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 چکیده
های خصوصيات خاک، رشد و ویژگي براستان کرمانشاه  نيشهرستان هرس ونديصوف منگنز معدن ثيرأت بررسي هدف با تحقيق این     

از خاک و گياه بر ماه اردیبهشت در هابردارینمونه. شد انجام 1398در سال ( Astragalus parrowianus) زرد گون گياه فيزیولوژیک
متری در اطراف معدن  2000و  1500، 1000، 500، 100دایره هم مرکز در فواصل مختلف  پنجاساس طرح سيستماتيک تصادفي در 

در شرایط مشابه خارج از مراتع اطراف معدن و ) و خاک منطقه شاهد گياه گوننمونه از  6همچنين  .گردیدانجام  منگنز صوفيوند
 از فاصله ثيرأت تحت داریمعني طوربه گون رشد و خصوصيات فيزیولوژیک که داد نشان نتایجنيز تهيه شد.  ادافيکي و توپوگرافي(

ریشه  غلظت فاکتور ،(9/1)انتقال  فاکتور ،(85/0) اندام هوایي به ریشه وزن نسبت بيشترینکه طوریبه. استه گرفت قرار منگنز معدن
 اختلاف شاهد با 05/0 احتمال سطح در که مشاهده شد معدن از متری 100 فاصله در گون در (μmol/g 8/0)پرولين  نسبت و (4)

 کاتالاز آنزیم فعاليت ،(2/0 %) اسانس ،(3)%  نيتروژن محتوای کل ،(cm12 ) ساقه طول ینکمتر همچنين .داشت داریمعني

(Units/mg 45/0) پراکسيداز آنزیم و (Units/mg 2/0در ) تفاوت شاهد با همگي که شد مشاهده منگنز معدن از متری 100 فاصله 
 و 1500 ،1000 ،500 ،100پارامترهای مذکور در فواصل  مقایسه ميانگين مقدار کمي .داشتند 05/0 احتمال سطح در دارینيعم

 به چه هر که گرفت نتيجه توانمي طورکليبه نشان داد. 05/0 احتمال سطح درداری را با تيمار شاهد نيز اختلاف معني متری 2000
 .شده استتر و مخرب بيشتر گون گياه بر منگنز هایاثر شویم نزدیک معدن

 
  .Astragalus، ، کرمانشاهمواد آلي ، پراکسيداز، پرولين،زکاتالا: های کليدیهژوا

 

 مقدمه
دليل مراتع از مهمترین منابع تجدید شونده هستند که به     

محيطي خاص، اقتصادی، اجتماعي و زیست اثرهای  وسعت و
اما  .( 2010et alAliakbari ,.) ای برخوردارنداز اهميت ویژه

مراتع به  ورهای در حال توسعه،نيز همانند اغلب کش ایراندر 
دلایل مختلف ازجمله مدیریت غيراصولي در معرض تخریب و 

 گون(.  2010et alAliakbari ,.اند )نابودی قرار گرفته

(.psp Astragalus) دراست که  یکي از این گياهان مرتعي 
 طورکليبه .(Masoumi, 2005) داردگونه  ۷00ایران بيش از 

 زیستمحيط در سنگين فلزات رهاسازی منابع از یکي معادن
فلزات  وجود .(Tavankar & Shafeghat, 2008) هستند

برحسب  بدیهي است که سنگين در اطراف این معادن، امری
در فواصل مختلف از  ایي خاکيشيم وي های فيزیکویژگي
فلزات سنگين از  .(Fakhimi, 2020) شوندمنتشر ميمعادن 
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محيطي هستند که از طریق ورود های خطرناک زیست یندهآلا
سایر  ،به زنجيره غذایي موجب بروز خطرات برای گياهان

شوند. آلودگي خاک به فلزات مي هاانسانو موجودات زنده 
زیست و نگراني سنگين به دليل سميت و پایداری آنها در محيط

 ,Afonne & Ifediba) داردمت عمومي اهميت لااز نظر س

و چگالي  59/200تا  54/63اتمي  عناصری با وزن .(2020
مکعب جزو فلزات سنگين طبقه مترسانتيگرم بر  4تر از لابا

طور طبيعي فلزات به .( 2010alet Madani ,.) شوندبندی مي
شوند، اما فعاليتیافت مي های کم در خاک و سنگدر غلظت

های انساني سبب افزایش مقادیر رهاسازی و انتشار آنها در 
منابع مهم انساني  (. 2020et alAskari ,.)شود مي زیستمحيط

حمل و  ی، صنایع،وکاورود فلزات سنگين به خاک شامل معدن
استفاده از کودها و سموم  ،سوزاني پسماندای، کورههجادنقل 

بسياری از این فلزات ازجمله  شيميایي کشاورزی است. اگرچه
این دباوجو ،ندشوميعناصر ضروری برای گياهان محسوب 

سمي در گياهان و  هایاثری آنها سبب ایجاد لاهای باظتغل
 (. 2009et alTian ,.) شودميکاهش فعاليت فتوسنتزی گياه 

های آلوده به گياهي در خاکتراکم و تنوع پوشش لامعمو
 Vafadar)آلوده اطراف است غيرفلزات سنگين کمتر از مناطق 

& Zare Mayvan, 2006) .به فلزات  های آلودهدر خاک
سازگاری و جذب فلزات را  سنگين، گياهاني که توانایي رشد،

های علمي و کاربردی از اهميت زیادی دارند، از جنبه
قادر به جذب  گياهاني که .( 2020et alAskari ,.) برخوردارند

های محيطي هستند، به عنوان یکي از ابزارهای پاکسازی یندهآلا
. فلزات et ald (Kor (2018 ,.های آلوده مطرح هستندخاک

های آلوده به وسيله گياهان جذب شده سنگين موجود در خاک
تری را نشان ميلاکه در این بين برخي گياهان ميزان جذب با

توانند فلزات . گياهان مي(Alavi & Moslemi, 2013) دهند
وسيله ه وسيله ریشه خود و از هوا به سنگين را از خاک ب

اقتصادی بودن و  . et al(Li(2021 ,. ندکنها جذب روزنه برگ
زیست ازجمله مزایای استفاده از آنها سازگاری گياهان با محيط

 Saleem)عنوان راه حلي برای جذب عناصر سنگين است ه ب

., 2020et al.) و گردوغبار انتشار طریق از منگنز معادن 
آلودگي قرار  معرض در را زیستمحيط آلاینده گازهای

 آن از منگنز معادن (.2020et alOliva -ossiniR ,.) دهندمي
 تواندمي آنها از حاصل گردوغبار که هستند صنایعي دسته

 البته فرایند .داشته باشد اکوسيستم بر ایبالقوه منفي اثرهای
 یکي عنوان به دارد که ماهيتي دليل به منگنز استخراج و توليد

 et alLiu ,.) ودشمي شناخته زیستمحيط آلودگي مهم منابع از

نامطلوبي بر خاک و اثرهای معادن منگنز ممکن است  (.2020
صوفيوند در  منگنز معدن پوشش گياهي مراتع داشته باشند.

پوشش گياهي این غالب ای مرتعي احداث شده که تيپ منطقه
با توجه به  است. Astragalus parrowianus هایبوته منطقه

های مرتعي، و گونه زیستي خاکارزش اقتصادی و محيط
 بنابراین معادن منگنز بر آنها اهميت زیادی دارد.اثرهای مطالعه 

 منگنز معدن اثرهای بررسي هدف از انجام این پژوهش،
 خصوصيات و خاک بر هرسين شهرستان صوفيوند،

  بوده است.  Astragalus parrowianus گونه فيزیولوژیک

 

     هاواد و روشم

معدن  در محدوده 1398سال ردیبهشت ا این پژوهش در    
انجام استان کرمانشاه روستای صوفيوند شهرستان هرسين منگنز 

طول شرقي و  4۷ °26 ' 12"معدن منگنز مورد نظر در  .شد
 منطقهاقليم این  عرض شمالي واقع شده است. 15°34 ' 38"

ساله ایستگاه سينوپتيک  15و براساس آمار بوده  معتدل
 .استمتر در سال ميلي 41۷ميانگين بارندگي شهرستان هرسين، 

برداری از خاک و گياه بر اساس طرح سيستماتيک نمونه
، 500، 100تصادفي در چهار دایره هم مرکز در فواصل مختلف 

متری در اطراف معدن منگنز صوفيوند  2000و  1500، 1000
 ها قرار گيرد( انجام شد.ای که معدن در مرکز این دایره)به گونه

متر برداشت شد. سانتي 15تا  0های خاک از عمق نمونه
آوری های یک مترمربعي جمعهای گون توسط پلاتنمونه

برداری از پوشش گياهي و خاک مراتع اطراف شدند. نمونه
)قبل از گلدهي گون(  1398معدن صوفيوند در اردیبهشت سال 

 ،1000، 500، 100های هم مرکز در فواصل در امتداد دایره
ای انجام شد که معدن در مرکز متری به گونه 2000و  1500

 های فرضي قرار گرفت. همه این دایره
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 و ایران استان کرمانشاه ،شهرستان هرسینمعدن منگنز صوفیوند در موقعیت  -1شکل 

 

 و خاک از نمونه 6 منگنز، معدن از ایفاصله در هر دایره
از فاصله ت آماری، انجام مقایسا برای .شد آوریجمع گون

 مشابه شرایط درمذکور و  معدن متری از 5000حدود 
نمونه از  6و  گونگياه نمونه از  6 ،توپوگرافي و ادافيکي

های عنوان شاهد نمونه)بهخاک متری از سانتي 15تا  0عمق 
با استفاده از  غلظت عنصر منگنز تهيه شد.گياهي و خاک( 

در  (OES-ICPقایي )سنجي پلاسمای الروش تحليلي طيف
فاکتور انتقال  گيری شد.اندازه دانشگاه کرمانشاه

(Translocation Factor)  از محاسبه نسبت غلظت منگنز
موجود در شاخ و برگ گون به غلظت منگنز موجود در 

(. همچنين  2004et alMarchiol ,.ریشه گون محاسبه شد )
با  (Root Concentration Factor)فاکتور غلظت ریشه 

توجه به غلظت عنصر منگنز در ریشه گياه گون محاسبه شد 
(., 2006et alYoon .) های کاتالاز گيری فعالت آنزیماندازه

نجام ( ا1955) Maehlyو  Chanceو پراکسيداز با روش 
غلظت پرولين از روش  شد. در این تحقيق برای تعيين

Bates ( استفاده شد.19۷3و همکاران ) ( اسيدیتهpH و )
در  متر ECو  pH( خاک بوسيله ECهدایت الکتریکي )
مواد آلي درصد آهک و  گيری شد.اندازه عصاره اشباع خاک

تعيين  بلک-والکلي های تيتراسيون وروشترتيب با هخاک ب
بافت استاندارد و وزن مخصوص ظاهری از روش  شدند.
    .گردیداز روش هيدرومتر تعيين  نيز خاک

ه تحليل آماری، بررسي نرمال بودن قبل از انجام هر گون
ها با اسميرنوف و همگني داده-ها با آزمون کولوموگرافداده

 ها،به نرمال و همگني داده توجه با آزمون ليون انجام شد.
و تجزیه  SPSS19 افزارها با استفاده از نرمداده یآمار هیتجز

 انجام شد.  05/0 احتمالدر سطح  طرفهواریانس یک
 

 نتایج 
و ی اثر فاصله از معدن منگنز بر برخی خصوصیات فیزیک

 ایی خاکیشیم
 وي کبرخي خصوصيات فيزیبررسي دست آمده از نتایج به
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نشان داده شده است. مقایسه  1 جدولایي خاک در يشيم
ماده آلي، آهک، هدایت الکتریکي، اسيدیته و وزن  ميانگين

نيدهنده عدم وجود تفاوت معنشانمخصوص ظاهری خاک 

است. البته بررسي ميانگين غلظت منگنز  %5دار در سطح 
(mg/kg)دار در غلظت این عنصر دهنده اختلاف معني، نشان

 (. 1در فواصل مختلف از معدن بود )جدول 
 

 ایی خاک منطقه مورد مطالعهیشیم وی دن منگنز بر برخی خصوصیات فیزیکاثر فاصله از مع -1 جدول

 ویژگي خاک
 فاصله از معدن )متر(

 2000 1500 1000 500 100 شاهد

 a 0/01۷ a 0/016 a 0/015 a 0/01۷ a 0/014 a 0/018 ماده آلي )%(

 a 39/13 a 3۷/14 a 39/16 a 39/63 a 32/11 a 42/26 آهک )%(

 a 0/43 a 0/41 a 0/40 a 0/39 a 0/42 a 0/34  هدایت الکتریکي

 a ۷/02 a 6/82 a 5/82 a ۷/02 a ۷/01 a ۷/03 اسيدیته

 a 1/13 a 1/24 a 1/6۷ a 1/38 a 1/25 a 1/13 وزن مخصوص ظاهری 

 82/6۷ d 11۷/22 a 102/38 bc 91/19 cd 89/22 d 88/31 d  (mg/kg)غلظت منگنز 
 است.  05/0 احتمالدار ميانگين صفات در سطح دهنده تفاوت معنيحرو لاتين غيرمشابه در هر ردیف نشان

 

ست آمده از ميانگين طول ساقه )شکل دبررسي نتایج به
داری با طور معني( نشان داد که ارتفاع ساقه گون به2

که کمترین طوریبه یابد.افزایش فاصله از معدن افزایش مي
متری از  100متر( در فاصله سانتي 12ميزان طول ساقه )

( در تيمار مترسانتي 42معدن منگنز و بيشترین طول ساقه )
 آماریهمچنين بررسي نتایج  (.2شد )شکل شاهد مشاهده 

نشان داد که ميان طول ساقه در همه  05/0 احتمالدر سطح 
 داری وجود دارد.فواصل بررسي، اختلاف معني

 
 ریشه وزن نسبت ساقه، طولاثر فاصله از معدن منگنز بر 

 غلظت انتقال، هایفاکتور کل، نیتروژن ،اندام هوایی وزن به
 گیاه گونغلظت پرولین  و ریشه

دست آمده از ميانگين نسبت وزن ریشه به بررسي نتایج به
( نشان داد که نسبت 3گياه گون )شکل  اندام هوایيوزن 

داری با طور معنيگياه گون به اندام هوایيوزن ریشه به وزن 
که طوری. بهیافته استافزایش فاصله از معدن کاهش 

گياه گون  اندام هوایيکمترین نسبت وزن ریشه به وزن 
متری از معدن منگنز و بيشترین  2000( در فاصله 2/0)

( در 85/0گياه گون ) اندام هوایينسبت وزن ریشه به وزن 
همچنين بررسي  (.3مشاهده شد )شکل ی متر 100فاصله
نشان داد که ميان نسبت  05/0 احتمالدر سطح  آمارینتایج 

صل گياه گون در همه فوا اندام هوایيوزن ریشه به وزن 
 داری وجود دارد.بررسي، اختلاف معني

ژن وکل محتوای نيترگين دست آمده از ميانبررسي نتایج به 
( نشان داد که محتوای نيترژن گياه گون به4گياه گون )شکل 

یابد. بهداری با افزایش فاصله از معدن افزایش مييطور معن
له ( در فاص%3که کمترین کل محتوای نيترژن گياه گون )طوری
متری از معدن منگنز و بيشترین محتوای نيترژن گون  100

همچنين بررسي  (.4شاهد مشاهده شد )شکل نمونه ( در 8%)
نشان داد که ميان طول  05/0 احتمالدر سطح  آمارینتایج 

 داری وجود دارد.ساقه در همه فواصل بررسي اختلاف معني
ل در گياه گون دست آمده از ميانگين فاکتور انتقابررسي نتایج به

طور معني( نشان داد که فاکتور انتقال در گياه گون به5)شکل 
که طورییابد. بهداری با افزایش فاصله از معدن کاهش مي

( در تيمار شاهد و 5/0کمترین فاکتور انتقال در گياه گون )
 ( در فاصله9/1بيشترین نسبت فاکتور انتقال در گياه گون )
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همچنين بررسي نتایج  (.5کل متری مشاهده شد )ش 100
نشان داد که ميان نسبت وزن  05/0 احتمالدر سطح  آماری

گياه گون در همه فواصل بررسي  اندام هوایيریشه به وزن 
دست آمده از بررسي نتایج به داری وجود دارد.اختلاف معني

( نشان داد که 6ميانگين فاکتور غلظت ریشه گياه گون )شکل 
داری با افزایش طور معنيياه گون بهفاکتور غلظت ریشه گ

که کمترین فاکتور طورییابد. بهفاصله از معدن کاهش مي
( در تيمار شاهد و بيشترین نسبت 1/2غلظت ریشه گياه گون )

متری مشاهده  100( در فاصله4فاکتور غلظت ریشه گياه گون )
 احتمالدر سطح  آماریهمچنين بررسي نتایج  (.6شد )شکل 

 اندام هوایيداد که ميان نسبت وزن ریشه به وزن  نشان 05/0
داری وجود گياه گون در همه فواصل بررسي اختلاف معني

دست آمده از ميانگين پرولين گياه گون بررسي نتایج به دارد.
داری با طور معني( نشان داد که پرولين گياه گون به۷)شکل 

مترین که کطوریبه یابد.افزایش فاصله از معدن کاهش مي
( گياه گون در تيمار شاهد و بيشترین پرولين 35/0پرولين )

 (.۷متری مشاهده شد )شکل  100 ( گياه گون در فاصله8/0)
نشان داد  05/0 احتمالدر سطح  آماریهمچنين بررسي نتایج 

گياه گون در همه  اندام هوایيکه ميان نسبت وزن ریشه به وزن 
 دارد.داری وجود فواصل بررسي اختلاف معني

 

  

 معدن از فواصل مختلف در ساقه طول میانگین -2 شکل اندام هوایی وزن به ریشه وزن نسبت میانگین -3 کلش

  
 منگنز معدن از مختلف در فواصل کل نیتروژن -4 شکل منگنز معدن از مختلف فواصل در انتقال فاکتور نسبت -5 شکل

 
 

 مختلف ریشه در فواصل غلظت فاکتور -6 شکل مختلف فواصل در گون گیاه پرولین میانگین -7 شکل
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 اثر فاصله از معدن منگنز بر میانگین درصد اسانس گیاه گون
دست آمده از ميانگين درصد اسانس گون بررسي نتایج به   

طور معني( نشان داد که درصد اسانس گياه گون به8)شکل 
که طوریبه .یابدداری با افزایش فاصله از معدن افزایش مي

متری از  100( در فاصله %2/0کمترین اسانس گياه گون )

( در تيمار %8/0معدن منگنز و بيشترین اسانس گياه گون )
در  آماری(. همچنين بررسي نتایج 8شاهد مشاهده شد )شکل 

نشان داد که ميان اسانس گياه گون در همه  05/0 احتمالسطح 
 دارد.داری وجود فواصل بررسي اختلاف معني

 

 
 های مختلف از معدن منگنزمیانگین درصد اسانس گیاه گون در فاصله -8 شکل

 

 
 های مختلف از معدن منگنزمیانگین فعالیت آنزیم کاتالاز گیاه گون در فاصله -9شکل

 
اثر فاصله از معدن منگنز بر میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز 

 در گیاه گون
يانگين فعاليت آنزیم دست آمده از مبررسي نتایج به

( نشان داد که فعاليت آنزیم 9کاتالاز در گياه گون )شکل 

داری با افزایش فاصله از طور معنيکاتالاز در گياه گون به
که کمترین فعاليت آنزیم طورییابد. بهمعدن افزایش مي

متری از معدن  100( در فاصله 45/0کاتالاز در گياه گون )
( %3/1آنزیم کاتالاز در گياه گون ) منگنز و بيشترین فعاليت
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(. همچنين 9متری مشاهده شد )شکل  2000در فاصله 
نشان داد که  05/0 بررسي نتایج آماری در سطح احتمال

ميان فعاليت آنزیم کاتالاز در گياه گون در همه فواصل 
 داری وجود دارد.بررسي اختلاف معني

 
آنزیم اثر فاصله از معدن منگنز بر میانگین فعالیت 

 پراکسیداز گیاه گون
دست آمده از ميانگين فعاليت آنزیم بررسي نتایج به

( نشان داد که فعاليت آنزیم 10پراکسيداز گياه گون )شکل 

داری با افزایش فاصله از طور معنيپراکسيداز گياه گون به
که کمترین فعاليت آنزیم طورییابد. بهمعدن افزایش مي

متری از معدن  100( در فاصله 2/0پراکسيداز گياه گون )
( 4/0منگنز و بيشترین فعاليت آنزیم پراکسيداز گياه گون )

(. همچنين بررسي 10در تيمار شاهد مشاهده شد )شکل 
نشان داد که ميان  05/0 احتمال در سطح آمارینتایج 

فعاليت آنزیم پراکسيداز گياه گون در همه فواصل بررسي 
 داری وجود دارد.اختلاف معني

 

 
 های مختلف از معدن منگنزمیانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاه گون در فاصله -10شکل

 

 بحث
 وزن و اسيدیته الکتریکي، هدایت آهک، آلي، ماده    

ایي يشيم وي ازجمله خصوصيات فيزیک ظاهری مخصوص
 بسزایي دارندثير أتتحرک فلزات سنگين در خاک هستند که 

(., 2021et alZeeshan ). ماده آلي، آهک،  مقایسه ميانگين
هدایت الکتریکي، اسيدیته و وزن مخصوص ظاهری خاک 

داری را اختلاف معني منگنز معدن از مختلف فواصل در
 بررسي ميانگين غلظت منگنز که درحالي. نشان نداد

(mg/kg)دار این صفت در فواصل دهنده تفاوت معنينشان
 (2020)همکاران  و Qin. بودمختلف از معدن مورد بررسي 

شيميایي خاک از  وي خصوصيات فيزیکگزارش کردند که 
ثير أتتحرک فلزات سنگين است و  درثر ؤممهمترین عوامل 

 نتایج .دارد داری بر غلظت منگنز انباشته شده در گياهمعني

 Dengدست آمده از این پژوهش با نتایج ارائه شده توسط به
غلظت منگنز در فواصل  کردند( که اعلام 2020و همکاران )

داری دارد، در مختلف از خاک اطراف معدن تفاوت معني
تحقيق نشان داد که با کاهش  نتایج این یک راستاست.

فاصله از معدن منگنز ميانگين طول ساقه در گياه گون 
داری با تيمار شاهد ی اختلاف معنياکاهش پيدا کرده و دار

دهنده غلظت بالاتر منگنز در خاکنتایج ارائه شده نشان بود.
این افزایش غلظت  لاًاحتماهای نزدیکتر به معدن بود که 

دست نتایج به .شده استباعث کاهش رشد گياه گون  منگنز،
و همکاران  Oliva-Rossiniآمده از این پژوهش با نتایج 

افزایش غلظت ریشه سبب کاهش  ( که نشان دادند2020)
 های دیگرپژوهش خواني دارد.است، هم اندام هوایي طول
 ی گياههابه ریشه کمترکه سميت منگنز  است دهنده آننشان

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0045653520322050#!
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Deng%2C+Jiaojiao
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کند بلکه منگنز به دليل جذب آسان و انتقال آسيب وارد مي
ثر أمتاندام هوایي را  بيشترآن از ریشه به اندام هوایي، 

نتایج حاصل از این مطالعه  .( 2020et alQin ,.) نمایدمي
های گون به معدن منگنز نشان داد که هر چه فاصله بوته

ه به وزن اندام هوایي بيشتر نزدیکتر باشد نسبت وزن ریش
تحقيقات متعدد  داری با شاهد دارد.شده که اختلاف معني

های بالای اند که وقتي گياهان در معرض غلظتنشان داده
وزن تر و خشک و طول بخش  ،گيرندفلزات سنگين قرار مي

 ,Cheng & Huang) یابدهوایي و ریشه در آنها کاهش مي

یشه به وزن اندام هوایي در پارامتر نسبت وزن ر. (2006
گيرد. این مطالعات فيزیولوژیکي مورد استفاده قرار مي

های تنش دهنده توان سازگاری گياهان در برابرپارامتر نشان
 تنش آلودگي به فلزات سنگين است. مانندزنده محيطي غير
مقدار عددی وزن ریشه به وزن اندام هوایي  هرچه البته

ه شدت بالاتر تنش محيطي است دهندبيشتر باشد، نشان
(., 2016t ale Akhzari.)  پژوهش این نتایج حاصل از

ميزان محتوای  با کاهش فاصله از معدن،که  نشان داد
به گونه ،داری کاهش پيدا کردطور معنينيتروژن گياه گون به

 100در فاصله  این گياه کمترین محتوای نيتروژن که ای
ایج این بخش از پژوهش با نت شد. مشاهدهمتری از معدن 

( که بيان کردند افزایش 2020و همکاران ) Liuهای یافته
، شدتروژن گياه غلظت منگنز سبب کاهش محتوای ني

 در گياه توانایي ارزیابي برایانتقال  فاکتور خواني دارد.هم
 مورد اندام هوایي گياه به ریشه از ات سنگينفلز انتقال

نشان این پارامتر از یک کمتر یرمقاد گيرد.مي قرار استفاده
 هایاندام در فلزات سنگين تجمع به گياه بيشتر توان دهنده

و تمایل کمتر برای انتقال فلزات سنگين به اندام  زمينيزیر
فلزات  پذیریانحلال .( 2016t aleAkhzari ,.) است هوایي

 گياهي گونه بر متابوليسم حاکم و بافتي مایعات در سنگين
 است پارامتر این مقدار عددی تعيين در اصلي واملع ازجمله

(Singh & Chakraborty, 2020).  تحقيق نشان این نتایج
متری از معدن منگنز بالاترین مقدار  100داد که در فاصله 

با نتایج  هایافته این عددی فاکتور انتقال مشاهده شد.
که نشان دادند Chakraborty (2020 )و  Singhتحقيقات 

های شدیدتر بيشتر است، مطابقت ر انتقال در آلودگيفاکتو
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که بيشترین  دارد.

متری از معدن  100ميانگين فاکتور غلظت ریشه در فاصله 
 با تيمار شاهد در سطح و مقدار عددی آنمنگنز مشاهده شد 

یيد أتدر  .را نشان دادداری اختلاف معني 05/0 احتمال
بيان ishoreK-Kavi (2005 )ایج این بخش از پژوهش، نت

سبب در خاک  سـم نگينـس فلزان زـمي یشازـفا که کرد
 است.در گياه کلزا شدهافزایش فاکتور غلظت ریشه 

ن فاصله از بيشترین غلظت پرولين در کمتریکه طوریبه
و با دور شدن از معدن، غلظت این  معدن منگنز مشاهده شد

 مهم تترکيبا از یکي لينوپر یافته است.پروتئين کاهش 
این پروتئين در  است. تنش یطاشر در نگياها فاعيد سيستم

های محيطي در گياه ایجاد هنگام مواجهه گياه با تنش
 لينوپرتجمع  . & farShaygan(Akhzari(2019 ,شود مي
در دفاعي  سازوکاریک  ،سنگين اتفلز تنش به پاسخ در
 ،ينـمآيـپل ،لينورـپ عـتجم با هگيا ست.ا نگياها نميا
تئينوپر و هاراتکربوهيد زیساهخيرذ یشازـفا ز،الوـتره
 هدــش داــیجا محيطي نشــت رــبابر درد ـناتومي زیسا
 انميز یشافزا سدرمي نظر بهرو ازاین د.ــکن تــمومقا

 & Akhzariدارد ) نقش تنش هایثرا کاهشدر  لينورـپ

Shayganfar, 2019). نشــت هــب ناـگياه لـتحم لينوپر 
 ی،سمزا يمــتنظ دــمانن ایيــهسازوکار قــطری از را

 سنتز تثبيتو  ندـش رهاتوـند رـبابر در اـزیمهـنآ تـحفاظ
تجزیه  .hore, 2005)Kis-(Kavi هددمي یشافزا تئينوپر

نشان داد که کمترین و  05/0 احتمال سطحنتایج آماری 
 100ترتيب در بيشترین درصد اسانس گونه گياهي گون به

متری و تيمار شاهد مشاهده شده است و با افزایش فاصله از 
. یافته استداری افزایش طور معنيمعدن، درصد اسانس به

 Youssefا نتایج تحقيق دست آمده از این پژوهش بنتایج به
 Ocimum( که به کاهش درصد اسانس گونه گياهي 2020)

basilicum  دارد، در یک  دلالتفلزات سنگين  تنشتحت
های مربوط نتایج تجزیه واریانس مقدار کمي داده راستاست.

مقدار های کاتالاز و پراکسيداز نشان داد که بيشترین به آنزیم
شاهد و کمترین مقادیر در  ها در تيماراین آنزیم عددی

https://ecopersia.modares.ac.ir/search.php?sid=24&slc_lang=en&auth=Shayganfar
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دست متری مشاهده شده است. بنابراین نتایج به 100فاصله 
و همکاران  Panآمده از این تحقيق با نتایج پژوهش 

( که نشان دادند با افزایش غلظت منگنز ترکيبات 2018)
های کاتالاز و ثانویه مورد نياز برای توليد و فعاليت آنزیم

 در یک راستاست. یابد، پراکسيداز کاهش مي
مخرب  هایاثرتحقيق نشان داد که این طورکلي نتایج به
تر به معدن بيشتر است. کاوی در فواصل نزدیکمعدن

 بر منگنز هایاثر شویم نزدیک معدن به چه هر کهطوریبه
فلزات سنگين از  .است شده ترمخرب و بيشتر گون گياه

واد غذایي ها وارد بدن دام و در نهایت مطریق چرای دام
بنابراین بهتر است که چرای  شوند.ها ميمورد استفاده انسان

 دام در فواصل نزدیک به معدن انجام نشود. 
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  Abstract 

     This study aimed to investigate the effect of the Sufivand-manganese mine (located in Harsin 

city of Kermanshah province) on soil characteristics, plant growth, and some physiological 

traits of yellow milk-vetch (Astragalus parrowianus). Soil and plant samples of natural 

rangeland were taken in May around Sufivand mine at different distances in the 

100,500.1000,1500 and 2000 meters far from the mine, respectively. The statistical design of 

this project was based on a systematic random methodology in the five concentric circles 

around the Manganese mine. Six samples of soil and Astragalus plant outside of manganese 

mine boundary (was not affected by mine) with the same edaphic and topographic conditions 

were sampled as a control treatment. The results of this project indicated that measured 

physiological properties and plant growth were significantly affected by the distance from the 

Manganese mine. Hence, the maximum rate of root weight to canopy weight (0.85), transfer 

factor (1.9), root density factor (4), and proline content (0.8 μmol / g) was significantly 

observed at (p 0.05) compared to the control treatment at a distance of 100 meters from the 

mine. The minimum stem length (12 cm), total nitrogen content (3%), essential oil content 

(0.2%), catalase activity (0.45 Units/mg) and peroxidase activity (0.2 Units/mg) at 100 meters 

distance from the mine were significantly different from the control at (p 0.05). It is concluded 

that the closest distance to the mine, the higher hazard of manganese to the Rangeland plants. 
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