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دَىدِ تىػ آلًدگٓ ًَا بر درخت چىار  تعٕٕه معٕارَاْ زٔعتٓ وؽان
(Platanus orientalis L.) 
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 (51/1/5931تصویب: تاریخ  – 51/8/5935)تاریخ دریافت: 

 ٌدچکٕ
افضاٗؾ آلَدگٖ َّا دس ؿْشّبٕ ثضسي اٗشاى ؿذُ اػتت  آلتَدگٖ ّتَا ثتب      ػجتؿذى  كٌؼتٖافضاٗؾ ً٘بص ثِ اًشطٕ ثِ ّوشاُ سؿذ التلبدٕ ٍ 

ذٓ تٌؾ آلَدگٖ دٌّ ػبصد  دس اٗي پظٍّؾ، هؼ٘بسّبٕ گًَبگَى ًـبى ّبٕ دس هؼشم آى ثِ گ٘بّبى آػ٘ت ٍاسد هٖ صدى ضبلت پبٗذاس ػلَل ثشّن
ّبٕ َّا ؿتبهل   ّب ثب غلظت آلاٌٗذُ گ٘شٕ ؿذ ٍ استجبط آى َّا دس ػغَش هختلف ؿبهل ثَ٘ؿ٘وٖ ػلَل، ثشي ٍ ول تبج دس دسخت زٌبس اًذاصُ

س ّتبٕ آ ٍ ة د    ًتبٗح هغبلؼِ ًـبى داد غلظت ولشٍف٘لؿذاوؼ٘ذگَگشد، هًََاوؼ٘ذوشثي ٍ رسات هؼلك ثشسػٖ  اصى، اوؼ٘ذّبٕ ً٘تشٍطى، دٕ
داس هٌفتٖ   بهؼٌت ّوجؼتتيٖ   هًََاوؼت٘ذً٘تشٍطى ٗبثذ  دس پبٗ٘ض ولشٍف٘ل آ ٍ ولشٍف٘تل ة ثتب    ثشي زٌبس ثب افضاٗؾ غلظت اصى دس َّا وبّؾ هٖ

( ٍ ثتب  >05/0Pداس هثجتت )  بهؼٌت اوؼ٘ذ ً٘تشٍطى ّوجؼتتيٖ   ثشي ثب اصى ٍ دٕ ٍٓٗظ( ًـبى داد  دس ثْبس، ػغص r  ٍ72/0-;r;-69/0تشت٘ت  ثِ)
داس  بهؼٌت ّتبٕ ّتَا    ٗه اص ضشاٗت ّوجؼتيٖ ث٘ي ؿفبف٘ت تبج ٍ آلاٌٗتذُ  ( ًـبى داد  ّ٘ر>01/0Pداس هٌفٖ ) بهؼٌوشثي ّوجؼتيٖ هًََاوؼ٘ذ

( هثجت ًـتبى داد  ؿتبخق ػتغص ٍٗتظٓ     >05/0Pداس ) ً٘تشٍطى ّوجؼتيٖ هؼٌٖ اوؼ٘ذ ًـذ  اهب ًؼجت هؼبضت تبج دس تبثؼتبى ثب آلاٌٗذٓ دٕ
آى، ًؼجت هؼبضت تبج ثْتش اص ؿفبف٘ت تتبج   ّبٕ هختلف َّا خلَكبً دس فلل ثْبس ثَد  ػلاٍُ ثش ٘بُ ثب آلاٌٗذُثشي هؼ٘بس هٌبػجٖ اص توبع گ
دل٘تل آػتبًٖ ٍ ػتشػت     ثِثش دسخت زٌبس ثبؿذ  اٗي ؿبخق  اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٕتَاًذ هؼ٘بس هٌبػجٖ اص تأث٘ش آلاٌٗذٓ  ثِ آلَدگٖ پبػخ داد ٍ هٖ

افضاسّبٕ پشداصؽ تلَٗش هَخَد اص پتبًؼ٘ل ثبلاٖٗ ثشإ وتبسثشد دس هغبلؼتبت    ػىبػٖ دٗد٘تبل هؼوَلٖ ٍ ًشمٍػ٘لٔ دٍسث٘ي  ثِگ٘شٕ آى  اًذاصُ
 ّب ثش دسختبى ثشخَسداس اػت  هشثَط ثِ آػ٘ت اًَاع تٌؾ
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 . مقدم1ٍ

ّتبٕ دس   صدى ضبلتت پبٗتذاس ػتلَل    آلَدگٖ َّا ثب ثتشّن 
ّتبٕ   ػبصد  آلاٌٗذُ هؼشم آى ثِ گ٘بّبى آػ٘ت ٍاسد هٖ

ٖ  هتفبٍت ثتِ آػت٘ت  ّبٕ  ساُهختلف َّا اص  گ٘تبُ   دٗتذگ
ٖ هٌدش  لاٗتٔ  ؿتًَذ  پتغ اص ٍسٍد ثتِ ثتشي، اصى ثتب       هت

ّبٕ پبساًـت٘وٖ دسٍى اتبلته صٗتش     ػلَلهشعَة ػغص 
ّبٕ  َپلاػت ٍاوٌؾ دادُ ٍ تَل٘ذ سادٗىبلسٍصًِ ٗؼٌٖ آپ

HOآصاد هبًٌتتذ ّ٘ذسٍپشٍوؼتت٘ذ )
°
 1( ٍ ػتتَپش اوؼتت٘ذ2

(.O2
HOوٌتتذ   ( هتتٖ-

°
هَختتت پشاوؼتتبٗؾ ل٘ا٘تتذّب   2

اختتضإ غـتتبٕ ؿتتَد ٍ سادٗىتتبل ّ٘ذسٍوؼتت٘ل ثتتِ  هتتٖ
 ,Longe & Naidu) وٌتتذ ػ٘تَپلاػتتوٖ ضولتتِ هتتٖ

ٕ   ُ ٌذ  آلاٗ(2002 ٍ  گتَگشد  اوؼت٘ذ  ّتبٕ دٗيتش هبًٌتذ د
ٍ  pHاوؼ٘ذً٘تشٍطى ػلاٍُ ثش اوؼ٘ذاػَ٘ى ثب تغ٘٘ش  دٕ

تذاخل دس هتبثَل٘ؼن ػٌبكش غزاٖٗ گتَگشد ٍ ً٘تتشٍطى،   
ٖ  ّن هٖ ثشّب سا  تؼبدل هتبثَل٘ىٖ ػلَل وتِ   صًٌذ  دسضتبل

ف٘ضٗىتتتٖ ٍ ثتتتب ساُ آلاٌٗتتتذٓ رسات هؼلتتتك ث٘ـتتتتش اص 
ؿ٘و٘بٖٗ ثتِ  ساُ ش اص وتو وشدى سٍصًِ ٍ ثِ همذاس هؼذٍد

  (Bell & Treshow, 2003) ػبصد گ٘بُ آػ٘ت ٍاسد هٖ
ٗتب   :گ٘بُ ثِ تٌؾ آلَدگٖ َّا ثِ دٍ كَست اػتت   پبػخ

دّذ ٍ ٗب دس اثش تتٌؾ   گ٘بُ آلاٌٗذُ سا دس خَد تدوغ هٖ
ٖ ػلائن آلَدگٖ اص خَد  اٗتي ػلائتن   دّتذ    ٍٗظُ ًـبى هت

ثؼتتتِ ثتتِ ًتتَع آلاٌٗتتذُ، غلظتتت آى، گًَتتِ، ؿتتشاٗظ    
 & Bell) ف٘ضَٗلتتَطٗىٖ ٍ ػتتي گ٘تتبُ هتفتتبٍت اػتتت

Treshow, 2003)  دٌّتذٓ     دس همبثل، اٗي ػلائتن ًـتبى
ّتبٕ   تٌؾ آلَدگٖ ّتَا دس گ٘تبُ اػتت  ؿتبخق    ٍخَد 

دادى تٌؾ آلَدگٖ َّا دس دسختتبى   ًـبىهختلفٖ ثشإ 
  ٖ ّتتب  سٍد  ػ٘تتت ػوتتذٓ اٗتتي ؿتتبخق    ثتتِ وتتبس هتت
ّتتبٕ  ّتتب اص تتتٌؾ ًجتتَدى ٍ تأث٘شپتتزٗشٕ آى اختلبكتتٖ

 هط٘غٖ دٗيش اػت 
اثتش  ثتش  ّب  ؿذى ثشي صسدٍ  ّب وبّؾ غلظت ولشٍف٘ل

ّبٕ َّا اص ّوبى هغبلؼبت اٍل٘تِ ؿتٌبختِ    تٌؾ آلاٌٗذُ
( غلظتتتت 2009) Sharma & Tripathiؿتتتذُ ثتتتَد  
ثٌيتبلٖ ٍ   ػجض اًد٘ش گًَٔ ّو٘ـِّبٕ  ثشيولشٍف٘ل دس 

ّتبٕ   آلاٌٗتذُ سا ثشإ پبٗؾ صٗؼتٖ  2خه سٗضثشي گًَٔ 
ٍ رسات هؼلتتك دس  اوؼتت٘ذً٘تشٍطى دٕ، اوؼتت٘ذگَگشد دٕ

 ثتتِ وتتبس ثشدًتتذ   إ خـتته ٍ گتتشم دس ٌّتتذ  هٌغمتتِ

                                                 
1. Reactive Oxygen Species 
2. Dalbergia sisso Roxb 

Bamniya  ( هطتتتَإ ولشٍف٘تتل دس 2011)ٍ ّوىتتبساى
ٕ  ثتبللإ   ّبٕ ثشي سا وتِ اص هٌتبعك ثتب ػتغَش      3ٌّتذ

، اوؼتتت٘ذگَگشد دٕ ّتتتبٕ  آلاٌٗتتتذُهختلتتتف غلظتتتت 
دس ؿتتتْش اٍداٗاتتتَس ٌّتتتذ  PM10ٍ  اوؼتتت٘ذً٘تشٍطى دٕ
  وشدًذآٍسٕ ؿذُ ثَد، همبٗؼِ  خوغ

ٖ ثتتشي وتت ٍٗتتظٓ ػتتغص  ّتتبٕ  ِ ٗىتتٖ اص ٍٗظگتت
ؿٌبػٖ ثشي اػت  اص تمؼ٘ن هؼتبضت ثتشي ثتِ     سٗخت

ٖ    ٍصى خـه آى ثِ آٗتذ  ػتغص ٍٗتظٓ ثتشي      دػتت هت
(SLA)4 ِگ٘شٕ آى،  دل٘ل ّضٌٗٔ اًذن ٍ ػبدگٖ اًذاصُ ث

ؿتتبخق هْوتتٖ دس هغبلؼتتبت پتتبٗؾ آلتتَدگٖ ّتتَا دس  
ٖ   ٍػ٘لٔ گ٘بّبى ثِ ثِهم٘بع هىبًٖ ثضسي  سٍد   ؿتوبس هت

( لبثل٘تت  2009)ٍ ّوىتبساى   Balasooriya ثشإ هثتبل، 
دس هغبلؼتتبت پتبٗؾ آلتَدگٖ ّتتَا دس    ػتغص ٍٗتظٓ ثتشي   

ًمغتتِ  148هم٘تتبع هىتتبًٖ ثتتضسي سا ثتتب اًتختتبة     
ثشداسٕ دس زْبس وتلاع وتبسثشٕ صهت٘ي دس ؿتْش      ًوًَِ

ػلفٖ گًَٔ ّبٕ ثشگٖ اص  ًوًَِآٍسٕ  گٌت ثلظٗه ٍ خوغ
  ػتلاٍُ  وشدًذثشسػٖ  5فشاٍاى دس هٌغمِ ٗؼٌٖ گل لبكذ

ثش گ٘بّبى ػلفٖ، تغ٘٘شات ػغص ٍٗظٓ ثشي دس دسختتبى  
ً٘ض گبّبً ثشإ پبٗؾ صٗؼتٖ آلتَدگٖ ّتَا دس ؿتْشّب ٍ    

     ٖ ٍ ّوىتبساى   Carreras سٍد  هٌتبعك آلتَدُ ثتِ وتبس هت
ثشي دس ثشي ًَ سا ثب ػغص ٍٗظٓ ( تغ٘٘شات ػغص 1996)

تشاف٘ه دس هٌبعك هختلف ؿتْش وَسدٍثتب دس آسطاًتت٘ي    
ٍ  Gratani إ هـتتبثِ، لؼتتِجظ داًؼتتتٌذ  دس هغبهتتشت

ؿٌبػتٖ ثتتشيل ثلتتَط   ( كتتفبت سٗختتت2000)ّوىتبساى  
ثشي ٍ ضخبهت ثشي سا دس ٍٗظٓ اص خولِ ػغص  6داس لَة

ف٘ه دس ؿْش سٍم سا ثشسػتٖ  پبػخ ثِ ػغَش هختلف تشا
( دسٗبفتٌذ ػغص ٍٗظٓ 2011)ٍ ّوىبساى   Nikula  وشدًذ

ٖ     7ثشي دس وجَدُ   ٗبثتذ  ثب فبكتلِ اص خ٘بثتبى افتضاٗؾ هت
Alves  دس ؿتْش   8ّتبٕ اٍطً٘تب   ( ثتشي 2008)ٍ ّوىبساى

 ِ إ سٍػتتبٖٗ همبٗؼتِ وشدًتذ ٍ     ػبًتبپبئَلَ سا ثب هٌغمت
تتش اص   تتش ٍ ًتبصن   ّتبٕ ؿتْشٕ وَزته    دسٗبفتٌذ ثتشي 

ّتتبٕ سٍػتتتبٖٗ ّؼتتتٌذد اهتتب دس ؿتتْش پبساًـتت٘ن  ثتتشي
خ٘بثتتبى ضبؿتت٘ٔ دس سٍٗ٘تتذُ اػتتفٌدٖ ثتتشي دسختتتبى 

 تش اص ثشي دسختبى پبسن اػت  ضخ٘ن

                                                 
3. Pongamia pinnata 
4. Specific Leaf Area 
5. Taraxacum officinalis 
6. Quercus ilex 
7. Populus tremula Michx 
8. Eugenia uniflora 
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ؿتذگٖ تتبج دسختت     ثشي دس ثؼ٘بسٕ اص وـَسّب، ثٖ
ِ  80اص اٍاػظ دّٔ بًِ عَس ػبل٘ ثِ ٖ   ثت ّتبٕ   دل٘تل ًيشاًت

اثتش  ش ثّب  وبّؾ ٍػ٘غ خٌيل دل٘ل ػ٘بػٖ ثِ ػوَهٖ ٍ
  (Innes, 1993) ؿتتتَد آلتتتَدگٖ ّتتتَا پتتتبٗؾ هتتتٖ

ِ ؿتذگٖ تتبج    ثشي ثٖ ِ إ  كتَست هـتبّذُ   ثت  ٍٔػت٘ل  ثت
ِ دٗذُ اص ػغص صه٘ي ٍ ٗتب   گش آهَصؽ هـبّذُ كتَست   ثت

ّبٕ پشداصؽ  ٖ دس تلبٍٗش تبج دسخت ثِ ووه سٍؽووّ
ٍ  «ًؼتجت هؼتبضت تتبج   »تلَٗش دس غبلتت دٍ پتبساهتش   

ٖ  ثتشآٍسد  «ؿتفبف٘ت تتبج  »  ,.Mizoue et al) ؿتَد  هت

ٗبفتتِ اص تتبج    ػجَس  ؿفبف٘ت تبج همذاس ًؼجٖ ًَس (2004
ّتب   ه٘تضاى سٗتضؽ ثتشي    ٓدٌّتذ  ًـبىؿَد ٍ  تؼشٗف هٖ

ًؼجت هؼتبضت    (Innes, 1993) ؿذگٖ( اػت ثشي )ثٖ
ّبٕ تتبج   تبج دس تلَٗش تبج دسخت ًؼجت تؼذاد پ٘ىؼل

 Lee) تتبج اػتت   ًٔبضّ٘بٕ دسٍى  ثِ تؼذاد ول پ٘ىؼل

et al., 2003)   

 Ozolincius ( ثتتتتب هغبلؼتتتتٔ 2005)ٍ ّوىتتتتبساى
ساثغتتٔ ؿتتذگٖ  ثتتشي ّتتبٕ ل٘تَاً٘تتب دسٗبفتتت ثتتٖ خٌيتل 
ٍ  ؼتتت٘ذگَگشداو دٕثتتتبساى، اػتتت٘ذٗتٔ داسٕ ثتتتب  هؼٌتتتب
ٖ  اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٕ ٍ ّوىتبساى   Ferretti دّتذ   ًـبى هت
ػٌَاى ؿبخق آلَدگٖ  ثِ( وبسثشد ؿفبف٘ت تبج سا 1999)

ّتبٕ تَػتىبًٖ هشوتض اٗتبل٘تب ٍ ثتش سٍٕ       َّا دس خٌيتل 
ٍ ّوىبساى  Sanz ّبٕ ثلَط ٍ هوشص ثشسػٖ وشدًذ  گًَِ
ِ  ( ًت٘دِ گشفت دس خٌيل2000) إ غتشة   ّبٕ هذٗتشاًت

ثشگتتٖ ضبكتتل اص اصى ثتتش سٍٕ   ّتتبٕ صسد ، لىتتِاػتتابً٘ب
ثب همذاس ؿفبف٘ت تبج ّوجؼتتيٖ   1ّبٕ وبج ضلت ػَصى
ٖ   هؼٌب ختلا  آًستِ گفتتِ ؿتذ،      ثتش دّتذ    داس ًـتبى هت

اػتفبدُ اص اٗتي ؿتبخق ٍختَد داسد     دسثبسٓ تشدٗذّبٖٗ 
عَس عج٘ؼٖ ثتب   ثِهثلاً هـخق ؿذُ اػت ؿفبف٘ت تبج 

َاد غتزاٖٗ  تغ٘٘ش ػي دسخت، استفبع، تٌؾ خـتىٖ، هت  
ٕ   خبن ٍ ثِ اضتوبل صٗبد لبسذ صا ٍ ضـتشات   ّتبٕ ث٘وتبس

 ٖ  ,.Modrzynski, 2003; Badea et al) وٌتذ  تغ٘٘ش هت

2004; Zierl, 2004)  
( ثشسػتتٖ پبػتتخ التتفّتتذ  اص اًدتتبم اٗتتي هغبلؼتتِ: 

 L. Platanusّتتبٕ ػتتلاهت دسختتت زٌتتبس )    هؼ٘تتبس

orientalisُةّتبٕ ّتَإ ؿتْش اكتفْبى ٍ      ( ثِ آلاٌٗذ )
ّبٕ هختلف گ٘بّٖ ٍ اًتخبة ثْتشٗي هؼ٘بس  همبٗؼٔ هؼ٘بس

ّتبٕ ّتَا ثتَد      دادى آػ٘ت ضبكل اص آلاٌٗتذُ  ًـبىثشإ 

                                                 
1. Pinus halepensis 

ثشإ اٗي هٌظَس، هؼ٘بسّبٕ گًَبگَى دس ػتغَش هختلتف   
  ؿذؿبهل ثَ٘ؿ٘وٖ ػلَل، ثشي ٍ ول تبج اػتفبدُ 

 

 َا . مًاد ي ريغ2

  ؼدٌ مطالعٍ ّمىطق .1.2

اكفْبى ػَه٘ي ؿْش ثضسي اٗشاى ثؼذ اص تْشاى ٍ هـْذ 
تشٗي ؿْشّبٕ  ؿَد  اٗي ؿْش ٗىٖ اص ثضسي هٖ هطؼَة
ٖ  ثبساى دً٘ب ثِ ضؼبة ونخـه ٍ  آٗتذ  استفتبع آى اص    هت

استفبع  تغ٘٘ش هتش اػت  1580ػغص ػوَهٖ دسٗب ضذٍد 
تتشٗي ًمغتِ    هتتش ٍ دس پتبٗ٘ي   2418دس ثبلاتشٗي ًمغتِ  

ػلؼتَ٘ع   5/16ػبل٘بًِ  دهبٕهتَػظ  .اػتتش ه 900
هتتش اػتت  ٍصؽ    ه٘لٖ 125ٍ ثبسًذگٖ هتَػظ ػبل٘بًِ 

ٍ دس توتبهٖ   اػتت ثبد دس اكفْبى ػوَهتبً هلاٗتن ٍ آسام   
٘ض ٗپتب ّبٕ ثْتبس ٍ   فللٍٗظُ دس  ثِّب خشٗبى داسد ٍ  فلل

ثبدّبٕ غشثٖ ٍ خٌتَة غشثتٖ اص هٌتبعك وَّؼتتبًٖ ٍ     
  ٍصد هٖ سٍدُ صاٌٗذووبث٘ؾ دس اهتذاد سٍد 

  بردارْ ومًوٍ. 2.2
ّبٕ پبٗؾ دائتن و٘ف٘تت ّتَإ ؿتْش اكتفْبى       اٗؼتيبُ

ؿبهل لالِ )اثتذإ خ٘بثتبى پتشٍٗي(، ه٘تذاى ثضسگوْتش،     
آثتتبد )اثتتتذإ خ٘بثتتبى   اضوتتذه٘تتذاى آصادٕ ٍ ه٘تتذاى 

ثتشداسٕ اص   ثشداسٕ اص ثشي ٍ ػىتغ  ًوًٍَِل٘ؼلش( اػت  
وتذام اص   اعتشا  ّتش   ٓ هطتذٍد تبج ػِ دسخت زٌبس دس 

اكتفْبى   زْبس اٗؼتيبُ پبٗؾ دائن و٘ف٘ت ّتَإ ؿتْش  
ٍ  1389دسختتت( ٍ دس تبثؼتتتبى ٍ پتتبٗ٘ض  12 )هدوَػتتبً

ثتشدإ اص تتبج ّتش دٍ     اًدبم گشفتت  ػىتغ   1390ثْبس 
ًَثت لجل اص خضاى ثشي  13ثبس دس عَل ػبل ) ّفتِ ٗه

ِ ٍ ٗه ًَثت ثؼذ اص خضاى( اًدتبم ؿتذ     ثتشداسٕ اص   ًوًَت
تشٗي  ٘يٗپبهتش اص ػغص صه٘ي ٍ اص  5تب  4ثشي اص استفبع 

ّتبٕ ثْتبس،    ًَثتت ٍ دس فلتل   6لؼوت تبج دسختت دس  
  اًدبم ؿذ٘ض ٗپبتبثؼتبى ٍ 
، 1388ّبٕ و٘ف٘ت َّإ ؿْش اكفْبى دس ػتبل   دادُ

ثشإ زْتبس اٗؼتتيبُ پتبٗؾ دائتن ؿتبهل ه٘تذاى آصادٕ،       
ول اداسٓ ه٘ذاى ثضسگوْش، ه٘ذاى اضوذآثبد ٍ ه٘ذاى لالِ اص 

كَست ّش پٌح  ثِصٗؼت اكفْبى تِْ٘ ؿذ  اٗي آهبس  ظهط٘
ّتبٕ   سٍص ٍ ؿتبهل آلاٌٗتذ   ؿجبًِثبس ٍ ثشإ ول  دل٘مِ ٗه
اوؼت٘ذگَگشد، رسات هؼلتك    دًٕ٘تتشٍطى،   اوؼ٘ذ اصى، دٕ
 ه٘ىشٍهتش ٍ هًََاوؼ٘ذوشثي اػت  10تش اص  وَزه
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 َا محاظبّ غلظت کلريفٕل. 3.2
 Lichtenthalerّتتب دس ثتتشي ثتتِ سٍؽ  غلظتتت سًيذاًتتِ

( اػتتت 1949) Arnonسٍؽ  ٓ ؿتتذ اكتتلاش( وتتِ 1987)
 ثشي زٌبس ثتب  g 5/0  گ٘شٕ ؿذ  هغبثك اٗي سٍؽ، اًذاصُ

ml15   ؿتتذ  ػتتاغ ٘ذُ ٗػتتبدسٍى ّتتبٍى  80اػتتتي
ػتبًتشٗفَط ؿتذُ ٍ ع٘تف     4000ضبكل ثتب دٍس   ٓػلبس

هطلَل ؿفب  ضبكل تَػظ ع٘ف ػٌح ًَسٕ ثجت ؿذ  
ٍ   ٔهطبػجّبٕ  فشهَل ولشٍف٘تل ة   غلظتت ولشٍف٘تل آ 
 :اػتكَست صٗش  ثِ

a / /C ( g / ml) / A / A  663 2 646 812 25 2 79 

b / /C ( g / ml) / A / A  663 8 663 212 50 5 10 

ِ  C˙80 دهبٕثشي دس  g5/0 دىوش خـهثب  هتذت   ثت
ػبػت تب سػ٘ذى ثِ ٍصى ثبثت ٍ تَصٗي ًوًَِ لجل ٍ  24
دسكتذ آة ًوًَتِ،    ٔهطبػتج دادى دس آٍى ٍ  لتشاس اص ثؼذ 

ّبٕ ولشٍف٘ل آ ٍ ة ٍ ول وبسٍتٌَئ٘تذّب   غلظت سًيذاًِ
 اػبع ٍصى خـه هطبػجِ ؿذ  ثش

 تعٕٕه ظطح ئصِ برگ. 4.2
ثتشي، ٗته ثتشي ثتبل  ٍ      ٍٓٗتظ گ٘شٕ ػغص  اًذاصُثشإ 

ّتتب لجتتل اص   ؿتتبداة اص دسختتت اًتختتبة ؿتتذ  ثتتشي   
پبًر اص  ٍٔػ٘ل ثِؿذُ ٍ ِ ثشداسٕ دس آة همغش ؿؼت ًوًَِ

لشف ثب هؼبضت ٗىؼتبى اص ّتش دٍ عتش      15ّش ثشي 
ِ  C60°ّب دس  سگجشي اكلٖ خبسج ؿذ  لشف  hهتذت   ثت

ٗؼٌٖ تب صهبى سػ٘ذى ثِ ٍصى ثبثت خـه ؿذ  ٍصى  24
تتشاصٍٕ الىتشًٍ٘ىتٖ ثتب     ٍٔػت٘ل  ثِلشف  15خـه ّش 
ًْبٗتتت  دسگ٘تتشٕ خَاّتتذ ؿتتذ   اًتتذاصُ g 001/0دلتتت 
ٕ ّش ثشي اص تمؼ٘ن هؼبضت ثتش ٍصى  ثشا SLAؿبخق 

  (Kardel et al., 2010) هشثَط ثِ دػت آهذ

 بردارْ از تاج عکط. 5.2
ثت٘ي ػىبػتٖ دٗد٘تتبل    دٍس تلبٍٗش تبج دسخت تَػتظ 

اٗي هغبلؼِ، تٌظ٘وتبت اتَهبت٘ته فؼتبل ؿتذ(، اص      )ثشإ
 ٓاًتذاص دسختت ثتِ    ٓلبػذإ اص  ًضدٗه صه٘ي ٍ ثِ فبكلِ

(  ثْتتشٗي صهتبى ثتشإ    1 ؿىلؿذ )  لبهت دسخت گشفتِ
إ ث٘ؾ  ثشداسٕ صهبًٖ اػت وِ خَسؿ٘ذ دس صاٍِٗ ػىغ
بى ثبؿذ  ثذتشٗي هىت   دسخِ ثب خظ افك لشاس گشفتِ 30اص 

پـتتت دسختتت اػتتت   گ٘تتشٕ خَسؿتت٘ذ هؼتتتم٘وبً لتتشاس
تلتَٗش   ٔصهٌ٘ت ثشداسٕ اص خْتتٖ اًدتبم ؿتذ وتِ      ػىغ

ّتبٕ ؿتْشٕ دس    ّتب ٍ ػتبصُ   آػوبى ثبؿتذ ٍ ػتبختوبى  
تبج تذاخل اٗدتبد ًىٌٌتذ، صٗتشا     ٔصهٌ٘ پغصهٌِ٘ ٍ  پ٘ؾ

ثٌتذٕ تلتَٗش هـتىل اٗدتبد      تمؼ٘نٍخَد اٗي اؿ٘ب دس 
ثشداسٕ، تلبٍٗش    پغ اص ػىغ(Service, 2002) وٌذ هٖ

ثِ ساٗبًِ هٌتمتل ؿتذ  اٍلت٘ي هشضلتِ لجتل اص پتشداصؽ       
ّبٕ هتضاضن ٍ اًتختبة    تلبٍٗش، ضز  اؿ٘بء ٍ ػبختوبى

1تتتتبج دسختتتت  ٓهطتتتذٍد
(ROI)  (2اػتتتت )ؿتتتىل 

(Dobbertin et al., 2005)  

 

اْ تٍ اوذاسِ قامت درخت تزدارْ اس درخت اس فاصلٍ عکس .1 شکل

 ؼدگٓ( برگ بٓؼفافٕت تاج ). 6.2
 & Mizoueگ٘تتشٕ ؿتتفبف٘ت تتتبج، اص سٍؽ  ثتشإ اًتتذاصُ 

Dobbertin (2004    اػتتفبدُ ؿتذ  دس اٗتي سٍؽ، همتتبدٗش )
DSO
ٖ    ثشإ ّت 2 آٗتذ  ػتاغ، ثتب     ش دسختت ثتِ دػتت هت

همتذاس   DSOهؼبدلات خبف ّش گًَِ دسختتٖ، اص همتبدٗش   
 آٗذ  سٍؽ وبس ثِ اٗي ؿشش اػت: ؿفبف٘ت تبج ثِ دػت هٖ

هتضاضن ٍ  اؿت٘بٕ  ( ثب ضز  ROIتبج )هطذٍدٓ اثتذا   1
ٖ   ؿبخِ صهتبى   ؿتَد ٍ ّتن   ّبٕ دسختبى اعشا  اًتختبة هت
شا  ثتب اػتتفبدُ   ّبٕ دسختبى اع پَؿبًٖ ثب ؿبخِ ّندسخٔ 

ِ  8اص ٗه ػ٘ؼتن  ٖ  إ )ثتذٍى ّتن   عجمت ، 50، 25 ،پَؿتبً
  دٍ عتش    75، -50، 25  ٗه عتش  تتبج ٍ    100، 75

  (Dobbertin et al., 2005) ؿَد تبج دسخت( هـخق هٖ
لجل هشضلٔ ثؼذٕ تلبٍٗش سًيٖ ضبكل اص هشضلٔ دس   2

ٗبثٖ اتَهبت٘ه ثِ تلتبٍٗش   ّبٕ آػتبًِ اليَسٗتن ثب اػتفبدُ اص
دٍٖٗ ضبكل تلتَٗش هطت٘ظ    دٍٖٗ تجذٗل ؿذ  تلَٗش دٍ دٍ

ؿتتَد  ثتتب اػتتتفبدُ اص  هتتٖ  التتف( خَاًتتذُ 3)ؿتتىل 3هشئتتٖ
 5تلَٗش ضبؿِ٘ ،اص تلَٗش ضبكل 4ٗبة ضبؿِّ٘بٕ  اليَسٗتن

اداهتٔ  آٗذ  تلبٍٗش ضبكتل ثتشإ    ة( ثِ دػت هٖ 3 ؿىل)
  (Dobbertin et al., 2005) ؿَد پشداصؽ رخ٘شُ هٖ

                                                 
1. Region of Interest 
2. Difference of silhouette and outline 
3. Silhouette 
4. Edge detection 
5. Outline 



 69  (.Platanus orientalis L)دَىذِ تىش آلًدگٓ ًَا تز درخت چىار  تعٕٕه معٕارَاْ سٔستٓ وشان

 ب الف

  

 اوتخاب واحّٕ تاج )الف( ي حذف وًاحٓ مشاحم )ب( .2شکل

3     ٖ ثتشإ تلتبٍٗش    1 دس اٗي هشضلتِ، اثؼتبد خضئت
( ٍ تفتتبٍت اٗتتي دٍ DO( ٍ ضبؿتتِ٘ )DSهطت٘ظ هشئتتٖ ) 

(DSOٖهطبػجِ ه ) ّتب ٍ   دُ اص اٗي تفبٍتؿَد  ثب اػتفب
همبثل همبدٗش  دس DSO ٓؿذ دادُ ثشاصؽتَاثغ سگشػَ٘ى 

ّبٕ ساٌّوتبٕ اػتتبًذاسد،    ؿفبف٘ت تبج ضبكل اص ػىغ
   ٖ  ؿتَد  همذاس ؿفبف٘ت تبج ثشإ ّش تلتَٗش هطبػتجِ هت

(Dobbertin et al., 2005)  

 Mizoue & Dobbertinاكتتلٖ سٍؽ اٗتتذٓ 
ؿذگٖ(،  ثشي ثٖؿفبف٘ت تبج )ٗب هطبػجٔ ( ثشإ 2004)

( ًؼتتجت ثتتِ خغتتَط  DS) تتتبجًبض٘تتٔ ثتتَدى  ث٘ـتتتش
ّتبٕ هتتشاون    ( دس تتبج DOدٌّتذٓ ضبؿت٘ٔ آى)   تـى٘ل

ٖ  ًؼجت ثِ تبج  & Mizoue) اػتت  ؿتذُ   ثتشي  ّبٕ ثت

Dobbertin, 2004)  

 

 ب الف

  

  
 ( )بMizoue & Dobbertin (2004)َاْ  تصًٔز حاشٍٕ حاصل اس الگًرٔتم تصًٔز محٕط مزئٓ )الف( ي .3 شکل

 وعبت معاحت تاج. 7.2
ّتبٕ تتبج ثتِ     ًؼجت تؼذاد پ٘ىؼل  تبج، ًؼجت هؼبضت

 Lee et) ّبٕ دسٍى ًبضِ٘ تتبج اػتت   تؼذاد ول پ٘ىؼل

al., 2003)آٍسدى اٗي ًؼتجت ػول٘تبت      ثشإ ثِ دػت
ٍ خؼجتتِ اثتتضاس  MATLAB 6/7صٗتش ثتتِ ووتته ثشًبهتِ   

                                                 
 1. Fractal dimentions 
 

 اًدبم ؿذ : 2پشداصؽ تلَٗش
ثتِ ووته تتبثغ    ( ROIاثتذا تلَٗش هطذٍدُ تبج )  1

 ثبص ؿذ  MATLABصٗش دس هط٘ظ ثشًبهٔ 
RGB = imread (filename, fmt) 

 

ثِ تلتَٗش   ؿذُ ٗبثٖ آػتبًِ تَاثغ صٗشثب اػتفبدُ اص ٍ  
 تجذٗل ؿذ  دٍدٍٖٗ

                                                 
2. Image processing toolbox 
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I = rgb gray(RGB)

Level = graythresh(I)

BW =im bw(I,levelz)

2

2
 

دس تلتتَٗش دٍدٍٗتتٖ ضبكتتل اص هشضلتتٔ لجتتل       2
ّتتبٕ  ّتتبٕ ثتتشي داسإ اسصؽ كتتفش ٍ پ٘ىؼتتل پ٘ىؼتتل

آػوبى داسإ اسصؽ ٗه ّؼتٌذ  ثِ ّو٘ي دل٘تل اثتتذا   
تلتَٗش دٍدٍٗتٖ    ،ثِ ووه سٍاثظ خجش هبتشٗؼتٖ ػتبدُ  

(BW)1 اسصؽ كتتفش ّتتبٕ ثتتشي وتتِ دس آى پ٘ىؼتتل  ٍ
ّبٕ صهٌِ٘ اسصؽ ٗه ثِ خَد ثي٘شًذ ثتِ دػتت    پ٘ىؼل

( NLّبٕ هشثَط ثتِ تتبج )   آهذ  ػاغ تؼذاد ول پ٘ىؼل
اص تلَٗش دٍ دٍٖٗ ضبكل ثِ ووه تتبثغ صٗتش هطبػتجِ    

 ؿذ 
 

NL= sum(sum(BW))  
ٖ  دٍثؼذٕ، تلَٗش  ٔهشضلدس   3 ص ثتب اػتتفبدُ ا   دٍٗت
ل تبج تجتذٗ  ًٔبض٘ثِ تلَٗش  دادى ٍ تَاثغ صٗش ثؼظسٍؽ 
 ؿذ 

 
se = strel('disk', 10); 
Io = imclose(bw, se); 

 
اص سٍٕ ( NRّتبٕ ًبض٘تِ تتبج )    تؼذاد ول پ٘ىؼل  4

ثِ دػتت  تلَٗش ضبكل اص هشضلٔ لجل هـبثِ هشضلٔ دٍ 
آهذ  ػاغ، ًؼجت هؼبضت ثتب اػتتفبدُ اص فشهتَل صٗتش     

 :هطبػجِ ؿذ
NR / NL ; ًؼجت هؼبضت 

 تجسٍٔ ي تحلٕل آمارْ. 8.2
تدضٗتِ   SPSSآهبسٕ  افضاس ّب ثب اػتفبدُ اص ًشم دادُ ٔول٘

  ضشاٗت ّوجؼتيٖ پ٘شػتَى ثت٘ي غلظتت    ؿذٍ تطل٘ل 
ّب ٍ پبساهتشّبٕ گ٘بّٖ هطبػجِ ؿذ  اهب لجتل اص   آلاٌٗذُ
ت  ّتتب تَػتتظ آصهتتَى ولوتتَگشٍ   ثتتَدى دادُ ًشهتتبلآى 

ًشهبل ثتب اػتتفبدُ اص    غ٘شّبٕ  اػو٘شًَ آصهَى ؿذ ٍ دادُ
وبوغ ًشهبل ؿذًذ  ػلاٍُ ثتش آى، ثتشإ   ت  تجذٗل ثبوغ
 ٔتدضٗت داس ث٘ي هٌتبعك هختلتف    بهؼٌّبٕ  تؼ٘٘ي تفبٍت
ّب اػوتبل ؿتذ ٍ ّتش     ( ثش سٍٕ دادANOVAٍُاسٗبًغ )

 ٔهمبٗؼت داسثتَد،   بهؼٌت ّتبٕ   ث٘بًيش تفبٍت ANOVAخب 
شٗي وتت آصهتَى و  ّتب تَػتظ   ه٘بًي٘ي ث٘ي خفتت گتشٍُ  

 ( اًدبم ؿذ LSDداس ) بهؼٌتفبٍت 

                                                 
1. Binary weight 

 . وتأج3

دس  1388ٕ ّتَا دس ػتبل   ّتب  تغ٘٘شات غلظتت آلاٌٗتذُ  
ٍ دس همبٗؼتتِ ثتتب  ثتتشداسٕ ّتتبٕ هختلتتف ًوًَتتِ اٗؼتتيبُ 

اػتت  ه٘تبًي٘ي    آهتذُ  4 ؿىلدس  اػتبًذاسدّبٕ هَخَد
ّتتبٕ ثضسگوْتتش ٍ  دس اٗؼتتتيبُ اوؼتت٘ذگَگشد دٕغلظتتت 

ضوتذآثبد اػتت    ّتبٕ لالتِ ٍ ا   آصادٕ ث٘ـتش اص اٗؼتتيبُ 
دس اٗؼتيبُ لالِ ًؼجت ثِ  اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٍٕ  اصىغلظت 
ّتتبٕ دٗيتتش ث٘ـتتتشٗي ه٘تتبًي٘ي سا ثتتِ ختتَد   اٗؼتتتيبُ

 اوؼ٘ذوشثيهًََوِ، غلظت  ضبلٖ دساختلبف دادُ اػتد 
شٗي ثَد  غلظت اصى دس اٗؼتتيبُ  وتدس ّو٘ي اٗؼتيبُ و

 ppb 40لالِ دس ضذ غلظت صهٌ٘تٔ اٗتي آلاٌٗتذُ ٗؼٌتٖ     
(Longe & Naidu, 2002)  ُ ّتبٕ دٗيتش    ٍ دس اٗؼتتيب
 ت ش اػوتو

 َا غلظت کلريفٕل. 1.3
ُ  غلظت ولشٍف٘ل ِ ّتب   ّبٕ آ ٍ ة دس ّؤ اٗؼتتيب ختض   ثت

اٗؼتيبُ ثضسگوْش اص ثْبس تب پبٗ٘ض سًٍذ وبّـٖ ًـبى داد  
شٗي ٍ وتت ّبٕ آ ٍ ة دس اٗؼتيبُ لالتِ و  غلظت ولشٍف٘ل

ّبٕ آصادٕ ٍ اضوذآثبد ث٘ـتشٗي ه٘تبًي٘ي سا   دس اٗؼتيبُ
عتتَس هـتتبثِ،  ثتتِ(  1 ختتذٍلختتَد اختلتتبف داد )ثتتِ 

دس اٗؼتيبُ لالِ ٍ  17/40ث٘ـتشٗي ه٘بًي٘ي غلظت اصى 
دس اٗؼتتتيبُ   10/36شٗي ه٘تتبًي٘ي غلظتتت اصى  وتتتو

تَاى وبّؾ  (  ثٌبثشاٗي، ه4ٖ ؿىلاضوذآثبد اتفبق افتبد )
غلظت ولشٍف٘ل دس اٗؼتىبُ لالِ سا ثِ آػت٘ت ضبكتل اص   

بٗ٘ض، غلظتت ولشٍف٘تل آ ٍ   دس پت . آلاٌٗذٓ اصى ًؼجت داد
  ُ داس  بهؼٌتتّتتب تفتتبٍت   ولشٍف٘تتل ة دس ثتت٘ي اٗؼتتتيب

(05/0<P ًـبى داد )     غلظت ّتش دٍ ًتَع ولشٍف٘تل دس
ثتتشي زٌتتبس دس پتتبٗ٘ض دس اٗؼتتتيبُ آصادٕ ث٘ـتتٌِ٘ ٍ دس 

 ُ ّتتبٕ لالتتِ ٍ  اٗؼتتتيبُ ثضسگوْتتش ووٌ٘تتِ ٍ دس اٗؼتتتيب
 اضوذآثبد دس ضذ هتَػظ ثَد 

 (SLA) برگ ِئصظطح . 2.3
ّبٕ لالِ ٍ آصادٕ اص ثْبس تتب   ص ٍٗظٓ ثشي دس اٗؼتيبُػغ

ّبٕ ثضسگوْتش   پبٗ٘ض سًٍذ افضاٗـٖ داؿت  اهب دس اٗؼتيبُ
ٍ اضوذآثبد اص ثْبس تب تبثؼتبى افتضاٗؾ ٍ پتغ اص آى، دس   

ّبٕ لالتِ ٍ آصادٕ   (  اٗؼتيب2ُ خذٍلپبٗ٘ض وبّؾ ٗبفت )
ٍ  اوؼتتت٘ذً٘تشٍطىهًَتتتَشٗي غلظتتتت آلاٌٗتتتذٓ وتتتتو

ثضسگوْش ٍ اضوذآثبد ث٘ـتشٗي غلظتت اٗتي   ّبٕ  اٗؼتيبُ
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 ٖ (  دس ّت٘ر ٗته اص   4 ؿتىل دٌّتذ )  آلاٌٗذُ سا ًـبى هت
داسٕ ث٘ي بهؼٌثشي زٌبس تفبٍت  فلَل ػبل، ػغص ٍٗظٓ

 ( 2 خذٍلّبٕ هختلف ًـبى ًذاد )  اٗؼتيبُ

ؼفافٕت تاج. 3.3
همبدٗش هشثتَط ثتِ ه٘تبًي٘ي ٍ اًطتشا  هؼ٘تبس ٍ ًتتبٗح       

ُ  ٍاسٗتبًغ ؿتفبف٘ت تتبج     ٔتدضٗ ّتب ٍ   زٌتبس دس اٗؼتتيب
ًـبى دادُ ؿتذُ اػتت     3 خذٍل فلَل هختلف ػبل دس

ُ     وتو ّتب دس   شٗي همتذاس ؿتفبف٘ت تتبج دس ّوتٔ اٗؼتتيب
ّب ثتِ ضتذاوثش ختَد     تبثؼتبى ٗؼٌٖ صهبًٖ وِ سؿذ ثشي

ّتب، همتذاس    ُ سػ٘ذُ اػت هـبّذُ ؿذ ٍ دس ّؤ اٗؼتتيب 
ؿفبف٘ت تبج دس پتبٗ٘ض ثتب ختضاى ثتشي افتضاٗؾ ٗبفتت        

داس دس  بهؼٌت ًذاؿتي تفتبٍت   ٍخَدٍاسٗبًغ ث٘بًيش  ٔتدضٗ
 ّب ثَد  همذاس ؿفبف٘ت تبج ث٘ي اٗؼتيبُ

 

 ب الف

  

  

  

 1388ثشداسٕ ثشإ دٍسٓ فؼبل٘ت دسخت زٌتبس دس ػتبل    ّبٕ ًوًَِ ّبٕ هختلف َّا دس اٗؼتيبُ غلظت ه٘بًي٘ي آلاٌٗذُ  4 ؿىل
 LSDتَػتظ آصهتَى همبٗؼتٔ ه٘تبًي٘ي      01/0داس دس ػتغص   هؼٌتب ٍخَد تفبٍت  ّبٕ داسإ ضشٍ  غ٘شٗىؼبى ث٘بًيش )ه٘لِ

 1388صٗؼتت ػتبل    هطت٘ظ ّبٕ داسإ اػتبًذاسد ػبل٘بًِ )خظ هوتذ( هلَة ؿتَسإ ػتبلٖ ضفب تت     اػت  الف( آلاٌٗذُ
(Ahadi et al., 2011ُآلاٌٗذ )ّبٕ فبلذ اػتبًذاسد ػبل٘بًِ  (  ة 
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َا ي فصًل مختلف ( در تزگ چىار در أستگاµg/mgٌَا ) کلزيفٕليارٔاوس غلظت  ّتجشٔي وتأج مٕاوگٕه ي اوحزاف معٕار  .1 جذيل

 ANOVA آصادٕ لالِ ثضسگوْش اضوذآثبد فلل پبساهتش

 ولشٍف٘ل آ

 ns 36/25±52/84 28/04±39/09 25/54±36/42 30/58±51/28 ثْبس

 ns 29/88±25/50 14/51±26/24 32/44±42/79 35/73±30/09 تبثؼتبى

6/39ab±11/06 پبٗ٘ض
 9/19±8/20b

 16/18±5/72ab
 22/02±7/18a

 P< 50/5  

 ولشٍف٘ل ة

 ns 22/20±26/57 14/75±18/46 23/61±6/40 21/98±30/27 ثْبس

 ns 20/15±15/34 8/76±13/87 26/10±30/39 20/53±18/43 تبثؼتبى

3/67ab±6/70 پبٗ٘ض
 6/56±4/46b 10/56±3/47ab

 13/73±5/77a
 P< 50/5  

ns دَىذ. َا وشان ومٓ مٕاوگٕهمقأسّ تًسط آسمًن  05/0دارْ در سطح  معىادار؛ اعذاد درين َز سطز تا حزيف ٔکسان تفايت  امعى غٕز  

 

وعبت معاحت تاج. 4.3
ٍاسٗبًغ ًؼتجت هؼتبضت تتبج سا    تدضٗٔ ًتبٗح  4 خذٍل

دّتتذ  ًؼتتجت هؼتتبضت تتتبج دس ثْتتبس ثتت٘ي  ًـتتبى هتتٖ
داس ًـبى داد  ًؼجت هؼبضت تتبج   هؼٌبّب تفبٍت  اٗؼتيبُ

ٍ دس اٗؼتتيبُ ثضسگوْتش   دسكتذ  59/81دس اٗؼتيبُ لالتِ  
شٗي ه٘تبًي٘ي  وتت تشت٘تت ث٘ـتتشٗي ٍ و   دسكذ ث91/72ِ

 ّب سا ثِ خَد اختلبف داد  ث٘ي اٗؼتيبُ

ه آلأىد5.3ٌ  َاْ ًَا ي پارامترَاْ گٕآَ . ارتباط بٕ
ت ّبٕ َّا ثتش هؼ٘بسّتبٕ ػتلاه    ثشإ تؼ٘٘ي اثش آلاٌٗذُ

ّتبٕ ًشهتبل    دسخت زٌبس، آًبل٘ض ّوجؼتيٖ ثش سٍٕ دادُ
دس پبٗ٘ض ولشٍف٘ل آ ٍ ولشٍف٘ل ة  ( 5 خذٍلاػوبل ؿذ )

ِ داس هٌفٖ ) بهؼٌّوجؼتيٖ  NOثب  ٍ  r;-69/0تشت٘تت   ثت
72/0-;r  ٍ ًـبى داد  دس ثْبس، ػغص ٍٗظٓ ثشي ثتب اصى )
داس هثجتتتت  بهؼٌتتتاوؼتتت٘ذ ً٘تتتتشٍطى ّوجؼتتتتيٖ  دٕ
(05/0P<ثتتب هًََا ٍ ) ٖداس  بهؼٌتتوؼتت٘ذوشثي ّوجؼتتتي

ٗتته اص ضتتشاٗت   ( ًـتتبى داد  ّتت٘ر >01/0Pهٌفتتٖ )
داس  بهؼٌت ّبٕ َّا  ّوجؼتيٖ ث٘ي ؿفبف٘ت تبج ٍ آلاٌٗذُ

(  اهب ًؼجت هؼبضت تتبج دس تبثؼتتبى ثتب    5 خذٍلًـذ )
داس  بهؼٌتت اوؼتت٘ذ ً٘تتتشٍطى ّوجؼتتتيٖ    آلاٌٗتتذٓ دٕ

(05/0P< هثجت ًـبى داد ) 

ه آلأىد6.3ٌ  ًَا ي پارامترَاْ گٕآَ َاْ . ارتباط بٕ
ٕ  ضشاٗت ّوجؼتتيٖ ثت٘ي پبساهتشّتبٕ اًتذاصُ     ؿتذُ   گ٘تش

ث٘تتبًيش آى اػتتت وتتِ ولشٍف٘تتل آ ٍ ولشٍف٘تتل ة ثتتب      
داس هثجت ٍ ثب ؿتفبف٘ت تتبج ّوجؼتتيٖ     هؼٌبّوجؼتيٖ 

(  6 ختذٍل ًـبى دادًتذ ) دسكذ  1داس هٌفٖ دس ػغص  هؼٌب
ثب خضاى ٍ سٗضؽ ثشي )افشاٗؾ ؿتفبف٘ت تتبج( هطتتَإ    

ٗبثذ  ًؼجت هؼبضت ثب ػتغص ٍٗتظٓ    ّب وبّؾ هٖ اًِسًيذ
ثشي ّوجؼتتيٖ هثجتت ٍ ثتب ؿتفبف٘ت تتبج ّوجؼتتيٖ       

(  ثتذْٖٗ اػتت وتِ ّتش زتِ      6 ختذٍل هٌفٖ ًـبى داد )
 ؿَد  ش هٖوتًؼجت هؼبضت افضاٗؾ ٗبثذ، ؿفبف٘ت تبج و

 َا ي فصًل مختلف در أستگاٌ (cm2/gتزگ چىار ) ِئژيارٔاوس سطح  ّتجشٔمٕاوگٕه ي اوحزاف معٕار ي وتأج  .2 جذيل

 پبٗ٘ض تبثؼتبى ثْبس اٗؼتيبُ

 20/26±157/67 23/60±166/59 19/51±154/11 اضوذآثبد

 20/80±124/23 10/53±140/06 21/14±153/42 ثضسگوْش

 23/52±144/78 34/00±159/21 35/49±194/36 لالِ

 24/48±149/30 16/44±156/69 21/77±165/65 آصادٕ

ANOVA ns ns ns 

ns :دار امعى غٕز                
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 َا ي فصًل مختلف يارٔاوس شفافٕت تاج چىار در أستگاٌ ّتجشٔمٕاوگٕه ي اوحزاف معٕار ي وتأج  .3 جذيل

 پبٗ٘ض تبثؼتبى ثْبس اٗؼتيبُ

 13/32±32/8 18/17±01/10 56/32±54/17 اضوذآثبد

 13/34±82/11 82/21±79/12 27/37±08/19 ثضسگوْش

 75/36±34/11 28/25±43/7 11/33±59/23 لِلا

 54/35±36/7 00/22±79/9 18/30±17/20 آصادٕ

ANOVA ns ns ns 

ns :دار امعى غٕز               
 

 گٕرْ . بحث ي وتٕج4ٍ

 َا کلريفٕل. 1.4
ّتبٕ آ ٍ ة   ًتبٗح اٗي هغبلؼِ ًـبى داد غلظتت ولشٍف٘تل  

ٖ دس ثشي ثب افضاٗؾ غلظت اصى دس ّتَا وتبّؾ    ٗبثتذ    هت
وبّؾ فتَػٌتض اٍل٘ي پبػخ ثِ ضضَس اصى ٍ ضتتٖ تٌْتب   

 Felzerّب اػت ) ثب ثشياصى پبػخ ضبكل اص توبع هضهي 

et al., 2007 ّبٕ گٌتذم،   ثشي(  دسppb 200  اصى  400ت
دل٘مِ  شف٘تت فتَػتٌتض گ٘تبُ سا هؼتتمل اص      30پغ اص 
 Farage) عَس لبثل تَخْٖ وبّؾ داد ثِدّٖ سٍصًِ،  گزس

et al., 1991)ّبٕ صٗتبد اصى دس ػولىتشد      اگش زِ، غلظت
ٖ   ػلَل وٌتذ، اهتب دس    ّبٕ ًيْجبى سٍصًِ اختلال اٗدتبد هت
وتِ دس ؿتْش    ppb 40ّبٕ وتن ٗؼٌتٖ دس ضتذٍد     غلظت

كتتَست  ثتتِاصى فمتتظ  افتتتذ، اكتتفْبى هؼوتتَلاً اتفتتبق هتتٖ
ػتجت  هؼتتم٘ن آى ّتن اص عشٗتك وتبّؾ فتَػتٌتض       غ٘ش

 ِ ٖ    تتش  ثؼتت (  Wagg et al., 2013ؿتَد )  ؿتذى سٍصًتِ هت
خض گزسدّٖ  ثِّبٕ ون ػبهل دٗيشٕ  ًت٘دِ، دس غلظت دس

ؿتتَد ٍ آى وتتبّؾ  هتتٖ وتتبّؾ فتَػتتٌتضػتتجت سٍصًتتِ 
ّبٕ فتَػٌتضٕ هبًٌتذ   ّبٕ آًضٗن سٍٕ طى ثشداسٕ اص ًؼخِ

  (Agrawal & Agrawal, 2000) سٍث٘ؼتتتىَ اػتتتت
( ًـبى داد ثتبسصتشٗي  2003ٍ ّوىبساى ) Leitaoهغبلؼبت 

فؼبل٘ت سٍث٘ؼىَ اصى وبّؾ  تغ٘٘ش پغ اص توبع هضهي ثب
ّتب اص   اػت  اصى ػلاٍُ ثش آػ٘ت ثِ سٍصًِ ٍ تغ٘٘ش ثشٍص طى

عشٗك افضاٗؾ تَل٘ذ َّسهَى ات٘لي ثش هطتَإ ولشٍف٘تل  
  ٖ ( C2H4) گتزاسد  َّسهتَى گ٘تبّٖ اتت٘لي     گ٘بُ تتأث٘ش هت

ٍ ٘فتِ هبًٌتذ سٗتضؽ ثتشي، پظهشدگتٖ ثتشي ٍ        زٌذٗي
 ,.Yang et alؿذى ثشي ثش ػْذُ داسد ) ثلٌذخلَگ٘شٕ اص 

( ٍ عٖ فشاٌٗذ پظهشدگٖ ثتشي، ولشٍف٘تل تخشٗتت    2013
 ( Sakuraba et al., 2013ؿَد ) هٖ

ولشٍف٘ل آ ٍ ولشٍف٘ل ة دس پبٗ٘ض ثتب افتضاٗؾ غلظتت    
 دس ّتتَا سًٍتتذ وبّـتتٖ ًـتتبى داد اوؼتت٘ذً٘تشٍطى  هًَتتَ
گ٘شٕ وشد ً٘تتشٍص اوؼت٘ذ تتأث٘ش     تَاى ًت٘دِ ثشاٗي، هٖ ثٌب

ٖ  هٌفٖ ثش غلظت ولشٍف٘ل گتزاسد  اضتوتبلاً    ّب دس ثشي هت
هىبً٘ؼن اثش اٗي آلاٌٗذُ ثش گ٘تبُ اص عشٗتك المتبٕ تَل٘تذ     

ّتتبٕ وتتن  غلظتتتاتتت٘لي اػتتت  هـتتخق ؿتتذُ اػتتت  
هٌدتش ثتِ المتبٕ ختضاى      ppbدس ضذ اوؼ٘ذً٘تشٍطى  هًََ

 & Procházkováؿتتَد )ٖ صٍدٌّيتتبم دس ثتتشي هتت  

Wilhelmová, 2011عَس وِ لجلاً روش ؿذ ات٘لي  (  ّوبى
ِ     ؿذى طى فؼبلهَخت  ّتب   ّتبٕ ختضاى ٍ تخشٗتت سًيذاًت
 ٖ (  هىبً٘ؼتن آػت٘ت دٗيتش    Sarwat, in pressؿتَد )  هت

ٕ دل٘ل  ثِاضتوبلاً اص عشٗك تخشٗت ولشٍف٘ل  ؿتذى   اػت٘ذ
وتِ اص   NOXاػت  آلاٌٗذٓ اوؼ٘ذً٘تشٍطى  هًََاثش ثش ثشي 

ؿتَد دس   ٍ ثِ اتبله صٗش سٍصًِ ٍاسد هٖوٌذ  هٖسٍصًِ ػجَس 
ّب ٗؼٌٖ آپَپلاػت ضل ؿتذُ ٍ   لاِٗ هشعَة ػغص ػلَل

ٖ  اػ٘ذً٘تشٗه ٍ  اػ٘ذثِ   & Bell) ؿتَد   ً٘تشٍص تجذٗل هت

Treshow, 2003) ػاغ، اٗي  NO3
-  ٍNO2

-  ُ  ثِ ّوتشا

NO3
ٍ وٌتذ   هٖآٗذ اص غـب ػجَس  هٖ إ وِ اص آًٍذ زَثٖ-

ٖ  ثِ ػ٘تَپلاػتن ٍاسد  ؿتَد ٍ دس آًدتب، تَػتظ آًتضٗن      هت
NH4سٗذاوتبص ثِ  ً٘تشٗت

ّتبٕ   تجذٗل ٍ دس ػبخت اػت٘ذ  +
 pHّب هَختت تغ٘٘تش    ؿَد  اٗي ٍاوٌؾ آهٌِ٘ اػتفبدُ هٖ

ٖ  ػلَل  ,Chaparro-Suarez & Kesselmeierؿتَد )  هت

ثِ اػت٘ذٗتِ  اػت ولشٍف٘ل   ًـبى دادُّب  پظٍّؾ(  2011
Mgثؼ٘بس ضؼبع اػت ٍ ٗتَى  

هَلىتَل ولشٍف٘تل دس    +2
H ٍٔػ٘ل ثِهط٘ظ اػ٘ذٕ 

ختبٗيضٗي ؿتذُ ٍ هٌدتش ثتِ      +
    (Thimann, 1983) ؿَد هٖ تخشٗت ولشٍف٘ل ثِ فئَف٘ي

ّتبٕ ّتَا    استجبط اًذن ولشٍف٘تل آ ٍ ة ثتب آلاٌٗتذُ   
ّتب   ّب ثب غلظت آلاٌٗتذُ  دّذ سًيذاًِ هٖ ( ًـبى6 خذٍل)

ٖ  ـبىدس َّإ ؿْش اكفْبى استجبط ووٖ ً دّتذ  ثتِ    هت
خض آلتَدگٖ ّتَا )هبًٌتذ     ثِّبٕ دٗيش  سػذ تٌؾ ًظش هٖ
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ولشٍصآّي، همذاس آة دس دػتشع، ػبِٗ دسختبى اعشا  
ّب( ثب تأث٘ش ثش هطتَإ ولشٍف٘ل اثش آلتَدگٖ   ٍ ػبختوبى

ّبٕ ولشٍف٘ل دس ػلَل دس  اػت  هَلىَل َّا سا پَؿبًذُ 
اًتَاع  ؿًَذ ٍ تطتت   هٖ ثجبت ًيْذاسٕ ثبٍضؼ٘تٖ ثؼ٘بس 

اػتشع هوىي اػت دس زٌتذٗي ٍاوتٌؾ فتَؿت٘و٘بٖٗ    
ٍ  1هبًٌتتتذ اوؼ٘ذاػتتتَ٘ى، وتتتبّؾ، فئَف٘ت٘ضاػتتتَ٘ى 

 & Sharma) ؿذگٖ لبثل ثبصگـت ؿشوت وٌٌتذ  ػف٘ذ

Tripathi, 2009)ّبٕ هط٘غٖ اص عشٗك دٗيش ثتب     تٌؾ
ختضاى ٍ آغتبص   وٌٌتذٓ فشاٌٗتذ    تٌظ٘نّبٕ  طى وشدى فؼبل

ّبٕ وبتبثَل٘ه دس ػتلَل هوىتي اػتت هَختت      پشٍػِ
  (Gan, 2005) وتتتبّؾ غلظتتتت ولشٍف٘تتتل ؿتتتًَذ 

، خـتىٖ، ؿتشاٗظ   دهتب فبوتَسّبٕ هط٘غٖ هبًٌذ ًتَس،  
ّتبٕ صٗؼتتٖ    غشلبثٖ، ووجَد هَاد غزاٖٗ خبن ٍ تتٌؾ 

وٌٌذٓ ختضاى ًمتؾ داسًتذ     تٌظ٘نّبٕ  وشدى طى فؼبلدس 
(Woo et al., 2004ِسًيذاًتت  )   ُإ  ّتتب ثتتِ آلاٌٗتتذ
دٌّتذ ٍ اًتَاع هختلتف     َف پبػخ اختلبكٖ ًوٖخل ثِ

 گتزاسد  ّبٕ هط٘غٖ ثش آى تأث٘ش هٖ ّب ٍ اػتشع آلاٌٗذُ

 َا ي فصًل مختلف يارٔاوس وسثت مساحت تاج چىار )درصذ( در أستگاٌ ّتجشٔمٕاوگٕه ي اوحزاف معٕار ي وتأج  .4 جذيل

 ANOVA آصادٕ لالِ ثضسگوْش اضوذآثبد فلل پبساهتش

 ؿفبف٘ت تبج

 ns 20/17±30/18 23/59±33/11 19/08±37/27 17/54±22/56 ثْبس

 ns 9/79±22/00 7/43±25/28 12/79±21/82 10/01±17/18 تبثؼتبى

 ns 7/36±35/54 11/34±36/75 11/82±34/13 8/32±32/13 پبٗ٘ض

ًؼجت 
 هؼبضت تبج

18/43ab±76/62 ثْبس
 72/91±19/03b

 81/59±18/68ab
 79/21±6/05a

 P< 50/5  

 ns 5/13±74/18 3/15±78/93 7/11±77/08 3/93±75/03 تبثؼتبى

 ns 7/94±75/70 7/87±77/76 6/93±76/56 7/62±73/80 پبٗ٘ض

ns دَىذ َا وشان ومٓ تًسط آسمًن مقأسٍ مٕاوگٕه 05/0دارْ در سطح  امعىدار؛ اعذاد درين َز سطز تا حزيف ٔکسان تفايت  امعى غٕز. 

 

 ظطح ئصِ برگ. 2.4
ّتبٕ اصى   دس ثْبس ػغص ٍٗظٓ ثشي ثب افضاٗؾ غلظت آلاٌٗذُ

ً٘تشٍطى دس َّا افضاٗؾ پ٘ذا وشد  اهب دس فلتَل   اوؼ٘ذ ٍ دٕ
داسٕ ًـتبى ًتذاد     هؼٌتب ّتب استجتبط    تبثؼتبى ٍ پتبٗ٘ض ثتب آى  
ّتبٕ اوؼتٌذٓ ّتَا     هتذت ثتب آلاٌٗتذُ    اضتوبلاً توبع وَتبُ

٘تبُ  ؿَد  اهب پغ اص هتذتٖ، گ  ؿذى ثشي هٖ تش هَخت ًبصن
ّب تغ٘٘تشات ػتبختبسٕ اص ختَد ًـتبى      دس پبػخ ثِ آلاٌٗذُ

ؿتذى   همتبٍم دّذ وِ اٗي تغ٘٘تشات ػتبختبسٕ هَختت     هٖ
  ٖ ٍ  Chappelka ؿتتَد  ثتشي ثتتِ ضولتتٔ اوؼ٘ذاػتًَٖ٘ هتت

سا تطتتت ؿتتشاٗظ  2داس ّتتبٕ لالتتِ ( ًْتتبل1988)ّوىتتبساى 
ّفتتِ   6آصهبٗـيبّٖ دس هؼشم ػغَش هختلف اصى ثتشإ  

هـبثِ، افتضاٗؾ ػتغص ٍٗتظُ ثتشي ثتب      عَس  ثِلشاس دادًذ ٍ 
 ّتب،  افضاٗؾ آلَدگٖ اصى سا گتضاسؽ وشدًتذ  ثتش ختلا  آى    

Laakso  ( دسٗبفتٌذ پبػخ گ٘بُ ثِ توتبع  2006)ٍ ّوىبساى
ّتب   ثشي اػتت  آى ٍٗظٓ عَلاًٖ هذت ثب اصى، وبّؾ ػغص 

دٗتَاسٓ  ًـبى دادًذ پغ اص دٍ هبُ توبع ثتب اصى، لٌتذّبٕ   

                                                 
1. Pheophytisation 
2. Liriodendron tulipifera 

  ٖ ػتجت  افتضاٗؾ ٗبفتت ٍ    ػلَلٖ ٍ ضخبهت دٗتَاسٓ ػتلَل
ّتب اٗتي هـتبّذات سا     ثتشي ؿتذ  آى  ٍٗتظٓ  وبّؾ ػتغص  

ػتبختي فؼبل٘تت    هطتذٍد تغ٘٘شات ػتبختبسٕ ثتشي ثتشإ    
پتتزٗش اوؼتت٘ظى ضبكتتل اص توتتبع    ّتتبٕ ٍاوتتٌؾ  گًَتتِ
 Pandey & Agrawal ٘ف وشدًتذ  هذت ثب اصى تَك عَلاًٖ

 4سا ثتتِ هتتذت  3فشًيتتٖ گَختتِسٍصُ  45( گ٘بّتتبى 1994)
 ppm 1/0 SO2 ،ppmٍص دس هؼتتشم س 50ػتتبػت ٍ ثتتشإ 

2/0 NO2  ٍppm 1/0 SO2  +ppm 2/0 NO2  ٍ لتتشاس داد
ثتشي اثتتذا افتضاٗؾ ػتاغ ثتب      ٍٗتظٓ  هـبّذُ وشد ػتغص  

 ٗبثذ    هٖ افضاٗؾ هذت توبع ثب آلَدگٖ وبّؾ
اَوؼ٘ذوشثي  ّبٕ غبلت دس ؿْش اكتفْبى   آلاٌٗذُخضء هًَ

بى ثذّذ ثشإ گ٘بّتبى ػتوٖ اػتت     ذٕ وِ ًـ اَّ اػت ٍ ؿ
ؼت  اهب اضتشاق ًتبلق دس هَتتَس خَدسٍّتب وتِ     د س دػت ً٘

تـتتبس اكتتلٖ آلاٌٗتتذُ   ّتتبٕ هَختتَد دس اعتتشا    هٌجتتغ اً
اَوؼت٘ذ ّبٕ ؿْش اػتت ػتلاٍُ ثتش     خ٘بثبى وتشثي ػبهتل    هًَ

تـبس ّ٘ذسٍوشثي تظتبس      اً ّبٕ ًؼَختِ ثتِ اتوؼتفش اػتت ٍ اً
اَوؼ٘ذسٍد ثب  هٖ تبى دّتذ  ًتتبٗح     هًَ وشثي استجبط ثبلاٖٗ ًـ

                                                 
3. Lycopersicon esculentum 
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ي هغبلؼِ اَوؼت٘ذوشثي     اٗ بى داد ػغص ٍٗظٓ ثتشي ثتب هًَ ًـ
بى هٖ تل، ػبهتل اثشگتزاس     استجبط هٌفٖ ًـ دّذ  ثِ ّو٘ي دل٘

اَى آلاٌٗذُ ثش ؿبخق ػغص ٍٗظٓ ثشي سا هٖ ّتبٕ دٗيتشٕ    ت
اَوؼتت٘ذوشثي اص اگتتضٍص خَدسٍّتتب ختتبسج  وتتِ ثتتِ ّوتتشاُ هًَ

( تغ٘٘تشات  1996)ٍ ّوىبساى  Carreras  وشدؿًَذ فشم  هٖ
سا ثب ػغص تشاف٘ته دس هٌتبعك    1ثشي ًَ ثشي دسٍٗظٓ ػغص 

ؼتتت  دس    تتت٘ي هتتشتجظ داً هختلتتف ؿتتْش وَسدٍثتتب دس آسطاً

، هغبلؼتتِ ( كتتفبت 2000)ٍ ّوىتتبساى  Gratani إ هـتتبثِ
لََطٗه ثشيل ثلَط  ثتشي ٍ  ٍٗظٓ اص خولِ ػغص  2داس لَةهَسف

ضخبهت ثشي دس پبػخ ثِ ػغَش هختلف تشاف٘ته دس ؿتْش   
( تغ٘٘تشات  2011)ٍ ّوىتبساى    Nikula دًذ وشسم سا هغبلؼِ 

سا دس  3ولتتَى اص وجتتَدُ ّ٘جشٗتتذ 13ثتتشي دس ٍٗتتظٓ ػتتغص 
استجبط ثب فبكلِ اص خ٘بثبى هغبلؼِ وشدًتذ ٍ دسٗبفتٌتذ ػتغص    

ؾ هٖ  ٗبثذ  ٍٗظٓ ثشي ثب فبكلِ اص خ٘بثبى افضاٗ

 َا تا پارامتزَاْ گٕآَ آلأىذٌ ضزأة َمثستگٓ پٕزسًن .5 جذيل

 O3 NO NO2 PM10 SO2 CO فلل 

 ولشٍف٘ل آ
 0/29 0/22- 0/44 0/21- 0/32 0/36- ثْبس

 0/18 0/24 0/04- 0/04- 0/33 0/26- تبثؼتبى

 0/13- 0/04 0/34- 0/14- **0/69- 0/44 پبٗ٘ض

 ولشٍف٘ل ة
 0/17 0/41- 0/46 0/16- 0/13 0/23- ثْبس

 0/29 0/36 0/08- 0/13- 0/42 0/41- تبثؼتبى
 0/18- 0/10 0/42- 0/10- **0/72- 0/56 پبٗ٘ض

 ػغص ٍٗظٓ ثشي

 **0/73- 0/28- 0/25- *61/ 0 0/54- **82 / 0 ثْبس

 0/11- 0/32- 0/28 0/05 0/15- 0/10 تبثؼتبى

 0/03 0/46- 0/44 0/11- 0/11- 0/05- پبٗ٘ض

 ؿفبف٘ت تبج

 0/25- 0/34 0/45- 0/22 0/20- 0/32 ثْبس

 0/45- 0/10 0/47- 0/35 0/43- 0/54 تبثؼتبى

 0/25- 0/05 0/24- 0/17 0/28- 0/33 پبٗ٘ض

 ًؼجت هؼبضت تبج
 0/03 0/12- 0/10- 0/28- 0/53- 0/14 ثْبس

 0/55- 0/04- 0/16- *0/60 0/12- 0/55 تبثؼتبى

 0/28- 0/08 0/26- 0/26 0/19- 0/31 پبٗ٘ض

 01/0دار در سطح  امعى ** ؛ 05/0دار در سطح  امعى  *

 شذٌ در چىار گٕزْ مثستگٓ تٕه پارامتزَاْ مختلف اوذاسٌماتزٔس َ .6 جذيل

 ًؼجت هؼبضت تبج ة ولشٍف٘ل آ ولشٍف٘ل ػغص ٍٗظٓ ثشي 

   1 0/31 آ ولشٍف٘ل

  1 **0/90 0/18 ة ولشٍف٘ل

 1 0/06 0/17 **0/53 ًؼجت هؼبضت تبج

 *0/44-  *0/42- **0/63- 0/32- ؿفبف٘ت تبج

 01/0دار در سطح  امعى؛ ** 05/0دار در سطح  امعى  *

 ؼفافٕت ي وعبت معاحت تاج. 3.4
ّبٕ َّا ًـبى ًتذاد  اهتب    ؿفبف٘ت تبج استجبعٖ ثب آلاٌٗذُ

                                                 
1. Ligustrum lucidum Ait & Ligustrum lucidum Ait. 
f. tricolor 
 

ًؼتتتجت هؼتتتبضت تتتتبج دس تبثؼتتتتبى ثتتتب افتتتضاٗؾ   
ٕد   ٕ  اوؼ٘ذً٘تشٍطى افضاٗؾ ٗبفت  ثب اٌٗىتِ اوؼت٘ذّب

                                                 
2. Quercus ilex 
3. Populus tremula L. x P. tremuloides Michx 
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 ٖ ؿتتًَذ،  ً٘تتتشٍطى هؼوتتَلاً ٗتته آلاٌٗتتذُ هطؼتتَة هتت
ٖ  هغبلؼبت ًـبى ٖ دّتذ   هت دس  اوؼت٘ذً٘تشٍطى  دٕ گتبّ

ّبٕ ون ٗته هٌجتغ هف٘تذ ً٘تتشٍطى ثتشإ گ٘تبُ        غلظت
اػتد خلَكبً صهبًٖ وِ خبن اص لطتبػ ً٘تتشٍطى فم٘تش    

ِ ( خَٕ 1987)ٍ ّوىبساى  Rowland اػت  ؿتذُ   وبؿتت
 ppb300 NO2ثتتِ سٍؽ ّ٘تتذسٍپًَ٘ه سا دس هؼتتشم   

هبًتذى   ثبثتت ثشإ ًِ سٍص لتشاس دادًتذ ٍ ثتشإ تضتو٘ي     
ثتتتتِ سٗـتتتتِ، اص ٍسٍد گتتتتبص  ؿتتتتذُ  ٍاسدً٘تتتتتشٍطى 

ثِ دسٍى هطلتَل غتزاٖٗ خلتَگ٘شٕ     اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٕ
ثتِ   دٗبوؼت٘ذً٘تشٍطى ّب دسٗبفتٌتذ پبػتخ ثتِ     وشدًذ  آى

داس دس  بهؼٌت إ گ٘بُ ثؼتيٖ داسد  افضاٗؾ  ٍضؼ٘ت تغزِٗ
گ٘بُ فمظ دس صهتبى فمتش ً٘تتشٍطى دس     ً٘تشٍطىهطتَإ 

ص ّتب ثتب اػتتفبدُ ا    هطلَل غزاٖٗ هـبّذُ ؿذ  ػاغ آى
15N   ضبكتتتتل اص ٍسٍد  ً٘تتتتتشٍطىًـتتتتبى دادًتتتتذ
ثِ ثتشي اص خَاًتِ ثتِ سٗـتِ اًتمتبل      اوؼ٘ذً٘تشٍطى  دٕ

 اوؼت٘ذً٘تشٍطى  دٕ  ثَدى هغزٕٗبفتِ اػت  اٗي هـبّذُ 
 وٌذ  هٖ ٗ٘ذأسا ت ً٘تشٍطىدس ؿشاٗظ ووجَد 

 گٕرْ وتٕجٍ. 4.4
ّتبٕ ّتَإ ؿتْش     ًتبٗح اٗي پظٍّؾ ًـبى داد آلاٌٗتذُ 

، اصىّتبٕ اوؼتٌذُ هبًٌتذ     ٌتذُ خلتَف آلاٗ  ثِاكفْبى 
ثتش هؼ٘بسّتبٕ    اوؼت٘ذً٘تشٍطى  دٍٕ  اوؼ٘ذً٘تشٍطى هًََ
ٖ      ًـبى گتزاسد  اهتشٍصُ    دٌّتذٓ ػتلاهت زٌتبس تتأث٘ش هت
 اوؼ٘ذگَگشد دٕدل٘ل ثْجَد و٘ف٘ت ػَخت، آلَدگٖ  ثِ

وتتِ صهتتبًٖ ث٘ـتتتشٗي تتتأث٘ش سا ثتتش پَؿتتؾ گ٘تتبّٖ    

دادُ  اصىٍ  اوؼ٘ذگَگشد دٕگزاؿت خبٕ خَد سا ثِ  هٖ
تتشٗي آلاٌٗتذٓ تأث٘شگتزاس ثتش      ت  ثتب اٌٗىتِ اصى هْتن   اػ

  ٖ ؿتَد اهتب تأث٘شگتزاستشٗي     پَؿؾ گ٘بّٖ هطؼتَة هت
آلاٌٗتتتتذُ ثتتتتش هؼ٘بسّتتتتبٕ تتتتتٌؾ دس اكتتتتفْبى،   

عتَس ٍػت٘غ    ثِّب اگشزِ  سًيذاًِ ً٘تشٍطى ثَد  اوؼ٘ذ دٕ
ؿوبسٕ  ػٌَاى هؼ٘بس تٌؾ آلَدگٖ َّا دس هغبلؼبت ثٖ ثِ

ـبى داد دس ؿتشاٗظ  ثِ وبس سفتِ اػت، اهب اٗي پظٍّؾ ً
خَثٖ تتٌؾ آلتَدگٖ    ثِتَاًذ  ًـذُ ًوٖ وٌتشلعج٘ؼٖ ٍ 

ضبل، اٗي ؿبخق ثتب   اٗي ثبَّا ثش دسختبى سا ًـبى دّذ  
داس ًـتبى داد  دس   بهؼٌت اوؼت٘ذ استجتبط    آلاٌٗذٓ ً٘تشٗته 

همبثل، ؿبخق ػغص ٍٗظٓ ثشي هؼ٘بس هٌبػجٖ اص توبع 
ثْتبس  ّبٕ هختلف َّا خلَكتبً دس فلتل    گ٘بُ ثب آلاٌٗذُ
آى، ًؼجت هؼبضت تبج ثْتتش اص ؿتفبف٘ت    ثَد  ػلاٍُ ثش

تَاًتذ هؼ٘تبس هٌبػتجٖ اص     تبج ثِ آلَدگٖ پبػخ داد ٍ هٖ
ثش دسخت زٌتبس ثبؿتذ     اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٕتأث٘ش آلاٌٗذٓ 
گ٘تشٕ آى   دل٘ل آػتبًٖ ٍ ػتشػت اًتذاصُ    ثِاٗي ؿبخق 

ٍػتت٘لٔ دٍسثتت٘ي ػىبػتتٖ دٗد٘تتتبل هؼوتتَلٖ ٍ      ثتتِ
تلَٗش هَخَد اص پتبًؼت٘ل ثتبلاٖٗ   افضاسّبٕ پشداصؽ  ًشم

ّتب   ثشإ وبسثشد دس هغبلؼبت هشثَط ثِ آػ٘ت اًَاع تٌؾ
ثتتش دسختتتبى ثشختتَسداس اػتتت  ثتتب تَختتِ ثتتِ ًتتتبٗح     

آهذُ اص اٗي هغبلؼِ ٍ هغبلؼبت پ٘ـ٘ي پ٘ـتٌْبد   دػت ثِ
ؿَد دس تذٍٗي اػتتبًذاسدّبٕ ّتَإ پتبن آلاٌٗتذٓ      هٖ
آى ثتش سٍٕ   دل٘ل تتأث٘ش هْتن   ثًِ٘ض  هًََاوؼ٘ذً٘تشٍطى 

لطبػ ؿتَد    اوؼ٘ذً٘تشٍطى دٕ گ٘بّبى، دس وٌبس آلاٌٗذٓ
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