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تحت تاثير ) .Acer velutinum Bioss(مقايسه پاسخ هاي فيزيولوژيكي گياه افرا پلت 
  آلاينده هاي هوا در مازندران و سه منطقه از تهران

 ناصر جعفري  و *سيده حميده طاهري اطاقسرا، طاهره السادات آقاجانزاده

  يبابلسر، دانشگاه مازندران، دانشكده علوم پايه، گروه زيست شناسايران، 

  22/05/1397 :تاريخ پذيرش  26/10/1396: تاريخ دريافت

  چكيده

عوامل  ترين از مهم ها درختچه و ها درخت. آلاينده هاي هوا يكي از مشكلات زيست محيطي مهم در جهان به شمار مي آيند
در مطالعه حاضر . دهنددر رفع آلاينده هاي هوايي مي باشند و از طريق مكانيزم هاي مختلفي به اثرات مخرب آن ها پاسخ مي 

برخي شاخص  طريق از ازن و نيتروژن اكسيد دي كربن، مونواكسيد به آلاينده هاي ).Acer velutinum Bioss(پاسخ افرا پلت 
هاي فيزيولوژيكي نظير رنگدانه هاي فتوسنتزي، آنتوسيانين، پروتئين كل، فنل كل و عناصر معدني نظير نيتروژن و فسفر مورد 

گياه افرا پلت در سه منطقه در تهران شامل . همچنين پارامتر هاي خاكي و پارامترهاي اقليمي اندازه گيري شد. گرفت ارزيابي قرار
ميزان اسيديته، هدايت الكتريكي و . تجريش، پارك لاله، پارك شهر و يك منطقه در مازندران شامل چالوس جمع آوري گرديد

بررسي آمارهاي موجود نشان دهنده بالاتر بودن ميزان آلاينده . ه برداري نشان نداددما اختلاف معني داري در مناطق مختلف نمون
البته ميزان بارندگي و رطوبت نسبي نيز در مناطق مختلف تهران . هاي هوايي در مناطق مختلف تهران در مقايسه با چالوس بود

، bكلروفيل ، a يج نشان داد كه  ميزان كلروفيلنتا. كاهش يافته كه مي تواند از عواقب افزايش آلاينده هاي هوايي باشد
كاروتنوئيدها و همچنين غلظت پروتئين، ميزان فسفر و محتواي آنتوسيانين در گياه افرا پلت رشد يافته در مناطق مختلف تهران به 

در واقع پاسخ هاي . استطور معني داري بيشتر از پارامترهاي فيزيولوژيك ياد شده در گياه افرا پلت رشد يافته در چالوس بوده 
   . فيزيولوژيكي گياه افرا حكايت از مقاومت اين گياه در برابر آلاينده هاي هوايي دارد

  : واژه هاي كليدي

  ي، تهران، مازندرانپاسخ فيزيولوژيكآلودگي، افرا، 

   t.aghajanzadeh@umz.ac.ir: الكترونيكي ، پست09113130705: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 اساسگاز در هواي آزاد بر  و آلودگي اعم از جامد، مايع

مضر  انيا گياه ها، حيوانات و براي انساناثر مدت  و مقدار
 .گردد ميزيست محيط باشد و باعث اختلال در مي 

هاي مختلف  طوركلي آلودگي ها ي محيطي شامل آلودگيب
 اصلي آلاينده هاي ).9( باشد ب ميآ و در هوا، خاك

 اوليه از قبيل مونواكسيد آلاينده هاي دسته دو هوايي به
 معلق ذرات گوگرد، دي اكسيد نيتروژن، اكسيد دي كربن،

 مانند ازن ثانويه آلاينده و سرب ميكرون، 10 از كمتر قطر با

 ميكرون، 10 از كوچكتر معلق ذرات). 15(شده اند  تقسيم
 و گوگرد اكسيد دي نيتروژن، اكسيد دي ،كربن منواكسيد

 تهران ويژهب بزرگ شهرهاي هواي اصلي آلاينده پنج ازن
  ). 1( باشند مي

تواند  مي هنگامي كه از حد آستانه تجاوز كند،آلودگي هوا 
پارامترهاي آناتوميكي و  مورفولوژيكي،موجب تغيير در 

ر اگ .)91،5( گياهان گردددر بيوشيميايي و فيزيولوژيكي 
مي توانند  دفاعي هاي از طريق مكانيسم چه برخي گياهان
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نسبت  ها برگ). 11( دهند افزايش بقا براي را خود شانس
 آلاينده به ريشه و ساقه مانند گياه هاي قسمت به ديگر

از  هوايي آلاينده هاي). 58( تر مي باشند حساس هوا هاي
ت تحقيقا. طريق روزنه ها وارد برگ هاي گياهان مي شوند

نشان داده است كه كاهش هدايت روزنه اي در برگ هاي 
مقاومتي مهم نسبت به آلاينده  كاج به عنوان يك مكانيزم

آسيب  كاهشباعث ن محسوب مي شود و بدين ترتيب از
تعداد، اندازه، تراكم و  ).52، 44، 26( شود به گياه مي

برگ ها به  يمقاومتپاسخ نشان دهنده ها فراواني روزنه 
تحقيقي در گياهان تحت تنش در  ).39( باشند مي آلودگي

درصد  57تا  برگ هاافزايش تراكم كرك در  ،CO2 گاز
  ). 50( ه استگزارش شد

به دنبال بررسي اثر آلودگي هاي هوايي بر پارامترهاي 
 فعاليت آنزيمفيزيولوژيكي درختان مشخص گرديد كه 

طق امن در اقاقيا در آنتوسيانينرنگدانه غلظت و پراكسيداز 
داري بيشتر  طور معنيپارك سرخه حصار بو آلوده آزادي 

ه است بود مناطقي با آلودگي كمتر دراز گياهان رشد يافته 
اثر آلودگي هوا بر اكاليپتوس در دو  ي ديگردر تحقيق ).12(

 كه منطقه آلوده و پاك در جنوب غربي ايران نشان داد
موجود غلظت كربوهيدرات هاي محلول و ميزان پرولين 

در برگ در منطقه آلوده افزايش يافته و آلودگي هوا سبب 
 گرديده است پيري زودرس ها و ها، روزنه آسيب برگ

همچنين تجمع پرولين در برگ گياهاني كه در  ).16(
معرض تنش گاز دي اكسيد گوگرد قرار داشته اند، مشاهده 

آلودگي هاي هوايي باعث تغيير در محتواي  ).88(شد 
مشخص شده است كه در . اهان نيز مي گردديگ عناصر در

وايي ميزان عنصر بسياري از گياهان مقاوم به آلودگي هاي ه
،  18(طور معني داري افزايش يافته است كلسيم و فسفر ب

 در دخالت صورتب حساس گياهان در ازن اثرات). 92
 مهم از. است آن ها برگ به آسيب و ها اسموليت توليد
 عمومي رنگ تغيير ازن به گياهان تمسمومي علامت ترين
 مشهور بوده زودرس خزان به غالبا كه پير است هاي برگ

شوند  مي مشاهده خوبي به بزرگ هاي شهر سطح در و
)76 ،85 .(  

به تهران كه از سه دهه پيش تاكنون،  مطالعات نشان داد
ميزان آلاينده ها و با افزايش  يك شهر صنعتي مطرح عنوان

ميزان آلاينده ها، باعث كاهش افزايش البته كه  بودههمراه 
در رطوبت نسبي و همچنين افزايش دما  ،هاي محلي بارش
به موجب  آب و هوايي نيز اتتغيير ).7(شده است تهران 

وقوع . )36( گرددمي  هم خوردن مسير رشد طبيعي گياهان
پديده هاي كم آبي و افزايش دما بر خصوصيات 

و عملكرد گياهان اثر مي فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي 
كاهش بارندگي  مطالعات نشان داده است كه). 27(گذارد 

دنبال آن تنش خشكي باعث ايجاد ضعف فيزيولوژيك و به 
درختان بلوط شده كه اين مسئله زمينه را براي عوامل و يا 
تنش هاي ثانويه مانند هجوم آفات و بيماري هاي گياهي 

رختان به تنش كم آبي در پاسخ د. )68(فراهم كرده است 
ناشي از كاهش بارندگي، مقدار بعضي از عناصر مانند ازت 
و پتاسيم كاهش و مقدار بعضي عناصر ديگر مانند فسفر در 
جهت كمك به مكانيسم هاي دفاعي درخت از جمله 
افزايش تنفس و افزايش كارايي مصرف آب در برخي بافت 

ضيابري و  ييكيا). 68(ها يا اندام ها افزايش يافته است 
نيز واكنش درختان جنگلي پارك جنگلي  )1393( جعفري

لويزان را نسبت به تغييرات اقليمي و محيطي بررسي كردند 
درختان مختلف نسبت به  رشد رويشيو عنوان نمودند كه 

 متفاوت است از جمله تغيير دما تغييرات محيطي و اقليمي
دگي ماهانه بررسي ارتباط دماي سالانه و مجموع بارن. )54(

 Afghan(و ساليانه با پهناي حلقه هاي ساليانه كاج الدار 

Pine(  بيشتر  تغيير دمادر پارك جنگلي تهران نشان داد كه
از ميزان بارندگي بر گياه تاثير گذاشته و باعث افزايش رشد 

  ).79(رويشي و پهناي حلقه هاي ساليانه شده است 

 در گونه 15 ودحد داراي Aceraceae تيره از افرا درخت
. رسد مي متر 20 از بيش به گياه اين ارتفاع. باشد مي ايران
برگ هاي  كرك، بي ارغواني اغلب جوان هاي شاخه داراي
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قلبي  اي قائده با پهنك كوتاه، بيش و كم هاي لوب متنوع با
 از يكي افرا پلت). 13( بالدار مي باشد فندقه هاي ميوه و

 جنگل در اقتصادي و ژيكياكولو نظر از اهميت با درختان
 تا جلگه از سازگاري، نظر از كه است ايران شمال هاي

 فضاي ايجاد در پلت افرا گياه. دارد پراكنش بالا ارتفاعات
 داراي طرفي از و دارد كاربرد انداز سايه نقش با سبز

 از). 81( است ميوه و برگ شكل شناختي زيبا هاي ويژگي
 در و نورپسندي، نچو خصوصياتي داراي اكولوژي نظر
 دواني ريشه و جواني در سايه تحمل قابليت حال عين
 رشد به توجه با پلت افرا درخت). 16( است عميق نسبتا
 ويژگي بر تاثير و زادآوري سهولت فراوان، بذردهي سريع،
 است گرفته قرار توجه مورد خاك فيزيكوشيميايي هاي

)53 ،80( .  

 به خود مي توانند طولاني طول عمر به با توجه درختان

تنش  تحقيق بر روي يكي از بهترين شاخص ها براي عنوان
گونه هاي گياهي  تعيين همچنين. )10(باشند  محيطي هاي
 انتخاب در آن ها كمك بزرگي مقاومت علت يافتن و مقاوم

گياهان . مي باشد آلوده شهري فضاي براي گياهان
 مساحت ارائه طريق مخصوصا درختان پهن برگ احتمالا از

آلاينده هاي هوايي  توانايي جذب گسترده برگي بزرگ
بنابراين جهت بررسي مقاومت ). 42(مختلف را دارند 

پلت و توصيه احتمالي براي كشت اين گياه در  افرا درخت
مناطقي با آلودگي بالا، در تحقيق حاضر پاسخ هاي 

 مازندران پلت رشد يافته در افرا فيزيولوژيك برگ درخت
تهران كه از نظر ميزان آلاينده هاي هوايي  از طقهمن سه و

  .متفاوت مي باشند، مورد مطالعه و مقايسه قرار گرفته است

  مواد و روشها
 ).Acer velutinum Bioss( پلت افرا پس از شناسايي گياه

جمع آوري نمونه از يك ) 13(بر اساس كليد شناسايي 
با آلودگي ، منطقه اي )1(منطقه در مازندران شامل چالوس 

، پارك )2(نسبتا پايين و سه منطقه در تهران شامل تجريش 
، مناطقي با آلودگي هوايي نسبتا )4(و پارك شهر ) 3(لاله 

برگ هاي مياني درخت . بالا و همچنين متفاوت، انجام شد
پايه به صورت تصادفي در هر چهار منطقه به طور  5افرا از 

برگ ها . گرديدجمع آوري 1395هم زمان در خرداد سال 
 درجه سانتي گراد به آزمايشگاه منتقل گرديده، 4در دماي 

هاي رنگيزه از قبيل  ييپارامترهاوزن تر آن ها براي تعيين 
و   ها نآنتوسياني ،)هايدئو كاروتنو a، bكلروفيل (فتوسنتزي 

درجه  - 80تعيين شد و تا زمان سنجش به فريزر  پروتئين
مچنين تعدادي از نمونه هاي ه. منتقل گرديدندسانتي گراد 
 و فسفر گياهي، خشك مادهدرصد  سنجش برگي براي

 80 دماي در) Memert-Germany(آون  درون كل ازت
 نمونه فنل، سنجش براي. شدند داده درجه سانتي گراد قرار

. درجه سانتي گراد خشك شدند 25دماي  در برگي هاي
ريشه نمونه هاي خاك نيز از پايه هر درخت در مجاورت 
  . گياه براي سنجش پارامترهاي خاك جمع آوري گرديد

سنجش ميزان كلروفيل  :كاروتنوئيدها و كلروفيل ها سنجش
 Lichtentaler ها و كاروتنوئيدها با استفاده از روش 

به براي استخراج رنگدانه ها ). 60(صورت گرفت ) 1987(
 80ميلي ليتر استون  10ازاي هر گرم از نمونه برگي از 

 ,Gastroback(سپس با همزن برقي . صد استفاده شددز

Gmbl-Germany(  ثانيه هموژن شده، با  50به مدت
براي حذف نمونه هاي بزرگ برگي استفاده از كاغذ صافي 

. صاف گرديده و در لوله هاي آزمايش قرار داده شدند
جهت جلوگيري از تاثير نور بر محلول هموژن شده فوق، 

بعد از . ويل آلومينيومي پيچانده شدندلوله هاي آزمايش با ف
براي حذف نمونه  )Hermle, Z 206 A(اتمام سانتريفيوژ 
، جذب g 3000دقيقه با دور  20به مدت هاي ريز برگي 

 )Spectrum, sp-2100(نمونه ها با دستگاه اسپكتروفتومتر 
 .نانومتر تعيين شد 663و  646، 470در طول موج هاي 

سب ميلي گرم بر گرم وزن تر گياه ميزان رنگدانه ها بر ح
  .محاسبه گرديدبا استفاده از فرمولهاي زير 
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Chl a = [12.7 (A663) -2.69 (A645)] (
V

1000 W
) 

Chl b = [12.7 (A663) -4.78 (A645)] 
V

1000 W
 

Carotenoids = [7.60 (A663) -1.49 (A510)] 
V

1000 W
 

  
V، و  حجم حلال بر حسب ميلي ليترW  وزن تر نمونه

  .گياهي را بر حسب ميلي گرم نشان مي دهد

با استفاده از  سنجش ميزان آنتوسيانين: آنتوسيانين سنجش
صورت گرفت ) 2003( و همكارانش  Masukasuروش

گرم از  2/0آنتوسيانين به ازاي هر  استخراج براي. )64(
) V/V HCL 1%(ميلي ليتر متانول اسيدي  3نمونه برگي 

استفاده شده و پس از هموژن شدن كامل با همزن برقي، 
سپس . عصاره حاصل با استفاده از كاغذ صافي صاف شد

.  دقيقه سانتريفيوژ گرديد 25به مدت  g 6000با دور 
شده و در لوله هاي شيشه اي به مدت  محلول رويي صاف

درجه سانتي گراد قرار  4يك شب در تاريكي و در دماي 
نانومتر با  550گرفتند، سپس جذب آن ها در طول موج 

دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيري و براي محاسبه غلظت 
 33000آنتوسيانين از فرمول زير استفاده شد كه در آن 

 گرفته مول در نظر بر متر تيسان بر حسب  خاموشي ضريب

 6/0و عدد  جهت تبديل گرم به ميلي گرم 1000 عدد. شد
در حجم حلال ) گرم 2/0(حاصل ضرب وزن نمونه گياهي 

بوده ) ميلي ليتر 3(

  .است

 سنجش ميزان پروتئين با استفاده از روش: پروتئين سنجش 

Bradford )1976 ( صورت گرفت)جهت سنجش ). 25
با وزن نمونه به ازاي هر گرم نمونه تازه مطابق پروتئين 
 1/0ميلي ليتر بافر استخراج فسفات پتاسيم  10گياهي، 

دقيقه  25مولار استفاده گرديده، عصاره صاف شده به مدت 
ميلي  4/0پس از افزودن . سانتريفيوژ شد g 16000با دور 

دقيقه، جذب  10با گذشت زمان  Bradfordليتر معرف 
تعيين  نانومتر 595تومتر در طول موج با اسپكتروف نمونه
). تمامي مراحل آزمايش در سرما انجام شده است(شد 

ميلي  ميزان غلظت پروتئين در بافت هاي گياهي بر حسب
 گرم بر گرم وزن تر گياه با استفاده از منحني استاندارد

  . محاسبه شد آلبومين سرم گاوي

از گرم  4/0استخراج با فنل، جهت سنجش  :فنل سنجش
ميلي ليتر  10خشك برگي پودر شده به همراه  نمونه

 20كه به مدت ) 30:70به نسبت (تركيب متانول و آب 
كيلو هرتز قرار  40دقيقه در حمام اولتراسونيك  با بسامد 
در دستگاه  rpm 90داده شده و به مدت دو ساعت با دور 

قرار داده  )Fan azma gostar, Mod 1: TM52A( شيكر
 rpmدقيقه با دور  20سپس به مدت . انجام شدشده بود، 

ارزيابي فنل كل در عصاره هاي  .سانتريفيوژ گرديد 6000
 همكارانش وSingleton با استفاده از روش استخراجي 

ميلي ليتر معرف فولين  5/2). 84( صورت گرفت) 1999(
 6درصد به عصاره متانولي اضافه شده و پس از گذشت 10

 مخلوط بهدرصد  5/7 سديم ربناتميلي ليتر ك 2دقيقه 
دقيقه  90سپس جذب نمونه ها پس از . اضافه شد حاصل

نانومتر  765نگهداري در شرايط بدون نور در طول موج 
در نهايت . اندازه گيري شد به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر

مقدار كل فنل با استفاده از منحني استاندارد اسيد گاليك بر 
اليك در يك گرم ماده خشك حسب ميلي گرم اسيد گ

   .محاسبه گرديد

خشك  نمونهپس از هضم يك گرم از  : گياه فسفر سنجش
 550ساعت در كوره با دماي  5- 6به مدت  برگي پودر شده

ميلي ليتر  5درجه و اضافه نمودن چند قطره آب مقطر و 
درجه  70- 80تا دماي  مونه ها،  ننرمال 2 اسيدكلريدريك

. ده شده و در نهايت صاف شدندسانتي گراد حرارت دا
آمونيوم وانادات، آمونيوم (پس از افزودن معرف بارتن 

به عصاره ) موليبدات، اسيد نيتريك غليظ و آب مقطر
. ميلي ليتر رسانده شدند 50گياهي، نمونه ها به حجم 

طول موج در  سپس جذب محلول با دستگاه اسپكتروفتومتر
غلظت فسفر بر اساس  در نهايت. نانومتر تعيين گرديد 470
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بر حسب ميلي گرم بر گرم  KH2PO4منحني استاندارد 
  .)33(محاسبه شد 

به روش  گياه ازت سنجش: گياه ازت كل سنجش
Kjeldahl پس از اضافه كردن اسيد . انجام گرديد

گرم نمونه  3/0سولفوريك غليظ و اسيد ساليسيليك به 
تا  درجه 70-80خشك و پودر شده گياهي، نمونه ها از 

درجه سانتي گراد حرارت داده شده و به  300الي  280
قطره آب  5محض مشاهده بخارات سفيد با افزودن 

در نهايت با استفاده از . اكسيژنه عمل هضم انجام شد
در نمونه گياهي بر حسب  محلول استاندارد ميزان ازت
  ).70، 51(ميلي گرم بر گرم بيان گرديد 

 گرم 5/2 خاك به فرفس سنجش براي: خاك فسفر سنجش
 ،)ميلي متر 2الك با قطر منفذ (شده  و الك پودر خاك از

 يك در گرم 42( سديم كربنات بي محلول از ليتر ميلي 50
قرار در دستگاه شيكر  دقيقه 30 شده و به مدت اضافه) ليتر

 ميلي 25 به. و با استفاده از كاغذ واتمن صاف شدداده شده 
اسيد (آبي  معرف ليتر ميلي 25 شده، صاف محلول از ليتر

سولفوريك، موليبدات آمونيوم، تارتارات، آب مقطر و اسيد 
 با ها نمونه جذب ساعت پس از يك افزوده و )آسكوربيك

 خوانده نانومتر 720 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه
 حسب بر KH2PO4 استاندارد نمودار استفاده از با و شد

ppm 69(گرديد  محاسبه(.  

داده هاي مربوط به آلاينده هاي هوايي : ده هاي هواييآلاين
از قبيل مونواكسيد كربن، دي اكسيد نيتروژن و ازن با 
استفاده از گزارشات اداره كنترل كيفيت هوا  طي پنج سال 

با توجه به نزديك ترين ايستگاه ) 1390- 1395(اخير 
و سه  چالوس -مازندرانگزارش به مكان نمونه برداري در 

در تهران شامل تجريش، پارك لاله و پارك شهر  منطقه
  .جمع آوري گرديد

نمونه هاي خاك از پايه هر درخت در : نمونه برداري خاك
مجاورت ريشه گياه براي سنجش پارامترهاي خاك انجام 

  . گرديد

براي سنجش ازت خاك به روش  :ازت خاك سنجش
Kjeldahl درجه 65 دماي در شده خشك خاك گرم يك از 

ميلي متر عبور داده  5/0 الك با قطر منفذ كه از گراد يسانت
پس از كامل شدن عمل هضم و . شده، استفاده گرديد

افزودن معرف و در نهايت با استفاده از محلول استاندارد 
  .)70، 51(درصد ازت خاك تعيين شد 

نمونه هاي : خاك هدايت الكتريكي و اسيديته سنجش
دو ميلي  الك با قطر منفذ خاكي پودر شده و با استفاده از

ميلي  80خاك در  گرم از نمونه 80سپس . متر صاف شدند
ساعت بدون حركت  12ليتر آب مقطر حل شده و به مدت 

از دستگاه مولتي  اسيديتهبراي ارزيابي . رسوب داده شدند
براي ارزيابي هدايت . استفاده شد 8603متر پورتابل مدل 

جمع شده بر روي نمونه  الكتريكي خاك نيز، از محلول آبي
و  هاي خاكي استفاده و از طريق كاغذ واتمن صاف شد

 متر مولتي هدايت الكتريكي خاك با استفاده از دستگاه
  . تعيين گرديد پورتابل

اندازه گيري پارامترهاي فيزيكوشيميايي : آماري تحليل
تكرار  5خاك و پارامترهاي فيزيولوژيكي افرا پلت در 

 آماري نرم افزار  طريق از ها داده تحليل و تجزيه. انجام شد

SPSSنرم افزار  از نمودارها ترسيم و جهتMicrosoft 

Office Excel از تيمارها، ميانگين مقايسه براي. شد استفاده 
پس  سويه و يك آزمون واريانس طرح اماري تصادفي و

 شده استفاده درصد يك احتمال سطح در توكي آزمون
  .است

  نتايج
 سه آلاينده مقايسه ميانگين غلظت  از صلحا نتايج

مونواكسيد كربن، دي اكسيد نيتروژن و ازن طي پنج سال 
در مقايسه با ) 1(داد چالوس نشان) 1390- 1395(اخير 

 مناطق مناطق مختلف تهران داراي كمترين ميزان آلاينده و
 با ترتيبب )4(و پارك شهر ) 3(، پارك لاله )2(تجريش 
 طوري به. است بوده آلاينده همراه هر سه غلظت افزايش
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در  غلظت مونواكسيد كربن، دي اكسيد نيتروژن و ازن كه
اين سه  غلظت برابر ميزان 2 و 4 ،5/2 ترتيببپارك شهر 

  . )1جدول (است  بوده در چالوس آلاينده

 
و پارك شهر ) 3(، پارك لاله )2(، تجريش )1(وس غلظت آلاينده ها در چهار منطقه مورد بررسي شامل چال) 1390-1395(سال  5ميانگين  -1جدول 

ميانگين هاي داراي حروف غير مشترك در هر ستون بر . مي باشد ppb غلظت آلاينده ها ي مونواكسيد كربن، دي اكسيد نيتروژن و ازن  بر حسب). 4(
  .اساس آزمون واريانس يك سويه در سطح احتمال يك درصد معني دار هستند

  ) ppb( ازن  ) ppb( دي اكسيد نيتروژن  ) ppb(مونواكسيدكربن   اه و مختصات جغرافيايي آن هامناطق جمع آوري گي

 E24064/51 c172±1199  c4 ±15   b2 ± 11وN67067/36)   1(چالوس  -مازندران

 E4323/51 b140±2280  b14 ±35  b2 ± 15وN7952/35)     2(تجريش    -تهران

 E3936/51 b164±2060  a9 ± 69   ab3 ± 16وN7101/35)     3(پارك لاله  -تهران

  E4141/51 a203±2810 a 12 ±77  a 3 ±22وN6830/35)   4(پارك  شهر  -تهران
 

اسيديته و هدايت الكتريكي خاك مناطق مورد مطالعه 
 ازتدرصد ). 2جدول (اختلاف معني داري را نشان نداد 

در منطقه چالوس  ازتميزان خاك نشان دهنده بيشترين 
خاك در سه منطقه در تهران  بسيار كمتر  ازتدرصد . بود

خاك در چالوس بوده است  ازتو تقريبا نصف درصد 
 4در حالي كه ميزان فسفر خاك در منطقه ). 2جدول (

بيشترين ميزان را در بين مكان هاي مختلف نمونه برداري 
يزان فسفر به ترتيب مب 2و  3در منطقه . شده نشان داد

نصف و يك چهارم كاهش يافته است و در نهايت كمترين 
برابر كمتر از  7ميزان فسفر مريوط به چالوس بوده كه 

  ). 2جدول (بوده است )  4(پارك شهر 

 
راي حروف غير مشترك ميانگين هاي دا.و فسفر موجود در خاك هاي چهار منطقه نمونه برداري شده ازتاسيديته، هدايت الكتريكي، ميزان  -2جدول 

  .در هر ستون بر اساس آزمون واريانس يك سويه در سطح احتمال يك درصد معني دار هستند
  فسفر

 )ميلي گرم بر كيلوگرم(

 هدايت الكتريكي )درصد( ازت

 )زيمنس بر متردسي (

  منطقه اسيديته

23 ± 3/0    d 44/0  ± 010/0  a 36/1  ± 01/0  a 6/7  ± 1/0   a  1(چالوس( 

42 ± 3/1    c 21/0  ± 010/0  b 19/1  ± 01/0  a 6/7  ± 1/0   a  2(تجريش(  
80 ± 9/0    b 22/0  ± 017/0  b 28/1  ± 02/0  a 6/7  ± 01/0  a  3(پارك لاله( 

177± 5/1    a 23/0  ± 015/0  b 24/1  ± 01/0  a 8/7  ± 1/0   a  4(پارك شهر( 

  
از مقايسه ميانگين دما، بارندگي و رطوبت  حاصل نتايج
داد كه  نشان) 1390- 1395(طي پنج سال اخير  نسبي

ميانگين دما اختلاف معني داري در بين مناطق مختلف 
لي كه ميزان بارندگي در حا. تهران و چالوس نداشته است

مناطق مختلف  طور بسيار چشمگيري بيشتر ازدر چالوس ب
همين ترتيب بيشترين درصد رطوبت به . تهران بوده است

س بوده كه تقريبا دو برابر ميزان نسبي مربوط به چالو

جدول (رطوبت نسبي در مناطق مختلف تهران بوده است 
3.(  

نتايج ارزيابي هاي فيزيولوژيكي صورت گرفته بين نمونه 
 داد كه هاي برگي جمع آوري شده از مناطق مختلف نشان

در برگ افراي رشد يافته در مناطق  b و a كلروفيل ميزان
داري بيشتر از ميزان رنگيزه هاي  مختلف تهران بطور معني

ياد شده در برگ افراي رشد يافته در چالوس با ميزان 
  .آلودگي كمتر بوده است
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در چهار منطقه مورد بررسي ) درصد(و رطوبت نسبي ) ميلي متر(، بارندگي )درجه سانتيگراد(ميزان دما ) 1390-1395(سال  5ميانگين  -3جدول 
ميانگين هاي داراي حروف غير مشترك در هر ستون بر اساس آزمون واريانس يك  ).4(و پارك شهر ) 3(، پارك لاله )2(، تجريش )1(شامل چالوس 

  .سويه در سطح احتمال يك درصد معني دار هستند
 منطقه )درجه سانتيگراد(دما )ميلي متر(بارندگي )درصد( رطوبت نسبي

77 ± 8 a 756 ±86 a 4/18  ± 6/1  a  1(چالوس(  

34 ± 9 b 14 ± 11 b 6/15  ± 9/1  a  2(تجريش(  
40 ± 5 b 30 ± 6 b 4/16  ± 4/1  a  3(پارك لاله(  

35 ± 7 b 27 ± 16 b  9/17  ± 7/0  a  4(پارك شهر(  

  
ترتيب ب 4 منطقه در  bو a كلروفيل ميزان كه طوري به

 بوده 1 منطقه در ميزان اين دو و يك و نيم برابر تقريبا
در   bو a كلروفيل فزايشي در ميزانهمچنين روند ا .است

). 1 نمودار(مشاهده شد  1نسبت به منطقه  3و  2مناطق 
در برگ افراي رشد يافته در  b به a كلروفيل نسبت اگرچه

 معني اختلاف آماري لحاظ از مناطق مختلف نمونه برداري
 a كلروفيل يكسان تقريبا تغييرات از حاكي كه نداشته داري

  . است بوده b كلروفيل و

كاروتنوئيدها در مناطق با آلودگي بالاتر،  ميزان همچنين
طوري ا آلودگي هوايي كمتر بوده است بب بيشتر از چالوس

 منطقه برابر تقريبا به دو 4 منطقه در كه غلظت اين رنگيزه
  ).1 نمودار(رسيده بود  1
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  ايستگاه هاي نمونه برداري
 a، نسبت كلروفيل a ،bاثر آلودگي هوا بر ميزان كلروفيل   -1 نمودار

و كاروتنوئيدهاي برگ افرا پلت در چهار منطقه نمونه ) b )a/bبه 
و پارك ) 3(، پارك لاله )2(، تجريش )1(برداري شده شامل چالوس 

ميانگين هاي داراي حروف غير مشترك بر اساس آزمون ). 4(شهر 
  .معني دار هستند واريانس يك سويه در سطح احتمال يك درصد

برگ افرا پلت تحت تاثير  ميانگين ميزان درصد ماده خشك
  ).2 نمودار(آلودگي هوا تغيير معني داري نشان نداده است 
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  ايستگاه هاي نمونه برداري
برگ افرا پلت ميزان درصد ماده خشك اثر آلودگي هوا بر   -2 نمودار

، )2(، تجريش )1( شامل چالوس در چهار منطقه نمونه برداري شده
ر ميانگين هاي داراي حروف غي. )4(و پارك شهر ) 3(پارك لاله 

مشترك بر اساس آزمون واريانس يك سويه در سطح احتمال يك 
  .درصد معني دار هستند

  
كل گياه با افزايش ميزان آلاينده ها بصورت  ازت محتواي

درصد كاهش يافته است،  يك احتمال سطح معني داري در
درصد كمتر از  10و  4يبا تقر 4 و 3 در منطقهبه طوري كه 

ن در حالي است كه ميزان اي). 3 نمودار(بود  1منطقه 
درصد  50در حد تقريبي  4و  3، 2در مناطق  نيپروتئ

ميزان فسفر برگ گياه از ). 3 نمودار(بود  1منطقه بيشتر از 
به صورت معني داري افزايش يافته  4به منطقه  1منطقه 
بطوري كه مي توان گفت ذخيره اين عنصر در گياه .  است

ه ها افزايش معني داري را با توجه به افزايش ميزان آلايند
  ).3 نمودار(از لحاظ آماري نشان داده است 
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ايستگاه هاي نمونه برداري
  

 برگ كل و فسفر پروتئين، ازت ميزان بر هوا آلودگي اثر  -3 نمودار
 ،)1(چالوس شامل شده  برداري نمونه منطقه چهار در پلت افرا

 داراي هاي ميانگين ).4(و پارك شهر ) 3(، پارك لاله )2(تجريش 
 سطح در واريانس يك سويه آزمون اساس بر ركمشت غير حروف
  .هستند دار معني درصد يك احتمال

  
اگر چه ميزان غلظت فنل كل در برگهاي گياهان جمع 

مناطق مختلف اختلاف معني داري نشان  آوري شده از
با افزايش ميزان آلاينده ها،  نيانيمقدار رنگدانه آنتوسنداد، 

 ). 4 نمودار(افرايش يافت 

برگهاي گياهان در  نيانيآنتوس ان داد كه ميزاننش نتايج
درصد  30و  15به ترتيب  4و  3مناطق از  جمع آوري شده

بود كه اين اختلاف در  1منطقه برگهاي گياهان بيشتر از 
درصد معني  يك از لحاظ آماري در سطح احتمال  4منطقه 

  ).4 نمودار(دار بود  
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  ايستگاه هاي نمونه برداري
) 3(، پارك لاله )2(، تجريش )1(  شامل چالوس برگ افرا پلت در چهار منطقه نمونه برداري شدهنل و آنتوسيانين بر ميزان فاثر آلودگي هوا   -4 نمودار

  .ميانگين هاي داراي حروف غير مشترك بر اساس آزمون واريانس يك سويه در سطح احتمال يك درصد معني دار هستند. )4(و پارك شهر 

  بحث و نتيجه گيري
ست محيطي توسط گياهان از اهميت كاهش آلاينده هاي زي
 آلوده كننده ميزان شيافزا اگرچه. بالايي برخوردار است

ممكن است باعث ايجاد خساراتي در گياهان  ي محيطيها
گردد، گياهان داراي پاسخ هاي مقاومتي متفاوتي نسبت به 
آلودگي هاي محيطي مي باشند كه بر حسب جنس و گونه 
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 اين شناخت پاسخ هايبنابر. گياهي متفاوت مي باشد
از مسائل مهم  يبه آلودگ اهانيگ ي فيزيولوژيكيمقاومت
). 54، 46، 49، 12(محيطي محسوب مي شود  -زيست

اي دليل پهن برگ بودن در جذب آلاينده هدرخت افرا ب
نسبت  ها همين ترتيب برگب. هوايي حائز اهميت مي باشد

 به هشاخه ها، تنه و ريش مانند گياه هاي قسمت به ديگر
در بررسي ). 61(تر مي باشند  حساس هوا هاي آلاينده

انجام شده در مطالعه حاضر مشخص گرديده است كه 
در برگ افراي ) bو  aكلروفيل (رنگدانه هاي فتوسنتزي 

رشد يافته در مناطق مختلف مورد مطالعه از لحاظ آماري 
تفاوت معني داري داشته و با افزايش ميزان آلودگي هاي 

اگر چه در بعضي از . قدار اين رنگيزه ها بيشتر شدهوايي م
 رنگدانهميزان كاهش باعث  گياهان، آلودگي هاي محيطي

دنبال آن باعث كاهش كارايي مي گردد و ب ي فتوسنتزيها
با توجه به حساسيت گونه ، ولي )37(فتوسنتز مي گردد 

هاي مختلف گياهي، افزايش ميزان رنگدانه هاي فتوسنتزي 
همانطوري كه افزايش ميزان رنگدانه . ده استنيز ديده ش

هاي فتوسنتزي در گياه افرا ديده شده است و اين مسئله 
احتمالا حكايت از مقاومت اين گياه در مقابل آلودگي هاي 

 همكاران و Gratani هاي بررسي نتايج. محيطي داشته است
 برگ ضخامت آلوده مناطق در كه داد نشان 2000 در سال
 فتوسنتزي اين برگ و به دنبال آن پتانسيل هيافت افزايش
كه اين مسئله به  )67و  40(ضخيم بيشتر شده است  هاي

نوبه خود مستلزم افزايش ميزان رنگدانه هاي فتوسنتزي از 
 يك بنابراين امكان وجود. مي باشد bو  aقبيل كلروفيل 

و افزايش  bو  a كلروفيل ميزان افزايش بين مستقيم رابطه
به همين ترتيب محتواي . دگي محتمل مي باشدميزان آلو
كه در   CitrinusCallistemonدر گياه   bو  aكلروفيل 

منطقه پتروشيمي در جنوب ايران با ميزان بالايي از عوامل 
دنبال افزايش ب). 83(د يافته، بيشتر شده است آلاينده رش

ميزان رنگدانه هاي فتوسنتزي، افزايش درصد ماده خشك 
نوان محصول فرايند فتوسنتزي در برابر شرايط گياهي به ع

  ). 52(تنش ناشي از آلودگي قابل انتظار خواهد بود 

اگرچه ممكن است افزايش تراكم رنگدانه هاي فتوسنتزي 
در واحد سطح برگ به دليل كاهش اندازه برگ در مناطقي 
با آلودگي بالا را بتوان دليلي براي افزايش ميزان رنگدانه 

ي در نظر گرفت ولي تحقيق حاضر نشان داده هاي فتوسنتز
ميزان پروتئين برگ در مناطقي با آلودگي بالاتر، است كه 

بيشتر بوده است و درصد ماده خشك گياهي در مناطق 
مختلف مورد بررسي از نظر آماري در سطح احتمال يك 
درصد تغيير معني داري نداشته و حتي به ميزان جزئي در 

ايي بالا، بيشتر از منطقه مازندران با با آلودگي هو 4منطقه 
اين مسئله به اين معني . ميزان آلودگي پائين بوده است

است كه افزايش پروتئين و درصد ماده خشك گياهي به 
كارايي نسبتا بالاي فتوسنتزي مرتبط مي باشند كه لازمه آن 
افزايش محتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي و افزايش جذب 

بنابراين افزايش ميزان رنگيزه ها . دپرتوهاي نوري مي باش
ي فتوسنتزي در مناطقي با آلودگي بالاتر بدليل كاهش 

  . اندازه برگ محتمل به نظر نمي رسد

ي ايزوپرونوئيد هاي مولكول از بزرگي گروه كاروتنوئيدها
 از بسياري و فتوسنتزي هاي اندام تمامي توسط كه هستند
 علاوه بر). 21( دشون مي ساخته فتوسنتزي غير هاي اندام

 كنند، مي عمل كمكي رنگدانه عنوان كاروتنوئيدها به كه اين

 نوري بازدارندگي از حفاظت اكسيدانت در عنوان آنتي به

 غشاهاي سياليت بر روي تأثير مثبت با و هستند مؤثر

گونه  برابر در غشاها كاهش نفوذپذيري باعث تيلاكوئيدي
). 66، 43(ردند مي گ اكسيژن درتيلاكوئيدها فعال هاي

بنابراين با توجه به نقش حفاظتي كاروتنوئيدها، احتمالا 
 از ناشيگياه با افزايش ميزان كاروتنوئيدها صدمات تنشي 

 ازن، مونواكسيد كربن و دي اكسيد نيتروژن غلظت افزايش
  .است داده را كاهش

 يها تركيبمتعلق به  نوئيدهاوفلاگروه  از هانتوسيانينآ
 محافظتي نقشداراي كه  دهبو ثانويه يها تمتابولياز  فنلي
ها نتوسيانينآ ).87، 74، 73، 28( مي باشند نياكسيدا نتيو آ

با از بين بردن گونه هاي فعال اكسيژن، گياهان را در برابر 
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). 93(تنش هاي نوري آسيب رساننده محافظت مي كنند 
در بسياري موارد آلاينده ها سبب توليد راديكال هاي آزاد 

اكسيژن  آزاد هاي راديكال). 34، 32، 30(ژن مي شود اكسي
نند پروتئين باعث ايجاد آسيب به ماكرومولكول هاي آلي ما

ها همچنين عامل اصلي پراكسيداسيون آن). 65(ها مي شوند 
ليپيدها، غيرفعال كردن آنزيم ها و آسيب هاي اكسيداتيو به 

DNA  سيانين بنابراين افزايش معني دار آنتو). 23(مي باشند
در برگ افرا در منطقه پارك شهر با بيشترين مقدار آلاينده 
 را مي توان به عنوان يك پاسخ مقاومتي در برابر راديكال

در تحقيقي نشان داده . اكسيژن در نظر گرفت آزاد هاي
 تهران هواي آلودگي شده است كه ميزان آنتوسيانين در اثر

 پاسخ ي توانداقاقيا افزايش يافت كه در واقع م گياه در
 تحقيقي ديگر نتايج). 12(هوا باشد  آلودگي تنش به مناسبي

 4/1باعث افزايش  تهران هواي آلودگي كه داد نشان نيز
 به نسبت آلوده پيراكانتا در منطقه در گياه برابري آنتوسيانين

  ).8(گرديد  پاك منطقه

پروتئين ها به صورت مستقيم يا غير مستقيم در مقاومت در 
 تنش). 89، 77، 35، 29(عوامل استرس زا نقش دارند برابر 

 در متعددي هاي پروتئين سنتز باعث است ممكن ها
 در گياه در يافته تجمع هاي پروتئين. شوند مختلف گياهان
 اسمزي فشار تنظيم در است ممكن تنشي شديد شرايط
عمل  عنوان منبعي از نيتروژنب اينكه يا و كرده نقش ايفاي

پروتئين  مقدار افزايش .)22(شدني است  كرده كه تجديد
 كاتالاز، مانند آنزيم هايي سنتز دليل به تواند مي ها

 و دهيدروآسكوربات ديسموتاز سوپراكسيد پراكسيداز،

 سمي و سوء اثرات كاهش باعث كه) 38(باشد ردوكتاز

افزايش محتواي پروتئين در  .گياهان مي گردند آلاينده ها بر
قه آلوده، در تطابق با نتايج حاضر مي برگ كاج سياه در منط

 گياه برگ پروتئين ميزان همچنين مقايسه). 9(باشد 
Pyracanha crenulata منطقه به نسبت آلوده منطقه در 

 ميزان دار معني با افزايش هوا آلودگي كه نشان داد پاك
در تحقيق حاضر نيز  .)8(برگ همراه بوده است  پروتئين

ميلي گرم بر گرم وزن  6با غلظت بيشترين ميزان پروتئين 

با بيشترين ميزان ) 4( پارك شهر تر گياه مربوط به منطقه
  .آلودگي بوده است

 كليه خاك آمده از مطالعه حاضر، دست به نتايج به توجه با
و تا حد  نمونه برداري از نظر ميزان اسيديته خنثي مناطق

 غير محدوده در الكتريكي هدايت نظر از كمي قليايي و
 داشت قرار) هدايت الكتريكي> 2زيمنس بر متردسي (شور 

 الكتريكي نشان هدايت واسيديته كلي،  طور به ).78(
 رشد گياه مي مناطق خاك شيميايي-فيزيكو شرايط دهنده
، 7در خاك هاي قليايي با ميزان اسيديته بالاتر از  .باشند

زياد گزارش شده  كربنات و همچنين آهك بي حضور بالاي
 قابليتهمچنين با قليايي شدن محيط رشد گياه . است

 توسط گياه گوگرد و ازت منيزيم، كلسيم، هاى يون جذب

 در حالي كه در خاك هاي اسيدي ).14(يابد  مي افزايش

آلومنيوم  منگنز و روي، آهن،عناصري مانند  جذب قابليت
 الكتريكى نشان هدايت). 6، 45(توسط گياه بالا مي رود 

آن ن هاي موجود در محلول خاك و اثرات مقدار يو دهنده
بر فشار  تاثيربر ساختار خاك و رشد گياهان از طريق  ها

و  اسيديتهتوجه به اينكه كه ميزان  با ).86( اسمزي مي باشد
هدايت الكتريكي در بين مناطق مختلف تهران و چالوس 
اختلاف معني داري از نظر آماري نشان نداد، مي توان 
احتمالا نتيجه گيري كرد كه مناطق مختلف مورد مطالعه از 
شرايط نسبتا يكسان بافت خاك و همچنين عناصر قابل 

محتواي نيتروژن  اگر چه. دسترس ريشه برخوردار بوده اند
مناطق مختلف مورد مطالعه با  فر در نمونه خاكيو فس

تفاوت در بنابراين . افزايش آلودگي تغيير كرده است
محتواي نيتروژن و فسفر در نمونه خاكي ممكن است كه 

آلودگي هاي هوائي را . به ساير عوامل محيطي مرتبط باشد
مي توان از عوامل موثر بر تغيير در محتواي نيتروژن و 

ميزان اين  احتمالاظر گرفت كه به تبع آن فسفر خاك در ن
آلاينده هاي . عناصر را در نمونه هاي گياهي تغيير مي دهد

هوايي مانند دي اكسيد گوگرد، اكسيد هاي نيتروژن و 
همچنين ذرات فسفردار ناشي از انواع سوخت ها كه به 
صورت رسوب هاي خشك و يا محلول وارد خاك شده، 
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، 20(ميزان عناصر خاك گردد مي توانند باعث تغيير در 
سپس تحت تاثير عوامل ). 94، 75، 57، 56، 55، 24

مختلف محيطي قابليت دسترسي و جذب عناصر توسط 
  .گياهان مي تواند دستخوش تغيير قرار گيرد

توسط فرآيند هاي مختلفي مانند تصعيد ازت خاك عموما 
از دسترسي گياهان خارج آمونياك، آبشويي و نيترات زدايي 

گياهان اغلب تمايل به جذب نيتروژن به صورت . مي شود
يون نيترات داراي بار منفي است كه جذب . نيترات دارند

ها هم داراي بار منفي هستند، نمي ن ذرات رس خاك كه آ
شود و در نتيجه توسط باران شسته شده و به لايه هاي 
 پايين تر خاك فرو رفته و از دسترس ريشه دور مي شود

نتيجه در تحقيق حاضر ميزان ازت گياه با كاهش  در). 31(
  .ميزان ازت خاك منطقه رويش گياه كاهش يافته است

تركيبات فسفاتي نسبتا غير محلولند و به ازت،  خلافر ب
ذرات هنگامي كه . راحتي از پروفيل خاك شسته نمي شوند

بلافاصله  ،به خاك اضافه مي شودفسفردار در مناطق آلوده 
 و كلسيم، آهن هاي در محلول خاك با يون لبعد از انحلا
صورت موجود در محلول واكنش داده و بآلومينيوم 

تركيبات نامحلول در مي آيد و يا جذب سطحي ذرات رس 
 .تـاس بسياري عوامل تابع فسفر جذب قابليت. گردد مي
 هاي فسفات صورت به عنصر اين اسيدي هاي خاك در

 صورت به آهكي و خنثي هاي خاك در و آلومينيم و آهن
ذخاير فسفر از  ).90( مي كندوب ـرس كلسيم هاي تفسفا

شاخص هاي مهم در ارزيابي اثر گونه هاي درختي بر 
فسفر عنصري ضروري ). 62(عملكرد اكوسيستم است 

براي گياهان است و در فرايند بيوسنتز پروتئين اهميت دارد 
 ردر ساختا يمتعدد يها نقش يداراهمچنين فسفر ). 63(

 سميدر متابول ليدخ يها ميآنز كيتيسلول و عملكرد كاتال
با توجه به انباشتگي بالاي فسفر در گياه كه ). 17(مي باشد 

به تبع افزايش ميزان فسفر خاك در مناطقي با آلودگي 
جوي بالاتر رخ داده است، احتمالا مي توان نتيجه گيري 

بيشتر كرد كه فسفر ذخيره شده در گياه عامل تحريك سنتز 

پروتئين در شرايط تنشي براي افزايش مقاومت بيشتر گياه 
 1997در سال  Imsande. نسبت به آلاينده ها مي باشد

نشان داد كه سنتز پروتئين در سويا تحت تاثير عناصري 
مانند پتاسيم و فسفر قرار داشته و استفاده بهينه از اين 

). 47(ت عناصر مقدار پروتئين ذخيره اي را افزايش داده اس
 25در بررسي اثر سطوح فسفر در دو رقم كلزا با افزودن 

ميلي گرم فسفر در كيلوگرم خاك، جذب و غلظت فسفر و 
معني داري نسبت به تيمار شاهد  عملكرد پروتئين، افزايش

در مطالعه انجام شده بر روي گونه ). 3(نشان داده است 
  Phaseoulus vulgarisو  Carpinus betulusهاي گياهي 

افزايش تجمع فسفر در منطقه اي با آلودگي بيشتر مشاهده 
  ). 92و  2(شده است 

لازم به ذكر است كه اختلافات در پارامترهاي فيزيولوژيك 
افراي رشد يافته در مازندران و تهران تنها به دليل آلاينده 

شيميايي خاك مناطق مورد مطالعه  - ها و عوامل فيزيكو
تحت تاثير تغييرات آب و هوايي نمي باشد، بلكه گياهان 

مانند دما،  بارندگي و رطوبت نسبي كه به نوبه خود از 
). 7(عواقب آلاينده هاي هوايي مي باشند، قرار مي گيرند 

نتايج نشان داده است كه با كاهش ميزان بارندگي و به 
دنبال آن كاهش ميزان رطوبت نسبي در مناطق مختلف 

ر نسبت به چالوس، ميزان تهران با آلودگي هوايي بالات
، )و كاروتنوئيدها a ،bكلروفيل (رنگدانه هاي فتوسنتزي 

طور معني داري بيشتر شده آنتوسيانين و فسفر كل گياه ب
در پژوهشي در اسپانيا مشخص شد كه ). 3جدول (است 

الگوي تغييرات غلظت عناصر در گونه هاي درختي 
تاثير  مختلف و در هر گونه در اندام هاي مختلف تحت

در گونه . خشكي ناشي از كاهش بارندگي، متفاوت است
Quercus ilex  خشكي، فسفر برگ را افزايش و فسفر تنه و

ريشه را كاهش داد كه احتمالا بيانگر حركت فسفر از 
همچنين تنش كم . چوب و تنه به سمت برگ ها بوده است

آبي الگوي غلظت و انباشتگي فسفر را در گونه هاي 
 Phillyreaبيشتر از  Arbutus unedoو  Q.ilexدرختي 

Latifolia  كه در شرايط ها نيز  آنتوسيانين ).82(تغيير داد
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ها حفاظت  از ساختارهاي حساس مانند غشاتنش كم آبي 
 ها كلروفيلرنگيزه هاي فتوسنتزي مانند و از زوال كرده 

در گياهان مقاوم به خشكي  ،)59( كنند جلوگيري مي
گياه دارويي چنانكه در ). 71(تري هستند داراي تجمع بالا

ميزان   .Calendula officinalis Lبهار با نام علمي هميشه
و  bو  aكلروفيل (آنتوسيانين و رنگدانه هاي فتوسنتزي 

با افزايش شدت تنش كم آبي افزايش پيدا كرد ) كاروتنوئيد
از  محافظت هاتنوئيدروكا مهم  يها نقشاز جمله ). 4(

 نسيواكسيدافتواز  يجلوگير و يوئيدتيلاك يغشاها
بيان كردند  )2007( گريكسن و هولم .باشدمي  فيلهاوكلر

كه ارقام داراي محتوي كلروفيل بالاتر، مقاومت بيشتري در 
همچنين . )41(داده اند از خود نشان  خشكي شرايط تنش

كه دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ  مشخص شده است
هاي  جمله شاخصتحت شرايط تنش خشكي از 

 فيزيولوژيك مناسب جهت مقاومت به تنش خشكي هستند
)72.(    

  نتيجه گيري كلي

مقايسه پاسخ هاي فيزيولوژيكي برگ درخت افراي رشد 
يافته در مناطق مختلف تهران با آلودگي هوايي بالا نسبت 

 نسبتا پايين نشان آلودگيافراي رشد يافته در چالوس با  به

 a ،bانه هاي فتوسنتزي مانند كلروفيل داد كه محتواي رنگد

طور معني بميزان آلودگي هوايي  افزايشو سنتز پروتئين با 
همچنين سنتز بيشتر ميزان . شده است بيشترداري 

در  اكسيدانت عنوان عوامل آنتيب ،و آنتوسيانين كاروتنوئيدها
) مناطق مختلف تهران(مناطقي با ميزان آلودگي بيشتر 

علاوه بر اين نتايج نشان داده است . تمشاهده گرديده اس
بسياري از پارامترهاي فيزيولوژيك مانند محتواي رنگيزه 
هاي فتوسنتزي، كاروتنوئيدها و انتوسيانين در گياه افراي 
رشد يافته در مناطق مختلف تهران كه شرايط اقليمي نسبتا 
يكساني داشته ولي از نظر ميزان آلاينده ها متفاوت بوده 

در واقع . افزايش ميزان آلاينده ها بيشتر شده انداند، با 
آلاينده ها نشان به  درخت افراپاسخ هاي فيزيولوژيك 

آلاينده ها بوده  از ناشياين گياه به تنش  مقاومتدهنده 
با توجه به نقش مهم درختان پهن برگي مانند افرا كه . است

قابليت بالايي در جذب آلاينده هاي اتمسفري به واسطه 
ت نسبتا بالاي اندام هوايي به ويژه برگ ها دارند و وسع

آسيب هاي پايين اين گياه نسبت به آلاينده ها و همچنين 
سازگاري بالا و رشد اين گياه در مازندران و مناطق 

به عنوان يك درخت زينتي  كاشت اين گياهمختلف تهران، 
آلودگي در مناطقي با ضا سازي هاي شهري فدر  و همچنين
  . مانند تهران توصيه مي گرددجوي بالا

  منابع
بررسي آلودگي هواي شهري ناشي از سامانه . 1386. اجتهادي، م -1

حمل و نقل با تاكيد بر ذرات معلق و ارائه راهكار هاي مديريتي 
محيط  ، دهمين همايش ملي بهداشت)مطالعه موردي تهران(

 .1-8همدان، 

بررسي اثر . 1393. ، و عسكري، م.، حسين آبادي، س.اميني، ف -2
آلاينده هاي اتمسفري بر پرولين، پروتئين و برخي از عناصر 

، )پالايشگاه شازند اراك: مطالعه موردي(گياهان يونجه و لوبيا 
  .79-85: 4، 11فرايند و كاركرد گياهي، شماره 

، و .، حميدي، ر.، يثربي، ج.م. ، رونقي، ع.ع. ، كريميان، ن.توجه، م -3
ح فسفر و بور بر عملكرد، اجزاي اثر سطو. 1393. علما، و

عملكرد و كيفيت دانه دو رقم كلزا در شرايط كشت گلخانه اي، 
 .99-111: 24، 6علوم و فنون كشت هاي گلخانه اي، 

تنش  يبررس. 1391. الف.ع ،يو بستان. ح ،يدي، ام.جعفرزاده، ل -4
 ييايميوشيب يها يژگيو يبر برخ تروژنهين يستيو كود ز يخشك

، مجله  .Calendula officinalis Lهميشه بهار  ييدارو اهيگ
-193 :2، 27، )رانيا يشناس ستيمجله ز( ياهيگ يوهش هاژپ

180. 

. 1385  .پ ،يو نجف ،.م ،ي، هودج.ه ،يني، ام.ها، ش يحاج رسول -5
هوا و خاك در منطقه اصفهان، پژوهش در  يآلودگ يابيرد ستيز

 .39-54: 2 ي،علوم كشاورز
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. ناصري، ا ، و.، زارع، ا.جعفرلو، ا ، مشهدي.گلچين، ا ،.خادم، ا -6
 عناصر جذب قابليت بر خاك شديد شدن اسيدي تأثير. 1394

پژوهش  (.Zea mays L). ذرت و رشد خاك غذايي
 .1-7: 107نشريه زراعت،  -وسازندگي

تأثير توسعه شهر . 1381. و راحلي سليمي، ج. صادقي حسيني، ع -7
فضا،  ، مجله فيزيك زمين ونشيني بر روي فرايند بارش در تهران

28، 2 :11 -5. 

. زاده، ر يرضوو  ،.ف ،ي، مراقب.م ،يخوف تربت ي، ب.ط ،يظفر -8
 ياز شاخص ها يهوا بر برخ ياثرات آلودگ يبررس. 1395

 تهيوار Pyracanha crenulata  اهيگ يكيولوژيزيف
kansuensis يولوژيزيف هيدر دو منطقه پاك و آلوده تهران، نشر 

 .75- 84 :42 ،11 ،ياهيگ يطيمح

 يژگيو مقايسه. 1394. كرامت، بو ، .، رضا نژاد، ف.ح ،يعلوم -9
  Pinus eldarica و Pinus nigra دو گونه ييايميوشيب يها

 كخاو  نكرما سرچشمه مس مجتمع افطرا دهلوآ يدر خاك ها
 ،ياهيگ يطيمح يولوژيزيف هينشر ،كنتوئيه منطقه دهلوآ كمتر يها
10 ،40 :12-1. 

 نحوه مقالات بررسي مجموعه. 1378. حمدي كروري، سعلي ا -10
 زيست عوامل به تغييرات جنگلي درختان در آنزيم ها پاسخ

 .مراتع و جنگل ها مؤسسه تحقيقات انتشارات. محيطي

اثر  يبررس. 1386. باكند، زو ، .غ ،يكيخان ي، بخش.م ،يقربانل -11
شهر تهران بر وزن تر و خشك، غلظت  يهوا يها ندهيآلا
محلول، تعداد روزنه، كرك و سلول  يها دراتيكربوه ن،يپرول
و  .Nerium oleander Lخرزهره  اهيدر دو گ يدرمياپ يها
 ،يگ، پژوهش و سازند.Robinia pseoudoacacia L اياقاق

 .28-34: 77 ،يزراعت و باغبان

. ف ده،يافدو  ،.س ،يكاشان اني، فرهنگ.ف ،ي، مراقب.م .مداح، س -12
و علل مقاومت درخت  كيولوژيزيف ياپاسخ ه يبررس. 1394
 يلودگآ ريتحت تاث) .Robinia pseudoacacia L( اياقاق
 :38، 10 ،ياهيگ يطيمح يولوژيزيف هيشهر تهران، نشر يهوا
56-48. 

انتشارات  ران،يا يدرختان و درختچه ها. 1383 .و ان،يمظفر  -13
 .952-964و  2-12فرهنگ معاصر، چاپ اول، تهران، 

 فارياب اراضي در كود مصرف.  1373. نفيسي، م و ،.م ملكوتي، -14
 .جلد دوم .مدرس تربيت دانشگاه انتشارات. ديم و

عشقه  يحيساختار تشر يبررس. 1387. بابالو، فو  ،.م ،ييرزايم  -15
)Hedere helix L. (نامه  ن، فصلآهوا بر  يلودگآ ريو تاث
 .42-47 :1 ي،ليتكم يشناس ستيز
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Abstract 

Air pollutants are one of the most important environmental problems in the world. Trees 
and shrubs are the most important agents to reduce air pollutants, which through various 
mechanisms can respond to the destructive effects of air pollutants. In current study, the 
resistance of Acer velutinum Bioss. to air pollutants like carbon monoxide, nitrogen 
dioxide and ozone contaminants through some physiological parameters such as 
photosynthetic pigment, anthocyanin, total protein, total phenol and mineral elements 
such as nitrogen and phosphorus were evaluated. Soil parameters and climate factors 
were also measured. A. velutinum was collected in three areas in Tehran including 
Tajrish, Laleh Park, Shahr Park and one area in Mazandaran including Chaloos. Acidity, 
electrical conductivity and temperature has been hardly changed in any areas.  The 
results indicated that the content of air pollutants in in three areas of Tehran was higher 
than Chaloos. Likewise, the rainfall and relative humidity have also decreased in 
different parts of Tehran which can be considered as the consequences of increasing air 
pollutants. The results showed that the content of chlorophyll a, b and carotenoids, 
protein, phosphorus and anthocyanin in plant grown in three areas of Tehran with 
higher content of air pollutants were higher than those in plant grown in Chaloos. In 
deed, physiological resposes of Acer indicates its resistance to above-mentioned air 
pollutants. 

Key words: Acer, Mazandaran, Physiological response, Pollution, Tehran 


