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در گنجشك و چنار) (اقاقيا، زبانهاي مقاوم به آلودگي هوا گونهبررسي 

  تهران فضاي سبز شهري

   *١رشيدي فرحناز

  تهران، ايرانسازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ا و مراتع كشور، هلنگمؤسسه تحقيقات ج پژوهش، استاديار -١

)2٣/٠٣/٩7تاريخ پذيرش  - 2٣/٠2/٩7(تاريخ دريافت   

  

  :چكيده

شهر نيازمند آلوده  ن كيفيت هوايدهت بالا برج شود.در گياهان ميتاثيرات منفي آلودگي هوا باعث تغييرات آناتومي، فيزيولوژي و مورفولوژي 

وانند در تمي، تعادل ايجاد نمايندمحيط آلوده بيرون و  ساختارهاي دروني بين گياهاني كه بتوانند لذا درختان هستيم.  صالخصوگياهان علي

شاخص لذا اين مطالعه به منظور تعيين نمودن  شوند.موثر واقع پالايش بهتر هواي شهر  فراهم آوردن كيفيت و درشرايط دوام آورده و ن اي

اتي مطالعهفت منطقه جهت اين بررسي  تهران انجام گرفت. هايي با حداكثر پراكنش درسطح شهرتعيين نمودن مقاومت گونه مناسب جهت

سطح برگ مخصوص و درصد رطوبت سطح برگ، وزن تر و خشك، كشش برگ، ضخامت برگ، ( يژهفت پارامتر مورفولو گرديد و انتخاب

حصار و آزادي به عنوان دو منطقه سرخه .گيري و محاسبه شداندازهخصوصيت آناتومي بر سه گونه اقاقيا، زبان گنجشك و چنار  2٠و  )برگ

. كاهش و افزايش معنادار در ندمعرفي شدهوا بوده و پارامترهاي اقليمي و خاك در دو منطقه ثابت است  مناطقي كه فقط تحت تاثير آلودگي

و  ٠/ ١٤، آزادي= ١2/٠سرخه حصار= ( ضخامت برگزبان گنجشك و اقاقيا مشاهده شد. برخي خصوصيات گياهي در هر سه گونه چنار،

P<0.01( و ضخامت كوتيكول فوقاني ) =و  5/٣زادي= ، آ٩/١سرخه حصارP<0.05( نسبت پارانشيم نردباني به پارانشيم اسفنجي ،) سرخه

داري در بصورت معني )P<0.05و  ٤٤٤، آزادي= ٣٤7سرخه حصار= ( و تراكم روزنه در سطح تحتاني )P<0.05و  ٩/١، آزادي= 2/١حصار= 

ت به شرايط آلودگي در گونه اقاقيا و كمترين در گونه چنار هاي مقاومدار با شاخصبيشترين ارتباطات معني گونه اقاقيا افزايش داشتند. 

   گردد.مي باشد تر به شرايط آلودگي مياي كه نسبت به دو گونه ديگر مقاومگونه اقاقيا به عنوان گونهنتايج مطالعه منجر به معرفي  مشاهده شد.

  

 Rp/Rs مقاومت، ،كاشت ،ساختار دروني ،پالايش :گانواژكليد 
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  مقدمه .١

كه ي مطالعه بر روي گياهان رشد يافته در فضاي شهر

جهت داشتن نقش مهمي در پالايش هواي شهر دارند، 

اطلاعات كمي و پايه در انجام مديريت مناسب فضاهاي 

گياهان به تن  لازم و ضروري مي باشد. سبز شهري

آلودگي حساس بوده و به وسيله تغييردر فرآيندهاي 

به استرس  ميزان فتوسنتز مانند رشد و ياحياتي خود 

 ,Pandy &  Pandy( دهندواكنش نشان مي محيطي

هاي جبراني پاسخي از اين تغييرات ربسيا .)1996

العملي كه عكسهاي محيطي هستند زيستي به تنش

 Woo et(هاي حاصل از تنش كم كردن آسيببراي 

al., 2007 ( و انطباق با شرايط نامناسب مانند آلودگي

 ,Wyszkowski & Wyszkowskiاست (هوا 

 هايتنش به سازش براي گياهان توانايي .)2003

 همچنين و تنش مدت، شدت نوع، به بستگي محيطي

  ).Tsoev, 2000 & Yordanov ( دارد گياهي گونه

مطالعات بيانگر آنست كه ويژگيهاي برگ منعكس 

ياهان به محيط اطرافشان كننده مكانيزم انطباقي گ

اين محققان مكانيزم  ).Miao et al., 2016( هست

انطباقي برگها را از طريق تغييرات در مشخصه هاي 

آناتومي و مورفولوژي نسبت به تغييرات محيطي نشان 

و  مشخصه مورفولوژي دهبررسي ارتباط بين   دادند.

 برگ (ضخامت برگ، ضخامت مزوفيل نردباني، آناتومي

 طول سلولهاي نگهبان،، ضخامت مزوفيل اسفنجي

ضخامت  امت مزوفيل نردباني به ضخامت برگ،ضخ

ضخامت مزوفيل  مزوفيل اسفنجي به ضخامت برگ،

نردباني به ضخامت مزوفيل اسفنجي، سطح برگ، وزن 

(وزن برگ به سطح برگ) و  برگ، توده مخصوص برگ

 Prunusنونهالهاي  حساسيت به ازن در دو ژنوتيپ از

serotina در  باشد.از مطالعات مشابه در اين زمينه مي

-داري لايهبرگهاي ژنوتيپ حساس به ازن بصورت معني

هاي مزوفيل اسفنجي تر، لايههاي مزوفيل نردباني نازك

، ترپايين تر، نسبت مزوفيل نردباني به اسفنجيضخيم

ل ضخامت برگ، طو ورگ و سطح برگ بزرگتر وزن ب

ژنوتيپ حساس  سلول نگهبان و توده برگ مخصوص در

 Ferdinand et( دبزرگتربو دارمعنيغيربه ازن بصورت 

al., 2000( . مطالعاتDineva  )2بر روي  )٠٠٤

 Fraxinusتغييرات مورفولوژي و آناتومي برگ 

american L.   وPlatanus aceifolia Willd  

شهر صوفيا  هاي صنعتيرويش يافته در محيط

با آلودگي سنگين با هدف تعيين و مقايسه  (بلغارستان)

آلودگي هوا  بر روي مورفولوژي (سطح برگ و تاثير 

هاي (ضخامت كوتيكول ضخامت برگ) و ساختار برگ

فوقاني و تحتاني، ضخامت اپيدرم فوقاني و تحتاني، 

ريز ضخامت مزوفيل نردباني و اسفنجي) درختان برگ

نشان داد كه در هر دو گونه سطح برگ مناطق آلوده 

رلي است. بقيه صورت معناداري كمتر از منطقه كنتهب

فاكتورها غير از ضخامت كوتيكول تحتاني در 

Platanus aceifolia Willd داري از صورت معنيهب

هر دو گونه مقاوم به  منطقه كنترلي بيشتر است.

-و بصورت وسيع جهت جنگل بودهتغييرات محيطي 

  شوند.كاري استفاده مي

 Amini ايجاد شده در  تغييرات )2٠١6( و همكاران

را به منظور  درختان اقاقيا و عرعر آناتومي ياتخصوص

ذكر  (شهر اراك) سازش بيشتر با الودگي هواي منطقه

به بررسي اثر آلودگي هوا بر  )Madah )2٠١6 كرده اند.

در ي و فيزيولوژي برگ چنار ژروي خصوصيات مورفولو
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پرداختند و كاهش معني دار سطح برگ و شهر تهران 

ا در منطقه آلوده گزارش افزايش هدايت روزنه اي ر

اطلاعات موجود حاكي از آنست كه تحقيقات در  كردند.

هاي مقاوم به آلودگي هوا در ايران زمينه تعيين گونه

باشد. در حال حاضر بيشتر اطلاعات و جداول كافي نمي

هاي مقاوم به آلودگي هوا، عموما از ارايه كننده گونه

زم است مطالعات اند. لذا لاايران گرفته شده زخارج ا

هاي مقاوم به آلودگي با شرايط مربوط به ارايه گونه

لذا اين مطالعه با انتخاب  .داخلي انجام و ارايه گردد

كردن شهر تهران به عنوان كلانشهر آلوده و پراكنش 

اقدامي در مناسب سه گونه اقاقيا، زبان گنجشك و چنار 

معرفي گونه مناسب جهت كاشت در فضاي سبز شهري 

به آلودگي  ترمقاوم جهت تعيين گونه باشد.ميهران ت

و هوا، شهر تهران به عنوان يكي از كلان شهرهاي آلوده 

بررسي تغييرات خصوصيات آناتومي و مورفولوژي در 

سه گونه چنار، اقاقيا و  مقابل آلودگي هوا در

گنجشك با پراكنش بالا در سطح شهر تهران زبان

  انتخاب گرديد. 

  هاوشمواد و ر .٢

  منطقه مطالعاتي . ١,٢

درجه  5١دقيقه تا  ١7درجه و  5١شهر تهران واقع در 

 ٣5دقيقه تا  ٣6درجه و  ٣5دقيقه طول شرقي و  ٣٣و 

پس از بررسي باشد. دقيقه عرض شمالي مي ٤2درجه و 

هوا، هفت منطقه شهرزاد،  هواشناسي و آلودگي اطلاعات

و  صارسرخه ح ،آزادي تجريش، پرديسان، كريمخان،

در  ناطق).  اين م١انتخاب گرديدند (شكل  بهمن 

حداكثر يك كيلومتري از ايستگاه سنجش  فاصله

نزديكترين فاصله با ايستگاه هواشناسي در آلودگي هوا و 

   داشتند.قرار 

  
  

  

  نقشه مناطق مطالعاتي در شهر تهران -١شكل 
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  آوري اطلاعات هاي جمعروش .٢,٢

يانگين ـگين كمترين دما، مانـمياطلاعات هواشناسي 

بيشينه دما، ميانگين متوسط دما، ميانگين روزهاي 

يخبندان، ميانگين حداقل مطلق دما و ميانگين حداكثر 

ترين زديكـاز نمطلق دما و ميانگين بارندگي سالانه 

آوري جمعهاي هواشناسي به مناطق مطالعاتي ايستگاه

تي شامل اطلاعات ساعاطلاعات آلودگي هوا  شد.

)، 2NOنيتروژن ( ربوط به گازهاي آلاينده دي اكسيدـم

 هاياز ايستگاه) 3O) و اوزن (2SOدي اكسيد گوگرد (

پايش آلودگي هوا مربوط به سازمان حفاظت از محيط 

  زيست تهيه شد.

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با حفر سه پروفيل 

تا عمق متوسط يك متر در هر منطقه مطالعاتي مورد 

گيري شامل بافت سي قرار گرفت. پارامترهاي اندازهبرر

خاك، هدايت الكتريكي، درصد آهك، درصد مواد آلي، 

ميزان پتاسيم، فسفر و نيتروژن است. پنج پايه بصورت 

تصادفي ازميان درختان با صفات قطر برابر، سالم، داراي 

تاج متقارن و بدون آفت در هر يك از مناطق مورد 

برداري از برگ درختان در اواخر مونهمطالعه انتخاب و ن

مرداد ماه انجام گرديد. جهت انجام مطالعات از هر پايه، 

 7آوري شد. پنج برگ از سمت جنوب و وسط تاج جمع

سطح برگ، وزن تر و خشك، كشش مورفولوژي پارامتر 

درصد  و سطح برگ مخصوص، ضخامت برگ، برگ

ك، خصوصيات آناتومي ضخامت پهن 2٠ و رطوبت برگ

هاي مزوفيل پهنك، آوند پهنك، ضخامت و تعداد سلول

ضخامت مزوفيل  Rp/Rs ،)Rpنردباني و اسفنجي،

ضخامت )، ضخامت مزوفيل اسفنجي Rsنردباني و 

كوتيكول، ضخامت اپيدرم، ضخامت و تعداد كلانشيم و 

پارانشيم رگبرگ اصلي، ضخامت رگبرگ مياني، مزوفيل 

ل روزنه هاي سطح و آوند رگبرگ مياني، تعداد و طو

گيري قرار مورد اندازه  ٣و 2) شكلفوقاني و تحتاني

   گرفتند.

ري پارامترهاي ـگيكه جهت اندازه ر استـلازم به ذك

هاي سطح فوقاني و تحتاني برگ، تعداد و طول روزنه

يه ـته ٤مقاطع طولي سطح برگ جهت اپيدرم شكل

ص رها، مشخـگيري اين پارامتدازهـدف از انـگرديد. ه

كردن پارامترهاي حساس به آلودگي و در نتيجه تعيين 

شنهاد ـوا و در نهايت پيـاوم به آلودگي هـهاي مقهـگون

  بود. شهري سبز ترين گونه جهت كاشت در فضايمقاوم

   . آناليز داده ها٢,٣

آوري شده اقليم، خاك، آلودگي و اطلاعات جمع

خصوصيات آناتومي و مورفولوژيكي برگ سه گونه 

ختي اقاقيا، زبان گنجشك و چنار در نرم در

 Minitabافزار وارد و با استفاده از نرم EXCELافزار

مستقل بين خصوصيات هاي براي نمونهT و آناليز  14

ذكر شده جهت بررسي تفاوت پارامترهاي محيطي و 

خصوصيات كمي برگ درخت تحت تاثير آلودگي انجام 

  گرفت. 
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  هنك برگ چنارمقطح عرضي از پ -٢شكل

  
 

مقطح عرضي از رگبرگ اصلي -٣شكل   زبان گنجشك 

 

  

  

  

  

  

  

  

  ) ١٠٠ xو  ٤٠ x،  ١٠ xبه ترتيب  چپ به راستنمايي از ها در سطح تحتاني برگ چنار (بزرگش روزنهيمقطع طولي برگ و نما - ٤شكل 

  نتايج .٣

مناطق سطوح مختلف آلودگي، اقليم و خاك در مطالعه 

حصار و  سرخهمناسب بودن دو منطقه  يانگرمطالعاتي ب

هاي جهت بررسي تاثير آلودگي هوا بر روي گونهآزادي 

 ).١باشد (جدول تر ميمد نظر و معرفي گونه مقاوم

نتايج حاكي از آنست كه دو منطقه داراي تفاوت معنادار 

(ميانگين دي اكسيد نيتروژن   از نظر پارامتر آلودگي

در آزادي و ميانگين  ٠5٨/٠در سرخه حصار و  ٠2١/٠

در  ٠57/٠در سرخه حصار و  ٠٠٩/٠دي اكسيد گوگرد 

ارامترهاي خاك پ دار بين عدم تفاوت معني وآزادي) 

باشد كه مي(هفت پارامتر) و اقليم (يازده پارامتر) 

تاثير آلودگي بر روي خصوصيات شرايط را براي بررسي 

و منطقه لازم به ذكر است اين د كند.فراهم مي گياهي

در يك دامنه ارتفاعي و عرض جغرافيايي قرار دارند و 

اثر اين تغييرات را در دو منطقه ثابت فرض مي توان 

  كرد.

 كوتيكول تحتاني پارانشيم اسفنجي

 پارانشيم نردباني

 آوند پهنك

 اپيدرم فوقاني

ميانيضخامت رگبرگ   

 كلانشيم فوقاني

 پارانشيم تحتاني

 آوند رگبرگ مياني
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 مقايسه سطوح مختلف آلودگي، اقليم و خاك در دو منطقه مطالعاتي آزادي و سرخه حصار  -١جدول 

P-value سرخه حصار ميانگين ميانگين آزادي  

  آلودگي هوا

٠٠٣/٠ ** ٠5٨/٠ ± ٠١6/٠  ٠2١/٠ ± ٠٠٣/٠  )ppmميانگين دي اكسيد نيتروژن ( 

٠2٩/٠ * ٠57/٠ ± ٠٣٩/٠  ٠٠٩/٠ ± ٠٠٣/٠  )ppmميانگين دي اكسيد گوگرد ( 

١١٩/٠  ns ٠١٣/٠ ± ٠٠2/٠  ٠2٤/٠ ± ٠١2/٠   )ppmميانگين اوزن ( 

١٩/٠  ns ٠٩٤/٠ ± ٠٠٣/٠  ١2١/٠ ± ٠٣7/٠  )ppmبيشترين ميزان اوزن ( 

  اقليم

762/٠  ns 272/١٣ ± ٩6٩/٠  ٣٤2/١٣ ± 7٨٨/٠  )°Cميانگين كمترين دما ( 

7٩٣/٠  ns ١26/2٣ ± 762/٠  ١٨٩/2٣ ± 76٨/٠  ) °Cميانگين بيشترين دما ( 

7٤5/٠  ns ١٩6/١٨ ± 7١٣/٠  26٩/١٨ ± 7٣/٠  ) °Cميانگين متوسط دما ( 

٨27/٠  ns 62/٣٠ ± ٩٨/١2  67/2٩ ± ٩٤/١٤  روزهاي يخبندان 

225/٠  ns - ١52/6 ± ٣6٣/2  - ٣٣٨/5 ± ٨٩٣/١  ) °Cق دما (حداقل مطل 

57٩/٠  ns ٨/2٤٠ ± ٩٨/66  ٨5/252 ± 5٤/72  ) mmبارندگي سالانه ( 

٨66/٠  ns ٠٤٨/٤١ ± ١/١  ٩٨6/٤٠ ± 26٤/١  ) °Cحداكثر مطلق دما ( 

   خاك  

2٠١/٠  ns ٠5/١٠ ± ٨7/2  ١6± 2١٣/٤   درصد آهك 

5١6/٠  ns ٠6/١ ± ٠٩١/٠  ٨٩/٠ ± ٣6/٠   درصد كربن آلي 

5١٨/٠  ns ٨٣/١ ± 6٣/١  5٤/١ ± 6٣/٠   مواد آلي 

٨٠٣/٠  ns ١/٠ ± ٠2٨/٠  ١١/٠ ± 5/٠   درصد نيتروژن 

٣56/٠  ns 7/2٣١ ± ٩/25  7/٣7٣ ± ١/2٠   ) ppm( پتاسيم 

١٩7/٠  ns 5٣/5٠ ± 6٣/2  ٩٨/6١ ± ٨٨/٩   ) ppmفسفر( 

٩٤/٠  ns 525/٠ ± ١٠6/٠  5٤/٠ ± 276/٠    Ds/m هدايت الكتريكي 

٩٨2/٠  ns 76/7 ± 2٣/٠  77/7 ± ٠٨7/٠   اسيديته 

٤77/٠  ns 5/57 ± ٠٩/١٩  ٤٣± ٠6/١7   شن درصد 

٤٠5/٠ ns ٨٨/2٣ ± ٠7/7  ٨٨/٣2 ± ١2/١2   درصد رس 

65١/٠  ns 62/١٨ ± ٠2١/١2  ١2/2٤ ± ١٩/5   درصد سيلت 
  

آناتومي و مورفولوژي برگ  صفاتبررسي بين  نتايج

كه حاكي از آنست و اقاقيا  گنجشك، زباندرخت چنار

هاي زيستي قرار گرفته تحت تاثير تنش خصوصياتاين 

-هچنار ب درختدر تصفابرخي تغييرات صورت هبو 
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هاي پارانشيم تعداد لايه دارمعني كاهش صورت

ضخامت ، )٤/١آزادي= ،٤/2(سرخه حصار=  اسفنجي

افزايش  و )7٤/١٣، آزادي= ٣/١6(سرخه حصار=  برگ

گنجشك ،  در درخت زبانRp/Rsو تحتاني  تراكم روزنه

(سرخه حصار=  دار ضخامت برگافزايش معني صورتهب

 ضخامت كوتيكول تحتاني ،)٠٤/22، آزادي=٩٣/١٨

افزايش ضخامت   و )٨/٤، آزادي=67/٣(سرخه حصار= 

 ،هاي پارانشيم اسفنجيكوتيكول فوقاني، تعداد لايه

Rp/Rs،  تراكم روزنه فوقاني و تحتاني و در درخت اقاقيا

(سرخه حصار=  دار ضخامت برگافزايش معنيصورت هب

(سرخه  اني، ضخامت كوتيكول فوق)١٤/٠، آزادي= ٠/١2

(سرخه حصار=  Rp/Rs  ،)5/٣، آزادي= ٩/١حصار= 

( سرخه حصار= تراكم روزنه تحتاني ، )٩/١، آزادي= ١/2

، 55(سرخه حصار=  و فوقاني) ٤٤٤، آزادي= ٣٤7

جدول افزايش ضخامت كوتيكول تحتاني  و )٨١آزادي=

خود را نشان در منطقه آزادي نسبت به سرخه حصار  2

  د.ندهمي

  
در  منطقه آلوده (آزادي) در مقابل منطقه با  گنجشك و اقاقيا، زبانچنار هايخصوصيات مورفولوژي و آناتومي برگ گونهتغييرات  -٢جدول 

 )حصارآلودگي كمتر(سرخه

P-value صفات مورفولوژي و آناتومي سرخه حصار ميانگين ميانگين آزادي 

  چنار

<0.01*** 7٤/١٣ ± ٨7/١  ٣/١6 ± ٨6/2   (mm) ضخامت  برگ  
٠7٨/٠  ١2/٣ ± 52/٠  6٨/٣ ± ٣٤/٠   ضخامت كوتيكول تحتاني 
5٩/٠  ٨٣/٤ ± ٨5/٠  22/5 ± ١6/١   ضخامت كوتيكول فوقاني 

٠2/٠  * ٤/١ ± 55/٠  ٤/2 ± 55/٠   هاي پارانشيم اسفنجيتعداد لايه 
2٣/٠  77/١ ± 2٣/٠  ٤5/١ ± 5١/٠  Rp/Rs  
١65/٠  7١/١7٨ ± 2٨/٤٠  56/١67 ± ٨/٣٩  تراكم روزنه تحتاني 

  زبان گنجشك
٠2/٠ * ٠٤/22 ± ٣٣/5  ٩٣/١٨ ± 2١/5   (mm)ضخامت برگ  
٠٣/٠  * ٨/٤ ± ٠6/١  67/٣ ± ١6/٠   ضخامت كوتيكول تحتاني 

5/٠  ٤/٤ ± 5/١  ٩٣/٣ ± 6٤/٠   ضخامت كوتيكول فوقاني 
6١/٠  75/٣ ± ٩6/٠  5/٣ ± 55/٠   هاي پارانشيم اسفنجيتعداد لايه 
٣٩/٠  ١٤/١ ± ٣5/٠  ٩٩/٠ ± ١٩/٠  Rp/Rs  
١٣/٠  ٣٣/١26 ± ٣٩/5٩  56/١١٠ ± 6/٤7   وزنه فوقانيتراكم ر 
٣6/٠  6/٣72 ±7٣ 5/٣5٣   تراكم روزنه تحتاني ١٣١±

  اقاقيا
٠٠٣/٠ ** ١٤/٠ ± ٠١6/٠  ١2/٠ ± ٠١/٠   (mm)ضخامت برگ  
٠٠/٠  * 5/٣ ± ١/٠  ٩/١ ± 2/٠   ضخامت كوتيكول فوقاني 
٣٣/٠  2± ٣٣/٠  76/١ ± ٣6/٠   ضخامت كوتيكول تحتاني 
2٤/٠  ٣/2 ± ٣٣/٠  ٨/2 ± 2/٠   هاي پارانشيم اسفنجيتعداد لايه 

<0.01* ٩/١ ± ٠2/٠  2/١ ± ١٤/٠  Rp/Rs  
<0.01* ٨١± 5٤/٣  55± ١6/5   تراكم روزنه فوقاني 

<0.01* ٤٤٤± 2٨/١٠  ٣٤7± ٩١/7   روزنه تحتاني تراكم 
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 گيريو نتيجهبحث  .٤

گياهان تحت شرايط آلودگي تغييرات آناتومي و 

هاي دهند و گونهمورفولوژي خود را گسترش مي

متفاوت   هاالعمل به آلودگيمختلف در شدت عكس

هستند. تنش آلودگي هوا، اندازه و ساختار برگ را تغيير 

مي دهد و در حقيقت با تغيير در اندازه سلول هاي برگ 

در جهت كنترل جذب آلاينده هاي گياهي رفتار مي 

مشخصات ساختاري . )Meerabai et al., 2012( كند

دهد يك پتانسيل مي شده نشانهاي بررسي گونه

- ومت به آلودگي هوا وجود دارد. عكسمعنادار جهت مقا

هاي مختلف به شرايط محيطي نشان از العمل گونه

ارتباط قوي اين شرايط با خصوصيات ساختاري و 

 عملكردي آنها دارد. نتايج بررسيهاي آناتومي و

نشان داد كه گياه توانسته با عكس  سه گونهمورفولوژي 

ثابت  العمل در قبال تنش آلودگي، محيط داخلي خود را

صورت طبيعي ادامه هنگه دارد و به ادامه حيات خود ب

،  ضخامت بالاي كوتيكول، Rp/Rsنسبت بالاي . دهد

ضخامت برگ از  تغييرات تراكم روزنه وافزايش 

خصوصيات مهمي هستند كه نشان از مقاوم بودن گياه 

هاي توان گونهوسيله آن مي هبه آلودگي دارند و ب

هاي حساس به آلودگي تشخيص نهگياهي مقاوم را از گو

هاي ضخيم داراي پتانسيل فتوسنتزي بالايي برگداد. 

كه باعث ايجاد يك فرآيند جبراني در كاهش  بوده

 ,Niinemets( فتوسنتز در شرايط آلودگي هستند

كاري نشان از راهنيز  Rp/Rsنسبت  ). افزايش1999

 ,.Higaki et al(جهت جبران كاهش فعاليت فتوسنتز 

كمتر مواد سمي به داخل و مانعي براي ورود  )1984

افزايش ضخامت  و)Nikolaevski, 1963( گياه

درون ساختار كوتيكول هم مانعي براي ورود آلودگي به

نتايج  .)Sharma & Butler, 1975( برگ است

تراكم روزنه  در غييرتكه مطالعات بيانگر آن است 

ك شيوه هاي محيطي و يعنوان يك واكنش به تنشبه

 Meerabai et(  هاستمهم براي كنترل جذب آلاينده

al., 2012; Gostin, 2009.(  

-بصورت معني  Rp/Rsدر درخت اقاقيا ميزان شاخص 

داري در منطقه آلوده بيشتر از منطقه با آلودگي كمتر 

. بدين مفهوم كه ضخامت پارانشيم نردباني باشدمي

افزايش اري دبصورت معني نسبت به پارانشيم اسفنجي 

مطالعات ديگر نيز تاييد كننده نتيجه  .پيدا كرده است

-Dineva., 2004; Reig( اين مطالعه مي باشند

Armiñana et al., 2004( . مطالعاتAmini  و

نيز مويد اين مطلب در مورد گونه  )2٠١6همكاران (

Ailanthus altissima است. Nikolaevski )١٩6٣ (

امترهاي اصلي جهت تشخيص معتقد بود كه يكي از پار

   Rp/Rsپايداري گياه به آلودگي هوا نسبت بالاي 

هرچه ضخامت مزوفيل اسفنجي كمتر و  ،باشدمي

شود مقدار ضريب بالاتر خواهد مزوفيل نردباني بيشتر 

فضاي  .بودرفت و گياه مقاومتر به آلودگي هوا خواهد 

، باعث نفوذ و (پارانشيم اسفنجي) بين سلولي عريض

تر سموم گياهي به سمت سلولهاي نردباني سريع جذب

برگهاي  ).Reig-Armiñana et al., 2004شود (مي

ژنوتيپ گياه حساس به اوزن نشان از بزرگ بودن 

مزوفيل اسفنجي با فضاي بين سلولي بزرگتر و مزوفيل 

تر دارد كه باعث مقاومت كمتر برگ به نردباني كوتاه

شود نردباني ميهاي مزوفيل دخول اوزن به لايه

)Ferdinand et al., 2000.(  از طرفي با توجه به اينكه

نشيم نردباني بخش اصلي در جذب نور و داراي اپار
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لذا  ،وپلاست در هر سلول هستربيشترين تعداد كل

 ,.Higaki et al(اي در فتوسنتز را دارد نقش عمده

وفيل گياه در رحفظ و افزايش كلاز آنجا كه . )1984

گياه تواند نشانه تحمل و مقامت ودگي هوا ميمعرض آل

 ,Singh & verma( به آلودگي هوا باشد نسبت

 از اين طريق اقاقيا توان نتيجه گرفت درختمي )،2007

با تنش مقابله كرده و مانع كاهش فتوسننتز گياه  نيز

افزايش نسبت پارانشيم نردباني به  لذا شده است.

جهت تعيين پارانشيم اسفنجي به عنوان شاخص 

اي برخوردار مقاوم به آلودگي هوا از اهميت ويژهگياهان 

تراكم روزنه تحتاني در هر سه گونه در منطقه  است.

آلوده افزايش نشان داده است و اين تفاوت در گونه 

در  )2٠١6همكاران (و  Aminiباشد. مي داراقاقيا معني

ر مطالعات خود افزايش تراكم روزنه در گياه عرعر را د

 و  Rai مطالعات مقابل شرايط آلودگي گزارش كردند.

Kulshreshtha )2نشان از افزايش تعداد نيز  ) ٠٠٤

 Quisquali indica ،Nyctanthusدر گياهان روزنه 

arbortristis ، Terminalia arjuna   مناطق آلوده

رسد تعدادي از گياهان در برابر نظر ميبه داد.

روزنه با آلودگي هوا مقابله  هاي هوا با افزايشآلاينده

نيز تشكيل  )2٠١٠( و همكاران Wuytack .كنندمي

روزنه بيشتر در درختان بيد سفيد در مناطق آلوده را 

  .نشاني از سازش گياه به شرايط محيطي مي دانند

گونه چنار با   در ،با توجه به شاخصهاي معرفي شده

كاهش ضخامت برگ و كاهش ضخامت كوتيكول مواجه 

ن است كه بيانگر آ صفات واكنش ايندر واقع  هستيم.

مقاومت گياه به شرايط  تغييرات در راستاي جهت

ي گياه كنند و باعث آسيب پذيرگي عمل نميآلود

درخت زبان  در در حاليكه شوند.نسبت به آلودگي مي

افزايش  با گنجشك در واكنش به استرس آلودگي

درخت در  ضخامت برگ و افزايش كوتيكول تحتاني و

اقاقيا با افزايش معني دار ضخامت برگ، ضخامت 

افزايش تراكم روزنه و افزايش شاخص  ،كوتيكول

Rp/Rs  مواجه هستيم. در اين مقايسه گونه چنار

دهد و اقاقيا مقاومت كمتري به آلودگي نشان مي

و  Pourkhabaz بيشترين مقاومت را نشان داده است.

را سبب از بين رفتن  نيز آلودگي هوا )2٠١٠(همكاران 

 Madah هران مي دانند.تتدريجي گونه چنار در 

زرد شدن برگ هاي گياه در اواخر  علت نيز )2٠١6(

مرداد و شهريور را پس از مواجه شدن با تنش كم آبي 

   اند.تابستان به همراه آلودگي هوا دانسته

گيري نهايي منجر به معرفي گونه اقاقيا به عنوان نتيجه

توان باشد و از آن ميتر نسبت به آلودگي ميومگونه مقا

به عنوان يك گونه جهت كاشت در فضاهاي سبز شهري 

با آلودگي بيشتر استفاده نمود. در تاييد نتيجه مطالعه 

حاضر محققين مختلفي راجع به تاثيرات آلودگي بر 

مطالعه  Fabaceaeهاي مختلف خانواده روي گونه

ميزان آلودگي و تجمع در اند. همبستگي قوي بين كرده

-دهد كه برگهاي گياهان ارزيابي شده نشان ميبرگ

العمل مناسبي به تغيرات هاي درخت اقاقيا عكس

. )Celik et al., 2005(دهند محيطي از خود نشان مي

Amini نيز از گونه اقاقيا به عنوان 2٠١6( و همكاران (

ي گياهي كه با ساز و كارهاي مختلف در مقابل آلودگ

دهد و نشان دهنده هواي منطقه واكنش نشان مي

استفاده   .نامبرده است باشد،ميمقاومت نسبي اين گياه 

هاي مقاوم به از نتايج اين مطالعه جهت كاشت گونه

تواند باعث افزايش آلودگي در فضاهاي شهري مي

  كيفيت و پالايش هواي شهري شود. 



 ١٣٩٨ تابستان، 2شماره  ،72ن، دوره محيط زيست طبيعي، منابع طبيعي ايرا

 

 26٠صفحه 

References: 
Amini, F., Fattah Ravandi, N., Askary Mehrabadi, 
M., 2016. Anatomical Study of the Air Pollution 
Effect on Robinia pseudoacacia and Ailanthus 
altisima Leaves Near to Iran Aluminum Co. 
(IRALCO). Journal of Cell & Tissue (JCT). 6(4), 
501-511. (In persion).  
 
Celik, A., Kartal, A., Akdogan, A., Kaska, Y., 2005. 
Determining the heavy metal pollution in Denizli 
(Turkey) by using Robinia pseudoacasia L. 
Environment International. 31(1), 105-112. 
 
Dineva, S.B., 2004. Comparative studies of the leaf 
morphology and structure of white ash Fraxinus 
americana L. and London plane tree Platanus 
acerifolia Willd growing in polluted area. 
Dendrobiology. 52, 3–8. 
 
Ferdinand, J.A., Fredericksen, T.S., Kouterick, K.B., 
Skelly, J.M., 2000. Leaf morphology and ozone 
sensitivity of two open pollinated genotypes of black 
cherry (Prunus serotina) seedlings. Environmental 
Pollution. 108 (2), 297–302. 
 
Gostin, IN., 2009. Air pollution effects on the leaf 
structure of some Fabacea species.  Notulae 
Botanicae Horti Agrobotanici. 37(2), 57-63. 
 
Higaki, T., Rasmussen, H.P., Carpenter, W.J., 1984. 
A Study of Some Morphological and Anatomical 
Aspects of Anthurium Andreanum Lind. HITAHR, 
College of Tropical Agriculture and Human 
Resources, University of Hawaii at Manoa. 
 
Madah, S.M., 2016. The effect of Tehran air 
pollution on some morphological and physiological 
parameters of plane (platanus orientalis L.) leaves. 
Plant Environmental Physiology. 11(43), 66-75. (In 
persion). 
  
Meerabai, G., Venkata- Ramana, C., Rasheed, M., 
2012. Effect of air pollutants on leaves of pigeon pea, 
A pulse crop of Fabaceae growing in the vicinity of a 
silicon Industry. World Rural Observ. 4(2), 19-21. 
 
Miao, T., Guirui, Y., Nianpeng, He., Jihua, H., 2016. 
Leaf morphological and anatomical traits from 

tropical to temperate coniferous forests: Mechanisms 
and influencing factors. Nature. 6,19703. DOI: 
10.1038. 
 
Niinemets, U., 1999. Components of leaf dry mass 
per area -thickness and density- alter leaf 
photosynthetic capacity in reverse directions in 
woody plants. New Phytologist. 144, 35–47. 
 
Nikolaevski, V.S. O., 1963. pokazateliakh gazousto 
chivosti drevesnykh rasteni. INTA Biologii UFAN, 
Vyp, 31. Svredlovsk. 74 P. (In Russia) 
 
Pandey, j. and Pandey, U. 1996. Adaptational 
strategy of a tropical shrub Carissa Carandas L. to 
urban air pollution. Environmental Monitoring and 
Assessment. 43(3), 255-265. 

 
Pourkhabaz, A., Rastin, N., Olbrich, A., langenfeld-
Heyser, R., Polle, A., 2010. Influence of 
environmental pollution on leaf properties of urban 
plane trees, Platanus orientalis. Bulletin of 
environmental contamination and toxicology. 8(5), 
251-255.  
 
Rai, A., Kulshreshtha, K., 2004. Effect of particulates 
generated from automobile emission on some 
common plants. Journal of Food, Agriculture and 
Environment. 4(1), 253-259. 
 
Reig-Armiñana, J., Calatayud, V., Cervero´, J., 
Garcia-Breijo, F.J., Ibars, A., Sanz, M.J., 2004. 
Effects of ozone on the foliar histology of the mastic 
plant (Pistacia lentiscus L.). Environmental 
Pollution. 132, 321-331. 
 
Sharma, G.K., Butler, J., 1975. Environmental 
pollution: leaf cuticular patterns in Trifolium pratense 
L. Annals of Botany. 39, 1087 –1090.  
 
Singh, D.K., and Verme, R. 2007. Comparison of 
second derivative-spectrophotometric and reversed-
phase HPLC methods for the determination of 
prednisolone in pharmaceutical formulations. 
Analytical Sciences. 10, 1241-1243. 
 
Woo, S., Lee, D. and Lee, Y. 2007. Net 
photosynthetic rate, ascorbat peroxidase and 



 هاي مقاوم به آلودگي هوا...بررسي گونه

 26١صفحه 

gluthation reductase activities of Erythrina orientalis 
in polluted and no polluted areas. Potosynthetica. 45, 
293-295. 
 
Wuytack, T., Verheyen, K., Wuyts, K., Kardel, F., 
adriaenssense, S., Samson, R., 2010. The potential of 
biomonitoring of air quality using leaf characteristics 
of white willow (Salix alba L.). CLIMAQS 
workshop, local air quality and its interactions with 
vegetation, January 21-22, Antwerp. Belgium. 

Wyszkowski, M. and Wyszkowska, J. 2003. Effect of 
soil contamination by copper on the content of macro 
elements in spring barley. Polish Journal of Natural 
Science. 14, 309-320. 
 
Yordanov, V. and Tsoev, T. 2000. Plant responses to 
drought, acclimation and stress tolerance. 
Photosynthica. 38, 
171-186. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


