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  چكيده

ها و گياهان در شهرها  ثيرگذار بر سلامتي انسانأو ت تهديدكننده هاي عامل از يكيعنوان  به دهنكن آلوده هاي  گاز وآلودگي هوا 
مختلف آلودگي كه به اشكال  اثراتي رس، براستماني و پايداري گياهان  ها در گرو زنده انسانزندگي كه   جايي آن از .دنآي شمار مي به

 .، الزاميستثيرگذار باشدأت شهري مناطق گياهي پوشش و سبز فضايتواند در مديريت و حفظ  مي و كند مختلف در گياهان بروز مي
 Fraxinus( گنجشك زبان برگ هاي كميمتغير بر O3و  NO2 ،SO2 شامل شهري آلاينده گازهاي اثر بررسي هدف با رو پژوهش پيش

rotundifolia Mill. (هاي سنجش آلودگي هوا و  ايستگاه ارتفاعي، هاي ويژگيبه  توجه هفت منطقه مطالعاتي با. شد انجام تهران در
 برگ ضخامت و برگ كشش برگ، رطوبت رصدد خشك، و تر وزن برگ، ويژه سطح برگ، سطحمتغيرهاي  وشده هواشناسي انتخاب 

 همبستگي بيانگر كاهش مقدار نتايج. شدانجام  مستقل t و همبستگي آناليز ازبا استفاده  ي كميها داده بررسي .شدند گيري اندازه گياه
آلودگي و عدم  دار يها حاكي از تفاوت معن بررسي ،بين هفت منطقه مطالعاتيدر . بودوزن خشك و سطح برگ با افزايش آلودگي 

هاي  متغيرهمه  آلودگي افزايش با كه دادنشان نتايج  .بودحصار  دو منطقه آزادي و سرخه بينهاي اقليم و خاك  دار پارامتر يتفاوت معن
  . بودتر نسبت به منطقه ديگر كمتر  در منطقه آلودهضخامت برگ جز  ها به تمامي پارامترو مقادير  شدنددار  يبرگ داراي تفاوت معنكمي 

 
  .فضاي سبز شهريحصار، سطح برگ،  سرخه ،ضخامت برگ ،هوا آلودگي: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه
 در مشكل بزرگترين طور معمول به هوا آلودگي

 انسان، سلامت بر هوا آلودگي منفي اثرات. است ها شهر كلان
 كرده جهاني موضوع يك به تبديل ار آن گياهان و حيوانات

 اكسيد يا و )NO2( ننيتروژ اكسيد مانند تركيباتي .است
 هاآن زياد مقدار اما ،دارند حضور هوا در هميشه سولفور

 مرگ و كشاورزي توليدات و ها انسان سلامتي به تواند مي
 ).Treshow & Anderson, 1989( منجر شود ها جنگل

 ها آلودگي از بسياري زياد تجمع كه است داده نشان تحقيقات
 گياهان به تواند مي ها اتومبيل اگزوزخروجي از  گازهاي در

هاي  برگكه   ييجا از آن ).Grantz et al., 2003( بزند صدمه
 ،هستند هوا آلودگي به نسبت گياهان حساسترين اندام

 يك عنوان به شدن كامل مختلف مراحل در ها برگ بنابراين
 ).Shafiq et al., 2009(د شون  مي معرفي مناسب شاخص
 آناتومي،اعث تغييراتي در بآلودگي  منفي اثرات
 پژوهشگران .شوند مي گياه فيزيولوژي و شناسي ريخت
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 خصوصيات كمي برگبر  هوا آلودگي اثرات مورد در زيادي
 Ferdinand et al., 2000; Pathak( اند كرده تحقيق گياهان

&  Pancholi, 2014(.  
 مطالعات در گياه رشد كاهش بر گازي هاي آلاينده ثيرأت
 Runeckles, 1984; Mansfield( است شده اثبات يمتعدد

& Mccune, 1988.( گياهان در ست كه ا مطالعات بيانگر آن
و  هستندحساستر  )O3( نسبت به ازن ها مقايسه با انسان
صورت كاهش  ههاي گياه نسبت به آلودگي ب يكي از واكنش

كاهش  و )Dann & Pell, 1989( كند فتوسنتز نمود پيدا مي
فتوسنتز منجر به كاهش پارامترهاي رشد برگ مانند سطح 

 بررسيدر  )2015(و همكاران  Nayak. برگ خواهد شد
) تعداد و سطح برگ  قطر،  ارتفاع،( رشد گياه متغيرهاي

در محيط شهري نسبت  متغيرهاتمامي اين  كه مشاهده كردند
 اتنتايج مطالع .به منطقه شاهد كاهش نشان دادند

Areington  ثير أنيز كه به بررسي ت ) 2015(و همكاران
يكي ژفيزيولو  ،شناسي ريخت متغيرهايشدت آلودگي هوا بر 

نشان   عنوان نشانگرهاي زيستي پرداختند، و بيوشيميايي به
اكسيد گوگرد  دي بع آلودگياداد كه سطح برگ در كنار من

)So2 (داري كاهش پيدا  صورت معني هب اكسيد نيتروژن و دي
از يكي  اكسيد نيتروژن دي ،هاي شهري در محيط .كرد

. آيد ميشمار  سمي براي گياهان بههاي  آلايندهمهمترين 
شهري نيز در  يرهاشده در فضاها NO اينكه افزون بر
 Honour( شود  تبديل مي NO2اكسيد شده و به  ازنحضور 

et al., 2009.( گونه  در مورداپن ژ در شده در مطالعه انجام
Salix sachalinea،  تمنظور بررسي حساسيت گياه نسب به 

افزايش گاز آلاينده باعث كاهش وزن خشك و ، به ازن
 .)Agathokleous et al., 2015( شدمجموع سطح برگ 

 ثير آلودگي هوا بر ضخامتأمطالعات متعددي به بررسي ت
 و )Gratani et al., 2000; Gerosa et al., 2003( برگ

 ,.Kardel et al., 2010; Rafiei et al(ه برگ ژ سطح وي

 .اند پرداخته )2014
تغييرات  ميزان تعيين هدف با رو پژوهش پيش  

 Fraxinus( گنجشك زبان خصوصيات كمي برگ

rotundifolia Mill. (اكسيد دي هاي آلايندهثير أتحت ت 
. شد انجامدر شهر تهران  ازن و نيتروژن اكسيد دي گوگرد،
هاي آن  كه برگ بوده Oleaceaeاز تيره زيتون  گنجشك زبان

تايي  سه تا هفت طور غالب بهها  برگچه واي است  شانه  متقابل
دليل مقاومت به  هب اين گونه ).Mozaffarian, 2005( هستند

هاي شهر تهران  اي در پارك شرايط خشكي، پراكنش گسترده
هاي رفتار  تواند تفاوت دارد و با توجه به همين پراكنش مي

  .به آلودگي نشان دهدواكنش رويشي برگ را در 
  

  ها مواد و روش
   منطقه مورد مطالعه

 35° 42´تا  35° 36´ جغرافياييدر موقعيت شهر تهران 
واقع  طول شرقي 51° 33´تا  51° 17´و عرض شمالي 

 با درنظر گرفتن تغييرات هفت منطقه مطالعاتي. شده است
هاي سنجش آلودگي  ايستگاهپراكنش ، )1جدول (ارتفاعي 

 شهر تهران ازپوشش بيشترين  كه نحويبه هواشناسي  و هوا
با توجه به تعداد ). 1شكل (  شدندانتخاب   د،نرا داشته باش
هر منطقه مورد  ،لودگي هواسنجش آهاي  زياد ايستگاه

كيلومتري از ايستگاه سنجش آلودگي حداكثر يك در مطالعه 
  .و نزديكترين فاصله با ايستگاه هواشناسي قرار گرفت هوا

  
  در شهر تهران مورد مطالعهارتفاع مناطق  -1 جدول

  حصار سرخه  خان كريم  پرديسان  بهمن  آزادي  شهرزاد  تجريش  نام منطقه
 1444 1238 1382 1103 1180 1408 1615 )متر(ارتفاع از سطح دريا  
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  در شهر تهران مورد مطالعهنقشه مناطق  -1شكل 

 
  پژوهش  روش

هاي  هواشناسي از نزديكترين ايستگاهاطلاعات 
 ،مهرآباد(منطقه  پنجاز  مورد مطالعهبه مناطق  هواشناسي

 .شدتهيه ) آباد تپه، ژئوفيزيك و امين تهران، دوشان شمال
شمال تهران  آزادي،  منطقههواشناسي مهرآباد   هاي  ايستگاه
حصار،  سرخه منطقهتپه  تجريش و شهرزاد، دوشان منطقه

پارك بهمن را پوشش  آباد پرديسان و امين منطقهژئوفيزيك 
دليل نبودن ايستگاه هواشناسي  خان به براي منطقه كريم .داد

 .از اطلاعات هواشناسي صرفنظر شد ،نزديك به اين منطقه
 :فاكتورهاي هواشناسي مورد بررسي عبارت بودند از

دما، ميانگين متوسط  بيشترينميانگين كمترين دما، ميانگين 
، ميانگين روزهاي يخبندان، ميانگين حداقل مطلق دما دما،

  .ق دما و ميانگين بارندگي سالانهميانگين حداكثر مطل
پايش  ايستگاه هفتاطلاعات آلودگي هوا از اطلاعات 

 مورد مطالعهدر نزديكترين فاصله به مناطق  آلودگي هوا
 2002بازه زماني ( محيط زيستحفاظت مربوط به سازمان 

تهيه شد كه شامل اطلاعات ساعتي مربوط به ) 2008تا 
 ازناكسيد گوگرد و  اكسيد نيتروژن، دي گازهاي آلاينده دي

 ).2جدول (بود 

  
   مورد مطالعههاي آلودگي هوا در مناطق  داده -2جدول 

 منطقه  ppm( NO2( ميانگين  SO2 )ppm( ميانگين  O3  )ppm( ميانگين  O3  )ppm( بيشينه
)2(  )1(  )2(  )1(  )2( )1( )2( )1(  

- - - - 04/0 02/0 05/0 04/0 تجريش 
10/0  10/0  02/0  02/0  04/0 05/0 04/0 04/0 شهرزاد 
09/0  09/0  01/0  02/0  06/0 13/0 06/0 06/0 آزادي 
- - - - 02/0 02/0 08/0 09/0 بهمن 
32/0  20/0  01/0  02/0  02/0 04/0 05/0 08/0 پرديسان 
07/0  09/0  01/0  01/0  04/0 04/0 02/0 02/0 خانكريم 
12/0  10/0  02/0  04/0  01/0 01/0 02/0 حصارسرخه -

  )2008-2002= 2و  2008= 1(
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 قطر صفات با درختان از تصادفي صورت هب پايه پنج
 در آفت بدون و متقارن تاج داراي سالم، ،برابر سينه مساوي

 از برداري نمونه و انتخابمناطق مورد مطالعه  از كيهر 
 پنج پايه هر از. شد انجام مردادماه اواخر در درختان برگ
و  آوري جمع تاج وسط و جنوب سمت از مركب برگ

 كشش خشك، و تر وزن برگ، سطح شامل برگ متغيرهاي
 با برگ تر وزن. شدند گيري اندازه برگ ضخامت و برگ

 شد گيري اندازه گرم ميلي يك حساسيت با ديجيتال ترازوي
 مدل سنج مساحت دستگاه از استفاده با برگ سطح سپس و

LI-COR, L1-3100 ي رگي اندازه مربع متر سانتي برحسب
 )Toughness( سنج كشش دستگاه توسط برگ كشش. شد

 برگ )Thickness( ضخامت و متر ميلي بر پوند برحسب
 در. شد تعيين متر ميلي حسب بر سنج ضخامت دستگاه توسط
 درجه 70دماي با ساعت 48 مدت به آون در ها برگ انتها

 Mebrahtu( شدند وزن بلافاصله و شدند خشك سانتيگراد

& Hanover, 1991(. خشك و تر وزن از استفاده با سپس 
 درصد )Jiahua et al., 2010( 1 رابطه از استفاده با و برگ

 :شد محاسبه ها برگ رطوبت

  
  برگ رطوبت درصد= })برگ تر وزن -برگ خشك وزن/(برگ تر وزن{ × 100               )1( رابطه

  
است كه از نسبت بين سطح برگ بر وزن لازم به ذكر 

متر مربع بر  سانتي برحسب )SLA(برگ ويژه خشك، سطح 
  .محاسبه شد )Karimi & Azizi, 1997( گرم

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با حفر سه پروفيل 
تا عمق متوسط يك متر در هر منطقه مورد بررسي قرار 

شامل بافت خاك،  شده گيري پارامترهاي اندازه. گرفت
هدايت الكتريكي، درصد آهك، درصد مواد آلي، ميزان 

  .بودندپتاسيم، فسفر و نيتروژن 
  ها داده تجزيه و تحليل
 هاي عاملو  كمي برگ بين خصوصيات همبستگي

 طرفه واريانس يك تجزيه ،)آلودگي، اقليم و خاك( محيطي
)ANOVA( آلودگي، بين كليه مناطق مطالعاتي بر اساس 

نظر اي كه فقط از منظور معرفي دو منطقه به و خاك اقليم
 آزمونو  دار از خود نشان بدهند يپارامتر آلودگي تفاوت معن

 t بررسي تفاوت خصوصيات كمي برگ درخت  برايمستقل
ها با  داده .شدانجام  شدهذكرثير آلودگي در دو منطقه أتحت ت

تجزيه و  Minitab 14 و Excelهاي افزار نرماستفاده از 
  .تحليل شدند

 

  نتايج
 3در جدول گنجشك  كمي برگ زبان ميانگين متغيرهاي

خصوصيات كمي برگ با  همبستگينتايج . ارايه شده است
 )4جدول (شناسي  محيطي آلودگي، اقليم و خاك هاي عامل

جز سطح ويژه برگ و  بهخصوصيات  كليهكه  بود نبيانگر آ
 وزن خشك .داشتندمحيطي ارتباط  ايه عاملكشش برگ با 

ميانگين (با آلودگي كه  متغيرهايي بودندو سطح برگ 
 بيانگر آن اتاطاين ارتب. داشتندارتباط  )اكسيد گوگرد دي
 وزن خشك برگ ميزان ،اكسيد گوگرد افزايش دي كه با بود

)r = -0.81, p <0.05 ( و سطح برگ)r = -0.84, p <0.05( 
  .پيدا كرده است كاهش

پارامترهاي محيطي هفت  طرفه يك واريانس تجزيه نتايج
 پارامترهاي دار بيانگر عدم اختلاف معني مورد مطالعهمنطقه 
 هوا آلودگي محيطي عاملدار  و اختلاف معني و خاك اقليمي

)SO2 و NO2( بودحصار  سرخه و آزادي منطقه دو در فقط. 
مقدار  با ميانگين آزادي منطقه كه بودها حاكي از آن  بررسي

 057/0اكسيد گوگرد  و دي 058/0اكسيد نيتروژن  دي
اكسيد  مقدار دي ميانگينبا  حصار سرخه منطقه از تر آلوده

). 5 جدول( بود 009/0اكسيد گوگرد  و دي 02/0نيتروژن 
دليل ثابت  اين دو منطقه بهبين مناطق مورد مطالعه،  بنابراين

ثير آلودگي أبررسي ت برايبودن پارامترهاي خاك و اقليم، 
  .شدندبر خصوصيات كمي برگ انتخاب هوا 
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  مورد مطالعهگنجشك در مناطق  برگ زبان كمي متغيرهاي معيارانحراف  ± ينميانگ - 3جدول 

  سطح برگ
)cm2( 

  سطح ويژه برگ
)cm2g-1( 

  وزن تر
)g( 

  وزن خشك
)g( 

 درصد رطوبت
  ضخامت برگ

)mm( 

كشش برگ 
)pound ml-1( 

 منطقه

 

36/42 ± 15/13  36/102 ± 45/21  08/1 ± 40/0  45/0 ± 21/0  14/61 ± 80/9  10/18 ± 04/4 93/0 ± 10/0  تجريش 
55/70 ± 71/15  51/138 ± 51/30  63/1 ± 35/0  53/0 ± 13/0  81/67 ± 35/4  13/14 ± 72/1 59/0 ± 11/0  شهرزاد 

06/46 ± 72/11  75/92 ± 17/24  44/1 ± 48/0  53/0 ± 20/0  44/63 ± 63/3  04/22 ± 33/5 82/0 ± 12/0  آزادي 
68/80 ± 66/29  89/94 ± 69/19  54/2 ± 72/0  85/0 ± 25/0  41/66 ± 13/3  85/23 ± 53/4 94/0 ± 13/0  بهمن 
24/72 ± 11/22  77/102 ± 83/13  89/1 ± 62/0  72/0 ± 24/0  82/61 ± 87/3  24/19 ± 57/2 59/0 ± 15/0  پرديسان 
74/58 ± 48/19  59/104 ± 47/23  66/1 ± 55/0  59/0 ± 22/0  71/66 ± 06/7  39/19 ± 63/4 65/0 ± 13/0 خان كريم   

01/77 ± 21/36  99/107 ± 87/26  07/2 ± 86/0  76/0 ± 33/0  62/70 ± 81/13 93/18 ± 21/5 98/0 ± 20/0 حصار سرخه   

  
  اقليمي، خاك و گازهاي آلاينده هاي عاملبا  گنجشك زبانبرگ  كمي متغيرهايهمبستگي بين  هاي ضريب -  4 جدول

  )mm( ضخامت برگ درصد رطوبت )g( وزن خشك )g( وزن تر )cm2( سطح برگ

ns ns ns ns 82/0  )°C(ميانگين بيشينه دما  *

ns ns ns ns 85/0   )°C( بيشينه مطلق دما *
ns ns ns ns - 87/0   )mm( ميانگين بارندگي سالانه *
88/0 ** 81/0 * ns 85/0 * ns درصد آهك 

- 84/0 * ns ns ns ns درصد شن 

85/0 * ns ns ns ns درصد رس 

- 84/0 * ns - 81/0 * ns ns اكسيد گوگرد  ميانگين دي(ppm) 
، در جـدول  بودنـد مورد مطالعـه   هاي عاملدار با  همبستگي معنيداراي كه  رهايييمتغ فقط .دار غيرمعني nsدرصد،  95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99دار در سطح اطمينان  معني **

  . اند  آورده شده

  
 كمي خصوصيات همهكه  مشخص شدنتايج براساس 

سطح برگ، سطح ويژه برگ، وزن مرطوب و خشك ( برگ
) ش برگشبرگ، درصد رطوبت برگ، ضخامت برگ و ك

آزادي و  منطقه دو بين يدار يمعن تفاوت داراي
ضخامت  جز به متغيرها كليه دارمق و بودند حصار سرخه
 حصار سرخه به نسبت) 04/22( آزادي منطقه دربرگ 

   .)5جدول ( بود كمتر )93/18(
دار و  يارتباط معندهنده  نيز نشاننتايج همبستگي 

با آلودگي هوا  متغيرهاي وزن خشك و سطح برگكاهشي 
نتايج  ،بنابراين .)4جدول (بود ) اكسيد گوگرد ميانگين دي(

تر  هاي كوچكتر، ضخيمتر، سبكتر و شكننده دهنده برگ نشان
  .بود )آزادي(تر  در منطقه آلودهبا درصد رطوبت كمتر 
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انحراف  ±ميانگين ( گنجشك زبان برگ كميمتغيرهاي  و محيطي هاي عامل پايه بر حصار سرخه و آزادي منطقه دو مستقل t آزموننتايج  - 5 جدول
  )معيار 

 يندهآلا حصارسرخه آزادي داري معني 

003/0 ** 058/0 ± 016/0  021/0 ± 003/0  )ppm(نژاكسيد نيترو ميانگين دي 

029/0 * 057/0 ± 039/0  009/0 ± 003/0  )ppm(اكسيد گوگرد ميانگين دي 

119/0  ns 013/0 ± 002/0  024/0 ± 012/0  )ppm( ميانگين ازن 
19/0  ns 094/0 ± 003/0  121/0 ± 037/0  )ppm( بيشترين ميزان ازن 

 اقليم      
762/0  ns 272/13 ± 699/0  342/13 ± 788/0  )°C(ميانگين كمترين دما 

793/0  ns 126/23 ± 762/0  189/23 ± 768/0  )°C(بيشترين دماميانگين  

745/0  ns 196/18 ± 713/0  269/18 ± 73/0  )°C(ميانگين متوسط دما 

827/0  ns 62/30 ± 98/12  67/29 ± 94/14  روزهاي يخبندان 

225/0  ns - 152/6 ± 363/2  - 338/5 ± 893/1  )°C( حداقل مطلق دما 

579/0  ns 8/240 ± 98/66  85/252 ± 54/72  )mm( بارندگي سالانه 

866/0  ns 048/41 ± 1/1  986/40 ± 264/1  )°C( حداكثر مطلق دما 

 خاك   
201/0  ns 05/10 ± 87/2  16± 213/4  درصد آهك 
516/0  ns 06/1 ± 091/0  89/0 ± 36/0  درصد كربن آلي 
518/0  ns 83/1 ± 63/1  54/1 ± 63/0   مواد آلي 
803/0  ns 1/0 ± 028/0  11/0 ± 5/0  درصد نيتروژن 
356/0  ns 7/231 ± 9/25  7/373 ± 1/20  )ppm( يمپتاس 
197/0  ns 53/50 ± 63/2  98/61 ± 88/9  ) ppm( فسفر 
94/0  ns 525/0 ± 106/0  54/0 ± 276/0   Ds/m هدايت الكتريكي 
982/0  ns 76/7 ± 23/0  77/7 ± 087/0   اسيديته 
477/0  ns 5/57 ± 09/19  43± 06/17   درصد شن 
405/0  ns 88/23 ± 07/7  88/32 ± 12/12   درصد رس 
651/0  ns 62/18 ± 021/12  12/24 ± 19/5  سيلت درصد 

 خصوصيات گياه      
000/0 ** 06/46 ± 72/11  01/77 ± 21/36  )cm2( سطح برگ 

021/0 * 75/92 ± 17/24  99/107 ± 87/26  )cm2g-1(برگ ويژه سطح  

000/0  ** 43/1 ± 48/0  066/2 ± 85/0  )g( وزن مرطوب برگ 

002/0 ** 53/0 ± 2/0  76/0 ± 33/0  )g(وزن خشك برگ 

005/0 ** 44/63 ± 63/3  62/70 ± 81/13  درصد رطوبت برگ 

016/0 * 043/22 ± 325/5  929/18 ± 205/5  )mm( ضخامت برگ 

000/0 ** 82/0 ± 116/0  979/0 ± 195/0  )pound ml-1( كشش برگ 
  دار غيرمعني nsدرصد،  95دار در سطح اطمينان  معني*درصد؛  99دار در سطح اطمينان  معني **
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  بحث
 كمي برگ تحليل متغيرهايآمده از  دست بهنتايج 

 كه بود آن بيانگر ،مورد مطالعهاطق من در گنجشك زبان
 با و بوده بارز بسيار برگ سطح كاهش بر آلودگيثيرأت

 نيز ديگر مطالعات .شود مي كوچكتر برگ سطح آن افزايش
 در يافته رويش گياهان در برگ مساحت دار يمعن كاهش بر

) Dineva )2004 بررسي. اند كرده كيدأت ،هريش آلوده مناطق
 و Fraxinus american برگ سطحتغييرات  در مورد

Platanus aceifolia مناطق آلوده نشان از يافته در  رويش
مناطق آلوده در دو گونه هر  دار سطح برگ يكاهش معن
 Zaidiو  Leghari در پژوهش .داشت شاهدمنطقه نسبت به 

گياه رشديافته در مناطق  13شناسي برگ  ريخت ،)2013(
نتايج  .مطالعه شدبا آلودگي كمتر مناطق و شهري آلوده 

مساحت برگ در مناطق آلوده كاهش  كه بود حاكي از آن
و  Pathak .داشت با آلودگي كمترداري نسبت به مناطق  معني

Pancholi )2014 ( گزارش كردند كه سطح برگ و طول
 Azadirachta indica ،Mangiferaهاي  گونه) پهنك(برگ 

indica ،Polyalthia longifolia  وCassia siamea  در اثر
ذكر است كه  لازم به . شدت كاهش پيدا كردند آلودگي هوا به
 استهاي رشد  مهمترين شاخصيكي از سطح برگ 

)Kundu & Tigerstedt, 1998(. نتايج مطالعات 
Ghorbanli كاهش رشد اقاقيا  بيانگر )2008(همكاران  و

هاي اپيدرمي در اثر  سرعت تقسيم سلول شدن  كمدليل  به
اين  .بود هاي روزنه هاي هوا و كاهش تعداد سلول آلاينده
صورت  هكه بشد رشد  و فتوسنتز كاهشمنجر به  كاهش

و Pourkhabbaz  .بودگيري  قابل اندازه سطح برگكاهش 
ساختاري برگ هاي  ويژگي كه نشان دادند )2010( همكاران

 آلودگي محيطثير أتحت ت ).Platanus orientalis L( چنار

كاهش  صورت هكاهش رشد را ب واست گرفته  قرار شهري
داده نشان  ها روزنه نفذسطح برگ، كاهش تراكم و عرض م

در  سطح برگكاهش  اصلي علتتوان  مي بنابراين ،است
هاي  بافتبر ها  آلاينده اثر در نتيجهمنطقه مورد بررسي را 

و  كاهش فتوسنتز ها دانست كه منجر به و روزنه فتوسنتزي
  .شود مي) Tiwari, 2013(ها  اندازه برگكاهش  نهايتدر

مقدار سطح ويژه برگ در بيشتر مناطق شهري در معرض 
افزايش سطح ويژه برگ . آلودگي هوا با افزايش همراه است

 ,Pandey & Pandey( هند در چوبي مييدا گونه هفتبراي 

 آرژانتين در) Melia azedarach( تلخ زيتون ،)1994
)Pignata et al., 1999 (وLigustrum lucidum   
)Carreras et al., 1996( مناطق با آلودگي بيشتر  رد

 از حاكي )2000(و همكاران   Grataniمطالعه. مشاهده شد
 آلودگي با منطقه برگ در ويژه سطح درصدي 25 افزايش
 همكاران و Rafiei .بود ايتاليا در شاهد منطقه مقابل در زياد

در شهر  در بررسي تنش آلودگي هوا بر چنار )2014(
اكسيد  دار بين ازن و دي يهمبستگي مثبت معن اصفهان به

و  Kardel .اشاره داشتنده برگ ا سطح ويژبژن نيترو
 مناطق در برگ ويژه سطح افزايش نيز) 2010(همكاران 

كاهش  بيانگر رو پژوهش پيشاما  اند، كرده ييدأت را شهري
نسبت به ) آزادي(ه برگ در منطقه آلوده سطح ويژدار  يمعن

نتيجه مطالعه . بود) حصار سرخه(منطقه با آلودگي كمتر 
 در )2009(و همكاران Balasooriya وسيله  بهشده  انجام
مقدار كه  بود حاكي از آن  Taraxacum officinalisمورد
تواند  مي ويژه برگ در محيط با آلودگي كمترسطح زياد 

پارامتر به نوع مديريت مانند هرس  بيانگر حساسيت اين
 اندازي يادآور شدند كه سايهپژوهشگران  اين. كردن باشد
سطح ويژه برگ در منطقه با  مقدار زياد تواند درختان مي

تواند پاسخ گياه  مي واكنشو اين  توجيه كندرا آلودگي كمتر 
افزايش سطح ويژه  بنابراين ،سايه باشدوجود به نور كمتر و 

و كاهش در ) آلودگي كمتر(حصار  برگ در منطقه سرخه
حاصل تفاوت در توان  را مي) تر آلوده منطقه( منطقه آزادي

 .دانستنوع مديريت اين دو منطقه 

 ،رو به آن اشاره شد كه در پژوهش پيش نتايج ديگري از 
 نتايج. بود با افزايش آلودگي برگ خشك وزن كاهش

 كه داد نشان )2008(و همكاران  Ghorbanli مطالعات
 اقاقيا در خشك و تر وزن دار معني كاهش باعث هوا آلودگي

 كه كردند مشاهده )2003(و همكاران  Oka .شد خرزهره و
 ثيرأت تحت )Petunia hybrida( اطلسي هاي برگ تر وزن

 اتمطالع. داد نشان كاهش )PAN( نيترات استيل پراكسي
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و  )2000( و همكاران  Ferdinandتوسط شده انجام
Lordifard  مطلب اين ييدكنندهأت نيز )2013(و همكاران 

ضمن بررسي اثر هواي  )2011(و همكاران Salama  .بود
آلودگي هوا  كه نشان دادند  Datura innoxiaآلوده بر

موجب كاهش سطح برگ، وزن خشك و غلظت كلروفيل در 
در تشريح اين موضوع لازم به ذكر است . ه استاين گياه شد

اثر كاهشي در سطح برگ منجر به كاهش در مقدار جذب  كه
تشعشعات و به دنبال آن كاهش در ميزان فتوسنتز و كاهش 

 ).Wodward & Bennett, 2005( شود وزن خشك برگ مي
 از نشان )2000(و همكاران   Grataniهاي بررسي نتايج

 در) Quercus ilex( سبز بلوط هميشه برگ ضخامت افزايش
خواني   هم رو پژوهش پيش نتيجه با كه شتدا آلوده مناطق
 زدايي سم در بيشتر توانايي داراي تر ضخيم مزوفيل .دارد
 داراي ضخيم هاي برگ و )Gerosa et al., 2003( است

 كه) Niinemets, 1999( هستند زيادي فتوسنتزي پتانسيل
 جبران براي آلوده مناطق در را برگ شدن ضخيم تواند مي

  .توجيه كند آلودگي اثر در فتوسنتز كاهش
 دار آلودگي با سطح و وزن خشك برگ يمعنهمبستگي 

آزادي و  دو منطقه درصفات اين در و تفاوت ايجادشده 
صفات كمي برگ كه  بود حاكي از آن حصار سرخه
 برخي واست ثير آلودگي قرار گرفته أگنجشك تحت ت زبان

تنش با  اين گونه سازگاري راستايتواند در  ها مي اسخپ
  .شودقلمداد آلودگي و مقاومت به شرايط نامناسب محيطي 
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Abstract 
Air pollution is one the threatening factors affecting human and plants health in the 
cities. Since human continuance is closely related with the plants’ survival, different 
effects of pollution on plants can affect green areas and vegetation management and 
preservation in urban zones. Therefore, this study was carried out to define the effects of 
urban pollutant gases (SO2, NO2 and O3) on quantitative characteristics of round-leaf 
ash (Fraxinus rotundifolia Mill.) in Tehran. The study was carried out in seven 
municipal districts of Tehran, which were selected to include the wide spectrum of 
climatic conditions and contrasted levels of air pollution within the city. Quantitative 
characteristics including leaf area, specific leaf area, wet and dry weight, leaf toughness 
and thickness and water content percentage were studied by means of correlation 
analysis and t- test. The correlation results showed that increasing air pollution results in 
decreasing dry and wet weights and leaf area. Amongst the seven studied districts, the 
analysis revealed that Azadi and Sorkhehesar areas were associated with significant 
differences in pollution and non-significant differences in soil and climate. Our study 
indicated that all of the characteristics are significantly different in two areas. 
Furthermore, the quantities of all parameters except leaf thickness significantly 
decreased in more polluted areas.    
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