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 ی فیزیولوژیک و علل مقاومت درخت اقاقیاهابررسی پاسخ

 (Robinia pseudoacacia L.) تحت تاثیر آلودگی هوای شهر تهران 
 

 4فدیدهفرناز ا، 3کاشانی ، ساسان فرهنگیان2، فرهنگ مراقبی1*سیده مهدخت مداح
 تهران ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی)ره( شهرری ،شناسیزیست گروهاستادیار، 1
 تهران ،)ره( شهرری د اسلامی واحد یادگار امام خمینیدانشگاه آزا ،شناسیزیست گروه ،استادیار 2
  تهران ،ینی)ره( شهرریواحد یادگار امام خم اسلامی، آزاد دانشگاه گروه کشاورزی، ارشد،کارشناس 3

  تهران باشگاه پژوهشگران جوان، ،واحد یادگار امام خمینی)ره( شهرری اسلامی، آزاد دانشگاه کارشناس، 4

 

 33/5/44 تاریخ پذیرش:          22/3/44تاریخ دریافت: 

 چکیده 

 شممار به  هوا دگیآلو کاهش مهم عوامل از گیاهانآلودگی محیط زیست یکی از بزرگترین معضلات جهان است. 

 .ببیننمد آسمیب نیمز گیاهمان تا است شده موجب ی گذشتههاسال در هاکننده آلوده غلظت و مقدار افزایش ولی آیندمی

 کماربرد آنو مقاوممت نسمبی  زیبمایی دلیمل بمه درخت اقاقیمای مقاومت گیاهان به آلودگی مهم است. هایافتن مکانیزم

 فعالیمت آنتوسمیانین، کاروتنوئیمد، کلروفیمل،ییمرات غت میمزاندر پژوهش حاضر  .ددار هاپارک و سبز فضای در فراوانی

سمه  در این گیاه بررسی شد. منیزیوم و کلسیم ضروری عناصر کادمیم، سرب، سنگین عناصر و غلظت پراکسیداز آنزیم

همای فتوسمنتزی اخمتلا  هرنگیمزمقایسه میمانگین  .مقایسه گردیدآلودگی هوا از با مقادیر متفاوت شهر تهران  ازمنطقه 

بیشترین مقدار میانگین جذب آنتوسیانین و فعالیمت آنمزیم پراکسمیداز در اقاقیما  .داری را بین سه منطقه نشان ندادمعنی

بمود. پمارک صمدرا حاشمیه شمهر در همای و کمترین آن مربوط به نمونهشهرهای واقع در مناطق آلوده مربوط به نمونه

 .تعلق داشتکادمیوم به پارک صدرا  برعکس بیشترین غلظت سرب و
 

 ، عناصرهاهرنگیز آلودگی هوا، آنزیم پراکسیداز،، (.Robinia pseudoacacia L) اقاقیا :هاي کلیديواژه
 

 1مقدمه

 پایتخمت عنموانتهران حدود دویست سال قبل بمه

 گسترش روند سال گذشته 05 در و شده ایران انتخاب

 افمزایش اخیمر یانسمال در. اسمت بوده سریع بسیار آن

 آن، پیرامممون هایشممهرک و تهممران شممهر محممدوده

 افمزایش کشور، نقاط ازاقصی جمعیت وسیع مهاجرت

 مشمکل کننده، آلوده مختلف واحدهای و نقلیه وسایل

 و عمیمق چمالش یم  صمورتبه را شهر این آلودگی

 تنهما نمه آلودگی این درصد. تبدیل کرده است اساسی

 شمده افزوده نیز آن شدت بر ساله هر بلکه نبوده، ثابت

                                                           
       s.m.maddah@iausr.ac.ir: ویسنده مسئولن*

 شمهری یهابوستان احداث لزوم دیگر طر  از .است

 از برخممی حممذ  دیگممر طممر  از و ایگونممه تنممو  و

 شده موجب سازگاری، عدم علت به موجود هایگونه

 تهمران گیماهی فلور به جدیدی یهاگونه گاهی از هر

 .(Moraghebi, 2014) شود افزوده

  هموا آلودگی کاهش مهم عوامل از گیاهان اینکه با

 آلموده غلظمت و مقمدار افمزایش ولی آیندمی شمار به

 تما اسمت شمده موجب گذشته سال بیست در هاکننده

های به این ترتیب تعیین گونه. ببینند آسیب نیز گیاهان

یمافتن علمت مقاوممت آنهما ، کمم  مقاوم گیاهمان و 

نماید انتخاب گیاهان برای فضای شهری میبزرگی در 
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آسمیب موجمب  نمن حفظ زیبایی شهر با کمتمریتا ض

توانند سبب کاهش ها میآلاینده آلودگی گردند. کاهش

وری از آب و کاهش گل و میموه فتوسنتز، کاهش بهره

درگیاه شوند. آلودگی هوا منجر به کوتاهی قد درختان 

 بما درختمان.(1331 همکماران، و مراقبمی)شود نیز می

 زنمده، موجمودات وانعن به خود طولانی عمر به توجه

 تحقیمق بمرای شماخ  تمریندقیق و بهترین توانندمی

 و کمروری احممد علی) باشند محیطی هایتنش روی

 (.  1331 همکاران

 یمما درخممت (.Robinia pseudoacacia L) اقاقیمما

 که پروانه آسا تیره از زینتی و دارگل است ایدرختچه

 خمزان درخمت ایمن. رویمدممی ایران مناطق بیشتر در

 سمبز رنم  بمه و مرکمب آن همایبمر . دارد دیررس

 درختمان جملمه از اقاقیما درخت. است آبی به نزدی 

 و یافتمه سمازگاری هوا و آب انوا  با که است مقاومی

 فرسمایش و کنتمرل سمبز فضمای سمازیزیبا منظور به

 ؛1333، ثمابتی) شمودممی کشت اراضی احیای و خاک

 (.1313و1333 ،مظفریان

Celik بمر روی ایدر مطالعمه (2550)ن و همکارا 

آن را  (.Robinia pseudoacacia L) ی اقاقیماهمابمر 

یی از جملممه هاآلاینممده ی زیسممتیهانشممانگر عنمموانهبم

ترکیه ارزیابی کردنمد.  Denizliفلزات سنگین در شهر 

 ی آلودگی و غلظت در همههمبستگی قوی بین درجه

دقیق  طوربه اقاقیاهای های گیاه نشان داد که بر بر 

رسمد و به نظر میبوده  تغییرات محیطی  کنندهمنعکس

مؤثری از کیفیمت محیطمی  ی زیستیهانشانگر که آنها 

در منمماطق در معممرو آلممودگی صممنعتی و ترافیکممی 

 هستند.

Havhannisyan  وNersisyan (2553نشممممممان ) 

گونمه درختمی ممورد بررسمی در  6دادند کمه از میمان 

ی اقاقیا، صمنوبر و های سه گونهایروان ارمنستان، بر 

زبان گنجش  بیشترین جذب سرب را از هوا داشمتند 

 و نسبت به سرب مقاوم بودند. 

Doganlar ( بمه مطالعمه اثمرات 2511و همکاران )

میزان برخی  آلودگی هوا در مناطق شهری و صنعتی بر

در  پراکسمیداز آنمزیم فعالیمت میمزان و فلزات سنگین

رختچمه در آنتالیمای ترکیمه بر  چنمدین درخمت و د

پرداختند. نتایج این بررسی نشان داد مقدار آلومینیوم و 

، کادمیوم و مس در بر  گیاهان شهری و مقدار سرب

 روی در بممر  گیاهممان منمماطق صممنعتی بیشممتر بممود.

همچنین افزایش فعالیت آنمزیم پراکسمیداز در همر دو 

ک منطقه آلوده شهری و صنعتی در مقایسه با منطقه پما

 مشاهده شد.

 گرد غلظت که ( نشان داد1331) احمدکروریعلی

 فسمفر، سمرب، آهمن، بماریم، حاوی آلومینیوم، غبار و

 بممر  در و شمما  روی استرانسممیوم و منگنممز ،سمملنیوم

 منطقمه از بمالاتر تموجهی قابمل طمور به شهری منطقه

گیری میمزان گمرد و غبمار روی بودند. اندازه روستایی

ها بسیار روش نظارت بر آلودگی به عنوان ی  هابر 

 پراکسیداز مفید است. همچنین از اندازه گیری فعالیت

 تموانممی اسمترس شمرایط تحمت شاخصمی عنموانبه

 کرد. استفاده

Govindaraju ( در مطالعممه2515و همکمماران ) ای

 کلروفیمل ،aکلروفیل) فتوسنتزیی هارنگدانه غییراتت

b مموردرا  وبیسکور آنزیم تغییرات و( کاروتنوئیدها و 

 همایمشماهده نمودنمد رنگدانمه دادنمد و قرار بررسی

 و آلموده سمایت در رشمد حمال در گیاهمان فتوسنتزی

  Azadirachta indica  در روبیسمکو آنمزیم همچنمین

( 2511و همکماران )Salama  شدت کماهش یافمت.هب

 غلظممت کمماهش موجممب همموا آلممودگی دادنممد نشممان

 .شد Datura innoxia Millکلروفیل در گیاه 

Ghorbanli  ضمممن بررسممی ( 2553)و همکمماران

همای پراکسمیداز در اقاقیما در دو منطقمه فعالیت آنزیم

آلوده )آزادی( و پاک )پارک سمرخه حصمار( گمزارش 

منطقمه آلموده در نمودند فعالیمت آنمزیم پراکسمیداز در

 .داری بیشتر بودطور معنیمقایسه با گروه شاهد به
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درخت اقاقیا و نیز نظمر بمه  با توجه به مقاوم بودن

تایید شده  نشانگر زیستیاین که کاربرد آن بعنوان ی  

است، در پژوهش حاضر ضممن بررسمی برخمی علمل 

فیزیولوژیکی مقاومت این گیاه، بمه بررسمی وضمعیت 

 میزان آلودگی فلزات سنگین در مناطق مختلمف شمهر

 تهران پرداخته شد.

 

 هامواد و روش

قبمل  1332خرداد مماه  0ریخ در تا: جمع آوري نمونه

 همایاز تنش خشکی ناشی از هوای گرم تابستان بر 

از سمه پمارک در منماطق مختلمف  اقاقیما اندرخت سالم

آوری شمد. بما اسمتفاده از اطلاعمات اداره تهران جممع

کنترل کیفیت هوای تهران منماطق آلموده و پماک شمهر 

2OS  ,2OC , 2ON ,3Oهایی مانند )تهران از نظر آلاینده

10PM تعیین گردید. به منظمور یکسمان بمودن نسمبی )

ارتفا ، ایمن منماطق از  و هوا و آب ،شرایط جغرافیایی

انتخاب گردیمد. پمارک  غرب تهران به سمت مرکز آن 

عنموان صدرا در شهرک صدرا بالای استادیوم آزادی به

عنموان ، پارک المهمدی بمهمنطقه پاک یا با آلودگی کم

، پارک اوسمتا قع درشرق میدان آزادیوا 1منطقه آلوده 

واقع در خیابان انقلاب بین خیابان توحید و جممالزاده 

 منطقمه انتخاب شمدند. در همر 2عنوان منطقه آلوده به

و ن مشمابه تا حمد امکمااقاقیا پایه درخت  0ها از بر 

 آوری شدند. متری انتخاب و جمع 0/1از ارتفا   تقریباً

کلروفیممل و  زانمیمم سممنجش: هنناسننن ر رنگینن ه

 20/5انجمام شمد.  Porra (2552) کاروتنوئید به روش

 هموژن گردیمد. %15لیتر استون میلی 15گرم بر  در 

  1055gدقیقمه در  15ممدت سپس عصاره حاصمل بمه

ممایع حاصمل در طمول  و جذب رو گردیدسانتریفوژ 

نممانومتر بممه کممم   44560و  64666، 66366موجهممای 

 خوانمده Cary 100Bio لدسمتگاه اسمپکتروفتومتر ممد

 Porra (2552) ها با استفاده از روابطمقدار رنگیزه .شد

  .بر اساس میکروگرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید

و  Mancinelliسنجش میزان آنتوسیانین بمه روش 

گرم از بمر  پمودر  20/5( انجام شد. 1311) همکاران

( HCL 1% V/Vلیتر متمانول اسمیدی )میلی 25با  شده

گیمری گردیمد. ممدت یم  شمبانه روز عصمارهد بهسر

وژ یسمانتریف rpm 6555دقیقه در  10مدت به هاعصاره

نمانومتر و  035های صا  شمده در شد. جذب عصاره

 ممدل اسمپکتروفتومتر دسمتگاه کمم  نانومتر بمه 603

Cary 100Bio   .میزان جمذب آنتوسمیانین سنجش شد

 محاسبه شد.زیر توسط فرمول در عصاره 

  6570.25 A -053A=A 

گمرم   5/5: آنن ی  پراکینیداز سن ر فعالیت کمی

 05بمافر فسمفات  میکرولیتر 1555 بابر  ساییده شده 

 rpm 14555و در  شمدمخلموط  pH 3 درممولار میلی

وژ یسمانتریفگمراد درجه سمانتی 4در دقیقه  10مدت به

میکرولیتر از عصاره  155منحنی جذب،  سپس گردید.

 میکمرو لیتمر 1255 ل واکمنش شماملدر محلو آنزیمی

 05 وگایمماکول  میکممرو لیتممر 05 بافرفسممفات پتاسممیم،

 435در طمول ممو   ،پراکسمید هیمدروژن میکرو لیتمر

مممدل  shimadzuنممانومتر در دسممتگاه اسممپکتروفتومتر 

UV-1800  فعالیمت  . رسم گردیمدثانیه  135در مدت

برحسب  میکرو مول بمر آنزیم در ی  گرم بر  تازه  

 .  گردیدگزارش  µmol/min/cc سیه بر سیدقیق

گمرم از  15: سن ر مقندار ننارنر ایناه و خنا 

به ممدت توزین  اقاقیا درختان های تازه هر ی  ازبر 

قمرار آون  رگراد ددرجه سانتی 30ساعت در دمای  32

هممای خشمم  شممده و نیممز نمونممه داده شممد ،از بممر 

  Digesdahlبا اسمتفاده از دسمتگاه های سه منطقهخاک

اسمید  ( به کم 2551)  Bradwayو  Pichtelبه روش

 درصممد 35آب اکسممیژنه و   درصممد 31 سممولفوری 

در نهایت بما اسمتفاده از روش انجام شد.  گیریعصاره

 ICPاسممممپکتروفوتومتری بممممه کممممم  دسممممتگاه 

Absrption/AAS/England/PG-990) Atomic) 

و عناصممر غلظممت عناصممر سممنگین سممرب و کممادمیم 
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ی همادر هر یم  از عصمارهوم و کلسیم ضروری منیزی

ها و خاک  تعیین گردیمد. همچنمین بما حاصل از بر 

انتقممال خمماک بممه آزمایشممگاه خاکشناسممی مشخصممات 

 15های برداشت شمده از فیزیکوشیمیایی و بافت خاک

 1متری سطح خاک سه منطقه به شمر  جمدول سانتی

 گزارش شد.
 

  در خاک سه منطقه ppmاصر برحسب مقدار عنخصوصیات فیزیکی خاک و  :1جدول 

 pH EC Ca سیلت ماسه رس منطقه

ppm 

Mg 

ppm 

Pb 
ppm 

Cd 

ppm 

 133/5 254/1 31/3 352/4 33/5 4/3 %24 %21 %31 (پارک صدراپاک )

 5250/5 33/1 16/3 552/4 15/5 3/3 %36 %45 %24 (پارک المهدی) 1آلوده 

 536/5 643/5 21/3 350/0 36/5 6/3 %25 %64 %16 (پارک اوستا) 2آلوده 
 

تکمرار  0آزمایش در قالب طر  کامل تصادفی در 

هما بما تجزیمه و تحلیمل آمماری دادهبه اجرا درآممد و 

انجمام ( SAS version 9.1افزار آمماری )استفاده از نرم

 Two Wayهما بما روشگرفمت. آنمالیز واریمانس داده

Anova ها بمر اسماس آزممون چنمد و مقایسه میانگین

 ای دانکن انجام شد. هدامن

 

 نتایج

فعالینت آنن ی   هنا ومقاییه غلظنت رنگین ه نتایج

بررسمی اثمر : منطقنه سنه در اقاقینا برگ پراکییداز

های بر  و فعالیت آنزیم آلودگی هوا بر مقدار رنگیزه

غلظمت  دادنشان  2پراکسیداز درخت اقاقیا در جدول 

لیمت و فعابوده دار معنی درصد 0آنتوسیانین در سطح 

. اسمتدار معنمی درصمد 1آنزیم پراکسیداز در سمطح 

داری ، کاروتنوئید اختلا  معنی، کلb,aمقدار کلروفیل

بررسی اثر آلودگی هموا بمر میمانگین غلظمت  .نداشت

ها و میانگین میزان فعالیت آنزیم پراکسمیداز در رنگیزه

، دادنشمان  3درختان اقاقیمای سمه منطقمه در جمدول 

 mg/gFW بممه میممزان aفیممل بیشممترین مقممدار کلرو

المهدی های اقاقیای پارکمربوط به بر  53/34±233

 mg/gFW کمتممرین مقممدار آن بممه میممزان اسممت و

کمه  در حمالی بمود.مربوط به پارک اوستا  0/13±241

 را بمه میمزان bاین منطقمه بیشمترین مقمدار کلروفیمل 

mg/gFW 155±1556 و بممرعکس کمتممرین  داشممت

 mg/gFW 0/03±614 انبممه میممز bمقممدار کلروفیممل 

یچیمم  از ایممن . اممما هبممودالمهممدی مربمموط بممه پممارک

مقایسه میانگین کلروفیل کمل  دار نبود.اختلافات معنی

 داری را بین سه منطقمه نشمان نمداد.نیز اختلا  معنی

رغم اینکه مقدار کاروتنوئیدها در پارک صمدرا بمه علی

بیشتر از دو منطقه دیگمر  mg/gFW 453±2341 مقدار

 .(3 )جدول نبوددار اما این اختلا  معنی دبو

بیشترین مقدار میانگین جذب آنتوسیانین در اقاقیما 

های واقمع در مربوط به نمونه 523/5±553/5به میزان 

همای پمارک پارک اوستا و کمترین آن مربوط به نمونه

کمه بما یکمدیگر  بمود 516/5±552/5صدرا به میمزان 

 (.3جدول ) شتنددار دااختلا  معنی

بیشترین میانگین فعالیت آنزیم پراکسیداز در اقاقیما 

همای اقاقیمای پمارک بمر . بود مربوط به مناطق آلوده

 المهممدی بیشممترین فعالیممت پراکسممیدازی بممه میممزان

µmol/min/cc 554/5 ± 153/5  و کمتمممرین فعالیمممت

 های اقاقیما در پمارک صمدرا بمه میمزانمربوط به بر 

µmol/min/cc 51/5 (3 )جدول است. 
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 منطقه سه در درختان اقاقیا بر  هایرنگیزه واریانس تجزیه جدول :2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 آنتوسیانین کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

فعالیت 

 پراکسیداز

 52/2ns 25/22ns 21121ns 200662ns 2 تیمار
666525/6  

* 

6250/6  

** 

666605/6 293724 32943 52094 4527 3 خطا  66252/6  

راتتغییضریب  - 3/20  2/21  4/12  0/23  0/26  2/20  
 .دار هستنددرصد معنی 0و1ترتیب در سطح میانگین مربعات به * و **

 

 منطقه سه در اقاقیا درختان بر  یهارنگیزه میانگین مقایسه :3 جدول

 a کلروفیل مناطق
mg/grFW 

 b کلروفیل
mg/grFW 

 کل کلروفیل
mg/grFW 

 کاروتنوئید
mg/grFW 

 آنتوسیانین

 جذب

 پراکسیداز فعالیت
µmol/min/cc 

پاک 

 صدرا
253± 00/12 a 734±161a 1488± 20/50 a 2741±407a 620/6 ± 6650/6 b 62/6 ±0b 

 1آلوده

 المهدی
293± 60/01 a 

684± 22/20  

a 
1388±80a 2072±125a 620/6 ± 6655/6 b 261/6 ± 661/6 a 

 2آلوده

 اوستا
248± 22/20 a 1006±100a 1496±132a 2357±197a 650/6 ± 6605/6 a 602/6 ± 60/6 a 

 داری نیستند.دارای تفاوت معنی %0ای دانکن در سطح احتمال باشند، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین تیمارهایی که دارای حرو  مشابه می

 

 منطقه سه در اقاقیا درختان بر  عناصر واریانس تجزیه جدول :4 جدول

 Ca Mg Pb Cd درجه آزادی منابع تغییرات

6/6001ns 6/6200ns 2622/6 2 تیمار  ** 6660/6 * 

1602/6 3 خطا  6522/6  6620/6  66652/6  

0/20 - ضریب تغییرات  25/0  10/1  0/26  

 .دار هستنددرصد معنی 0و1ترتیب در سطح میانگین مربعات به :**و*
 

 منطقه هس در اقاقیا درختان بر  عناصر میانگین مقایسه :5 جدول

 Ca Mg Pb Cd منطقه

015/1 پاک صدرا ± 11/6 a 211/5 ± 610/6 a 526/2 ± 661/6 a 216/6 ± 661/6 a 

016/1 المهدی   1آلوده ± 51/6 a 025/5 ± 601/6 a 025/6 ± 605/6 b 216/6 ± 625/6 b 

061/1 اوستا 2آلوده ± 20/6 a 525/5 ± 220/6 a 005/6 ± 6560/6 b 225/6 ± 661/6 ab 

داری دارای تفماوت معنمی %0باشند، بر اساس آزمون چنمد دامنمه ای دانکمن در سمطح احتممال شابه میمیانگین تیمارهایی که دارای حرو  م

 نیستند.

 

هناي اقاقینا در نتایج مقاییه غلظت ننارر در برگ

، نتایج تجزیه واریانس 4 بررسی جدول در: سه منطقه

 بمین دادمقدار عناصر در گیاه اقاقیا در سه منطقه نشان 

 1در سمطح Pb  اختلا  غلظت عنصمر مختلف مناطق

دار است. معنی درصد 0در سطح  Cdو غلظت  ددرص

 دار نیست. معنی  Mg, Caکه مقادیر عناصر در حالی

بررسی غلظت فلزات سنگین سرب و کادمیوم، در 

های این عناصر بین میانگین غلظت دادنشان  0جدول 
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داری وجود دارد. بیشمترین در سه منطقه اختلا  معنی

 لظممت سممرب مربمموط بممه پممارک صممدرا بممه میممزانغ

ppm 553/5±21/1  است که با هر دو منطقه دیگمر بما

 دارد. یداراخممتلا  معنممی ppm 3/5 غلظممت تقریبممی

های درخت اقاقیا پارک صمدرا همچنمین حماوی بر 

 مقمممادیر بمممالایی از فلمممز کمممادمیوم بمممه میمممزان

ppm 554/5±135/5 داری از طمور معنمیهاست که بم

 ppm 51/5±145/5 بما المهمدیپمارک 1ده منطقه آلمو

 بیشتر است.

 

  بحث

اختلا  مقادیر کلروفیل  نتایج این تحقیق نشان داد

a ،b ، های درختمان کاروتنوئید در بر  کل و کلروفیل

داری را بمین سمه اقاقیا در سه منطقمه اخمتلا  معنمی

تحت تاثیر آلودگی هموا ایمن  بنابراین منطقه نشان نداد

و  Kapoorکممه بمما نتممایج اهش نیافتنممد همما کممرنگیممزه

  (2511و همکمماران )  Doganlar( و 2512همکمماران )

همای بیشترین مقدار آنتوسمیانین در بمر  مغایر است.

های اقاقیای واقع در پارک اوستا و کمترین آن در بر 

شماید درختمان  اقاقیا در پارک صدرا مشماهده گردیمد.

آنتوسانین در بر  پارک اوستا با افزایش مقدار  یاقاقیا

همای فتوسمنتزی شمده اسمت. خود مانع کاهش رنگیزه

 اسمت گیاهی ثانویه هایمتابولیت هافنل و هاآنتوسیانین

 آسمیب فتودینامیم  همایواکمنش برابمر در گیماه از که

 اکسمیژن، فعمال همایگونمه کمردن سرکوب با رساننده،

ممکمن . (1313 )قنماتی وهمکماران، کننمدمی حفاظت

آلوده مربموط بمه  هطقدو من پاسخ گیاه در است تفاوت

یدان در دو منطقه آلوده م هاتفاوت مقدار و نو  آلاینده

 همکماران وSalama  آزادی و خیابمان انقملاب باشمد.

 غلظت کاهش موجب هوا آلودگی دادند ( نشان2511)

 شد. .Datura innoxia Millکلروفیل در گیاه 

ررسمی (، ضممن ب1333فرزامی سپهر و همکاران )

اثر تغییرات فصلی بر برخی فراینمدهای فیزیولموژیکی 

هما و در فصمل نشمان دادنمد کمه در بمر گیاه صنوبر 

تابستان، همزمان با افزایش دما و خشکی هموا، میمزان 

همای ، قندهای محلمول و فعالیمت آنمزیمa ،b کلروفیل

کاتالاز و پلی فنل اکسیداز افزایش معنمی داری نسمبت 

در حالیکه در ممورد فعالیمت  ندادشان دبه فصل بهار ن

دار نبود. بمه هممین آنزیم پراکسیداز، این افزایش معنی

تماثیر تمنش نیمز بمرای آنکمه  در پژوهش حاضمردلیل 

هممراه نباشمد  خشکی و دمایی تابستان با آلودگی هوا

   .گرفتانجام  ها در اواخر بهارسنجش

همای بررسی فعالیت آنزیم پراکسمیداز در بمر در 

همای افزایش فعالیت ایمن آنمزیم فقمط در بمر اقاقیا 

ویژه در پارک المهمدی هاقاقیای واقع در مناطق آلوده ب

و همکمماران   Doganlarکممه بمما نتممایج مشمماهده شممد

(2511،)Klumpp  ( و2555) و همکاران  Ghorbanli 

پراکسممیدازها . ( همسممو مممی باشممد2553و همکمماران )

گمری وبدر شرایط تنش اکسیداتیو و جار نقش مهمی

کننمد. آنهما مسمئول کماهش میپراکسید هیدروژن ایفا 

باشند، که های اکسیداتیو بر غشای پلاسمایی میآسیب

های پراکسمید انجمام دن رادیکالاین کار را با خنثی کر

پمس  .(1333 ،سموار و همکماران)رهبری بیله دهندمی

تموان را مقاومت این گیاه توان یکی دیگر از دلایل می

ه موقع فعالیت آنزیم پراکسیداز در برابر تنش افزایش ب

 .دانست

 ممانع سملولی دیمواره نفوذ قابلیت کاهش با کلسیم

 مماده نقمش واقمع در و شودمی هایون از بسیاری نفوذ

 غشمما و افممزایش پایممداری در و دارد را یسممم ضممد

زاده، ابمراهیم) متابولیسمی نیمز نقمش دارد هایفعالیت

مقمدار کلسمیم  عدم تغییر. (1333؛ تایز وزایگر، 1333

زیرا  دلیل زمان بررسی باشد،یا شاید بههای اقاقدر بر 

ها جوان بوده و مدت زمان کمتری در اواخر بهار بر 

بمه مقماوم  تحت تاثیر آلودگی قرار داشتند و بما توجمه

 همای مقابلمه بما تمنش،اسمتفاده از روش و بودن گیماه

کلسمیم  ر میمزانآلودگی تا این زمان نتوانسته تاثیری بم
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 سماختمانی ترکیب در ممنیزیکه آنجایی از .داشته باشد

 کلمروز ظهور باعث آن کمبود ،کندمی شرکت کلروفیل

 روی در زرد بمه متمایمل همایلکمه ظهمور بما که شده

تایز  ؛1333زاده، ابراهیم) شودمی داده تشخی  هابر 

در بررسی حاضمر تغییمری در مقمدار  .(1333 وزایگر،

از نظمر ظماهری نیمز بمه نحویکمه دیده نشد صراین عن

پممژوهش ضمممن اینکممه نتممایج همما زرد نبودنممد. بممر 

 نشان نداد.کاهش کلروفیل را حاضر

از بررسی مقمدار عناصمر سمنگین چنمین بمه نظمر 

پمارک صمدرا مقمادیر  منطقمه پماک رسمد اقاقیما درمی

همای خمود بیشتری از این دو فلز سمنگین را در بمر 

ن از آلمودگی ایمن منطقمه از نظمر انباشته است که نشا

نتایج مربوط به کادمیوم مغمایر بما  .فلزات سنگین دارد

 Doganlar( و 2511و همکاران ) Pourkhabbazنتایج 

با مقایسمه مقمدار سمرب  باشد.می (2511و همکاران )

ها با مقدار آن در خاک به نظر می رسد بما توجمه بر 

( 2556 ،و همکماران French)به کمم تحرکمی سمرب 

 اقاقیا در پارک صمدرامقدار نسبتا بالای سرب در بر  

در خماک پمای ایمن گیاهمان  معادل مقدار آن تقریباکه 

است مربموط بمه مقمادیر ایمن عنصمر بمر روی سمطح 

باشمد. مقمدار و یما جمذب آن از سمطح بمر  ها بر 

کادمیوم در خاک منطقه پارک صدرا بیشتر از دو منطقه 

های گیاه در منطقه ز در بر اما مقدار این فل بوددیگر 

پارک صدرا کمتر از خماک اسمت ولمی در دو منطقمه 

دیگر بسیار بیشتر از خاک اسمت کمه احتممال دارد بمه 

و   French.ایممن عنصممر باشممد بممودن تحممرکمعلممت 

 گیاه در سرب جذب د کهدننشان دا( 2556) همکاران

 دلیملبمه کمه بمود بمالا کمادمیوم و پمایین نسبت بید به

 خماک در کمادمیوم بمودن متحمرک و سرب تحرکیکم

 .  است

دلیمل بمهتوانمد میبالا بودن سرب در پارک صدرا   

توزیع بنزین بدون سرب در داخل تهران و عدم توزیع 

تمرین ممورد مشخ آن در مناطق اطرا  تهران باشد. 

می باشمد بما توجمه  هامصر  کادمیوم در ترمز ماشین

اتوبان ازادگان به اینکه پارک صدرا در حاشیه خروجی 

و خروجی به شهرک قرار گرفته احتممالا در اینجما بمه 

شمدید  مجبمور بمه ترممز هاعلت تغییر سرعت ماشمین

این موضو  می توانمد دلیمل توجیمه مقمدار  باشند.می

ممکن حتی  کادمیوم بالاتر در درختان این پارک باشد.

منطقه تحت تاثیر بخمش صمنعتی در غمرب است این 

شماید میمزان گازهمای  در واقع ه باشد.تهران قرار داشت

آلاینده مناطق حاشیه شهر کمتر از مناطق مرکزی باشد 

اما از نظر فلزات سنگین این مناطق جمز منماطق پماک 

 .شوندمحسوب نمی

Nawazzish ( 2512و همکمماران ) بمما بررسممی اثممر

آلممودگی فلممزات سممنگین سممرب و کممادمیوم ناشممی از 

اشمیه کنمار جماده تما ها بر چند گونه گیاهی حاتومبیل

متمری از آن در پاکسمتان مشمخ  گردیمد  05فاصله 

غلظت این فلزات در بر  گیاهان و خاک بما افمزایش 

فاصله از کنمار جماده کماهش یافتمه همچنمین نسمبت 

ودگی سمرب و کمادمیوم فتوسنتزی نیز تحت تماثیر آلم

 کاهش می یابد.

، تموان زیسمت پمالایی 1313آفتاب طلب در سال      

ی چنممار هممای دو سممالهکممادمیوم در نهممالسممرب و 

(Platanus orientalis را مورد بررسی قرار داد. نتایج )

های ی بردباری این درختان در برابر غلظتدهندهنشان

ها ها در جذب این آلایندهبالای آلاینده و توانایی بر 

بود. میزان جذب سرب و کمادمیوم در بمر  چنمار در 

مهر بمود کمه دلیمل ایمن اممر آخر خرداد کمتر از آخر 

 Kangو Kim هما باشمد.تواند کرکدار بمودن بمر می

 در هموا 2CO میمزان افمزایش که کردند ( ثابت2511)

 بر بیشتری تأثیر خاک سرب محتوای افزایش با مقایسه

 .دارد Pinus densiflora متابولیکی هایفعالیت کاهش

رغم آنکمه غلظمت سمرب و در بررسی حاضر نیز علی

یوم در اقاقیای پارک صدرا زیاد بمود امما موجمب کادم

 های فتوسنتزی نشد. کاهش مقدار رنگیزه
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 ایري نهاییی هنت

سمطح در اواخر بهمار  نتایج این پژوهش نشان داد

آلودگی هوا در تهمران در حمدی نیسمت کمه بمر روی 

و ایمن گیماه بما اقاقیا اثر منفمی بگمذارد مقاوم درختان 

ی خممود ماننممد افممزایش هممای فیزیولمموژیکمکممانیزیم

تواند آنتوسیانین و افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز می

پاسخ مناسبی به تنش آلودگی هوا بدهمد و زرد شمدن 

 ناشی از همراه شمدن ها در اواخر تابستان احتمالاًبر 

بما تمنش خشمکی و هممراه آلودگی  مدت زمان بیشتر

 پمر واضمح اسمت کمه در ی تابستان است.افزایش دما

ان مقاومی ماننمد اقاقیما آلمودگی سمبب تحریم   گیاه

رسمد کمه از به نظر می شود.میی دفاعی آن هامکانیزم
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   توان استفاده کرد.ها میپارک
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