنـي داري           
   ها مشاهده نشد اما مقدار آن در دو گونـه پـده و              بين گونه 

ــر گونـــه ــا شيـــشم از ديگـ ). ۳شـــكل( بيـــشتر بـــودهـ

معني دار 
  بودن

F  
ميانگين 
 مربعات

 درجه آزادي
مجموع  
 مربعات

منبع 
 تغييرات

 تيمارها

 %پتاسيم  ها بين گروه  ۲۲۸/۳  ۵  ۶۴۶/۰  ۷۰۴/۲۵  ۰۰  **
  ها درون گروه  ۲۷۶/۰  ۱۱  ۰۲۵/۰    
  كل  ۵۰۴/۳  ۱۶      

 %ازت ها بين گروه  ۶۹/۳  ۵  ۷۳۸/۰  ۷۴۷/۲۳  ۰۰ **
  ها درون گروه  ۳۴۲/۰  ۱۱  ۰۳۱/۰    
  كل  ۰۳۲/۴  ۱۶      
 آهن ها بين گروه  ۰۴۹/۱۷۲۵۰  ۵  ۰۱/۳۴۵۰  ۸۰۷/۱  ۱۹۲/۰
 mg/kg ها درون گروه  ۸۳۳/۲۱۰۰۳  ۱۱  ۴۳۹/۱۹۰۹    
  كل  ۸۸۲/۳۸۲۵۳  ۱۶      

 روي ها بين گروه  ۰۷۷/۸۴۴۴۰  ۵  ۰۱۵/۱۶۸۸۸  ۷۵/۶  ۰۰۴/۰ **
 mg/kg ها درون گروه  ۲۷۳/۲۷۵۱۹  ۱۱  ۷۵۲/۲۵۰۱    
  كل  ۳۵۱/۱۱۱۹۵۹  ۱۶      

ns ۱۶۸/۰  ۹۳۵/۱  ۹۴۵/۵۱۹  ۵  ۷۲۵/۲۵۹۹  مس ها بين گروه 
 mg/kg ها درون گروه  ۳۳۳/۲۹۵۵  ۱۱  ۶۶۷/۲۶۸    
  كل  ۰۵۹/۵۵۵۵  ۱۶      

ns ۵۵۱/۰  ۸۳۵/۰  ۰  ۵  ۰  سرب ها بين گروه 
 mg/kg ها درون گروه  ۰  ۱۱  ۰    
  كل  ۰  ۱۶      

ns ۴۹/۰  ۹۴۵/۰  ۰  ۵  ۰  كادميم ها بين گروه 
 mg/kg ها درون گروه  ۰  ۱۱  ۰    
  كل  ۰  ۱۶      
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١٩٠  ...نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده هاي نفتي                                                                                                                                       
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   گونه درختي در سايت دزفول٦ ميزان پتاسيم و ازت در برگ ‐ ٢شكل 
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   گونه درختي در سايت دزفول٦ ميزان آهن، روي و مس در برگ ‐ ٣شكل 
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١٩١  ۱۹۷ تا ۱۸۵، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

ميزان سرب، بين گونـه هـا اختلافـي مـشاهده            درخصوص
ــ ــزان  دشنـ ــشترين ميـ ــا بيـ ــه    امـ ــوط بـ ــرب، مربـ سـ

 Populus euphratica و   Acacia stenophyllaهاي گونه
 كمترين ميزان سـرب را   Acacia salicinaگونه .مي باشد

در خود ذخيره نمود و بين ساير گونه ها اختلاف چنـداني         

 از لحاظ مقادير كـادميم بـين گونـه هـاي             .دشمشاهده ن 
 ـ       د و كمتـرين    شتحت بررسي، اختلاف چنداني مـشاهده ن

. شــد مــشاهده شميــشهــاي درختــان ‐مقــدار، در بــرگ
بيشترين ميزان كـادميم، مربـوط بـه گونـه هـاي جـنس              

  ).۴شكل (د بوآكاسيا 
  

E
uc

al
yp

tu
s

ca
m

al
du

le
ns

is

E
uc

al
yp

tu
s 

m
ic

ro
th

ec
a

A
ca

ci
a 

st
en

op
hy

la

D
al

be
rg

ia
 s

is
so

o

P
up

ol
os

 e
up

hr
at

ic
a

A
ca

ci
a 

sa
lic

in
a

نѧѧѧѧام گونѧѧѧѧه

0.0014

0.0012

0.0010

0.0008

0.0006

0.0004

0.0002

0.0000

گ
ѧѧر
ѧѧѧѧѧ
ѧب 
در

ن 
گي
ѧѧان
ѧѧѧѧѧ
ѧمي

cadmium mg/kg
Pb mg/kg

  
 هاي مورد مطالعه  در برگكادميم مقادير سرب و ‐٤شكل 

  
هاي مختلف خاک و  نتايج حاصل از تجزيه شيميايي افق
 نشان داده شده ۳ و۲گونه هاي مورد مطالعه در جداول 

هاي مختلف   واريانس مواد موجود در افقهيتجز .است
، از نظر هاي مختلف دهد كه بين گونه خاك نشان مي

خصوصيات خاك به جز ميزان كادميم، اختلاف آماري 
 هر چند آزمون دانكن انجام شده معني داري وجود ندارد

  .دهد ي را نشان مييبين نمونه هاي برداشت شده، تفاوتها
مقدار هدايت  اكاليپتوس زير تاج گونهدر كه  طوري هب

 .دبو حداقل شميشتريكي حداكثر و در پناه گونه الك
ربوط به مد كه كمترين ميزان كادميم داها نشان  آزمون
 و بيشترين مربوط به اكاليپتوس كامالدولنسيسگونه 

 در خاك )SO4 ‐‐ (ميزان يون سولفات. استگونه شيشم 
 بيشترين و درپناه Eucalyptus camaldulensisزير تاج 

 ،بررسيها. است كمترين Dalbergia sissooدرخت 
همبستگي بين فاكتورهاي موجود در خاك را نشان 

 گونه با هدايت الكتريكي و  بين نوعكه طوريه  ب،دهد مي
 همبستگي مثبت و بين عمق خاك با مواد ،يون سولفات

 و فسفر، همبستگي منفي وجود دارد  واسيديته، ازت، ليآ
 اسيديته و با افزايش عمق خاک ميزان موادآلي، ازت،

 ازت و مواد ،بين مقادير سرب .يابد ميزان فسفر كاهش مي
  زير تاج درختاني ودشآلي نيز همبستگي مثبت مشاهده 

 تجمع بيشتر لاشبرگ و يشي بيشتر دارد باكه رشد رو
 ۵ شكل. مي يابدديگر مواد آلي، ميزان سرب نيز افزايش 

اک روند تغييرات ميزان مواد آلي، ازت و سرب را در خ
  .دده نشان ميگونه هاي مختلف 
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١٩٢  ...نقش جنگلكاري در كاهش آلاينده هاي نفتي                                                                                                                                       
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   روند تغييرات مواد آلي، ازت و سرب در خاك گونه هاي مختلف‐۵شكل 

  
  بحث و نتيجه گيري

درختان با جذب آلاينده ها و گازهاي سمي باعث کاهش 
گازهاي آلاينده در جو از . شوند آلودگي در محيط مي
 آب موجود در برگ باگ شده و طريق روزنه ها وارد بر

گياهان با توجه به سرشت متفاوتي که . جذب مي شوند
دارند نسبت به جذب آلاينده ها واکنش متفاوتي نشان 

  ها حساسيت ها درمقابل آلاينده  تعدادي از گونه    .دهند مي
، گيرند آن قرار مي زياد نشان داده و زماني که در معرض

تعداد   که حاليدر ،شوندصدمات زيادي را متحمل مي 
ها بردبار بوده و  به تاثيرات منفي آلايندهاز کياهان ديگري 

قادرند ضمن جذب درصد زيادي از مواد آلاينده، اعمال 
  . حياتي خود را نيز انجام دهند

ز مقدار زيادي ان توا ها مي  گونهبنابراين با کاشت اين
دون فلزات سمي و سنگين را بآلودگي هاي موجود بويژه 

د جذب و از محيط خارج شواينکه آسيبي به گياه وارد 
با توجه به نتايج بدست آمده از خصوصيات كمي و  .نمود

پوشش  كيفي و همچنين تجزيه برگ و خاك زير تاج
شود كه ميزان  مختلف، چنين استباط مي هاي گونه

سازگاري، بومي بودن و ميزان رشد گونه از جمله مولفه 
ت گياه را در كاهش آلاينده هاي  است كه قابليييها

گونه بومي پده با عنايت به . نمايند محيط تعيين مي
ميزان رشدي كه دارد قادر خواهد بود مقادير زيادي از 

 از محيط   را تركيبات ازت، مس، سرب و بخصوص روي
اين  .جذب و در اندامهاي خود از جمله برگها ذخيره نمايد

 .است) (2006مکارانو ه Baycuنتيجه همسو با نتايج 
 در رويعنوان برترين گونه در جذب ه  را بPopulusكه 

 .برگهاي خود معرفي نمودند
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١٩٣  ۱۹۷ تا ۱۸۵، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

  

   نتايج آزمايشهاي خاک مربوط به افقهاي مختلف‐۲جدول 
 سرب

mg/kg  
 كادميم
mg/kg  

 فسفر
mg/kg  

يون 
 سولفات
me/l  

هدايت 
 pH  الكتريكي

 ازت
%  

 موادآلي
%  

    خصوصيات   
  

  فق خاكا         
 افق سطحي ۳۷۱/۱ ۰۶۶/۰ ۳۶/۸  ۷۳/۱ ۶۴/۵ ۷۷/۳ ۰۱۳۶/۰ ۸۱۳/۰
 افق مياني ۰۷۸/۱ ۰۶/۰ ۲۲/۸ ۰۵/۲ ۶/۸ ۸۵/۲ ۰۰۹۱۶/۰ ۳۹۱/۰
 افق زيرين ۷۱۵/۰ ۰۴۳/۰ ۱۴/۸ ۳۶/۲ ۴۲/۱۰ ۶۸/۱ ۰۰۹۸/۰ ۴۹۳/۰

  
 
  

   نتايج آزمايشهاي خاک مربوط به گونه هاي مورد مطالعه‐۳جدول 

 سرب
mg/kg

 كادميم
mg/kg 

 فسفر
mg/kg 

يون 
 سولفات
me/l 

هدايت 
الكتريكي

pH 
 ازت
% 

 موادآلي
% 

  خاك خصوصيات
 ونه هاي درختي  گ                  

۴۱۴/۰ ۰۰۴/۰ ۸۳۳/۲ ۶/۲ ۲۴/۱ ۳۲/۸ ۰۵۲/۰ ۰۶۶/۱ Acacia salicina 

۵۸۲/۰ ۰۰۶۳/۰۴۳۶/۳ ۱۱ ۳۵۶/۲ ۱۹/۸ ۰۵۵/۰ ۰۶۳۳/۱ Populus euphratica 

۵۵۸/۰ ۰۲۶۶/۰۱۲/۲ ۵/۲ ۲۲/۱ ۳۳/۸ ۰۵۵/۰ ۸۹۳۳/۰ Dalbergia sissoo 

۹۲۴/۰ ۰۱۶۶/۰۵/۴ ۶۹/۸ ۲۴۳/۲ ۱۹/۸ ۰۶۳۳/۰۶۲/۱ Acacia stenophyla 

۳۴/۰ ۰۰۸۶/۰۹۳۳/۱ ۲۷۳/۷ ۶۷۵/۱ ۲۱/۸ ۰۵/۰ ۸۴/۰ Eucalyptus microtheca 

۵۷۸/۰ ۰۰۲۹/۰۷۳۳/۲ ۷۸/۱۹ ۵۷/۳ ۲/۸ ۰۶۶/۰ ۱۷۶۶/۱ Eucalyptus camaldulensis 

 
 

  

باشد كه چنانچه در  ونه شيشم دومين گونه بومي ميگ
شرايط رويشگاهي مطلوب كاشته شود قادر خواهد بود 
مقادير زيادي از تركيبات روي، مس و آهن را در اندام 
هاي خود ذخيره نمايد و ميزان آنها را در محيط كاهش 

 Koslowskiو  Kimerer ي اين نتايج با پژوهش ها.دهد
هاي مختلف  د آلاينده در برگ گونهدر جذب موا )1981(

 گونه خارجي، هاي گونه در بين. گياهي مطابقت دارد

Acacia stenophylla توان جذب مقادير زيادي سرب را 
اين نتايج .  و باعث كاهش آن در محيط خواهد شدهداشت

در مورد ) (2010 و همکارانPurkhabbazبا تحقيق 
لودگي هوا و جذب سرب در برگهاي درخت چنار در اثر آ

 که ابراز داشتند Murray (1995) و Monkمطالعات 
ميزان جذب سرب توسط گياهان با غلظت آن در محيط 

  . ارتباط معني داري دارد، همخواني دارد
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  انس فاكتورهاي خاك در سايت دزفولي تجزيه وار‐ ٤جدول

 منبع تغييرات فاكتورها
مجموع 
 مربعات

درجه 
 آزادي

ميانگين 
 معني دار بودن F تمربعا

۵۰۳/۰ ۰۸۵۵۶/۰ ۵ ۴۲۷۸/۰ بين گروه ها ns  ۷۶۹/۰ 
 مواد آلي     ۱۷۰۰۴/۰  ۱۲  ۰۴۰۵/۲ درون گروه ها

    ۱۷ ۴۶۸۳/۲ جمع
۶۰۹/۰ ۰۰۰۱۲/۰ ۵ ۰۰۰۶/۰ بين گروه ها ns  ۶۹۵/۰ 
 درصد ازت   ۰۰۰۲۰/۰  ۱۲ ۰۰۲۴/۰ درون گروه ها

    ۱۷ ۰۰۳۰/۰ جمع
۶۵۴/۰ ۰۱۳۷۹/۰ ۵ ۰۶۸۹/۰ بين گروه ها ns  ۶۶۴/۰ 
 اسيديته   ۰۲۱۰۷/۰  ۱۲ ۲۵۲۹/۰ درون گروه ها

    ۱۷ ۳۲۱۸/۰ جمع
۰۱۱/۲ ۳۵۰۰۰/۲ ۵ ۷۵/۱۱ بين گروه ها ns  ۱۴۹/۰ 
   ۱۶۸۷۶/۱  ۱۲ ۰۲۵۵۲/۱۴ درون گروه ها

هدايت 
 الكتريكي

    ۱۷ ۷۷۵۲/۲۲ جمع
۲۸۴/۱ ۹۸۰۹۴/۱۴۴ ۵ ۹۰۴۷/۷۲۴ بين گروه ها ns  ۳۳۳/۰ 
   ۸۹۱۰۴/۱۱۲  ۱۲  ۶۹۲۵/۱۳۵۴ درون گروه ها

  سولفات
me/l 

    ۱۷  ۵۹۷۲/۲۰۷۹ جمع
۰۳۷/۱ ۱۲۶۸۲/۲ ۵ ۶۳۴۱/۱۰ بين گروه ها ns  ۴۴۳/۰ 
    ۰۵۰۰۴/۲  ۱۲ ۵۵۰۵/۲۲ درون گروه ها

 فسفر
Mg/kg 

    ۱۷ ۱۸۴۶/۳۳ جمع
۲۰۶/۹ ۰۰۰۲۵/۰ ۵ ۰۰۱۳/۰ بين گروه ها **  ۰۰۱/۰ 

   ۰۰۰۰۳/۰  ۱۲ ۰۰۰۳/۰ ه هادرون گرو
 كادميم

Mg/kg 
    ۱۷  ۰۰۱۶/۰ جمع

۳۵۸/۱ ۱۲۱۸۵/۰ ۵ ۶۰۹۲/۰ بين گروه ها ns  ۳۰۶/۰ 
   ۰۸۹۷۳/۰  ۱۲ ۰۷۶۸/۱ درون گروه ها

 سرب
Mg/kg 

    ۱۷ ۶۸۶۰/۱ جمع

  ار نمي باشد  اختلاف معني دns%                                 ۱  اختلاف معني دار در سطح **                      
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١٩٥  ۱۹۷ تا ۱۸۵، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

دست آمده از آزمـايش خـاک، بيـشتر       ه  با توجه به نتايج ب    
 در اثر گرد و غبار حاصل از سوخت         ،مواد آلاينده در خاک   

ده ي بـه خـاک رس ـ     هاي اسـيدي   مواد نفتي و ريزش باران    
 نده ها بـر   يآلا رسوب   ن محتمل است پس از    يهمچن. است
رگهـا   قـسمتي از آن توسـط ب       ،ها و شـاخه درختـان      برگ

هـا وارد   جذب و مقداري نيز توسط آب بـاران و لاشـبرگ   
. سـت ه ا شـد خاک شده و بوسـيله ريـشه گياهـان جـذب            

  همبـستگي  ، داده شده اسـت     نشان ۵همانطور که جدول    
که  طوريه   ب ،بين فاکتور هاي موجود در خاک وجود دارد       

ــا هــدايت الکتريکــي و يــون ســولفات   ــه ب ــوع گون بــين ن
 خـاک بـا مـواد آلـي، ازت،          همبستگي مثبت و بين عمـق     

ــداســيديته و فــسفر همبــستگي منفــي   ــي .  شــوديده م
همچنين با افزايش عمـق خـاک ميـزان مـواد آلـي، ازت،              

دليل ايـن عمـل وجـود       . اسيديته و فسفر کاهش مي يابد     
همبـستگي  . استآلودگي بيشتر در قسمت سطحي خاک       

مثبت سرب با مواد آلي در خاك احتمـالا بعلـت ظرفيـت             
 كه باعث جذب استآلي   زياد مواد (CEC)1يونيتبادل كات 

هـاي مثبـت بـين        وجود همبستگي .  شود يمبيشتر سرب   
 احتمالا به دليل ،ازت و سرب و همچنين بين ازت و فسفر   

 كـه بـا سـرب       اسـت  نيترات و فـسفات      ،آنيونهاي نيتريت 
 ميـزان جـذب فلـزات سـنگين در          . دهد يمتشكيل نمك   

 ۴ و   ۳ يشکل ها ه به   برگ گونه هاي مورد مطالعه با توج      
اهميت کاشت و جنگلکاري بـا ايـن گونـه هـا در کـاهش               

ايـن نتـايج بـا      . محـيط را نـشان مـي دهـد         ي ها آلودگي
 Ni و Cd و Pbدر مورد جذب  Baycu  (2006)يپژوهشها

هاي آلوده شهري     در برگ درختان خزان کننده در محيط      
ارزه  مب ي برا ،مطالعهبا استفاده از نتايج اين      . مطابقت دارد 

هـاي   با آلاينده هاي محيطي ناشي از آتـش سـوزي چـاه           
هاي صنعتي در حاشيه  نفت و نيز آلودگي ناشي از فعاليت

گونـه هـاي      از بين درختان بـومي     کشور شهرهاي جنوبي 
 گونـه آكاسـيا     يخـارج در بـين درختـان       پده و شيـشم و    

بـا  . د شـو  هاي برتـر معرفـي مـي        عنوان گونه ه  استنوفيلا ب 
پده در اقليم هاي خـشك،      گونه  اري خوب   عنايت به سازگ  

                                                 
‐١ Cation Exchange Capacity 

هاي مشابه جهت مبـارزه بـا         استفاده از اين گياه در استان     
 نظـر بـه      همچنـين  .دشـو مي  آلودگي هوا و خاك توصيه      

اينكه نياز آبي پده بالا و مقاومت آن نسبت به امـلاح نيـز              
هـاي حاشـيه شـهرها و مراكـز          جنگلکـاري  در   استزياد  

اسـتفاده از پـساب و فاضـلاب        جنگلكاري با   نيز    و صنعتي
  .خواهد بود توصيه قابل
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Abstract 
In order to study the effect of afforestation in reduction oil pollution, one planted area in Dezful, 
affected by pollutions from Kuwaiti oil-wells burning was employed. Six species, Eucalyptus 
camaldulensis, Eucalyptus microtheca, Dalbegia sissoo, Acacia salicina, Acacia stenophylla, 
Populus euphratica were selected. Growth parameters, leaf samples and soil samples from different 
depths (0-30, 30-60, 60-90cm) under related crown cover of each species were obtained. Results 
showed a strong relation of tree's characteristics to the ability of decreasing pollution. Native trees 
such as P. euphratica and D. sissoo are better to exotic species, because of their ability to uptake 
more soil’s material. Among exotic trees, A. stenophylla species are superior to others. These 
species have more rules in decreasing of pollution. Investigations on soil in different profiles 
showed that; E. camaldulensis and D. sissoo are better than others to uptake soil components like 
Cd. Thus for afforestation in polluted regions P. euphratica, D. sissoo and A. stenophylla are 
recommended.  
 
Key words: Afforestation, oil pollution, Eucalyptus, Acacia, Dalbegia, Populus  
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