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 فیزیولوژیکی  و مورفولوژیکی خصوصیات برخی بر آلودگی هوای شهر تهراناثر 

 (.Platanus orientalis L) چناربرگ 
 

 مهدخت مداحسیده

 واحد یادگار دانشگاه آزاد اسلامی دانشکده علوم پایه ، ،شناسی زیست گروه

 ایران ، نتهرا ،امام خمینی )ره( شهرری

 
 59/8/59: تاریخ پذیرش       03/6/59 تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

های اخیر تحت تاثیر آلوودگی  که در سالاست یکی از درختان مهم در فضای سبز شهر تهران درخت چنار 

علت این پدیده منظور مشخص شدن بهدر پژوهش حاضر  .شده استشدید هوای تهران دچار خزان زود هنگام 

 ،غلظت نسبی کلروفیل ،روزنه، مقاومت روزنه، رطوبت نسبی برگ هدایت ،وزن خشک سطح برگصفاتی نظیر 

 از چنار در اواخور بهوار   انبرگ درخت مورد سنجش قرار گرفت. عناصر کلسیم، منیزیوم، سرب و کادمیوممقادیر 

( و 1)منطقه آلوده پارک صدرا )منطقه پاک(، پارک المهدی  ،لودگی هوابا مقادیر متفاوت آ تهران شهر سه منطقه

و  سوطح بورگ  دار معنیآلودگی هوا موجب کاهش  نتایج نشان داد. آوری شدجمع( 2پارک اوستا )منطقه آلوده 

 هایسرب در برگو  میمنیز مقداربیشترین همچنین . گردیدپارک المهدی  در منطقه آلودهروزنه  هدایتافزایش 

 .تعلو  داشوت   به برگهای پارک صدرا نیز ر کادمیوم دامشاهده شد. بیشترین مقپارک اوستا منطقه آلوده ی چنار 

داری بین مناط  مختلف مشاهده نشد. با توجه به نتایج کسوب شوده در   مورد سایر صفات نیز اختلاف معنی در

  ارد.درخت چنار توان جذب فلزات سنگین را د رسدبه نظر میتحقی  حاضر 
 

 ( .Platanus orientalis Lچنار )، آلودگی هوا ، تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی :کلیدي هايواژه
 

 5 مقدمه

و  ودگی محوویز زیسووت یکووی از بزرگتوورین  آلوو

 هووا  آلوودگی جهان امروز است.  هایحادترین معضل

 جامود،  از اعوم  آلاینوده  نوو   هر وجود از ستا عبارت

 کیفیت که زمانی مدت در و مقدار هب هوا در گاز و مایع

 و اندازد خطر به جانداران دیگر و انسان برای را زندگی

 ,Joodi) آورد وارد خسوارت  اموال و باستانی آثار به یا

2005). 

 جغرافیوایی  موقعیوت  و زیواد  جمعیوت  به توجه با

 در آن، خودروهوا  افزون روز افزایش تهران و نیز شهر

                                                           
    s.m.maddah@iausr.ac.irنویسنده مسئول:*

 انتخواب . است شده افزوده رشه این آلودگی بر سالیانه

 سوبز،  فضوای  طراحوی  در محویز،  بوا  متناسب گیاهان

 طوولانی  عمور  بوه  توجه با درختان. است کارامد بسیار

 و بهتورین  تواننود موی  زنوده،  موجوودات  عنوانبه خود

 هووایتوونش روی تحقیوو  بوورای شوواخص تووریندقیوو 

بهترین و (. Aliahmad Koroori, 1999) باشند محیطی

درخت در تهران قدیم، درخت چنار بود،  سازگارترین

هوای تهران سبب شده است  آلودگی شدید امروزه اما

تدریج از بین بروند و محیز بورای  که درختان چنار به

گونه زیبا که روزگاری سومبل تهوران بوود،    زیست این

 (.Pourkhabbaz et al., 2010) نامساعد شود
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 کرهنیم بومی که Platanus سرده از است درختی چنار

 کوه  است درختانی جمله از چنار درخت. است شمالی

 رشود  و عمور  مناسب باشد آن برای محیزشرایز  اگر

صوورت  هدرختوی زیبوا کوه پوسوت آن بو      .دارد زیادی

نامنظمی از ساقه جداشده ودر نتیجه تنه درخت سوفید  

 5-7ایوی شوکل ودارای   هوا پنجوه  رسد برگبه نظر می

در دسوتجات کوروی    هوای فندقوه آن  لوب است میووه 

 ,Sabeti, 1994; Mozaffarian) اندشکل اجتما  یافته

1994 and 2004.) 

موجب صودمه و آسویب بوه بورگ و     آلودگی هوا 

 گوورددهووا مووی هووا و پیووری زود رگ بوورگ  روزنووه

(Seyyednejad et al., 2011 .)های متنوو  بور   پژوهش

آلوودگی هووا    روی گیاهان مختلوف نشوان داده اسوت   

انوا  سطح برگ، وزن خشک و غلظت موجب کاهش 

هووا کاروتنوئیوودها و پووروتئین بوورگ   ،هووا کلروفیوول

 Doganlar et al., 2011; Govindaraju et)گوردد یمو 

al., 2010; Kapoor et al., 2012; Salama et al., 

2011; Kumar, 2015; Seyyednejad et al., 2011.) 

 (2007) و همکواران  Ghorbanli ای کهدر مطالعه

شهر تهوران بور دو گونوه     یهای هوابرروی اثر آلاینده

مشوخص گردیود کوه     خرزهره و اقاقیوا انجوام دادنود،   

دار وزن تور و خشوک   آلودگی هوا باعث کاهش معنی

در اقاقیا و خرزهره گردیوده و باعوث افوزایش تعوداد     

 .تداری کاهش یافهای روزنه بطور معنیسلول

عالیوت  در فدو عنصر ضروری منیزیووم و کلسویم   

منیزیووم در مولکوول    نقش دارنود، همچنوین    هاآنزیم

دو وجود دارنود.   کلسیم در دیواره اسکلتیو  کلروفیل

ی هادر آلایندهعنصر سنگین و سمی کادمیوم و سرب 

وجب کاهش فتوسونتز  موجود دارند که محیز زیست 

 ;Gisbert et al., 2003) و رشود گیاهوان موی گردنود    

Ebrahimzadeh, 2000; Chibuike et al., 2014 .)  
Kaya  کووه  ،نشووان دادنوود  (2010)و همکووارانش

غلظت سرب برگ در گیاهان اقاقیا و خرزهره واقع در 

برابور بیشوتر از    2000منطقه صنعتی گازیانتو  ترکیوه   

نواحی شاهد بود و غلظت کادمیوم در برگ گیاه اقاقیوا  

برابر بیشتر از نواحی پاک بوده اسوت.   00مناط  آلوده 

تووان از خرزهوره   موی  این ترتیب برای پایش سرب به

در مطالعوووه صوووورت گرفتوووه روی  اسوووتفاده نموووود.

exelsiore Fraxinus،Queacus robur،Acer 

pseudoplatanus  وPopolus robusta  توسوووووز

Martens وVan Nevel (2002)  توانوووایی جوووذب ،

هوای ایون   کادمیوم، مس، کروم و سورب توسوز انودام   

زبوان   درختوان  ید و معلوم شد کوه یاهان بررسی گردگ

دارای مقوادیر معموولی از ایون     گنجشک، بلوط و افرا

برابور   8توا   5 صنوبرهای خود بوده اما فلزات در بافت

هوای  ها کادمیوم و روی را در انودام بیشتر از بقیه گونه

 کند. ها جمع میخود بخصوص برگ

Naidoo & Chirkoot  (2000 ) بیان داشتند که در

های هوا، مبادله گازهوا در سوطح بورگ کوم     آلاینده اثر

هوا  شود و سرعت فتوسنتز با مسودود شودن روزنوه   می

( با بررسوی  2000) Kurteva همچنین  .یابدکاهش می

درخت و درختچوه تحوت    5صفات مورفولوژیکی در 

توا   1881های های صنعتی بین سالتأثیر انوا  آلودگی

 "سوطح بورگ  "داد صفت مورفولووژیکی   نشان 1888

ترین شاخص اندیکاتور آلودگی تواند به عنوان مهممی

 .هوا مورد استفاده قرارگیرد

افوزایش الوودگی هووای شوهر تهوران،      با توجه به 

خزان زودرگ و از بین رفوتن درختوان چنوار کوه بوه      

در پوژوهش   شوده اسوت،   اشوته فراوانی در این شهر ک

و  حاضر به بررسی برخی خصوصیات مورفولووژیکی 

زیولوژیکی درخت چنار در مناط  مختلف تهران بوا  فی

های متفاوت در اواخر بهار پرداخته شود  میزان آلودگی

تا ضمن مشخص شدن صفاتی کوه موجوب مقاوموت    

پذیر آن نیز مشخص آسیب فاتصاین گیاه شده است 

 گردد. 
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 ها مواد و روش

بوه منظوور یکسوان بوودن نسوبی      : مورد مطالعهمناط  

از  یارتفووا ، منوواطق و هوووا و آب ،یوواییشوورایز جغراف

انتخواب گردیود. بوا     غرب تهران بوه سومت مرکوز آن   

کوه   آلودگی هوای شهر تهوران  روزانه نقشهاستفاده از 

منتشور   کنترل کیفیوت هووای تهوران    شرکت در سایت

این شرکت ایستگاه  1اطلاعات از بررسی و نیز  شدمی

 ح شوهر، ایستگاه آن در سوط  22از بین در غرب تهران 

شهر تهران از نظر  آلودگی کم  با ایپاک مناط  آلوده و 

در ( 10PM ,2CO ,2,NO 3O2SOهوایی ماننود )  آلاینوده 

در ایون منواط  سوه پوارک     تعیین گردید. غرب تهران 

انتخاب شد زیورا آبیواری و رسویدگی بوه گیاهوان در      

طور مرتب انجام ها، بهها، برخلاف حاشیه خیابانپارک

بالای استادیوم  صدرا در شهرک صدرا  پارکشود. می

، عنوان منطقه پاک یا با آلودگی کمبه (22)منطقه آزادی

خوار  از طور     1پارک المهدی به عنوان منطقه آلوده 

، پوارک  (8 )منطقوه  واقع درشرق میدان آزادیترافیک، 

اوستا واقع در خیابوان انقولاب بوین خیابوان توحیود و      

داخول   2 وان منطقوه آلووده  عنبه (،11منطقه ) جمالزاده

 انتخاب شدند. طر  ترافیک

  

 
 برداری از آنها انجام شده است.مناطقی که نمونه :5 شکل

 

 شرکت کنترل کیفیت هوا در غرب  شهر تهران یهاهای سنجش غلظت آلایندهموقعیت ایستگاه :5 جدول
ف
ردی

 

 آدرگ  ایستگاه نام ایستگاه
منطقه 

 شهرداری

نو   

 ایستگاه
 طول جغرافیایی رض جغرافیاییع

 ک رزپار 1
انتهای اتوبان شهید حکیم پارک رز جنب 

 نگهبانی
 51 11 0. 28 25 00 22. 588 ترافیکی 22

 10شهرداری منطقه 2
تقاطع یادگار امام و آزادی داخل ورزشگاه 

 یادگار امام پشت فنس آتش نشانی
 51 21 28. 81 25 01 50 .80 ترافیکی 10

 11شهرداری منطقه 2
جنب  11خیابان قزوین شهرداری منطقه 

 پارکینگ
 51 22 22. 00 25 00 22. 72 مسکونی 11

 تهرانسر 0
تهرانسر بلوار گلها اداره کل هواشناسی استان 

 تهران
 51 12 52. 152 25 02 01. 172 مسکونی 21

 شریفدانشگاه صنعتی 5
های دانشگاه صنعتی شریف، جنب کارگاه

 آموزشی
 51 20 00. 811 25 02 21. 281 مسکونی 2

 میدان فتح 1
 جنب بحران مدیریت ستاد ،فتح.م،آزادی.م فتح

 یادار ساختمان
 51 20 15. 12 25 00 02. 75 ترافیکی 8
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 درخووت چنووارهووای بوورگ: هععاجمععآ روري ومووععه

(Platanus orientalis L. ،)  خوورداد موواه  5در توواری

قبوول از توونش خشووکی ناشووی از هوووای گوورم   ،1282

سووه پووارک در منوواط  مختلووف تهووران    تابسووتان از 

پایوه درخوت چنوار     5در هور منطقوه   آوری شد. جمع

تقریبا مشابه از نظر قطر و محل استقرار انتخواب شود.   

متوری   5/1از ارتفوا    ،و سوالم  بوال   ی تقریبوا  هوا برگ

 پووس از سوونجش صووفاتانتخوواب گردیوود.  اندرختوو

روزنه، مقاومت روزنوه، رطوبوت    هدایت فیزیولوژیکی

 ،آنها بور روی درخوت   SPADغلظت کلروفیل برگ و 

 گردید.جمع آوری ها برای انجام سایر سنجشها برگ

مورفولععععوژیک  و  روش سععععصفا  عععع ا  

بوورگ از هوور منطقووه بووا    10سووطح  فیزیولععوژیک :

 area meter cl-203 (CID Bio-Science)دسووتگاه 

بووه کمووک دسووتگاه هوودایت سوونج  .انوودازه گیووری شوود

 leaf prometer Model SC-J) روزنوووووه

Eijkelkamp  ،)روزنوووه، مقاوموووت هووودایتهلنووودی 

درخووت بوور روی  بوورگ 5 نسووبی روزنووه، و رطوبووت

مووورد سوونجش قوورار گرفووت. همچنووین بووا اسووتفاده از  

 SPAD-502plus,Konica)متووور کلروفیووولدسوووتگاه 

Minolta )   بور   هوا بورگ  هموان  غلظوت نسوبی کلروفیول

روی 

بوور اسوواگ   ایوون دسووتگاه  .گردیوود سوونجشدرخووت 

مقودار نووور عبوور کوورده از بورگ، در دو طووول موووجی    

متفواوت هسوت غلظوت    هوا  که جذب کلروفیول در آن 

 SPADبایود توجوه داشوت کوه عودد      ، دهدنشان میرا 

کنود  به هیچ عنووان مقودار کلروفیول را مشوخص نموی     

دهود.  بلکه تخمینوی از غلظوت کلروفیول را نشوان موی     

این عودد همبسوتگی بوالایی بوا مقودار کلروفیول بورگ        

هووای گوورم از بوورگ  10 (.Azizi et al., 2011) دارد

 75سوواعت در دمووای   72بووه موودت  تووازه، توووزین و  

قورار داده شوود سوونس وزن  آون  رگووراد ددرجوه سووانتی 

 خشک آنها تعیین گردید.

هوای  از بورگ : سصفا مقدار عصا ر گیعاه و خعا   

و نیوز نمونوه   که در بالا به آن اشواره شود   خشک شده 

  Digesdahlهای سه منطقه  با استفاده از دستگاه خاک

اسوید   ( بوه کموک  2008)  Pichtel Bradwayبه روش

 درصوود 20و آب اکسوویژنه  درصوود 88سووولفوریک 

گیری انجام شد. و در نهایت با استفاده از روش عصاره

 ICPاسوووونکتروفوتومتری بووووه کمووووک دسووووتگاه   

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

صوور اعن کووادمیوم و صوور سوونگین سوورب واغلظووت عن

هوا ی  منیزیوم در هر یک از عصاره کلسیم و  ضروری

عیین گردیود. همچنوین بوا    ها و خاک  تحاصل از برگ

انتقووال خوواک بووه آزمایشووگاه خاکشناسووی مشخصووات 

 10های برداشت شوده از  خاک فیزیکوشیمیایی و بافت

 2متری سطح خاک سه منطقه به شور  جودول   سانتی

 گزارش شد.
 

 در سه منطقه در خاک سه منطقه ppmمقدار عناصر سرب و کادمیوم برحسب خصوصیات فیزیکی خاک و  :2 جدول

 pH EC سیلت ماسه رگ نطقهم
Ca 

ppm 

Mg 

ppm 
Pb 

ppm 
Cd 

ppm 

 187/0 200/1 81/2 802/0 72/0 0/7 %20 %28 %28 پارک صدرا

 0205/0 22/1 81/2 002/0 80/0 7/7 %21 %00 %20 پارک المهدی

 071/0 108/0 21/2 805/5 71/0 1/7 %20 %10 %11 پارک اوستا
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 5دفی در طورکامول تصوا  هآزمایش در قالب طر  بو 

ها بوا  تجزیه و تحلیل آماری داده تکرار به اجرا درآمد و

انجوام   version 9.1 (SAS)افوزار آمواری   استفاده از نرم

 Two Wayهوا بوا روش   واریوانس داده  تجزیوه گرفت. 

Anova  هوا بور اسواگ آزموون چنود      و مقایسه میوانگین

 ای دانکن انجام شد.دامنه

 

 وتایج  

 ، تحت  2نس شماره ابر اساگ جدول تجزیه واری

تأثیر آلوودگی هووا مقوادیر صوفات سوطح بورگ و       

در منوواط  مختلووف بووا  درختووان چنووارروزنووه  هوودایت

داشوتند و   درصد 1یکدیگر اختلاف معنی دار در سطح 

رطوبوت نسوبی    ،صفات وزن خشوک، مقاوموت روزنوه   

  SPADو غلظووت نسووبی کلروفیوول بووه روش     بوورگ

 .نبوددار معنی

 

 ه واریانس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برگ درختان چنار در سه منطقهجدول تجزی :0جدول 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی
روزنه هدایت وزن خشک سطح برگ  رطوبت برگ مقاومت روزنه 

 غلظت

 کلروفیل

 0/5582ns  11200** 2/88 ns 187/1 ns 0/882 ns **82/02 2 تیمار

587/0 8 خطا  2108/0  0/121  22/2  1/187  028/5  

CV - 88/15  0/18  12/22  18/27  0/20  58/1  

 دار نیست.ها معنی=اختلاف میانگینns  دار هستند.درصد معنی 5و1در سطح ترتیب میانگین مربعات به :* و **
 

هوای صوفات   مقایسوه میوانگین   ،0اساگ جدول بر

مورفولوژیکی و فیزیولووژیکی بورگ نشوان داد، بورگ     

دارای  (2 ) منطقووه آلوووده چنارهووا در پووارک المهوودی

از  .بودنود مربوع  مترسانتی 18/8به میزان کمترین سطح 

روزنووه بووه میووزان   هوودایتبیشووترین میووزان طرفووی 

27/187s 2mmol/m  کوه   ودبو مربوط به پارک المهدی

و کمتورین   داشوت دار با دو منطقه دیگر اختلاف معنی

روزنه مربوط به بورگ چنارهوای پوارک     هدایتمقدار 

 بوین میوانگین   .ودبو  7/82s 2mmol/mیوزان  صدرا به م

و  رطوبوت نسوبی بورگ   ، مقاومت روزنه ،وزن خشک

اخوتلاف  گیاهوان در منواط  مختلوف    غلظت کلروفیل 

 .(0 )جدولوجود نداشت داری معنی

 

 صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برگ درختان چنار در سه منطقه هایمقایسه میانگین :4جدول

 سطح برگ مناط 
2Cm 

 ن خشکوز
g 

 روزنه دایته
S2mmol/m 

 قاومت روزنهم
S/mol2m 

 درصد

 رطوبت برگ

 کلروفیلغلظت
SPAD 

8/15 ±222/0 )پاک(صدرا a 077/0±00/2  a 85/1±7/82  b 007/1±21/10  a 727/2± 0/01 a 072/0±87/20  a 

18/8±008/1 (1)آلودهالمهدی  b 512/0± 85/2 a 28/5± 27/187 a 712/0± 78/1 a 157/2± 8/52 a 001/1± 1/21  a 

20/11 ±10/1 (2)آلودهاوستا a 01/0± 55/2  a 8/18±88/128  b 272/0± 08/11 a 2/11± 8/28  a 112/1± 5/20  a 

داری دارای تفواوت معنوی   درصود  5ای دانکن در سطح احتمال باشند، براساگ آزمون چند دامنهه دارای حروف مشابه میمیانگین تیمارهایی ک

 معیار نحرافا ±میانگین  نیستند.
 

بررسووی جوودول تجزیووه واریووانس مقوودار عناصوور 

دهد بین مناط  مختلوف اخوتلاف   ( نشان می5)جدول

و غلظوت   درصود  1غلظت عنصر منیزیووم در سوطح   

در  .ددار بوو معنوی  درصد 5سرب و کادمیوم در سطح 

 دار نبود.  که مقادیر عناصر کلسیم معنی حالی
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 1جودول  هوای عناصور در   مقایسه میانگین غلظت

نشان داد از بین عناصر پرمصرف کلسیم و منیزیم تنهوا  

هوای چنوار   دار در بورگ طوور معنوی  هغلظت منیزیوم ب

بیشووترین  ppm 22/2 ±11/0پووارک اوسووتا بووا مقوودار 

مقدار را داشوت و کمتورین میوانگین غلظوت منیزیووم      

هوای چنوار پوارک صودرا بوه میوزان       مربوط بوه بورگ  

108/0±05/1 ppm .است 

سووی غلظووت فلووزات سوونگین سوورب و ضوومن برر

 ppmکادمیوم، بیشترین میانگین غلظت سرب به میزان 

خوت چنوار در پوارک    هوای در به بورگ  120/0±07/1

داری نسوبت بوه   طوور معنوی  کوه بوه   عل  داشتتاوستا 

های چنار پارک المهدی با کمترین مقودار سورب   برگ

. بیشووترین ودبو بیشوتر   ppm 872/0±117/0بوه میوزان   

در پوارک   ppm 17/0 ±120/0یوم به میزان مقدار کادم

که با مقدار آن در پارک المهدی به  شاهده شدمصدرا 

اختلاف  درصد 5در سطح ppm 157/0 ±128/0میزان 

 (.0-1)جدول  اشتددار معنی

 

 

 تجزیه واریانس عناصر برگ درختان چنار در سه منطقه :9جدول 

 Ca Mg Pb Cd درجه آزادی منابع تغییرات

ns 888/1 0/18127 2 تیمار ** 00885/0 * 000175/0 * 

127/0 8 خطا  00182/0  001801/0  000052/0  

78/8 - ضریب تغییرات  087/0  22/0  07/0  

 دار هستند.درصد معنی 5 و 1ترتیب در سطح میانگین مربعات به :**و* 

Nsدار نیستها معنی: اختلاف میانگین. 
 

 چنار در سه منطقهر برگ درختان مقایسه میانگین عناص :6 جدول

 فاکتور
Ca Mg Pb Cd 

)پاک( صدرا  010/0 ±0/2 a 0108/0±05/1 c 251/0±005/1 ab 120/0±170/0 a 

(1)آلوده المهدی  001/0±82/2 a 125/0±10/2 b 117/0±872/0 b 128/0±157/0 b 

17/2±052/0 (2)آلوده اوستا a 112/0±22/2 a 120/0±07/1 a 015/0±110/0 ab 

داری دارای تفاوت معنی درصد 5ای دانکن در سطح احتمال اساگ آزمون چند دامنهباشند، بر ارای حروف مشابه مییمارهایی که دمیانگین ت

 معیار نحرافا ±میانگین  نیستند.
 

 بحث

بررسووی برخووی صووفات مورفولوووژیکی و  نتووایج 

تنهووا  نشووان داددر ایوون پووژوهش فیزیولوووژیکی بوورگ 

وت روزنه و سوطح بورگ تفوا   هدایت صفات میانگین 

تحقیقات  .بین مناط  مختلف نشان دادند را یدارمعنی

  صنعتی بیشتر از آلودگی هوا در مناطنشان داده است 

ماننود   هوا پوژوهش در بسویاری از   .مناط  شهری است

و  Kapoor، (2011و همکوواران )  Doganlarبررسووی

و همکوووواران   Govindarajuو  (2012همکوووواران )

بوا منواط     و شوهری آلوده صنعتی  مناط که ، (2010)

 ات بیشوتر شواهد تغییور   دادنود مورد مقایسه قورار  پاک 

برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بودند. بوه  

تا اواخر بهار آلوودگی   در پژوهش حاضر رسدنظر می

سنجش شوده   هوا تأثیر چندانی بر میزان کلروفیل برگ

و  Kapoorکوه بوا نتوایج    نداشته است  SPAD با روش

 Holopteleaبووور روی گیووواه   (2012همکووواران )

integrifolia L.  وGovindaraju  ( 2010و همکواران )

 Polyalthiaو  Cassia siamea Lamkدر گیاهووان 

longifolia Sonn  وAcacia longifolia Wild    کوه بوه

شود.  باکاهش میزان کلروفیل اشاره نمودند مغوایر موی  

 تفواوت روش توانود بوه سوبب    این مغوایرت موی   البته

-سنجش کلروفیل باشد چون در این پژوهش از روش
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های استخرا  و سنجش با اسونکتروفتومتری اسوتفاده   

-به احتمال زیاد زرد شدن بورگ  نشده است. همچنین

-های این گیاه در اواخر مرداد و شهریور ماه در سوال 

هوای کوم آبوی    با تونش  های اخیر پس از مواجه شدن

 هوا است.تابستان به همراه آلودگی 

Leghari   و Zaidi (2012)   ضووومن بررسوووی

گیواه معموولی رشود یافتوه در      12شناسی برگ ریخت

مناط  آلوده شهری و غیر آلووده اطوراف شوهر کویتوه     

 پاکسووتان نشووان دادنوود کووه مسوواحت بوورگ در همووه 

های گیاهی مورد بررسی در مناط  آلووده نسوبت   گونه

انوود. داشووتهداری کوواهش معنوویبووه منوواط  غیرآلوووده 

ها در طی که این کاهش نمودندچنین آنها مشخص هم

بیشترین کواهش در  و های مختلف متفاوت بوده فصل

دیوده  رین کاهش در بهوار  تابستان و سنس پاییز و کمت

در بررسی حاضر نیز که در آخر بهار انجوام شود    شد.

پووارک  1در منطقووه آلوووده فقووز کوواهش سووطح بوورگ 

ممکون اسوت   . ه شود دار مشواهد طور معنوی المهدی به

اعمال طر  ترافیک در مناط  مرکزی شهر مانند منطقه 

پارک اوستا توانسته در کاهش اثورات مخورب    2آلوده 

میوودان آلووودگی هوووا در ایوون منطقووه نسووبت بووه     

(  کوه خوار  از محودوده طور      1)منطقه آلووده آزادی

 مووثر اسوت،   ای پر رفت وآمدترافیک بوده ولی منطقه

 باشد. بوده

نشوان   ، (2010)و همکاران  Wuytack در بررسی

هوای بسویار   بید سفید کوه در محویز  درختان  داده شد

هوای بیشوتر   اند، توسز تشکیل روزنوه آلوده رشد کرده

انود کوه موجوب افوزایش     تر سازش یافتوه ولی کوچک

شوود کوه مغوایر بوا نتوایج ایون       ای موی مقاومت روزنه

 های آنها نشوان داد کوه  پژوهش است. همچنین بررسی

توده ساقه بید سفید بین دو منطقوه  توده برگ و زیزی

داری نداشتند آلوده و پاک مورد مطالعه، اختلاف معنی

ر دهمچنوین   .که با نتوایج ایون تحقیو  همسوو اسوت     

 مشخص گردیود  (1885)همکاران  و Neufeld تحقی 

هوای اسویدی در   تحت تأثیر بواران چنار تخریب برگ 

ی پیور اسوت و مقودار    هاهای جوان بیشتر از برگبرگ

هوای  توده برگ و هدایت روزنه تحت توأثیر بواران  زی

حاضوور نیووز وزن  در پووژوهش .اسوویدی قوورار نگرفووت

تحت تأثیر آلودگی هوا قرار نگرفت چنار خشک برگ 

    .یافت افزایشروزنه  هدایتولی 

Salama ( 2011و همکوواران)  ضوومن بررسووی اثوور

نشان  .Datura innoxia Millهوای آلوده بر روی گیاه 

دادند آلودگی هوا موجوب کواهش سوطح بورگ، وزن     

کواهش  خشک و غلظت کلروفیل در این گیاه شد کوه  

مغوایر   های تحقی  فوق یافتهسطح برگ همسو و بقیه 

   .استبا نتایج این تحقی  

Robinson ( 1888و همکوواران ) بیووان کردنوود نیووز

هووای اتمسووفری حتووی وقتووی در سوویاری از آلووودگیب

نسبتا کم باشوند، ممکون اسوت در کنتورل     های غلظت

دستگاه روزنه ایی دخالت کنند بنوابراین توانوایی بهوم    

ریخووتن تعووادل آب بوورگ وگیوواه را دارنوود. اگرچووه   

معموولا   3Oو  2OSهایی مانند های بالای آلایندهغلظت

هوای  شود اما در غلظتها میموجب بسته شدن روزنه

 نتوایج  یابود. پایین اغلوب هودایت روزنوه کواهش موی     

در پارک المهدی نشان داد آلودگی هوا  پژوهش حاضر

 هوای در بورگ روزنوه   هودایت  دارافزایش معنیباعث 

 در ایون راسوتا بوه نظور موی رسود       ..شده اسوت  چنار

آلودگی هوا  موجب افزایش از دست رفوتن آب گیواه   

گردیده است. شاید یکی از دلایل زود زرد شودن ایون   

تابستان است که چون با کم گیاه نیز ادامه این روند در 

شوود شودت از دسوت دادن آب بیشوتر     آبی همراه می

های فیزیولوژیکی گیاه تحت تأثیر قورار  شده و فعالیت

 (1888)وهمکوواران  Robinson در مطالعووه گیوورد.مووی

هوای  مشخص شد هدایت روزنه و میزان خشکی برگ

Fagus sylvatica  2در  محوویز بوواCO  افووزایش یافتووه

محودود   2COهای با  داری بیشتر از محیزیطور معنبه

در منطقوه آلووده    2COبالا بودن غلظوت   . احتمالا است
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 پارک المهدی موجب افزایش هدایت روزنوه گردیوده  

 Ileperuma (2001)و  Abeyratnnاسووت. همچنووین   

های بال  های برگنشان دادند پهنا و طول منافذ روزنه

ط  آلووده کواهش   در منوا  Argyreia populifoliaگیاه 

 یافتند.

بیشترین مقدار منیزیووم در  طب  نتایج بدست آمده 

برگهای چنار پارک اوستا وجود دارد. با توجه به اینکه 

ایوون عنصوور در مرکووز مولکووول کلروفیوول قوورار دارد.  

ها در ایون گیواه تجزیوه شوده و     احتمال دارد کلروفیل

و یوا آلوودگی    منیزیوم آنها در برگ انباشته شده اسوت 

هوای کلروفیول شوده و موجوب     مانع ساخت مولکوول 

 تجمع منیزیم گردیده باشد.

هوای  در برگهمچنین در این تحقی  مشخص شد 

هوای  چنار پارک اوستا بیشترین مقدار سرب و در برگ

انباشته شوده  ارک صدرا بیشترین مقدار کادمیوم چنار پ

که کمتورین مقوادیر ایون دو عنصور در      است در حالی

وجود داشت. بیشترین مقودار سورب و   پارک المهدی 

و کمتورین   های اقاقیای پوارک صودرا  کادمیوم در برگ

تورین  ارزبو  در پارک المهدی مشاهده شود.  مقادیر آنها

ها موی باشود بوا    مورد مصرف کادمیوم در ترمز ماشین

که پارک صدرا در حاشیه خروجی اتوبوان  توجه به این

در  موالا  ازادگان و خروجی به شهرک قورار گرفتوه احت  

هوا مجبوور بوه    ماشین ،به علت تغییر سرعت محل این

توانود دلیول   ایون موضوو  موی    شدید می باشوند.  ترمز

توجیه مقدار کوادمیوم بوالاتر در درختوان ایون پوارک      

 باشد.

Aftabtalab  تووان زیسوت پوالایی    1287در سال ،

ی هوووای دو سووواله میوم در نهوووالسووورب و کووواد 

رسی قورار داد.  ورد بر( را مPlatanus orientalis)چنار

بردبوواری ایوون درختووان در برابوور  دهنوودهنتووایج نشووان

هوا در جوذب   های بالای آلاینده و توانایی برگغلظت

ها بود. میزان جوذب سورب و کوادمیوم در    این آلاینده

برگ چنار در آخر خرداد کمتر از آخور مهور بوود کوه     

 ها باشد که بوا تواند کرکدار بودن برگیدلیل این امر م

 در تحقیقووی دیگوورنتوایج ایوون تحقیو  همسووو اسوت.    

Doganlar  ( بووه مطالعووه اثوورات  2011و همکوواران )

آلودگی هوا در مناط  شهری و صنعتی بر میزان برخی 

فلزات سنگین در برگ چندین درخت و درختچوه در  

آنتالیای ترکیه پرداختند. نتایج ایون بررسوی نشوان داد    

ان شهری و مقدار مقدار آلومینیوم و مس در برگ گیاه

، کادمیوم و روی در برگ گیاهان مناط  صونعتی  سرب

بیشتر بود. با توجه به نتایج این محققین ایون احتموال   

وجود دارد که نواحی غربی تهران تحت تواثیر منواط    

صنعتی خار  شهر واقع در غرب تهوران قورار داشوته    

 Nersisyanو  Havhannisyanدر بررسووووی باشووووند. 

اده شود کوه از میوان شوش گونوه      نشوان د نیز ( 2008)

های سه درختی مورد بررسی در ایروان ارمنستان، برگ

ی اقاقیا، صنوبر و زبان گنجشک بیشترین جوذب  گونه

سرب را از هوا داشتند و نسبت به سرب مقاوم بودند. 

های درخوت چنوار   نتایج تحقی  حاضر نشان داد برگ

ن توا  نیز توان جذب سرب را دارند اما این که این تووا 

تور  ی بیشتر و دقی هاباشد نیاز به بررسییزان میمچه 

  .دارد
 

 های و گیريوتیفه

ودگی هوا توا  در پژوهش حاضر مشخص گردید آل

بوور برخووی خصوصوویات  اواخوور بهووار توواثیر کمتووری 

 ایوون مووورد امووامورفولوووژیکی و فیزیولوووژیکی دارد 

 کنود های بعدی فراهم میزمینه را برای آسیب تغییرات

ماننود  هوا  تغییورات و آسویب   ،امه آلوودگی هووا  و با اد

طوری که در این به  گردد.بیشتر میسطح برگ کاهش 

دار سوطح  موجوب کواهش معنوی   پژوهش آلودگی هوا 

برگ و افزایش هدایت روزنه شد ولی تاثیری بور وزن  

خشک، مقاومت روزنه، رطوبوت نسوبی بورگ، مقودار     

مقودار  بیشوترین   ل نداشوت.  و غلظت کلروفیو  کلسیم

های چنار منطقه الووده پوارک   منیزیوم و سرب در برگ
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بیشترین مقدار کوادمیوم مربووط   اوستا مشاهده شد. اما 

نظور  به های چنار منطقه پاک، پارک صدرا بود. به برگ

رسد درخت چنار تووان جوذب فلوزات سونگین را     می

به این ترتیب بهتور اسوت بوه منظوور درک بهتور      دارد. 

ی جوامع تور   هاین گیاه بررسیتاثیرات آلودگی هوا بر ا

هوای مناسوب   در فصول مختلف صورت گیورد توا راه  

 جهت حفظ پوشش گیاهی شهرها اتخاذ گردد. 

 

 قدرداو  تشکر و

تحقی  فوق با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسولامی  

وسیله از آن واحد شهرری به اجرا در آمده است، بدین

 .آیود عمول موی  هو تشوکر بو   ر، تقودی واحد دانشوگاهی 

همچنین از جناب آقای دکتر فرهنوگ مراقبوی و آقوای    

مهندگ ساسوان  فرهنگیوان و سورکار خوانم مهنودگ      

فرناز افدیوده کوه موا را در انجوام ایون تحقیو  یواری        

 نمودند کمال تشکر را داریم.
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