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جنگلي پارك  دو دامنهدر  يچهار گونه درختبرگ گرد و غبار در  يبترس يزانم يسهمقا
 يتگرچ

  پور محسن جوانميريو ، انوشيروان شيرواني *مهناز خزايي، وحيد اعتماد
  داري و اقتصاد جنگل گروه جنگل دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، كرج،، ايران

  12/11/1398: ذيرشتاريخ پ  02/10/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

 سطح داشتن ليدل بهي شهر مناطق در درختان برگ و هستند غبار و گرد دهيپد با مقابله جهتي ديكلي هاحلراه ،يستيز اقدامات
- هدف از اين پژوهش، مقايسه ميزان ته. دارند غبار و گرد ذراتي سازپاك دري ترشيب تياهم ها،اندام ريسا به نسبت ترشيب

 Pinus(كاج تهران  ،).Quercus castaneifolia C.A.Mey(بلندمازو  يطحي گرد و غبار روي سطح برگ گونهنشست س

eldarica Medw.(،  چنار)Platanus orientalis L. ( دار آسمانو )Ailanthus altissima Mill. ( تهران واقع در در استان
و در چهار جهت پنج پايه از هر گونه  ز ارتفاعات متفاوت تاجبه صورت تصادفي ا يبردارنمونه .پارك جنگلي چيتگر است
طور كامل در آب مقطر شسته شده و طي عمل سانتريفيوژ ذرات گرد و غبار از  به هاي برگنمونه. اصلي جغرافيايي انجام شد

يانگين سطح برگ هر ، مImage Jافراز با كمك نرمهمچنين، . دست آمدمحلول جدا شده و در آون خشك و سپس وزن آنها به
طور كاملاً  درخت كاج تهران به هاينن سوزننشست سطحي گرد و غبار در نتايج نشان داد كه مقدار ته. گونه برآورد گرديد

گرم بر  ميلي 06/1مقدار ميانگين ته نشست ذرات معلق در برگ كاج تهران برابر با . داري بيشتر از سه گونه ديگر بود معني
، 2/0دار، بلندمازو و چنار برابر با  گيري شد، در صورتي كه در سه گونه ديگر اين مقدار به ترتيب براي آسمان دازهمترمربع ان سانتي

بود در  05/0همچنين نسبت مساحت به محيط در كاج تهران به كمترين ميزان رسيد و برابر با . گيري شد اندازه 28/0و  23/0
در مجموع نتايج حاكي از آن بود . گيري شد اندازه 55/1و  02/1، 03/1ترتيب برابر با صورتي كه در سه گونه ديگر اين مقدار به 

دار و  كه عملكرد گونه كاج در ترسيب ذرات معلق بسيار بيشتر از سه گونه ديگر بوده است و همچنين سه گونه چنار، آسمان
  .داري با يكديگر نداشتند بلوط از نظر عملكرد جذب ذرات اختلاف معني

و  Quercus castaneifolia، Pinus eldarica، Platanus orientalis پالايي، پارك جنگلي چيتگر، گياه: هاي كليدي هواژ
Ailanthus altissima  

  vetemad@ut.ac.ir: الكترونيكي پست، 0263249312 :تلفنمسئول،  نويسنده* 

 مقدمه

خشك يمهخشك و ن با قرارگرفتن در كمربند يرانكشور ا
 از .گيرد بادهاي مختلف و زيادي قرار ميدر معرض  جهاني

 هايهوا در بخش يگرد و غبار و آلودگ يدهپد رو،ينا
به علت نفوذ سامانه  يرانا يو جنوب غرب يمركز ي،غرب

 بيشتر جنوب عراق و شمال عربستان هايپرفشار در بخش
 غربي نواحي رتمجاو دليل بنابراين، به). 7و 6، 5( باشديم
- هم كشورهاي بزرگ هايبيابان با كشور غربيجنوب و

. است زياد مناطق اين در غبارآلود جوار، تعداد روزهاي
ميانگين  كه دهدمي نشان كشور هواشناسي سازمان آمارهاي
 شهرهاي در گذشته سال پنجاه طي در غبارآلود روزهاي

 بوده روز 82 و 65 ترتيب به ميانگين طور به آبادان و اهواز
 هاي ماه از بيش ماه مرداد در آن وقوع فراواني كه است
 و گرد پديده موارد بعضي در). 8( است شده برآورد ديگر
 با همراه كه سودان كشور ويژه به آفريقا مركز از غبار
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 و سرخ درياي از گذر با باشد،مي نيز باد شديد جريان
 اين دتش بر عربستان در غبار و گرد توده به پيوستن
  .)9( افزايدمي پديده

هزار  726باعث كاهش  1388طوفان گرد و غبار در سال 
در ) تومان يلياردم 5/341معادل ( يتن محصولات كشاورز
 640 حدود 1391 سال در و است استان كرمانشاه شده

 براين، علاوه. گرديده است رو به با مشكل رو هوايي پرواز
به  هاياجرت خوزستانطوفان گرد و غبار باعث گسترش مه

  . )6(است  و اصفهان شده يرازش يزد، هاياستان

ير اقليم در مقياس جهاني يتواند منجر به تغگرد و غبار مي
شناسي، هاي زيستي، زمينو محلي، تغيير در چرخه

 ).11و 7، 1( زيست انسان گرددشيميايي و يا محيط
و حاصل از گرد  )Mineral Aerosol( هواويزهاي معدني

تواند بر تشكيل ابر، خصوصيات ابر و ميزان غبار مي
غبار  ).38و 37، 22، 17( نزولات هواسپهر اثر گذارد

تواند منجر به هواسپهري مانع نفوذ نور خورشيد شده و مي
درصد  30كاهش محصولات كشاورزي به ميزان پنج تا 

زمان با پديده گرد و غبار، غلظت برخي از هم. )42(گردد 
تواند تا سه برابر مي )Pb(سرب  نگين مانندفلزات س
) Hg(چنين غلظت فلزات سمي جيوه هم) 32( يابدافزايش 

 نيز به ميزان زيادي افزايش خواهد يافت) As(و آرسنيك 
دهد كه آناليز ذرات گرد و غبار نشان مي).27و 24، 19(

، )K(، پتاسيم )Fe( آهن، )Al(م وغلظت عناصر آلوميني
بيش از ) Na(و سديم ) P(، فسفر )S(وگرد ، گ)Mg(منيزيم 

مكعب است و غلظت عناصر منگنز  ميكروگرم در متر 500
)Mn( باريم ،)Ba ( و واناديم)V (500 – 100  ميكروگرم

، نيكل )Zn(در مترمكعب و غلظت عناصر سنگين روي 
)Ni(،  سرب)Pb( كروم ،)Cr ( و كبالت)Co (100 – 1 

  ).41و 34، 30، 23(ميكروگرم در متر مكعب است 

Steubing و Klee )1970(  به مقايسه دو گونه
Rhododendron catawbiense  وPinus mugo  امتداد در

پرداختند و به اين نتيجه آلمان حاشيه جاده در فرانكفورت 

در فيلتر كردن گرد و غبار  P.mugo هايرسيدند كه برگ
 18/0( دارند Rh. catawbienseيي بيشتري نسبت به آكار
-ميلي 03/0 و P.mugoبرگ در مترمربع گرم بر سانتيميلي

در اين  .)Rh. catawbienseدر برگ مترمربعينتگرم بر سا
طور  برگ بهنيزبرگ و سوهاي پهنمقايسه گونهخصوص، 

اي كه در مقايسهطور مثال به .است اي انجام شدهگسترده
 )Picea abies(آ پيسهو ) Carpinus betulus( بين ممرز

هاي بالايي ممرز در شاخه ، مشخص شد كهانجام گرفت
جذب و محبوس كردن گرد و غبار توانايي بيشتري نسبت 

آ نسبت هاي پاييني و مياني پيسهآ دارند ولي شاخهبه پيسه
   ).33(به ممرز توانايي بيشتري دارند 

 جذب سطح داشتن دليل به درختان برگ شهري مناطق در
 هايپوشش ساير با مقايسه در ريبالات اهميت تر،بيش

 در هوا در موجود معلق ذرات ).31و 28، 12( دارد گياهي
 با برگ، سطح روي بر توانندمي وزن نيروي و باد اثر

 و ريزتر ذرات و ابندي رسوب و نشستته تريبيش سرعت
گرد و غبار بر روي  ).39و 20( شوند جذب نيز هاآلاينده

گرد ). 18(گذارد شيميايي مي فيزيكي وتأثير پوشش گياهي 
شود و درختان مي ي برگهاو غبار سبب بسته شدن روزنه

و 21،18(اين پديده بستگي زيادي به اندازه ذرات دارد 
26.(  

در مجموع نتايج تحقيقات حاكي از آن است كه توانايي 
 14(هاي مختلف يكسان نيست جذب گرد و غبار در گونه

 2012و همكاران در سال  Liuنتايج  ).37و 32، 40،15،
نشان داد كه با افزايش شدت آلودگي ميزان گرد و غبار در 

ميزان نشست غبار در واحد . يابدسطح برگ افزايش مي
سطح برگ به ساختار مورفولوژيك برگ مانند وجود كرك 

ها، و ساير موارد از جمله يا چرمي شكل بودن، تعداد روزنه
رارگرفتن برگ بستگي ضخامت و جنس كوتيكول و زاويه ق

رسوب ذرات بر سطح پوشش گياهي به ). 35و 4(دارد 
عوامل متعددي وابسته است و هميشه قطر و شكل ذرات 

تواند مهمترين عامل باشد، بلكه فاكتورهاي اقليمي نمي
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مانند رطوبت، سرعت و تلاطم باد نيز بر سرعت رسوب 
نين همچ. ذرات و عملكرد جذب آنها بسيار تأثيرگذار است

نوع و ساختار پوشش گياهي و شكل برگ مهمترين عوامل 
 تأثيرگذار در جذب ذرات معلق موجود در هوا هستند

)25.(  

 مؤثري نقش غبار و گرد وقوع شدت در گياهي پوشش
 عامل دو گياهي، پوشش ساختار و تراكم). 16و 2( دارد

 و گرد هايطوفان فراواني و وقوع در اساسي كنندهكنترل
 نوعي تواندمي غبار و گرد ايجاد واقع در. تندهس غبار

 رابطه اين در كه باشد زمين گياهي پوشش تغيير به واكنش
 هر محيطي شرايط كنار در نيز را انساني هايفعاليت نقش
   ).35 و29، 17( گرفت نظر در بايد منطقه

 روابط شناختهاي شهري، درك و رو در اكوسيستماز اين
 سبز فضاي طراحي تسهيل اعثب درختان و انسان بين

 شودمي گياهي پوشش اجتماعي كاركردهاي بهبود و شهري
 شهرها ظاهري ساختار در سبز فضاي طراحي). 36و 16(

 روحي آرامش جهت مناسب محيطي نمودن فراهم بر علاوه
 و صوتي هايآلودگي كاهش باد، سرعت كاهش در انسان،
 و ساقه ريشه، در هاآلاينده تجمع و جذب طريق از هوايي
 و طراحي با تواندمي انسان). 20( دارد سزاييبه نقش برگ

كم و ، مقياس و اطلاع از چگونگي بزرگ هايطرح اجراي
 كيف جذب عناصر آلوده كننده توسط گونه هاي گياهي،

 از و كرده تعديل را غبار و گرد هايطوفان نامطلوب اثرات
 نمونه براي. دبكاه هاآن استمرار و شدت رخداد، فراواني

 تا كه كرد اشاره چين شمال در درختكاري طرح به توانمي
 استمرار و شدت وقوع، فراواني كاهش باعث زيادي حدود
 از پس چين )Gobi Desert Dust Storm( گُبي هايطوفان
 در گياهي پوشش ايجاد). 13( است شده ميلادي 1960سال

 مانند يكاكولوژ موانع توسعه و ايجاد و بياباني مناطق
 از غبار و گرد تهديد مورد نواحي در جنگلي هايكمربند
 امروزه). 34( آيدمي شمار به زيستي هايحلراه يجمله

 ذرات بالاتر جذب قدرت با درختان از استفاده و شناسايي

 زيادي اهميت سبز فضاي و هاكاريجنگل در غبار و گرد
  . است كرده پيدا

 هايعملكرد گونه يسهو مقا يابيتوجه داشت كه ارز يدبا
 ينگرد و غبار و همچن يدهدر مقابل پد يمختلف درخت

 هاييطدر مح ويژه همبارزه با آن ب يكارها  راه يمعرف
 يهدف اصلبنابراين  .رسد نظر ميبه  يضرور ياربس ي،شهر

گرد و  ينشست سطح يزانم يسهپژوهش عبارت از مقا ينا
كاج تهران،  چنار،( يسطح برگ چهار گونه درخت يغبار رو
 يبرا يتگر،موجود در پارك چ) ندمازوبل دار و آسمان
و اينكه بين . است بالاتر يبترس يلبا پتانس ي گونه ييشناسا

ميزان نشست گرد و غبار در درختان واقع در پارك تفاوتي 
  وجود دارد يا خير؟

 مواد و روشها

 چيتگر پارك: موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه
 جغرافيايي مختصات با هكتار 950 تقريبي مساحت داراي

 پارك اين .باشدمي شرقي 51 21 23 تا شمالي 35 72 90
 كرج و تهران فاصله وسط حد در تقريباً جغرافيايي حيث از
 .است گرفته قرار پيرامون اقماري هاي شهرك مجموعه و

 كرج، ـ تهران متروي خط و اتوبان به جنوب از پارك اين
 به غرب از و رسالت احداث حال در اتوبان هب شمال از

   .گردد مي محدود شناسي گياه ملي باغ و شهر پيكان

 هشتاد تا صفر از و بوده زياد چيتگر پارك شيب نوسانات
 ـ شرقي جهت در پارك اصلي امتداد .است متغير درصد
 هاماهور تپه را عمده هاي بلندي و پستي و قرارگرفته غربي

 به را محدوده پارك، وسط از مسيل ورعب .دتده مي تشكيل
 تقريبي مساحت .است كرده تقسيم شرقي و غربي بخش دو

 معادل مساحتي غربي محدوده و هكتار 253 شرقي محدوده
 دريا سطح از چيتگر پارك ارتفاع حداقل .دارد هكتار 658

 درختي پوشش .)4( است متر 1313 آن حداكثر و 1225
 بر در را هكتار 734 دحدو در مساحتي مجموع در پارك
 از درصد 53 حدود برگ سوزني هايگونه .گيردمي



 1400، 2، شماره 34جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

387 

 هكتار 390حدود كه دهندمي تشكيل را درختان مجموع
 خود به را )پارك كل تمساح درصد 48 حدود در(

 درختان درصد 47 حدود گانبر پهن و اندداده اختصاص
 كمربند عنوان به مجموعه اين و شوندمي شامل را پارك

 شده احداث تهران شهر زيستي شرايط بهبود براي تيحفاظ
 در را چيتگر پارك جغرافيايي موقعيت 1 شكل .)4( است
  .دهدمي نشان تهران و ايران

 
 موقعيت جغرافيايي پارك چيتگر در ايران و تهران -1شكل 

به منظور تعيين ميزان گرد : برداري از درختانروش نمونه
بار جذب شده توسط درختان از دو جهت غربي و غ

آخرين رديف (و شرقي ) ابتداي ورود باد به سمت پارك(
برداري  پارك نمونه) درختان بادگير به طرف شهر تهران

برداري با افزايش غلظت گرد و غبار نمونه. صورت گرفت
در فصل تابستان به دليل كاهش پارامترهاي هواشناسي 

و رطوبت نسبي و افزايش دما  مانند بارش، سرعت باد
درختان موجود در پارك چيتگر به صورت . انجام شد

هاي خالص بوده و زيرآشكوب درخت ديگري نيستند  توده
رو، در از اين . اما داراي اختلاف ارتفاع با هم هستند

اصله از هر درخت در  5نشست سطحي غبار، برآورد ته
ك مورد اصله نيز در جهت شرقي پار 5جهت غربي و 

گيري از تاج درختان نمونه). 12(برداري قرارگرفتند  نمونه
از هر چهار جهت شمال، جنوب، شرق و غرب انجام 

. آوري شدبرگ جمع 20از هر جهت به تعداد . گرفت
اي انجام شده كه از  برداري به گونهبر اين، نمونهعلاوه 
هايي به اندازه بزرگ، متوسط و كوچك به صورت برگ
ي درختان برداشت بي از نوك شاخه به سمت تنهانتخا

هاي موجود در هر غلاف  در گونه كاج تعداد سوزن. شود
غلاف  20برگ دو عدد است و از هر جهت درخت تعداد 

عنوان سطح برگ كاج محاسبه شده  برداشت شده و به
گيري نموده و  ها را با دستگاه اندازه مساحت برگ. است

مترمربع سنجيده  حسب سانتي ميزان جذب گرد و غبار بر
متر به بالا از  2/2برگ درختان در ارتفاع . شده است

آوري شده و در هاي مختلف تاج درختان جمع ارتفاع
دار به سردخانه منتقل گرديد  هاي پلاستيكي زيپكيسه

)12 .(  

بر روي  نشست گرد و غبار هوا ته ي مقداربرآورد كم
نشست شده ر تهجهت برآورد مقدار غبا: برگ درختان

آوري شده از هر جهت هاي جمعبرگ درختان، برگ
ليتر آب مقطر ميلي 150جغرافيايي به صورت مجزا، با 

هاي ها در ظرفسپس، محلول). 8(وشو شدند شست
آزمايشگاهي نگهداري شده و براي رسوب غبار موجود در 

 3000دقيقه با سرعت  5آن، در دستگاه سانتريفيوژ به مدت 
پس از انجام سانتريفيوژ، آب . ر دقيقه گذاشته شدنددور د
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-سپس، ظرف. از غبار رسوب شده با سرنگ جدا گرديدند

هاي حاوي غبار جهت از دست دادن كامل رطوبت، به 
وزن . گراد منتقل شددرجه سانتي 70دستگاه آون با دماي 

ساعت با ترازوي  72هاي حاوي مواد خشك پس از ظرف
گيري شده و خت كشور ژاپن اندازهسا ANDديجيتال مدل 

با كسر وزن ظرف خالي از وزن ظرف حاوي ماده خشك، 
  .نشست شده برگ درختان برآورد شدوزن غبار ته

هاي برگ، پس از از نمونه: گيري برگ درختان اندازه
شستشو و خشك شدن مجدد، تصويربرداري شده و سپس 

اه و سفيد به باينوري سي Corel Draw 2017افزار  توسط نرم
افزار  در مرحله بعد تصاوير باينوري وارد نرم. تبديل شد
Image J گيري  شده و مساحت و محيط برگ مورد اندازه

  .قرار گرفتند

هاي تهيه شده در  داده: ها تجزيه تحليل آماري داده
وارد شده و مورد بررسي قرارگرفته و  Excelافزار  نرم

افزار  ها وارد نرم ليلها جهت انجام تجزيه تح سپس اين داده
SAS 9.4 طرح مورد استفاده در اين پژوهش . آماري شد

در غالب كاملاً تصادفي بوده و در  4×2طرح فاكتوريل 
هاي  نهايت تيمارهاي مورد بررسي با استفاده از مقايسه

درصد مورد  5ميانگين چند دامنه دانكن در سطح احتمال 
  .مقايسه قرارگرفتند

 نتايج

واريانس و مقايسه ميانگين دانكن بين  نتايج تجزيه
) 2(هاي مختلف از نظر مورفولوژي برگ در شكل  گونه

حاكي از آن است كه نسبت مساحت به محيط برگ در 
ها است،  داري بيشتر از ساير گونه طور معني گونه چنار به

دار نسبتي تقريباً  در صورتي كه دو گونه بلندمازو و آسمان
داري از  طور كاملاً معني اج نيز بهمشابه داشته و گونه ك

 . ها كمتر بوده است تمامي گونه

 
حروف (مقايسه ميانگين مورفولوژي برگ بين چهار گونه  -2شكل 

  )استدرصد  5دار در سطح  ناهمسان نشان دهنده اختلاف معني

بررسي اثرات متقابل جهت و نوع گونه بر مورفولوژي برگ 
دار، در  ، چنار و آسماندهد كه در دو گونه كاج نشان مي

داري وجود  هاي غربي و شرقي اختلاف معني جهت
نداشت، در صورتي كه در گونه بلندمازو، مورفولوژي برگ 

داري را  هاي غربي و شرقي اختلاف بسيار معني در پايه
 ).3شكل (دهد  نشان مي

 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل گونه و جهت بر مورفولوژي  -3شكل 

درصد  5دار در سطح  ف ناهمسان نشان دهنده اختلاف معنيحرو(برگ 
 )است

نتايج آناليز تجزيه واريانس نشان داد : جذب گرد و غبار
كه بيشترين ميزان ترسيب ذرات معلق در گونه كاج رخ 

 06/1داري با ميانگين  طور بسيار معني داده است كه به
. بوده استها بيشتر  متر مربع از بقيه گونه گرم بر سانتي ميلي

اين در صورتي است كه سه گونه ديگر مورد مطالعه قدرت 
تري داشته و از نظر آماري با يكديگر  ترسيب بسيار پايين

 ).4شكل (يكسان هستند 
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مقايسه ميانگين ذرات معلق ترسيب شده روي برگ بين  -4شكل 

 5دار در سطح  حروف ناهمسان نشان دهنده اختلاف معني(چهار گونه 
  ).درصد

نتايج مقايسه ميانگين بين دو جهت جغرافيايي در تمامي 
ها حاكي از آن است كه در هر دو جهت جغرافيايي  گونه

مقدار ذرات معلق ترسيب شده در واحد سطح برگ تقريباً 
داري ندارند  يكسان بوده و از نظر آماري اختلاف معني

 ).5شكل (

 
ي برگ بين مقايسه ميانگين ذرات معلق ترسيب شده رو -5شكل 
حروف ناهمسان نشان دهنده اختلاف (هاي شرق و غرب  جهت

  ).درصد 5دار در سطح  معني

نتايج مقايسه اثرات متقابل جهت و گونه بر ميزان  6شكل 
براساس اين نمودار . دهد ترسيب ذرات معلق را نشان مي

ها ميزان ذرات ترسيب شده بين دو  در هيچ يك از گونه
با اين حال، در . داري ندارد معني جهت جغرافيايي اختلاف

دار و كاج ميزان ترسيب در جهت شرقي  دو گونه آسمان
كمي بيشتر از جهت غربي بوده است و در دو گونه 
بلندمازو و چنار ميزان ترسيب در جهت غربي بيشتر از 

 .)6شكل (جهت شرقي مشاهده شده است 

 
ر ترسيب ذرات مقايسه ميانگين اثرات متقابل گونه و جهت ب -6شكل 

 5دار در سطح  حروف ناهمسان نشان دهنده اختلاف معني(معلق 
  ).درصد

 بحث و نتيجه گيري

در اين پژوهش چهار گونه درختي در دو دامنه مختلف در 
پارك چيتگر شهر تهران از نظر ميزان جذب غبار روي 

نتايج نشان . سطح برگ با يكديگر مورد مقايسه قرارگرفتند
هاي مورد مطالعه  داري بين گونه ار معنيداد اختلاف بسي

يي آها داراي كاردرختان و درختچهبنابراين، . وجود دارد
مطالعات قبلي  .براي فيلتر كردن گرد و غبار هستند يمناسب

هاي  درختان در مقايسه با ساير پوشش اند كهنشان داده
گياهي به دليل ارتفاع بالاي تاج توانايي بيشتري در جذب 

هاي انجام شده  همچنين، بررسي). 15(لق دارند ذرات مع
مقدار هاي داخلي در غرب كشور نشان داد كه  روي گونه

گرم بر  ميلي 1/0(گرد و غبار در برگ چنار  ينشست سطح
گرم بر  ميلي 045/0(گنجشك  ، زبان)متر مربع سانتي
) متر مربع گرم بر سانتي ميلي 04/0( ياو اقاق) متر مربع سانتي
   .)12( است دارياوت معنتف يدارا

هاي انجام شده، در دو پژوهش توسط  در بين پژوهش
 )1393(بزازي و همكاران و  )1395(منوچهري و همكاران 

گونه چنار در مناطق ديگر كشور مورد بررسي قرارگرفته 
 و3(مقايسه نتايج پژوهش حاضر با اين دو پژوهش . است

دهد كه اختلاف بسيار زيادي بين ميزان  نيز نشان مي) 12
، گرگان 28/0تهران (جذب در اين سه منطقه وجود دارد 

چنين ). متر مربع گرم بر سانتي ميلي 1/0و كرمانشاه  757/0
نتايجي به دليل اختلاف در كيفيت ذرات معلق و همچنين 
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در پژوهش ) Winkler )1988. باشد ميزان رطوبت هوا مي
خود روي تأثير رطوبت هوا بر ميزان جذب ذرات معلق به 
اين نتيجه رسيد كه افزايش رطوبت هوا منجر به افزايش 

ها به سطوح  ابعاد ذرات معلق و همچنين چسبندگي آن
رود كه در مناطق بنابراين انتظار مي. شود برگ درختان مي

مرطوب ميزان ترسيب ذرات معلق روي برگ درختان 
گرچه در اين سه منطقه اختلاف رطوبتي قابل . بيشتر باشد

توجه است، اما در بين دو منطقه تهران و كرمانشاه اختلاف 
نتايج پژوهش . شود اي مشاهده نمي رطوبت قابل ملاحظه

همسو بوده و ) 1395(حاضر با نتايج منوچهري و همكاران 
برگ اين  حاكي از آن است كه در بين سه گونه پهن

با . توانايي جذب بيشتري داشته استپژوهش، گونه چنار 
برگ در پژوهش حاضر  هاي پهن اين حال اختلاف بين گونه

بوده و از نظر ) 1395(بسيار كمتر از منوچهري و همكاران 
  . دار نشده است آماري معني

كلي در سطح وسيع، رسوب ذرات از شكل و  طور به
- ها تأثير ميها يا سوزنساختار پوشش گياهي و شكل برگ

دهند، رسوب ذرات در نتايج مطالعات نشان مي. پذيرد
تر  پيچيده با ساختار تاجي) كاج و سرو(برگان سوزني

، ولي )14(بيشتر است ) صنوبر و افرا(برگان نسبت به پهن
پسند بودن، كاهش ميزان نور نداشتن ارتفاع بلند، سايه

رسيده به سطح اكوسيستم و مقاومت كم برخي از اين 
ها، سبب شده است كه استفاده از سبت به آلايندهها نگونه

هاي كاربردي فضاي سبز شهري، برگان در طرحسوزني
نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه در ). 25(محدودتر باشد 

هاي مورد بررسي، گونه كاج به مراتب توانايي  بين گونه
در گونه . بيشتري در جذب ذرات معلق از هوا داشته است

طور ميانگين در هر دو  ذرات معلق به كاج ميزان جذب
متر مربع  گرم بر سانتي ميلي 06/1جهت جغرافيايي برابر با 

برابر بيشتر از سه گونه پهن برگ  5بود كه اين ميزان تقريباً 
بنابراين نتايج پژوهش حاضر نيز . مورد بررسي است

برگان در جذب ذرات معلق  تأييدي بر عملكرد بهتر سوزني
  .است

سازي كه تاكنون مطالعات اندكي در مورد كمي جايياز آن 
عملكرد درختان شهري نسبت به نشست ذرات گرد و غبار 

هاي مشابه انجام گرفته است، نتايج اين پژوهش با پژوهش
كه در مورد گرد و غبار حاصل از كارخانه سيمان انجام 

روش و براي نمونه، صادقي. شودگرفته مقايسه مي
به اين نتيجه رسيدند كه هرچقدر از منبع ) 1388(خراساني 

انتشار ذرات گرد و غبار ناشي از صنايع سيمان دورتر 
شويم، ميزان رسوب ذرات كاهش و تنوع و تراكم پوشش 

كه در اطراف طوري به. يابدافزايش مي) مرتعي(گياهي 
شود، ها كمتر ميكارخانه، رسوب ذرات بيشتر و تنوع گونه

 هاي مقاوم مثل وركاز گونه در اين منطقه تعدادي
)Hulthemia persica( درمنه و )Artemisia aucheri (

نتايج اين محققان نشان داد كه مورفولوژي . مشاهده شدند
كه فاقد برگ و كرك ) Descurainia sophia( گياه خاكشير

شود و سرعت و جهت است، باعث رسوب كمتر ذرات مي
- ر فواصل دورتر ميباد غالب باعث پراكنش بيشتر ذرات د

  ).10(گردد 

و همكاران  Linمقايسه تحقيقات انجام شده توسط 
و تحقيق حاضر  )1395(منوچهري و همكاران و  )2017(

حاكي از آن است كه مورفولوژي برگ تأثير بسيار قابل 
عنوان مثال  توجهي بر ميزان جذب ذرات معلق دارد به

هاي كاج به لحاظ سوزني شكل بودن سطح  گرچه برگ
كمتري براي نشست ذرات دارند اما از نظر تعداد بسيار 

ها هستند و همين تعداد زياد سطح  ساير گونهبيشتر از 
كنند  بيشتري را براي نشست ذرات گرد و غبار فراهم مي

از نتايج اين سه پژوهش مشخص شد كه سه ). 4شكل (
گنجشك و بلندمازو از نظر ميزان  دار، زبان گونه آسمان

بنابراين اين . اند جذب ذرات معلق بسيار مشابه عمل كرده
رفولوژي برگ را بر ميزان جذب ذرات تحقيقات تأثير مو

  . دهد تر نشان مي پررنگ

در نهايت باتوجه به آنچه كه از نتايج اين پژوهش و نتايج 
توان نتيجه گرفت كه  هاي مشابه بدست آمد ميپژوهش
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نشست سطحي گرد و غبار بر روي برگ درختان به دو 
دسته اول عوامل بيروني . گروه از عوامل ارتباط دارد

ميزان گرد و غبار، رطوبت هوا و فاصله از منبع  همچون
آلودگي هستند و دسته دوم عوامل دروني درختان همچون 
نوع گونه، مورفولوژي برگ و خصوصيات آناتوميكي برگ 

در مجموع نتايج نشان داد كه گونه كاج عملكرد . باشند مي
بنابراين در . بسيار بهتري در جذب ذرات معلق داشته است

ي چيتگر اين گونه كارآيي بالاتري از نظر پارك جنگل
با اين حال، به دليل حساسيت اين . جذب ذرات معلق دارد

گونه به خشكي و آلودگي هواي شهر، بايد در صورت 
هاي اين گونه، تمهيدات لازم نيز  كاري توسعه سطح جنگل
  .در نظر گرفته شود

  سپاسگزاري

وق صند يمال هاي تيحما از استفاده با پژوهش نيا
  .است دهيبه انجام رس  )insf(پژوهشگران و فناوران كشور 

  منابع
 بررسي. 1396 ،.و حيدري، م ،.ج ميرزايي، ،.ع كرمشاهي، ،.پناه، ا -1

 اكاليپتوس، درختان برگ و خاك در فلزات سنگين ترسيب

 فصلنامه، شهر ايلام سيمان كارخانه حاشيه در اقاقيا و سروسيمين

 .41-36، صفحات )2( 5 ،عرصه در بهداشت

شست و شوي ثير أتبررسي  .1393 ،.و نادري، ه ،.بزازي، ك -2
 رد و غبار هوا بر روي برگ درختاندرختان در ميزان رسوب گ

 .سومين همايش ملي مديريت آلودگي هوا و صدا، شهري

. 1393 ،.و كاظميان، ر ،.، شاهكوه محلي، ا.، نادري، ه.بزازي، ك -3
رسوب گرد و غبار هوا بر روي برگ  بررسي و مقايسه ميزان

اولين همايش الكترونيكي يافته هاي  ،درختان فضاي سبزشهري
 .نوين در محيط زيست و اكوسيستم هاي كشاورزي

هاي جنگل شهري بر كاهش مقايسه اثر گونه. 1391 ،.جمشيدي، ع -4
نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه آلودگي هوا در شهر اصفهان، پايان

  .فحهص 89س، تربيت مدر

و  ،.، زاهدي، ق.زاده، م ، متيني.، شيرواني، ا.زاده منفرد، س حسين -5
پالايي در دو گونه چنار و  گياه. 1392 ،.فرد، ر موسوي

مجله تحقيقات منابع ، بهمن شهر كرج 22گنجشك پارك  زبان
  .39-48، صفحات )4( 5، طبيعي تجديد شونده

هاي گرد و غبار بر  طوفان هاي اقتصادي زيان. 1392 ،.خالدي، ك-  6
فصلنامه ، )ايلام، خوزستان و كرمانشاه(هاي غربي ايران  استان
-125، صفحات )23( 7پژوهشي مدلسازي اقتصادي، - علمي
105.  

تأثير  بررسي. 1394 ،.و ملاشاهي، م ،.، صائب، ك.دريواسي، س-7
ميزان فاصله از منبع آلودگي بر غلظت فلزات سنگين در خاك 

علوم و تكنولوژي محيط  .خانه سيمان شهرستان نكااطراف كار
  .35- 44، صفحات )4( 17، زيست

، نعيم .، جعفرزاده حقيقي فرد، ن.، يار احمدي، م.شاهسوني، ع -8
، سليماني، .ح. ، صولت، م.، صاكي، ح.ح. ، محموديان، م.آبادي، ا
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Abstract 

Biological activities are underlying strategies against dust storms. The leaves, because 
of the larger surface in comparison with other parts of plant organs, are considered 
importantly for atmospheric dust filtration. The main purpose of this study was to 
compare the amount of dust deposited on the leaf surfaces of Quercus castaneifolia 
C.A.Mey., Platanus orientalis L., Pinus eldarica Medw., and Ailanthus altissima Mill. 
in Chitgar Forest Park. Leaf samples were collected randomly from different heights of 
5 individual trees in four main directions and washed thoroughly by distilled water. 
Dust particles of the solutions were dried-oven and were weighed. The leaf area was 
measured by Image J 1.51 P software. Results showed that dust precipitation on the 
leaves of pine trees are significantly higher compared to broadleaved trees. Average 
amount of precipitated particulate material was measured as 1.06 mg/cm2 in pine trees 
compared to 0.2, 0.23, and 0.28 mg/cm2 for Tree of heaven, Oak and Plane trees, 
respectively. Also, area to perimeter ratio of studied species was lowest for pine (0.05) 
and the broadleaved species was calculated as 1.03, 1.02, and 1.55 respectively. Totally, 
our results showed that pine trees can better absorb the dusts from the air. 

Key words: Phytoremediation, Chitgar Forest Park, Quercus castaneifolia ، Pinus 

eldarica ، Platanus orientalis, Ailanthus altissima. 


