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 چنار گياهلودگي به فلزات سنگين و مقايسه آناتوميكي برگ آبررسي ميزان 

Platanus orientalis)  (در دو منطقه تهران  
  3و ليلا حكيمي 2، ويلما بايرام زاده1انوشيروان شيرواني، *1، پدرام عطارد1اسماعيل خسروپور

  جنگل اقتصاد و جنگلداري گروه ،نابع طبيعيم دانشكدة، دانشگاه تهرانكرج،  ،ايران 1
  دانشكدة كشاورزي و منابع طبيعي، گروه صنايع چوب و كاغذ ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج ايران، كرج، 2

  باغباني دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه، گروه، ساوه ايران، 3

  11/11/95: تاريخ پذيرش  19/4/95: تاريخ دريافت
  چكيده

از نظر آناتوميكي تغييراتي را در  هاييو گياه براي مقابله با چنين تنشداشته محيط شهري بر گياهان تأثير نامطلوبي هاي آلودگي
گيري تجمع عناصر كادميم، سرب، روي، مس، نيكل و كروم در منظور اندازه مطالعة حاضر به. آورندوجود مي هاي خود بهبرگ

-كممنطقه (پارك جنگلي چيتگر به آلودگي موجود در شهر تهران و مقايسه آن با گياه برگ درختان چنار و پاسخ آناتوميكي اين 

 10(تاج هر درخت  ربيغسمت برگ از  3اصله درخت سالم و متقارن انتخاب و  20براي اين منظور، . انجام شد) و شاهد آلوده
جهت آناليز عناصر سنگين  1394در اواخر تابستان  هابرگ .نمونه برداري شد) آلودهاصله در منطقة كم 10اصله در منطقة آلوده و 

هاي كوتيكولي و تراكم، طول و عرض روزنه، ضخامت لايه(و پارامترهاي آناتوميكي ) كادميم، سرب، نيكل، كروم، روي و مس(
كروم در منطقة و كادميم، سرب، نيكل غلظت نتايج نشان داد كه . آوري شدندجمع) هاي پارانشيميو ضخامت سلول اپيدرمي

و تراكم روزنه . ندادنشان داري را بين دو منطقه تفاوت معنيو مس آلودة بيشتر از پارك جنگلي چيتگر بود، ولي عنصر روي 
طول و همچنين  ).(P≤0.05داري كمتر از پارك جنگلي چيتگر بود طور معنيبهضخامت اپيدرم بالايي و پاييني در منطقة شهري 

هاي آناتوميكي شده استراتژي تغييرات مشاهده. بودداري كمتر از پارك جنگلي چيتگر طور معنيعرض روزنه در منطقة شهري  به
هاست و براي مقابله با اين منظور ذخيره آلايندهچنار منبع مناسبي به . چنار براي مقابله با آلودگي محيط شهري در تهران است

با توان گفت كه چنار پس مي. دهدداري تغيير ميمترهاي آناتوميكي برگ را در جهت تحمل تنش به طور معنيامقدار آلاينده، پار
  . دهدميانجام آلودگي ها واكنش مناسبي جهت تعديل تنش تغييرات مناسب آناتوميكي به مقدار زياد تجمع آلاينده

  . آلودگي شهري، آناتومي، عناصر سنگين، پارك جنگلي چيتگر :كليدي ه هايواژ

   attarod@ut.ac.ir :الكترونيكي ،  پست 0263224455:  مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
هاي محيط شهري يكي از معضلات اساسي زيست آلودگي

هاي محيط منبع توليد آلاينده). 42(است امروزه محيطي 
جمله فلزات سنگين از منابع مختلف ناشي از شهري از 

-فعاليت هاي انساني از جمله صنعت و سوختن سوخت

در ميان اين منابع وسايل . هاستهاي فسيلي در ماشين
اند كه سبب نقليه منبع اصلي آلودگي هوا در محيط شهري

 .)10(شوند ميعناصر سنگين هاي مهمي از توليد آلاينده
حدود اندازه مستقيم در اتمسفر در  طورذرات آزاد شده به

هواي محيط شهري  ).9(شوند ميكرومتر پراكنده مي يك
شامل فلزات سنگين سمي مانند كروم، نيكل، سرب، 
كادميم، آهن است كه هشداري براي سلامت موجودات 

هاي هاي قلبي و سرطانبيماري). 14(رود شمار ميزنده به
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و زندگي د نهوا دارمختلف ارتباط مستقيمي با آلودگي 
  .  )44(كند انسان را به شدت تهديد مي

عنوان شاخص طور مؤثري بهبهگياهان به ويژه درختان 
و  17،30( شوندمي استفاده شهريزيستي آلودگي محيط 

هاي گياهي راهي مؤثر و آسان در آناليز عنصري نمونه). 35
استفاده از ). 6( تحقيقات اكولوژيكي محيط شهري است

بردار ساكن در شاخص عنوان نمونهوشش گياهي بهپ
دليل در دسترس زيستي با دقت مكاني و زماني زياد به

فراواني هاي پايين نمونه برداري اهميت بودن گياه و هزينه
درختان به عنوان عامل مهم در كاهش آلودگي ). 42( دارد

). 43و  31، 26( هوا در نقاط مختلف استفاده شده است
شوند ولي ها هم از خاك، هم از هوا وارد گياه ميآلاينده

- هاي هوايي بههاي هوا در گياهان انداممقصد اصلي آلاينده

اگرچه اغلب، تشخيص منبع آلاينده ). 38(ويژه برگ است 
عنوان پايش زيستي مؤثر توانند بهمشكل است، درختان مي
ها از خاك و هاي پايين آلايندهبه منظور تشخيص غلظت

عنوان موجود زنده با درخت به ).34( استفاده شوند هوا
- طول عمر طولاني و عنصر اصلي فضاي سبز شهري مي

  ). 34( ها را نشان دهدمقدار و شدت تجمع آلايندهتواند 

برگ نقش مهمي در هاي مختلف درخت، در ميان اندام
تأثير  طور مستقيم تحتوساز دارد كه بههاي سوختفعاليت
برگ درختان نقش مهمي ). 28( محيطي است هايآلاينده

- معنيبراي مثال تجمع . هاي شهري دارددر كاهش آلاينده

رشت  شهرهاي خياباندرختان چنار در در برگ  نيكلدار 
نشان دادند ) 3( رفيعي و همكاران .)1(شده است گزارش 

كه شاخص سطح ويژه برگ معيار مناسبي از تماس گياه 
با آلاينده هاي مختلف هوا خصوصا در فصل بهار چنار 
علاوه بر آن، نسبت مساحت تاج بهتر از شفافيت . است

تاج به آلودگي پاسخ داد و مي تواند معيار مناسبي از تاثير 
 .)3( نيتروژن بر درخت چنار باشد آلاينده دي اكسيد

همچنين ممكن است محيط آلوده باعث تغيير فرم برگ 
ها وارد محيط ي آلاينده از طريق روزنهوقت. درختان شود

ممكن است برگ شود، از نظر آناتوميكي داخلي برگ مي
- نوئل ضخامت لايه براي مثال ).16( تغييراتي داشته باشد

با تنش آلودگي  هاي كوتيكولي و اپيدرمي را جهت مقابله
كه  شده است همچنين گزارش ).38( ه استافزايش داد

ضخامت اپيدرم فوقاني و پارانشيم اسفنجي در زبان 
در منطقة آلوده كمتر از  Fraxinus americana) (گنجشك 

منطقة شاهد است ولي ضخامت پارانشيم نردباني و 
 كوتيكول فوقاني در منطقة آلوده بيشتر از منطقة شاهد است

هاي چنار در منطقه آلوده تغيير در تعداد روزنه .)16(
  ). 37(گزارش شده است  شاهدسبت به منطقه شهري ن

مهم و اصلي فضاي سبز  گونه (Platanus orientalis) چنار
از تواند خود را اينكه اين گونه چقدر مي. شهر تهران است
با محيط آلوده سازگار كند، شاخصي مهم نظر آناتوميكي 

پارامترهاي . هاي آلوده استجهت كاشت در محيط
تعداد روزنه در واحد سطح، اندازه آناتوميكي از جمله 

هاي مهمي شاخص ،روزنه و ضخامت اپيدرم و كوتيكول
مقاومت و سازگاري در ارزيابي گونه ها از نظر منظور به

 سوال اصلي اين تحقيق اين است كه. مقابل آلودگي است
ناشي از  چناردرختان تغييرات در پارامترهاي آناتوميكي آيا 

و دار معني، ظت عناصر موجودبا غل هاي شهريآلودگي
گيري اندازهمنظور تحقيق حاضر بهبنابراين  ؟استچشمگير

آناتوميكي پاسخ هاي چنار و برگتجمع عناصر سنگين در 
  . شهر تهران انجام شددو منطقه آن به آلودگي موجود در 

  مواد و روشها
بلوار (تحقيق حاضر در دو منطقة آلوده : منطقة تحقيق

به عنوان منطقه  پارك جنگلي چيتگر(آلوده و كم) كشاورز
طبق آمار سازمان كنترل كيفيت ). 1شكل (انجام شد ) شاهد

هاي كيفيت هوا از جمله بر اساس شاخص) 5(هواي تهران 
هاي گازي، مناطق مركزي شهر از ذرات معلق و آلاينده

ترين نقاط و مناطق غربي جمله بلوار كشاورز جز آلوده
ترين نقاط پارك جنگلي چيتگر جز پاك شهر تهران ازجمله

  .  هستندتهران 
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 در تهران) آلودهمنطقه كم(و پارك جنگلي چيتگر ) منطقه آلوده(موقعيت بلوار كشاورز - 1شكل 

  هاي چناربرگ بردارينمونه: بردارينمونه
 (Platanus orientalis) براي . انجام شد 1394در شهريور

 3اصله درخت سالم و متقارن انتخاب و  20اين منظور، 
تاج هر درخت اصلي  ين شاخهو سوم غربيسمت برگ از 

) آلودهاصله در منطقة كم 10آلوده و اصله در منطقة كم 10(
متوسط سن، ارتفاع و قطر برابر سينه . نمونه برداري شد
 38متر و  6/19سال،  58شده به ترتيب درختان انتخاب

ها در هرباريوم گروه جنگل دانشكدة نمونه. متر بودسانتي
  . منابع طبيعي دانشگاه تهران نگهداري شدند

براي اين : هاي برگگيري نمونهروش هضم و اندازه
گرم از پودر  25/0ليتر اسيد سولفوريك به ميلي 4منظور، 
سپس به ، اضافه شد ليتريميلي 100در بشرهاي  هر نمونه

ساخت كشور  Hachمدل ( Digesdahlداخل دستگاه 
پس  .داده شدانتقال درجة سانتيگراد  440در دماي ) امريكا

ليتر آب اكسيژنه از قسمت بالاي ميلي 13دقيقه،  5 از
طور آب اكسيژنه به پس از آنكهو  شددستگاه به آن اضافه 

و شد ترتيب متعلقات آن بيرون آورده هب شد، كامل مكش
خارج Digesdahl  در نهايت بشر حاوي نمونه را از دستگاه

با استفاده از  ،بدست آمده هعصار پس از سرد شدن. شد
در رسيد و  ليترميلي 100به حجم  ،آب مقطر دوبار تقطير

-بهحلول م. شدنهايت عصاره از كاغذ صافي عبور داده 

مقدار كروم، نيكل، روي، مس، براي سنجش  آمدهدست
،  ICP )Agilent 4500 Seriesبا دستگاه سرب و كادميم 

  . شداستفاده ) آمريكا

روش به برگهاي عرضي برش: پارامترهاي آناتوميكي
روكلريد سديم با پري توسط هيبدستي تهيه و پس از رنگ

با ميكروسكوپ نوري مدل ليكا . بلو رنگ آميزي شدمتيلن
هاي مختلف از با بزرگنمايي) سوئيس ساخت كشور(

ها عكسبرداري شد كه براي بررسي پارامترهاي نمونه
مورد نياز براي هاي برگي نمونه .آناتوميكي استفاده گرديد

بررسي توسط ميكروسكوپ الكتروني، پس از برش به 
هاي هاي كوچك با چسب نقره، بر روي استابصورت تكه

مدت پنج دقيقه در دماي اتاق آلومينيوم چسبانده و به
 SGخشك شد و سپس در دستگاه لايه نشاني طلا، مدل 

ها قرار داده شد و روي نمونه) ساخت كشور ايران( 110
روكشي از طلاي خالص كشيده شد كه در مرحله بعد با 

 SU 3500استفاده از ميكروسكوپ الكتروني نگاره مدل 
  . بررسي شدند) ساخت كشور ژاپن(

اين تحقيق در قالب طرح كاملا : هاداده اريتحليل آم
وتحليل  تجزيه SASافزار ها در نرمداده. تصادفي انجام شد

بررسي . انجام شد Tها با آزمون شدند و مقايسة ميانگين
  . انجام شد Image Jافزار پارامترهاي آناتوميكي با نرم
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  نتايج 
شهري عناصر كادميم، سرب، نيكل و كروم در منطقة آلودة 

ميكروگرم  3/3و  26/8، 3/13، 76/0هاي ترتيب با غلظتبه
- ترتيب با غلظتدر گرم بيشتر از پارك جنگلي چيتگر به

ميكروگرم در گرم بود،  1/1و  8/4، 4/3، 15/0هاي 
داري را بين دو منطقة درحاليكه روي و مس تفاوت معني

  ). 1جدول ( نددشهري و پارك جنگلي چيتگر نشان ندا

   )آلودهكم منطقه( چيتگر جنگلي پارك و )آلوده منطقه( شهري منطقه در چنار درختان برگ در )آلاينده( سنگين فلزات غلظت - 1 جدول
 Pمقدار  Tمقدار   )آلودهكم(پارك چيتگر )آلوده(شهريهمنطق  آلاينده

      ميكروگرم در گرم   
  00/0  22/12 15/0 76/0  كادميم
  008/0  93/4 4/3 3/13  سرب
  10/0  07/2 72 84  روي

  00/0  56/12 8/4 26/8 نيكل 
  00/0  05/12 1/1 3/3 كروم 
  46/0  80/0 06/8 9   مس

  ± ميانگين شامل ها داده  )چيتگر جنگلي پارك( آلوده كم و )كشاورز بلوار( آلوده منطقة در چنار آناتوميكي پارامترهاي - 2 جدول

  باشد مي هاميانگين معيار از انحراف
)آلودهكم(پارك چيتگر)آلوده(منطقة شهري پارامتر  Pمقدار   Tمقدار  

9/211)متر مربعتعداد در ميلي(تراكم روزنه   ± 467/224  ± 44 11 ˂ 001/0  
)ميكرومتر( طول روزنه  5/28  ± 5/3  5/35  ± 37/5  98/4  008/0  
)ميكرومتر( عرض روزنه  5/23  ± 2/2  1/28  ± 59/4  26/5  006/0  
1/5)ميكرومتر(بالايي ضخامت كوتيكول   ± 1/1  2/6 ± 2/1  49/2  07/0  

1/3)ميكرومتر( ضخامت كوتيكول پاييني  ± 8/0  1/6  ± 1/1  28/3  030/0  
8/5)ميكرومتر( بالاييضخامت اپيدرم   ± 9/0  9/6  ± 3/1  16 ˂ 001/0  

1/10)ميكرومتر( ضخامت اپيدرم پاييني  ± 5/2  1/14  ± 1/3  99/2  040/0  
) ميكرومتر(پارانشيم نردباني ضخامت    1/72  ± 16 1/55  ± 13 3/9  001/0  

3/75)ميكرومتر(پارانشيم اسفنجيضخامت   ± 17 2/81  ± 19 6/4  010/0  

  
  )چپ سمت آلوده،كم منطقه( چيتگر جنگلي پارك و )راست سمت آلوده، منطقه( شهري منطقة در چنار برگ هايروزنه كماتر - 2شكل
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 9/211 ± 49( آلوده منطقه در روزنه تراكم :تراكم روزنه
  44( آلودهكم منطقه از كمتر) مربع مترميلي در روزنه

و  2 شكل( آمد دستبه) مربع مترميلي در روزنه ±7/224
  ). 2جدول 

-كم و آلوده منطقه در روزنه طول: طول و عرض روزنه

 وميكرومتر  5/35 ± 37/5 و 5/28 ±5/3 ترتيب به آلوده
 1/28 ± 59/4و  5/23 ± 2/2 ترتيب به روزنه عرض

  ). 2و جدول  3شكل( آمد دست بهميكرومتر 

  
  )چپ سمت آلوده،كم منطقه( چيتگر جنگلي پارك و )راست سمت آلوده، منطقه( شهري منطقة در چنار برگ روزنه تك - 3شكل
اپيدرم بالايي در  هاي نردباني و اسفنجيو پارانشيماپيدرم 

-داري ضخيمطور معنيبه) مترميلي 8/5 ±9/0(منطقة آلوده 

ضخامت . بود) مترميلي 9/6 ±3/1(آلوده تر از منطقه كم
) ميكرومتر  1/10 ±5/2(اپيدرم پاييني در منطقة شهري 

) ميكرومتر  1/14 ±1/3(كمتر از پارك جنگلي چيتگر 
آلوده  به علاوه پارانشيم نردباني در منطقه .گيري شداندازه

  ± 13(آلوده تر از منطقه كمخيمض) ميكرومتر 1/72 ± 16(
  ). 2و جدول  4شكل(بود )  ميكرومتر 1/55

  

  
 سمت آلوده، منطقه( شهري منطقة در كوتيكول و اپيدرم پارانشيمي، هايسلول گيرياندازه براي چنار برگ عرضي برش - 4شكل

   .)چپ سمت آلوده،كم منطقه( چيتگر جنگلي پارك و )راست
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  بحث
 هايآلودگياز اجزاي مهم عناصر سنگين : عناصر سنگين

پايش زيستي كيفيت هوا از طريق . محيط شهري هستند
منظور بررسي تأثير آلودگي اي بهگياهان به طور گسترده

در ميان ). 42و  29، 20( روي گياهان انجام شده است
ها خيلي آلاينده جذبعناصر فضاي سبز شهري درختان در 

ها دارند انسانسلامت در كارا هستند و نقش مهمي را 
كادميم در منطقه شهري در اين تحقيق، غلظت ). 42(

گيري شد اندازهبرابر بيشتر از پارك جنگلي چيتگر  5تقريبا 
مقدار نرمال  بيشتر از آلودهو مقدار آن در هر دو منطقه 

 )ميكروگرم در گرم 5/0- 2/0(گزارش شده براي گياه است 
برابر  4شهري حدود  همقدار سرب در منطق. )24و  12(

دليل زياد بودن . گزارش شدبيشتر از پارك جنگلي چيتگر 
مقدار كادميم و سرب به دليل تعداد زياد اتومبيل در محيط 

بيان ) 6(مينويي و همكاران  .)18( )1جدول ( شهري است
- ترين عامل تخريب سلولكردند كه فلزات سنگين اصلي

روي در مقادير داري تفاوت معني. )6( هستندهاي گياهي 
. مشاهده نشدپارك جنگلي چيتگر  وآلودة شهري  مناطق

گياه براي رشد و نمو به مقدار مناسبي روي نياز دارد كه 
اگر از مقدار نرمال خيلي كمتر شود، گياه دچار مشكل 

مقدار  ).13( رودشود و در نهايت از بين ميمتابوليسمي مي
از پارك جنگلي نيكل و كروم در منطقة شهري بيشتر 

هاي صنعتي و كه به سبب فعاليتمشاهده شد چيتگر
مس عنصري مهم . هاي موجود در شهر تهران استكارگاه

هاي آنزيمي و فيزيولوژي گياهي است كه كمبود در فعاليت
). 40و  36، 14( كنداين عنصر گياه را دچار مشكل مي

 20- 2(دامنة نرمال در دست آمده در تحقيق حاضر مقدار به
درصدي  10ولي افزايش گياهي است ) ميكروگرم در گرم

- منطقه شهري نسبت به پارك جنگلي چيتگر در برگ در

تحقيقات پيشين نيز افزايش مقدار . هاي چنار مشاهده شد
عناصر سرب، كادميم، نيكل، مس و كروم و كاهش روي را 

- در برگ مناطق آلوده نسبت به مناطق شاهد مشاهده كرده

   ). 38و  37، 18( اند

تغييرات در تراكم، پراكنش و مرفولوژي : تراكم روزنه
هاي سطح برگ به عنوان مهمترين ويژگي تحت تاثير روزنه

تراكم ). 11(گيرد آلودگي در گياهان مورد توجه قرار مي
روزنه در مطالعه حاضر در گونه چنار در منطقه آلوده بيشتر 

نتايج . )2و شكل  2جدول ( آلوده استاز منطقه كم
نشان از كاهش تعداد روزنه در ) 37(پورخباز و همكاران 

) 39و  25، 22( محققيناما برخي از . مناطق آلوده دارد
افزايش تراكم روزنه را در محيط آلوده نسبت به محيط 

يح اين دو رفتار متفاوت در ضدر تو. اندشاهد گزارش كرده
توانند تأكيد كرد كه گياهان مي) 27(لارچر مقابل آلودگي، 

اي كاهش دهند و آلودگي را به وسيله كاهش تراكم روزنه
همراه كاهش اندازه  به ،اييا با افزايش در تراكم روزنه

سازگاري بهينه جهت كنترل تبادلات گازي و  ،هاروزنه
 .)27( دنها را داشته باشكنترل ورود آلودگي از ميان روزنه

بيان كرد كه كاهش تعداد روزنه ) 27( لارچر به علاوه،
مكانيسمي مناسب جهت كاهش اثر ناشي از آلودگي در 

   .)27( استگياهان 

، يكي از نيكولاوسكي طبق نظر : سلولهاي مزوفيلي
پارامترهاي اصلي جهت تشخيص پايداري گياه به آلودگي 

ضخامت مزوفيل : Rp(است  Rp/Rs هوا نسبت بالاي
. )34( )ضخامت مزوفيل اسفنجي است Rs:نردباني و 

Rp/Rs  و  95/0در اين مطالعه براي چنار در منطقه آلوده
) 40(كين و همكاران  .بدست آمد 68/0آلوده ر منطقه كمد

 1/1را درمنطقه آلوده و در منطقه شاهد  Rp/Rsكمتر  ارمقد
 به دست آوردند كه همسو با نتايج تحقيق حاضر است

تنش آلودگي ضخامت مزوفيل  يعني گياهان در. )40(
شرايط موجود را تحمل كنند تا بتوانند نردباني را بيشتر مي

نسبت بالايي مزوفيل نردباني به مزوفيل  در پژوهشي.كنند
 ).19(ن مقاوم به ازن گزارش شد اسفنجي را در گياها

شدت نور بالا و كاهش سرعت آب به دليل كاهش مقدار 
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 ).2(شود نردباني مي آب برگ سبب افزايش تشكيل بافت
نشان دادند كه سرب سبب تغيير ) 4(قليچ و همكاران 

  داري در ضخامت پارانشيم گياهمعني
Hypericum perforatum L. 4( شد .(  

اند كه گياهان با افزايش محققين بيان داشته: كوتيكول
هاي مرزي نسبت به گازهاي سمي مقاومت ضخامت لايه

-ورود گازهاي سمي به برگ مينشان داده و باعث كاهش 

هاي مرزي كوتيكول و موم قسمتي از اين لايه). 16( شوند
 19( هستند كه در حفاظت برگ درخت نقش مهمي دارند

درصدي كوتيكول فوقاني  18در اين مطالعه، كاهش ). 32و 
را در منطقه شهري نسبت به پارك جنگلي چيتگر شاهد 

افزايش در ضخامت در بيشتر گياهان . )2جدول ( هستيم
له با تنش آلودگي مشاهده شده است كوتيكول جهت مقاب

درصدي  30كاهش  )37( پورخباز و همكاران ).39و  25(
را در منطقه شهري نسبت به فوقاني ضخامت كوتيكول 

د كه بيشتر از مقدار به دست منطقه شاهد گزارش كردن
به توان را ميدليل اين امر . در تحقيق حاضر است آمده

، هر چه شدت تنش بيشتر نسبت دادشدت تنش در منطقه 
رگ هم تغييرات محسوسي شود پارامترهاي آناتوميكي ب

  ).37(خواهد كرد 

رسيم كه بعد از كوتيكول به لاية اپيدرمي برگ مي :اپيدرم
آلوده اين لايه در منطقه كم. هاستمحل استقرار روزنه

نياز  ،آلودهچون در محيط . تر از محيط شهري استضخيم
تعداد روزنه را كم كند تا بتواند با شرايط گياه كه است 

به نتايج مشابهي روي اپيدرم  )37و  19(. تنش مقابله كند
در  كين و همكاران. هاي چنار و آلبالو دست يافتندگونه

تحقيقي روي گونة نوئل نتيجه گرفتند كه هر چه شدت 
ي اين وتيكولآلودگي بيشتر شود ضخامت لايه اپيدرمي و ك

اپيدرم  كاهش تحقيق،در اين . شودگونه درختي بيشتر مي
 مشاهده شد،درصد  30درصد و اپيدرم تحتاني  15فوقاني 

يعني چنار تغيير قابل توجهي را در اپيدرم تحتاني خود 
جهت كاهش تعداد روزنه براي مقابله با شرايط تنش نشان 

  ). 2جدول  ( داده است

چنار بلوار كشاورز  انكه درختداد تحقيق حاضر نشان 
ها به ويژه تهران با تجمع مقدار قابل توجهي از آلاينده

مواجه هستند كروم نسبت به درختان پارك جنگلي چيتگر 
و اين مقدار آلاينده سبب تغييرات آناتوميكي خاصي در 

طبق تحقيقات صورت گرفته . برگ درختان چنار شده است
گياهي داراي رفتار هاي يكسان در اين زمينه گونه

. آناتوميكي متفاوت نسبت به تغيير در مقدار آلودگي هستند
باشد ما را در انتخاب چه مقدار مي اينكه اين تغييرات 

  ار آلودگي بررسي شده كمكگونه مقاوم و حساس به مقد
   .كندمي

افزايش مقدار عناصر سنگين موجود در برگ درختان چنار 
نسبت به پارك جنگلي چيتگر  )مركز شهر(در منطقه آلوده 

نشان از آلودگي بيشتر در منطقه شهري نسبت به پارك 
پالايي از نظر گياههاي اين گياه برگو همچنين  چيتگر است

نتايج . هاي هواستمنبع مناسبي جهت حذف آلاينده
به  آلودگي آناتومي نشان داد كه چنار جهت مقابله با تنش

و ضخامت لايه اپيدرمي و ها تراكم روزنهداري طور معني
دهد كه اين نشان مي. را كاهش داده استپارانشيم اسفنجي 

گياه نسبت به مقدار آلودگي تغييرات محسوسي داشته 
هاي شهر تهران است، يعني گياه نسبت به مقدار آلاينده

گياه از بين رفتن  سببحساس است ولي اين تغييرات 
هاي ز استراتژيا ،، يعني تغيييرات آناتوميكينشده است

  . هاستجهت مقابله با آلاينده گونهاين  مفيد

  منابع
آلودگي نيكل در برگ بررسي ). 1394(فرقاني . 1و . اميني، م -1

حاشيه خيابان ها ) L. Platanus Orientalis(درختان چنار 
مجله مديريت خاك و توليد  ،و خاك هاي سطح شهر رشت

   . 281-263: 5پايدار، جلد 
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Abstract  

Urban pollutions have adverse effects on plants, which results in changing the 
anatomical properties of leaves. The present study aimed at studying the cadmium (Cd), 
lead (Pb), zinc (Zn), copper (Cu), nickel (Ni) and chromium (Cr) accumulation in plane 
(Platanus orientalis) leaves and its anatomical response to urban pollutions in the center 
of Tehran (the most polluted area) as compare to Chitgar forest park (the lowest 
polluted area). For this purpose, 20 healthy trees, each location 10, were selected to 
investigate the stomatal density, width and length of stomata, mesophyll parenchyma as 
well as epidermis and cuticle thickness in summer of 2014. The results showed that the 
concentration of Cd, Pb, Ni, Cr, and Cu in Tehran was more than those in Chitgar forest 
park. Stomatal density in the urban area and Chitgar forest park were measured 211.9 
and 224.7 per mm2, respectively, and the length and width of stomata in urban area was 
significantly less than those in Chitgar forest park.  The thickness of upper and lower 
epidermis in urban area was less than that in Chitgar forest park. The changes observed 
in anatomical properties are the strategies to resist the stress induced by urban pollution. 
Plane trees are an appropriate sink for heavy metals, but they rapidly respond to the 
commutation of heavy metals by changing their anatomical properties. Hence, plane 
trees are considered as an appropriate plant species to such value of pollution.    

Key words: Anatomical properties, Heavy metals, Plane, Urban pollution.  


