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درخت هاي فتوسنتزي كربن و رنگيزهاترميزان پرولين، هيدتنش آلودگي هوا بر  ثيرأت
  )شهرستان اروميه: مطالعه موردي( ).Acer negundo L( افراي زينتي

  4ناصر عباسپور و 1، عباس بانج شفيعي*1، نسرين سيدي1نگار اميدي

  داري جنگل گروه دانشكده منابع طبيعي،اروميه، دانشگاه اروميه،  1
  شناسي گياهيزيستگروه  علوم،دانشكده اروميه، دانشگاه اروميه،  2

 13/3/96 :تاريخ پذيرش  18/3/95 :تاريخ دريافت

 چكيده

هاي  كاشت گونه. ثر استؤ، بر رشد و كيفيت درختان فضاي سبز شهري نيز مسلامت ساكنان شهر ثير برتأ بر علاوههوا  آلودگي
ثير آلودگي هوا أاين تحقيق با هدف بررسي ت. داردبردن كيفيت هواي شهرها ثير بسزايي در بالا أتهاي هوا  م به آلايندهگياهي مقاو

يك از پنج بوستان در هر. در سطح شهر اروميه انجام شد ).Acer negundo L( افراي زينتي درختانپارامترهاي شيمي گياهي بر 
 وپاييني، مياني  ارتفاعي ترازهاي برگ از هر پايه در سه  نمونهپنج پايه تقريبا همسال انتخاب شد و  با درجه آلودگي متفاوت،

هاي اصلي و رنگيزهپرولين،  ،هاي كربنهيدرات شيمي گياهيپارامترهاي هاي بيروني برداشت شدند و از شاخه بالايي تاج و
تعيين همبستگي با براي  درختانتاج قطر برابر سينه، ارتفاع و قطرمورفولوژيكي و پارامترهاي گيري قرار گرفتند مورد اندازه فرعي

نتايج حاكي از  .گرديدبررسي نيز  هاي هوابا غلظت آلاينده كليه پارامترهاارتباط همچنين . پارامترهاي شيمي گياهي، ثبت شدند
ثير آلودگي هوا أه و تحت تدار داشت د مطالعه اختلاف معنيموردر مناطق  افرا هاي كربن و پرولين گونه آن است كه ميزان هيدرات

دار  معني  عدم وجود همبستگي .بودمنطقه شاهد كمتر از در مناطق آلوده ها ميزان رنگيزهكه  در صورتي. افزايش يافته است
ها است كه فقط آلاينده  نشانگر اين ،هابا آلاينده آنهادار  پارامترهاي كمي و در مقابل همبستگي معنيبا هاي شيمي گياهي  ويژگي

بر اساس نتايج اين تحقيق گونه  .ثير بودأت ثير گذاشتند و ابعاد درختان در اين رابطه بيأت افراي زينتيبر خصوصيات شيمي گياهي 
  .كار رودهري بشاي مقاوم در فضاي سبز  عنوان گونه هتواند ب لين در مناطق آلوده، ميكربن و پرو افرا با افزايش تجمع هيدرات

    كربنهاي  دراتيههاي فتوسنتزي،  رنگيزهآلودگي هوا، پرولين،  :هاي كليديواژه

 n.seyedi@urmia.ac.ir :پست الكترونيكي،  04431942504 :، تلفننويسنده مسئول* 

  مقدمه
مهمترين مشكلات زيست  هوا يكي از مسئله آلودگي

. محيطي شهرهاي توسعه يافته و در حال توسعه است
ثر هستند، ؤگياهان با اينكه تا حدي در كاهش آلودگي هوا م

ها نيز قرار گرفته و  ثير آلايندهأممكن است تحت تاما 
 كاهش مستقيم از هوا گياهان به دو طريق ).6(آسيب ببينند 

از جلوگيري مستقيم از طريق غيركاهش و  )جذب مستقيم(
هاي هوا را كاهش  ند آلايندهتوان ميهاي هوا  انتشار آلاينده

هاي گازي از قبيل  مستقيم، درختان آلاينده كاهشدر . دهند

و ازن ) NO2(اكسيد نيتروژن  ، دي)SO2(اكسيد گوگرد  دي
)O3 (كنند و همچنين  هايشان جذب مي روزنه را از طريق

هاي محلول در آب را در رطوبت سطوح  دهتوانند آلاين مي
تواند  تاج پوشش درختان نيز مي. هايشان حل نمايند برگ

در روش ). 27(ذرات ريز موجود در هوا را جذب كند 
تبخير و تعرق اندازي،  ان از طريق سايهغيرمستقيم، درخت

 باعث بنابرايندر تابستان شده، موجب كاهش دماي هوا 
كاهش دماي هوا . شوند ي هوا ميها كاهش انتشار آلاينده
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هاي شيميايي و  تواند موجب كاهش فعاليت واكنش مي
 ).16(هاي ثانويه در هواي مناطق شهري گردد  توليد آلاينده

ي  ها شاخص ،براي نشان دادن تنش آلودگي هوا در درختان
. رود كار ميب فيزيولوژيكيي  ها مختلفي ازجمله شاخص

محلول و پرولين و كاهش هاي  افزايش كربوهيدرات
 هاي هوا از ها بر اثر تنش آلاينده كلروفيل و زرد شدن برگ
  ).20و  4( است مطالعات اوليه شناخته شده

گونه دو هاي  غلظت كلروفيل در برگ عنوان مثال كاهش هب
Ficus religiosa L.  وThevetia nerifolia Juss.  با افزايش

اكسيد نيتروژن، ازن،  دياكسيد گوگرد،  دي( آلودگي ميزان
) ميكرون و فلزات سنگين 10ذرات معلق كوچكتر از 

- سطوح مختلف آلايندههمچنين  .)25(گزارش شده است 

اكسيد نيتروژن و ذرات معلق در اكسيد گوگرد، ديهاي دي
 شهر اودايپور هند باعث ايجاد تغيير در ميزان كلروفيل،

هاي باقلاي هندي هاي كل و پروتئين كل برگ كربوهيدرات
)Pongamia pinnata L. (شد )4.(  

 Biota(اي هاي سرو خمرهدر گونه افزايش ميزان پرولين

orientalis L.( كاج سياه ،)Pinus nigra Arn.( چنار ،
گنجشك  ، زبان).Platanus orientalis L(شرقي 

)Fraxinus rotundifolia Mill.( نارون ،)Ulmus 

carpinifolia Borkh. ( پالونيا و)Paulownia tomentosa 

Steud. (ثير افزايش فلزات سنگين مشاهده شده أنيز تحت ت
 هاي هاي گونه غلظت كلروفيل در برگ). 26و  22(است 
 Beta vulgaris( چغندرقند، ).Vigna radiata L( ماش

L.( ،گندم )Triticum aestivum L.( و خردل )Brassica 

compestris L.( اكسيد گوگرد،  هاي دي آلاينده نيز با
را نشان داد يك رابطه معكوس اكسيد نيتروژن و ازن  دي

)1.(  

 ، aكلروفيل (هاي فتوسنتزي كاهش ميزان رنگدانه همچنين

bهاي  و پروتئين قابل حل كل در اثر آلاينده) و كاروتنوئيد
 Acer(هاي افراي زينتي  در برگ گونهشهري و صنعتي 

negundo(ي ، چنار شرق)Platanus orientalis ( و خرزهره
)Nerium oleander L.(  نيز گزارش شده است)8.(   

يمي ش تغييرات پارامترهاي تحقيق، بررسياين هدف از 
هاي كربن محلول، پرولين  گياهي، ازجمله محتواي هيدرات

 ،درختان افراي زينتيهاي  هاي فتوسنتزي برگ و رنگيزه
  . شهر اروميه بود يهواهاي  آلايندهميزان  ثيرأتحت ت

  مواد و روشها
مطالعه در استان مناطق مورد : مطالعه مورد منطقه

دقيقه  6درجه و  37بين  ،در شهر اروميه ،آذربايجان غربي
 23درجه و  44و  دقيقه عرض شمالي 9درجه و  38تا 

ارتفاع از سطح  و دقيقه طول شرقي 25درجه و  45دقيقه تا 
هاي هوا، بررسي آلايندهبراي . قرار دارد متر 1363دريا 

سازمان حفاظت هاي سنجش آلودگي هوا اطلاعات ايستگاه
غربي كه در نزديكي مناطق آذربايجانمحيط زيست استان 

. قرار داشتند، بررسي گرديد )متر 300تا  200( مورد مطالعه
پرديس شهري دانشگاه (A  مناطق، با توجه به اين اطلاعات

بوستان الغدير ( B، )واقع در خيابان شهيد بهشتي - اروميه
واقع در بلوار  -بوستان ائللرباغي( C، )واقع در بلوار والفجر

 E و )واقع در فلكه مدرس - بوستان حجاب( D، )امامت

 )ي مسافربري شهري واقع در نزديكي پايانه - بوستان كوثر(
انتخاب  ترين مناطق آلودهتا  كمترترتيب از آلودگي  هب

هاي بدست آمده ميزان توجه به داده با ).1شكل (ديدند گر
ميكرون و  10تر از  هاي ازن، ذرات معلق كوچك آلاينده
) ترين منطقهآلوده(كوثر  بوستانكسيدكربن در امونو

كمترين ) منطقه شاهد(بيشترين مقدار و در پرديس شهر 
  ).1جدول ( خود اختصاص داده استمقدار را ب

برداري تعداد  منطقه براي انجام نمونهدر هر : روش تحقيق
برداري برگ  پنج پايه به صورت تصادفي انتخاب و نمونه

منظور بررسي واكنش درخت  به 1392در اواخر مرداد ماه 
  .به آلودگي در انتهاي فصل رشد انجام شد
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 اروميهموقعيت مناطق مورد مطالعه در نقشه شهر  -1شكل 

  

 هاي آلودگي هوا در مناطق مطالعاتي و حد مجاز آنهاداده) 1388-1392(ساله  5ميانگين و انحراف معيار  -1جدول 

  
 آلاينده

هاي مورد  حد مجاز آلاينده
 بررسي طبق استاندارد جهاني

 

  
F  
 

 مناطق مطالعاتي

 پرديس

A 

 الغدير
B 

  ائللرباغي
C 

  حجاب
D  

 كوثر
E 

O3(ppm) 05/0 2ns 

 
07/0

(± 003/0 ) 
09/0  

)009/0±(  
07/0  

)003/0±(  
08/0 

)0±( 
1/0  

)012/0±(  

NH3(ppm)   2 9/2 * 

 
93/2 b

(± 219/0 ) 
4/3 a 

)0±(  
3/3 a 

)0±(  
33/3 a 

)882/0±(  
3/3 a 

)577/0±(  

SO2(ppm) 01/0 -3/0
(± 0) 

3/0  
)0±(  

3/0  
)0±(  

3/0  
)0±(  

3/0  
)0±(  

CO(ppm) 9 -5/1
(± 1/0 ) 

3/6  
)213/0±(  

-  
- 

5/7 
)08/0±( 

9/7  
)365/0±(  

PM10(µg/m3) 50 69/3 * 

 
33/25 b

(± 882/0 ) 
66/34 b 

)372/4±(  
33/45 ab 

)882/0±(  
46ab 

)503/2±(  
58a 

)568/5±(  

ns  دانكنآزمون (ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييدرصد؛ ميانگين 5دار در سطح  معني *غيرمعنادار و.(  
  ). ها در آناليز آماري استفاده نگرديددر پارك ائللرباغي، از اين داده COي در همه مناطق و عدم دسترسي به داده SO2به دليل يكسان بودن ميزان (
  

هاي شاداب و سالم،  ها سعي شد تا پايه در انتخاب پايه
دليل به . شونداب داراي تاج متقارن و بدون آفت انتخ

هاي تاج، تعداد دو برگ در هر  برداري از تمام قسمت نمونه
هاي پاييني،  ، از بخشجغرافيايي يك از چهار جهت اصلي

برگ براي هر پايه  24مياني و بالايي تاج و در مجموع 
هاي  گيري پارامترهاي هيدارت اندازهبراي آوري و  عجم

به آزمايشگاه گروه  هاي فتوسنتزي كربن، پرولين و رنگيزه
 . شناسي گياهي دانشگاه اروميه منتقل گرديد زيست

محلول از روش  كربن هايگيري ميزان هيدرات براي اندازه
منظور آزاد شدن  هب. استفاده شد) 9(و همكاران  دوبيوس

مدت ماده خشك برگ با اتانول بمخلوط  ،قندهاي محلول
شدت رنگ عصاره . يك هفته داخل يخچال نگهداري شد

ا استفاده از باسيد سولفوريك و فنل  از افزودنپس حاصل 
- نانومتر اندازه 485دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

ميزان رنگ حاصل با شدت رنگ محلول و . گيري گرديد
در نهايت براي تعيين . غلظت قندهاي محلول متناسب بود

اده از غلظت قندهاي محلول، منحني استانداردي با استف
   .)9( هاي معلوم گلوكز رسم شد غلظت
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و همكاران  باتسپرولين از روش ي امحتوگيري  براي اندازه
اسيد ، ابتدا  تهيه عصارهبراي . استفاده شد) 5(

اسيد استيك گلاسيال، معرف بعد  وسولفوساليسيك 
 اضافهترتيب به ماده خشك برگ  بههيدرين و تولوئن  نين

نانومتر توسط  520و جذب هر نمونه در طول موج  شدند
رسم منحني براي . قرائت گرديددستگاه اسپكتروفتومتر 

 شدهاي معلوم استفاده  استاندارد از محلول پرولين با غلظت
)5(. 

و   تالرليچتن روش ازبا استفاده  كلروفيل و كارتنوئيد ميزان
اي از بافت تر  در ابتدا عصاره. شدانجام  )15( ولبورن
ميزان جذب  سپس. شدها با استفاده از استون تهيه  برگ

اسپكتروفتومتر در طول ها توسط دستگاه  هريك از نمونه
 برايو  گيري نانومتر اندازه 470و  645، 662هاي  موج

 از) C( هاو كارتنوئيد a ،bكلروفيل  مقادير محاسبه
  .)15( گرديد استفاده زير هاي فرمول

Chl a=11.75 A662–2.350 A645 

Chl b=18.61 A645–3.960 A662 

C=1000 A470–2.270 Chla–81.4 Chlb/227 

) نانومتر(در طول موج مشخص  ميزان جذب، Aمنظور از 
 .توسط دستگاه اسپكتوفتومتر است

ها براي پارامترهاي  گيري ميزان جذب نمونه اندازه
هاي فتوسنتزي با  هاي كربن، پرولين و رنگيزه هيدرات

انجام  PD-303 UVدستگاه اسپكتروفتومتر مدل استفاده از 
  .شد

براي اينكه مشخص شود فاكتورهاي فيزيولوژيكي مورد 
پارامترهاي درختان بوده است يا خير،  ابعادثر از أآزمايش مت

با (، ارتفاع )با استفاده از دستگاه كاليپر( قطر برابر سينه

ميانگين قطر (تاج و قطر) استفاده از شيب سنج سونتو
درختان مورد ) با استفاده از متر نواريبزرگ و كوچك تاج 

 .گيري شدنظر نيز اندازه

هاي  پس از شناسايي و حذف داده: هاي آماريبررسي - 
 -Kolmogorov(ها  پراكنش دادهپرت، آزمون نرمال بودن 

Smirnov (ها  سپس با توجه به نرمال بودن داده. انجام شد
هاي مقايسه ميانگين طرفه و از آناليز تجزيه واريانس يك

براي مشخص نمودن اختلاف % 95دانكن در سطح احتمال 
 .گيري شده استفاده گرديد دار بين متغيرهاي اندازه معني

 ها، ت آلايندهين غلظضرايب همبستگي پيرسون ب
قطر برابر سينه، (مورفولوژي پارامترهاي شيمي گياهي و 

ها و  تمامي آزمون. نيز محاسبه شد) ارتفاع و قطر تاج
 SPSS )Version نرم افزارتجزيه و تحليل آماري در محيط 

  . انجام شد) 18

  نتايج
ثير أمحلول تحت تكربن هاي مقايسه غلظت هيدرات

اين در هاي كربن محلول  براي هيدارت: آلودگي هوا
داري بين مناطق مورد مطالعه مشاهده  اختلاف معني ،تحقيق

محلول كربن هايهيدراتميانگين غلظت ). 2جدول (شد 
گرم در هر گرم وزن خشك ميلي 96/2گونه افراي زينتي از 

گرم در هر ميلي 13/11به  ) پرديس(شاهد  برگ در منطقه
افزايش يافته ) ركوث(آلوده  وزن خشك برگ در منطقه گرم
شود ميانگين مشاهده مي 2همانگونه كه در شكل . است

ثير آلودگي هوا أتحت تمحلول در افرا  كربن هايهيدرات
  .دار بودمعني 05/0افزايش يافت و اين افزايش در سطح 

 هاي كربن محلول برگ افرا در مناطق مورد مطالعه هيدراتتجزيه واريانس  -2جدول 

 F sig ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 تيمار

  خطاي آزمايش
  كل

4 
20  
24  

842/212 
069/25  
911/237  

210/53  
253/1  

450/42  *000/0  

  درصد 5دار در سطح  معني *           
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 هاي محلول برگ افرا در مناطق مورد مطالعهكربوهيدراتميانگين غلظت  -2شكل 

  .(p≤0.05)ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييميانگين
تجزيه : ثير آلودگي هواأمقايسه غلظت پرولين تحت ت

داري را در مناطق  واريانس ميزان پرولين، اختلاف معني
در اين تحقيق ميانگين ). 3جدول (مختلف نشان داد 

گرم در هر ميلي 74/0غلظت پرولين گونه افراي زينتي از 
 69/1به ) پرديس(شاهد  گرم وزن خشك برگ در منطقه

آلوده  وزن خشك برگ در منطقه گرم در هر گرمميلي
 3همانگونه كه در شكل . يافته است افزايش) كوثر(

ثير أشود ميانگين غلظت پرولين در افرا تحت تمشاهده مي
 05/0آلودگي هوا افزايش يافت و اين افزايش در سطح 

  .دار بودمعني
 تجزيه واريانس پرولين برگ افرا در مناطق مورد مطالعه -3جدول 

 F sig ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 تيمار

 خطاي آزمايش

  كل

4  
20  
24  

964/2  
591/0  
555/3  

741/0  
030/0  

071/25  *000/0  

  درصد 5دار در سطح  معني *           

  
  ميانگين غلظت پرولين برگ افرا در مناطق مورد مطالعه -3شكل 

  .(p≤0.05)ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييميانگين
  

بر : ثير آلودگي هواأتحت ت aمقايسه غلظت كلروفيل 
در مناطق مختلف  aغلظت كلروفيل  4اساس جدول 

گونه افراي زينتي  aميانگين غلظت كلروفيل . متفاوت بود
بيشترين مقدار اروميه داراي در پرديس شهري دانشگاه 

d

c

b

a

a

0

5

10

15

 Aپرديس  Bالغدير  Cائللرباغي  Eحجاب  Fكوثر 
ول

محل
ي 
 ها

ات
در
وهي

كرب
ت 

غلظ
(m

g/
g.
Fw

)

c
c

b
b

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

 Aپرديس  Bالغدير  Cائللرباغي  Eحجاب  Fكوثر 
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كوثر  بوستانو در  )گرم در هر گرم وزن تر برگميلي 9/2(
. بود )در هر گرم وزن تر برگ گرمميلي 5/1(كمترين مقدار 

شود ميانگين غلظت مشاهده مي 4 همانگونه كه در شكل

ثير آلودگي هوا كاهش أافراي زينتي تحت ت در aكلروفيل 
  . دار بوددرصد معني 5يافت و اين كاهش سطح 

 

 برگ افرا در مناطق مورد مطالعه aتجزيه واريانس كلروفيل  -4جدول 

 F sig ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 تيمار

 خطاي آزمايش

 كل

4 
20  
24  

183/6 
188/6  
371/12  

546/1  
309/0  

996/4  *006/0 

  درصد 5دار در سطح  معني *         

  
 برگ افرا در مناطق مورد مطالعه aميانگين غلظت كلروفيل  -4شكل 

  .(p≤0.05)ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييميانگين
  

تجزيه : ثير آلودگي هواأتحت ت bمقايسه غلظت كلروفيل 
بين مناطق را داري  اختلاف معني bواريانس كلروفيل 

ميانگين بيشترين مقدار ). 5جدول (مختلف نشان نداد 
گونه افراي زينتي در پرديس شهري  bغلظت كلروفيل 

و  )تر برگگرم در هر گرم وزنميلي 48/1( دانشگاه اروميه
در هر  گرمميلي 92/0( كوثر بوستاندر كمترين مقدار آن 

 5همانگونه كه در شكل . مشاهده شد )تر برگ  گرم وزن

افراي زينتي  در bشود ميانگين غلظت كلروفيل مشاهده مي
دار ثير آلودگي هوا كاهش يافت و اين كاهش معنيأتحت ت

  .نبوده است

طبق : مقايسه غلظت كارتنوئيد تحت تأثير آلودگي هوا
مطالعه اختلاف  ، ميزان كارتنوئيد بين مناطق مورد6جدول 
  .دار داشت معني

  
 برگ افرا در مناطق مورد مطالعه bتجزيه واريانس كلروفيل  -5جدول 

 F sig ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 تيمار

 خطاي آزمايش

  كل

4 
20  
24  

979/0 
020/2  
999/2  

245/0  
101/0  

425/2  082/0 ns 

 

          ns غيرمعنادار  

a
a

ab ab

b

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5
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  برگ افرا در مناطق مورد مطالعه  bميانگين غلظت كلروفيل  -5شكل 

  .(p≤0.05)ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييميانگين
  

ميانگين غلظت كارتنوئيد گونه بيشترين و كمترين مقدار 
(  در پرديس شهري دانشگاه اروميهترتيب  بهافراي زينتي 

 كوثر و بوستان) گرم در هر گرم وزن تر برگميلي 43/0
. گيري شد اندازه )در هر گرم وزن تر برگ گرمميلي 09/0(

شود ميانگين غلظت مشاهده مي 6همانگونه كه در شكل 
ثير آلودگي هوا كاهش أتحت تافراي زينتي  كارتنوئيد در

  .دار بوددرصد معني 5يافت و اين كاهش در سطح 

  

 تجزيه واريانس كارتنوئيد برگ افرا در مناطق مورد مطالعه -6جدول 

 F sig ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات

 تيمار

 خطاي آزمايش

  كل

4 
20  
24  

341/0 
055/0  
397/0  

085/0  
003/0  

919/30  *000/0  

  درصد 5دار در سطح  معني *                  
  

  
 

  ميانگين غلظت كارتنوئيد برگ افرا در مناطق مورد مطالعه -6شكل 
  .(p≤0.05)ندارند  داريمعني اختلاف آماري نظر از دارند مشترك حرف يك حداقل كه هاييميانگين

a

ab
ab

b b

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

 Aپرديس  Bالغدير  Cائللرباغي  Eحجاب  Fكوثر 
(m

g/
g.
Fw

) 
b

ل 
وفي
كلر

ت 
غلظ

a

b

c c

d

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

 Aپرديس  Bالغدير  Cائللرباغي  Eحجاب  Fكوثر 

يد 
نوئ
ارت
ت ك

غلظ
(m

g/
g.
Fw

)



 1397، 3، شماره 31جلد                                                             )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

533 

ميانگين قطر برابر سينه  اين مطالعهدر : كمي پارامترهاي
متر بيشترين سانتي 8/38گونه افراي زينتي در پارك كوثر با 

متر كمترين مقدار را سانتي 22مقدار و پارك الغدير با 
، ميانگين ارتفاع گونه افراي زينتي در پارك كوثر با تداش
متر كمترين  27/10متر بيشترين و پارك حجاب با  55/15

، همچنين ميانگين قطر تاج گونه افراي بودمقدار را دارا 
متر بيشترين و پارك حجاب با  6/8زينتي در پارك كوثر با 

مقايسه نتايج آزمون . بودمتر كمترين مقدار را دارا  94/5
  .ارائه شده است 7هاي دانكن در جدول  ميانگين

  

  بر اساس آزمون دانكن ي افراي زينتي در مناطق مطالعاتي ميانگين پارامترهاي كمي گونه -7جدول 
 )متر( قطر تاج  )متر(ارتفاع )مترسانتي(قطر برابر سينه مناطق مطالعاتي

 a4/36 b 8/11 ab 47/7 پرديس

 ab28 b12/11 ab 14/7 الغدير

 b22 b27/11 ab 85/7 ائللرباغي

 b4/22 b27/10 b 94/5 حجاب

 a8/38 a55/15 a 6/8 كوثر

F- value *85/4*14/4* 6/3  

 درصد 5دار در سطح  معني *                                   
 

هاي هوا و هاي شيمي گياهي با آلاينده همبستگي ويژگي
همبستگي مثبت و هاي كربن هيدارت: پارامترهاي كمي

 اي ازن، آمونياك و ذرات معلق داشتهبا آلايندهمعناداري 
خود را ب) =914/0r(كه ذرات معلق بيشترين همبستگي 

پرولين با آلاينده ازن و ذرات معلق . اختصاص داد
) =r 89/0و =r 57/0به ترتيب (همبستگي مثبت و معناداري 

با ازن و ذرات  aكلروفيل . درصد نشان داد 1در سطح 
كه بيشترين  علق همبستگي منفي و معناداري داشتم

. مشاهده شد) =r-692/0(همبستگي با ذرات معلق 

همبستگي منفي و  علقبا آمونياك و ذرات م bكلروفيل 
. درصد داشت 1درصد و  5يب در سطح رتت همعناداري ب

كارتنوئيد با ازن، آمونياك و ذرات معلق همبستگي منفي و 
كه بيشترين  نشان داددرصد  1معناداري در سطح 

همچنين  .مربوط به ذرات معلق بود) =r-927/0(همبستگي 
از يك هيچست كه ا نتايج حاصل از اين مطالعه بيانگر آن

ارتباط و  كمي پارامترهايبا  هاي شيمي گياهي ويژگي
  ).8جدول ( نداشتهمبستگي معناداري 

  
  

  هاي هوا و پارامترهاي كمي هاي شيمي گياهي با آلاينده ضرايب همبستگي پيرسون بين ويژگي -8جدول 
 O3 NH3 PM10 قطر تاج  ارتفاع  قطر برابر سينه  
 070/0  294/0  045/0 914/0** 624/0** 587/0** هاي كربنهيدرات

 083/0  355/0  201/0 890/0** 389/0 576/0**  پرولين

 a *457/0 314/0- **692/0- 054/0-  069/0-  111/0كلروفيل 

 b 337/0- *412/0- **555/0- 315/0  064/0-  130/0كلروفيل 

  -041/0  -331/0  027/0 -927/0** -589/0** -577/0** كارتنوئيد
  درصد 5دار در سطح معني*درصد  1دار در سطح معني**                              
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  بحث
در شرايط تنش بدليل كاهش قدرت انتقال قندها در آوند 

كننده،  هاي مصرف آبكش و كم شدن مصرف آنها در اندام
). 13(يابد  برگ افزايش ميهاي  ميزان قندها در سلول

هاي اسمزي در  عنوان محافظت كننده ههاي كربن بهيدرات
هاي محيطي  تنظيم اسمزي سلول هستند و در پاسخ به تنش

هاي مقاوم به تنش، تعيين  در انتخاب گونه. شوند انباشته مي
). 17(ميزان قندهاي محلول ممكن است روشي مفيد باشد 

هاي كربن در گياه افراي تحقيق ميزان هيدراتاين در 
 نسبت به منطقه) بوستان كوثر( ترين منطقهزينتي در آلوده

نتايج  .برابر افزايش يافته است 76/3) پرديس شهر(شاهد 
باشد، كه مي) 4(بامنيا و همكاران  هاي حاصل مطابق يافته

به بررسي پارامترهايي مانند ميزان كربوهيدرات كل و 
، SO2 ،NO2هايي مانند آن با آلايندهپروتئين كل و ارتباط 

SPM و RSPM  همچنين قربانلي و همكاران ). 4(پرداختند
، SO2(گزارش كردند در نتيجه افزايش آلودگي هوا ) 10(

NO2 ،O3 ،CO  وPM10 (هاي محلول  ميزان  كربوهيدرات
ترتيب افزايش و كاهش  هدر دو گونه خرزهره و اقاقيا ب

پذير بودن اقاقيا را در مقابل  آسيبيافت كه اين مسئله 
هاي محلول  زيرا مقدار كربوهيدرات ،دهد مي  خرزهره نشان

  ).  10(برگ با مقاومت در برابر ازن رابطه مثبت دارد 

هاي محلول درختان افراي تحقيق كربوهيدارتاين در 
هاي ازن، آمونياك و ذرات معلق همبستگي زينتي با آلاينده

شان دادند، كه از اين بين ذرات معلق مثبت و معناداري ن
نتايج . بيشترين همبستگي را به خود اختصاص داده است

نيز در راستاي اين مطالعه است، ) 24(و همكاران  تاجي
هاي نيز همبستگي مثبتي بين انباشتگي كربوهيدراتان آن

هاي غيرزيستي گزارش  محلول و تحمل به انواع تنش
  ).24(كردند 

پاسخ متداول به انواع تنش در گياهان  تجمع پرولين يك
ها  هاي ديگري نيز تحت تنش البته اسيدآمينه. عالي است
شوند، اما درجه تغييرات آنها با تجمع پرولين كه  انباشته مي

ظرف مدت كوتاهي پس از اعمال تنش به سطوح خيلي 
پرولين نقش اسموليت و . رسد قابل مقايسه نيست بالا مي

). 12(هاي آزاد را نيز بر عهده دارد يكالنقش پاك كننده راد
هاي بزرگ سلول را تواند بدون اينكه مولكولزيرا مي

). 2(هاي زياد در سلول تجمع يابد خراب كند، در غلظت
گرم ميلي 7/1(تحقيق بيشترين ميزان انباشت پرولين اين در 

در گياه افراي زينتي در ) در هر گرم وزن خشك برگ
 حقيقت در. مشاهده شد) بوستان كوثر( ترين منطقهآلوده

 به آلودگي هوا منجر تنش مقابله با براي متابوليكي مكانيسم

  ). 23(است  شده پرولين  اسيدآمينه ميزان افزايش

تحقيق نيز يك ارتباط و همبستگي مثبت بين بيشتر اين در 
 پرولين در واقع  انباشتگي. ها و پرولين مشاهده شدآلاينده
 مشاهده شده در فرايندهاي بيوشيميايي اولين از يكي

در حاليكه برخي ). 14(تحت تنش است  عالي گياهان
عنوان شاخص مثبتي براي  هارزش اين مواد محلول را ب

دژبان و همكاران ). 11(اند تحمل به تنش به چالش كشيده
 Celtis caucasica(داغداغان  افزايش پرولين در گونه) 7(

L. (در حاليكه  ،تنش كادميوم را گزارش كردندثير أتحت ت
تغييري در ) .Robinia pseudoacacia L(اقاقيا  در گونه

 سيدنژاد). 7(پرولين برگ تحت تنش كادميوم مشاهده نشد 
نيز افزايش پرولين را در نتيجه افزايش ) 21(و همكاران 

  .Malva Parviflora Lآلودگي هوا در دو گونه
  ).21(اعلام كردند   .Hordeum Glaucum Steudو

تنش باعث توليد اكسيژن فعال همراه با كاهش و تجزيه 
ها  در طي تنش، كلروفيل در كلروپلاست. شود كلروفيل مي

حفظ ). 19(ند شو و ساختارهاي تيلاكوئيد ناپديد مي  تجزيه
غلظت كلروفيل تحت تنش به ثبات فتوسنتز در اين شرايط 

رسد كه كاهش فتوسنتز  ميبنظر بنابراين . كند كمك مي
كاهش . كاهش غلظت كلروفيل استبدليل  ،تحت تنش

هاي ها بر اثر تنشها و زرد شدن برگغلظت كلروفيل
 ).18(هاي هوا از مطالعات اوليه شناخته شده است آلاينده

 تحقيق، مقاديراين با توجه به نتايج بدست آمده از 
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زينتي در مناطق  افراي و كارتنوئيد گونه  a،bهاي كلروفيل
آلوده نسبت به منطقه شاهد كاهش داشته است، كه مطابق 

در بررسي  انآن .باشدمي) 25(هاي ورما و سينگ با يافته
و  Ficus religiosa هاي فتوسنتزي دو گونه  رنگدانه

Thevetia nerifolia  در سه منطقه با آلودگي شديد، متوسط
به اين ) گينو فلزات سن SO2،NO2  ،O3، SPM(و خفيف 

در هر دو گونه با  bو  aنتيجه رسيدند كه ميزان كلروفيل 
همچنين بامنيا و ). 25(يابد  افزايش بار آلودگي، كاهش مي

 RSPM و NO2 ،SO2 ،SPMهاي اثر آلاينده) 4(همكاران 
 Pongamia pinnataهاي فيزيولوژيكي گونه  را بر فعاليت

در سه منطقه شهري، جنگلي و صنعتي مورد مطالعه قرار 
هاي اصلي و فرعي داده و مشاهده كردند كه مقدار رنگيزه

داري با افزايش آلودگي هوا كاهش معني bبغير از كلروفيل 
  ).4(داشته است 

در برگ  aغلظت كلروفيل كه نتايج اين مطالعه نشان داد 
ازن و ذرات معلق، درختان افراي زينتي با افزايش غلظت 

با افزايش غلظت آمونياك و ذرات معلق و  bكلروفيل 
كارتنوئيد با افزايش غلظت ازن، آمونياك و ذرات معلق در 

يعني يك رابطه منفي بين  ،يابدداري مي هوا كاهش معنا
هاي اصلي و فرعي رنگيزه. ها وجود داردها و رنگيزهآلاينده

سه . كاهشي نشان دادندها روند با افزايش غلظت آلاينده
آلاينده ازن، آمونياك و ذرات معلق با پارامترهاي شيمي 

توان داري را نشان دادند، بنابراين مي گياهي همبستگي معني
هاي  گيري كرد كه اين سه آلاينده جزء آلايندهنتيجه

افرا در شهرستان اروميه محسوب   ثيرگذار بر گونهأت
طي بررسي آمار سه ساله  )3(اژدرپور و اصيليان . شوند مي

هاي هواي شهر تهران، ذرات معلق و  آلاينده
ها معرفي كردند و  كسيدكربن را از مهمترين آلايندهامونو

هاي خروجي از  دليل آن را وجود صنايع مختلف و آلاينده
و همكاران  رفيعي). 3(وسايل نقليه قديمي بيان كردند 

و  aن كلروفيل داري را بينيز همبستگي منفي و معني) 18(

b كسيدكربن در درختان چنار اهاي ازن و مونوبا آلاينده
كسيدكربن اشهر اصفهان مشاهده كردند و ميزان ازن و مونو

 ،پي ام گزارش شد پي 7و  04/0ترتيب  هدر شهر اصفهان ب
كسيدكربن در اتحقيق ميزان ازن و مونواين در حاليكه در 

  ).18( بيشتر بود 1شهر اروميه بر اساس جدول 

 گيري كلينتيجه

هاي شيمي گياهي و  در گونه افراي زينتي، بين ويژگي
پيش فرض بر . پارامترهاي كمي همبستگي مشاهده نشد

هاي با قطر و ارتفاع بيشتر تغييرات بيشتري  اين بود كه پايه
هاي شيمي گياهي مورد بررسي نشان دهند كه  را در ويژگي

همبستگي بين پارامترهاي در مقابل . اين نتيجه حاصل نشد
ها بيشتر و چشمگيرتر بود، بنابراين شيمي گياهي با آلاينده

ها بر خصوصيات شيمي توان گفت كه فقط آلايندهمي
ثير گذاشتند و ابعاد درختان أمورد مطالعه ت گياهي گونه

نتايج اين پژوهش . ثير بودأت افراي زينتي در اين رابطه بي
ازن، آمونياك و ذرات معلق بر  هاي آلاينده كه نشان داد

ثير أهاي شيمي گياهي درخت افراي زينتي ت برخي از جنبه
امروزه ذرات معلق در بيشتر شهرهاي ايران . گذارند مي
عنوان يك مشكل اساسي شناخته شده و از آنجايي كه  به

غرب  كانون گرد و غبارهاي اخير، در غرب و شمال
ين مناطق بيشتر حائز اين مسئله در ا ،كشورمان قرار دارد

با توسعه شهرنشيني و صنعتي شدن زندگي . اهميت است
هاي امروزي همگام با پيشرفت روزافزون نوآوري، آلاينده

ناپذير در آمده  صورت موضوعي اجتناب زيست محيطي به
يكي از راهكارهاي بسيار مناسب در رفع اين . است

اوم در ها استفاده از پوشش گياهي و درختان مقآلاينده
بر اساس نتايج اين تحقيق . هاستفضاهاي سبز و پارك

كربن و پرولين در مناطق  گونه افرا با افزايش تجمع هيدرات
اي مقاوم در فضاي سبز شهري  عنوان گونه هتواند ب آلوده، مي
 .بكار رود
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Effect of Air Pollution Stress on Proline, Carbohydrates and 
Photosynthetic Pigments in  Box Elder (Acer negundo), Case 

Study: Urmia, Iran. 
Omidi N.1, Seyedi N.1, Banj Shafiei A.1 and Abbaspour N.2 

1 Forestry Dept., Faculty of Natural Resources, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran 
2 Plant Biology Dept., Faculty of Science, Urmia University, Urmia, I.R. of Iran 

Abstract 

Air pollution could affect growth and quality of the urban landscape trees in addition to 
residents' health. Planting of tolerant plants have significant influence on improvement 
of the urban air quality and can reduce harmful environmental pollutants damages. This 
study aimed to evaluate the effect of air pollution on plant chemical factors in box elder 
(Acer negundo) in Urmia. The study consists of five different gardens with different 
degrees of air pollution. Almost five even age plants in each garden were samples. Leaf 
samples from each tree of outer branches and in low, middle and high height of crown 
sections were collected. Then carbohydrates, proline, the main and secondary pigments 
contents were measured. Morphological parameters such as diameter at breast height, 
height and crown diameter in order to define correlation with chemical factors were 
recorded. Also their relationship with the level of air pollutants was investigated. The 
results indicated that carbohydrates and proline amounts of box elder species have a 
significant difference among studied areas and have been increased with air pollution 
degree. While pigment contents was lower in polluted region compared to control. No 
significant correlation between plant chemical and morphological parameters on one 
hand and significant correlation between plant chemical factors and air pollutants 
indicates that only pollutants have an effect on plant chemistry characteristics and 
dimension of box elder trees not effective. Based on the results, box elder can be a 
resistant species in urban green space because of carbohydrates and proline storage in 
polluted area. 
Key words: Air pollution, Carbohydrates, Photosynthetic pigments and Proline 
 

 


