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در مقابل گازهاي آلاينده و ) .Fraxinus rotundifolia Mill (گنجشكواكنش آناتومي برگ درخت زبان
  عوامل اقليمي

  
  

  4طالبيخسرو ثاقبو  3ساسان بابايي كفاكي، 2 عادل جليلي، 1 *فرحناز رشيدي
  دانشجوي دكتري دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، گروه جنگلداري1

 شناسي، مؤسسة تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، بخش تحقيقات گياهژوهشپاستاد 2
   گروه جنگلداري، واحد علوم و تحقيقات،استاديار دانشگاه آزاد اسلامي3

  ، بخش تحقيقات جنگل، مؤسسة تحقيقات جنگلها و مراتع كشورپژوهشدانشيار 4
  )89 / 11 / 26: پذيرش، تاريخ 89 / 10/ 27: تاريخ دريافت(

  
  يده چك

هاي مختلـف در   كه با غلظت استآلاينده پوشش گياهي در مناطق شهري، آلودگي هوا و گازهاي     ةكننديكي از عوامل تهديد   
، در مقابـل  . كننـد  مخربي را بر روي پوشش گياهي ايجاد مي        آثار و به همراه عوامل اقليمي و انساني         اندفضاي شهرها پراكنده  

دف اين تحقيق با ه   . دارندآلاينده   در كاهش اثر گازهاي      تأثير زيادي محيطي  دهاي زيست ركرنيز با توجه به كا    پوشش گياهي   
گنجشك در  زبان آناتومي گياه    هايواكنشبر  ) دما و بارندگي  (و اقليم    NO2  ،SO2  ،O3  شامل بررسي اثرگازهاي آلايندة شهري   

 آونـد پهنـك، ضـخامت و تعـداد           و مت، مزوفيـل   ضخا مانندمنظور اين بررسي خصوصيات آناتومي      به. گرفتشهر تهران انجام    
 بـرگ   هاي نردباني واسفنجي، ضخامت كوتيكول، ضخامت اپيدرم، ضخامت و تعداد كلانشيم و پارانشيم رگبـرگ اصـلي                سلول
نتايج حاكي از آنست كه با افـزايش         . شد  در مقابل گازهاي آلاينده و عوامل اقليمي با استفاده از آناليز همبستگي بررسي             گياه

 نـسبت پارانـشيم     شاخصآلودگي ضخامت پهنك، ضخامت مزوفيل پهنك و ضخامت پارانشيم نردباني پهنك افزايش يافته و               
  . افزايش پيدا كرده است، در مقابل افزايش دما)Rp/RS(اسفنجي  پارانشيم نردباني به

  
  . پوشش گياهيگنجشك، زبانآلودگي، اقليم، آناتومي،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
آلودگي هوا معمولا يكي از مشكلات اساسي در كلان شهرها 
بوده و كيفيت هواي شهر تحت تاثير خروج گازهاي آلاينده 
از منابع متحرك و ثابت است كه باعث تاثير منفي بر روي 

اين آثار منفي . شودسلامت انسان، حيوانات و گياهان مي
رفولوژي و خود را با اشكال مختلف تغييرات آناتومي، مو

پژوهشگران زيادي دربارة . دهدفيزيولوژي در گياه نشان مي
توان اند كه براي نمونه ميآناتومي برگ گياهان تحقيق كرده

 Mudd & Kozlowski (1975), Zobel & Nighswander به

(1991), Silva et al. (2005), Alves et al. (2008)  اشاره
  .كرد

اكسيد نيتروژن، ي آلايندة ديمحققان زيادي نيز تأثير گازها
اند كه اكسيد گوگود و ازن را بر روي گياهان بررسي كردهدي

 ,Winner et al. (1989)و) 1386(قربانلي و همكاران 
Tripathi et al. (1999), Bolea & Chira (2001), Kardel 

et al. (2010) دهد آنست مطالعات نشان مي. انداز آن جمله
ترند ها نسبت به ازن حساسيسه با انسانكه گياهان در مقا

(Anon, 1996)هاي گياه به آلودگي ازن  و يكي از واكنش
 ;Heath, 1980 (كندمي صورت كاهش فتوسنتز نمود پيدابه

Reich, 1987; Dann & Pell, 1989( .  
ترين  از مهم)NO2 (اكسيد نيتروژنهاي شهري ديدر محيط
 رهاشده NO. آيدشمار ميههاي سمي براي گياهان  بآلودگي

 NO2در فضاهاي شهري نيز در حضور ازن اكسيد شده و به 
 اكسيدديطرفي از ). Honour et al., 2009(شود تبديل مي

 Winner ( كاهش رشد گياه دارددرگوگرد بيشترين تاثير را 
et al., 1985 Treshow & Anderson, 1989; Heber 

et al., 1995.( تحقيقات  Savu & Bolea (1977) نشان داد 
ها را كنترل و آنها را مسدود سازوكار باز بودن روزنه SO2 كه
 .شودهاي فتوسنتزي ميكند و سبب كاهش فعاليتمي

اين پژوهش با هدف تعيين شدت و نوع خسارت آلودگي 
 بر اكسيد نيتروژن و ازناكسيد گوگرد، ديهاي ديآلاينده

  . ظر صفات آناتومي اجرا شد از ن)گنجشكزبانگونة (گياهان 
  مطالعاتي، داراي تفاوت ارتفاعيةبا توجه به اينكه منطق

 سبببوده و از طرفي اين اختلاف ارتفاع )  متر1700-1000(
درجة حرارت، تعداد روزهاي (اقليمي  هايايجاد تفاوت

بين اين نقاط شده است، در اين تحقيق ) يخبندان و بارندگي
هاي اقليمي نيز دگي هوا، تأثيرات تفاوتدر كنار بررسي اثر آلو

 .Fraxinus rotundifolia Millگونة مورد بررسي . بررسي شد
 اين گونه). 1383مظفريان، (است  Oleaceaeاز تيرة زيتون 

هاي شهر تهران دارد و با توجه اي در پاركپراكنش گسترده
ويژه مشخصات بههاي رفتار رويشي به همين پراكنش، تفاوت

گنجشك را در واكنش به آلودگي و ومي برگ گياه زبانآنات
  .دهدتفاوت اقليمي نشان مي

  
 هامواد و روش 
  منطقة مورد بررسي -

 دقيقه  17 درجه و    51 واقع در    منطقة مطالعاتي شهر تهران   
 36 درجـه و     35 طـول شـرقي و       ة دقيق ـ 33 درجه و    51تا  

.  قـرار دارد   شـمالي  دقيقـه عـرض      42 درجه و    35دقيقه تا   
جـدول  (ارتفـاعي    مطالعاتي بر اساس اطلاعات      ةهفت منطق 

منظور هاي سنجش آلودگي هوا به    ، هواشناسي و ايستگاه   )1
پوشش سطوح مختلف آلـودگي شـهر تهـران انتخـاب شـد             

 ةترين پارك كـه در فاصـل      در هر منطقه، مناسب   ). 1شكل  (
هاي سـنجش آلـودگي هـوا     كيلومتري از ايستگاه1 حداكثر

 مناسـب   ة كه تعداد كافي پاي    شدري انتخاب    طو ،قرار داشت 
 سن برابـر، سـلامت، تـاج متقـارن و           مانندبر اساس صفاتي    

  .داشته باشدبدون آفت 
  

   ارتفاع مناطق مطالعاتي در شهر تهران-1جدول 
  حصارسرخه  خانكريم  پرديسان  بهمن  آزادي  شهرزاد تجريش   نام منطقه

 1444 1238 118011031382 1408 1615 )متر ( ارتفاع از سطح دريا 
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   نقشة مناطق مطالعاتي در شهر تهران-1شكل 
  
  آوري اطلاعاتروش جمع-

هاي هواشناسـي   ترين ايستگاه اطلاعات هواشناسي از نزديك   
تپه، ژئوفيزيك   شمال تهران، دوشان   ،آبادمهر(قه  پنج منط از  

هاي هواشناسي مورد بررسـي     شاخص. شدتهيه  ) آبادو امين 
عبارت بودند از ميانگين كمتـرين دمـا، ميـانگين بيـشترين       
دما، ميـانگين متوسـط دمـا، ميـانگين روزهـاي يخبنـدان،             

 ميانگين حـداكثر مطلـق دمـا و    ،حداقل مطلق دما ميانگين
  .ندگي سالانهميانگين بار

هاي پايش آلودگي   اطلاعات آلودگي هوا از اطلاعات ايستگاه     
 تهيـه شـد كـه       )2002-2008 زمـاني    منةدامربوط به   (هوا  

 اكسيددي ةشامل اطلاعات ساعتي مربوط به گازهاي آلايند      
 اسـت  )O3( ازن و )SO2(  گوگرداكسيددي، )NO2(نيتروژن 

در آناليزهـاي آمـاري از      كـه   ذكـر اسـت     شايان  ). 2جدول  (
و ميانگين  ) 2002-2008( آلودگي هوا    ة سال هفتميانگين  

.ين سال در دسترس استفاده شـد      عنوان آخر  به 2008سال  

  

  )2002-2008= 2 و 2008= 1(هاي آلودگي هوا در مناطق مطالعاتي  داده-2جدول 
Max O3 
 (ppm) 

  ميانگين 
O3 (ppm) 

 ميانگين
 SO2(ppm) 

  ميانگين
NO2(ppm) 

)2(  )1(  )2(  )1(  )2(  )1(  )2(  )1(  

مناطق 
 مطالعاتي

 تجريش 04/0 05/0 02/0 04/0 - - - -
10/0 10/0 

 
02/0 

 
02/0 

 
 شهرزاد 04/0 04/0 05/0 04/0

09/0 09/0 01/0 
 
 آزادي 06/0 06/0 13/0 06/0 02/0

- - - - 
 
02/0 

 
 بهمن 09/0 08/0 02/0

32/0 20/0 01/0 
 
02/0 

 
 پرديسان 08/0 05/0 04/0 02/0

07/0 09/0 01/0 01/0 
 
 خانكريم 02/0 02/0 04/0 04/0

12/0 10/0 
 
02/0 

 
 حصارسرخه - 02/0 01/0 01/0 04/0

  
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك با حفر سـه پروفيـل           

 ــ ــر منطق ــي  ةدر ه ــاتي بررس ــد مطالع ــاخص. ش ــاي ش   ه
گيري شامل بافت خـاك، هـدايت الكتريكـي، درصـد           اندازه

 پتاسـيم، فـسفر و نيتـروژن        قدارآهك، درصد مواد آلي و م     
  .است

ميـان درختـان بـا صـفات         في از صـورت تـصاد   ه پايه ب  پنج
سن، سالم، داراي تاج متقارن و بدون آفت         هم نالامكاحتي

بـرداري از بـرگ     نمونـه و  شـد   در مناطق مطالعاتي انتخاب     
 ـ .گرفـت  انجام   1387درختان در تابستان     منظـور انجـام    ه ب

ترين سطح برگ    برگ مركب با بزرگ    10مطالعات آناتومي   

  آزادي

 كريم خان  بهمن

  پرديسان
 تجريش

 شهرزاد

  سرخه حصار
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سـپس  . شدآوري  ه جمع از سمت جنوب و وسط تاج هر پاي       
ه در هـر    برگچـه از هـر پاي ـ     سـه   هاي مركـب،    از ميان برگ  

)  الكـل   درصـد  70( آب و الكل     منطقة مطالعاتي در مخلوط   
 بـرش   منظـور بـه شده  آوريهاي جمع از برگ . قرار داده شد  

 مطالعـات آنـاتومي بـرگ       بـراي صـورت دسـتي     عرضي بـه  
ضخامت پهنك، مزوفيل پهنك، آونـد پهنـك، ضـخامت و           (
اسـفنجي، ضـخامت كوتيكـول،       هاي نردباني و  عداد سلول ت

ضخامت اپيـدرم، ضـخامت و تعـداد كلانـشيم و پارانـشيم             
آونـد  و مزوفيـل   ي،ضـخامت رگبـرگ ميـان    اصلي، رگبرگ

گيري تعداد و   منظور اندازه ه اپيدرم ب  ةو تهي ) رگبرگ مياني 
 شـد هاي سطح فوقاني و تحتاني برگ اسـتفاده          روزنه طول

 بـا اسـتفاده از      اين تحقيق  ذكر است كه     يانشا). 3جدول  (
 جـرا اBH2-RFCA مـدل   Olympus ميكروسـكوپ نـوري  

 .شد
  هاآناليز داده -

 وارد شد و با  EXCELافزارشده در نرمآورياطلاعات جمع
آناليز آماري همبستگي بين خصوصيات آنـاتومي و عوامـل          

 رافـزا بـا اسـتفاده از نـرم      ) آلودگي، اقليم و خـاك    (محيطي  
Minitab 14 هـاي  شايان ذكر است كه پارامتر. انجام گرفت

هاي آنـاتومي كـه     منظور مشخص كردن شاخص   ادافيكي به 
ثير اقلـيم و آلـودگي هـستند،        أطور انحـصاري تحـت ت ـ      به

  .بررسي شد
  
  تايجن

هـاي آنـاتومي بـرگ بـا عوامـل          شـاخص نتايج همبـستگي    
. دست آمـد  ه ب 4 طبق جدول    شناسي خاك آلودگي، اقليم و  

اطلاعـات جـدول، عوامـل آنـاتومي پهنـك بـرگ            بر اساس   
ك بـه   نضخامت پهنك، مزوفيل پهنك، نسبت مزوفيل په      (

هاي مشخصهو  ) آوند بدون اتصال پهنك و ضخامت نردباني      
تعـداد كلانـشيم تحتـاني و ضـخامت آونـد           (رگبرگ اصلي   
هـاي  مشخـصه فقـط بـا عوامـل آلـودگي و          ) رگبرگ مياني 

سفنجي، اپيدرم فوقـاني و طـول       نسبت مزوفيل نردباني به ا    
 تحتاني از پهنك برگ و ضـخامت رگبـرگ ميـاني و             ةروزن

، نيز فقـط بـا عوامـل اقليمـي        )  رگبرگ اصلي (مزوفيل آن   
 .دهنددار نشان ميارتباط معني

  عوامل آلودگي -
ضخامت پهنك، مزوفيل پهنك و ضـخامت لايـة نردبـاني بـا         

ارنــد و اكــسيد نيتــروژن، همبــستگي مثبــت دميــانگين دي
  نسبت مزوفيل پهنـك بـه آونـد بـدون اتـصال بـا ميـانگين                

ضـخامت نردبـاني بـا      . اكسيد گـوگرد رابطـة منفـي دارد       دي
رابطـة مثبـت دارد     ) 2008سال  (اكسيد گوگرد   ميانگين دي 

)r=0.90, p<0.05 .( مزوفيــل پهنــك، ضــخامتدر نتيجــه 
 آلـودگي،  افـزايش  بـا   ضخامت لاية پارانشيم نردبـاني     پهنك،

 با پهنك اتصال بدون آوند به پهنك مزوفيل نسبت و يشافزا
 كلانـشيم  تعـداد  .دهد     مي      نشان كاهش آلودگي، افزايش
 گـوگرد  اكـسيد دي ميـانگين  با مياني رگبرگ و آوند  تحتاني

 افـزايش  بـا  پـس  .دارد مثبـت  رابطـة ) 2008  سال ميانگين(
 تحتـاني  كلانشيم لاية تعداد بر   مناطق مطالعاتي،  آلودگي در 
  .خواهد شدافزوده مياني برگ درختان  رگبرگ و ضخامت

  عوامل اقليمي -
نـسبت مزوفيـل نردبـاني بـه اسـفنجي بـا عوامـل اقليمـي         

 مثبـت  ةرابط ـ دمـا  مطلق حداكثر وميانگين بيشترين دما    
 ميـانگين  ،ميانگين بيشترين دما   با نيز فوقاني  اپيدرم .دارد

 بـا  و مثبت ، رابطة دما مطلق حداقل ميانگين و دما متوسط
نسبت مزوفيل نردباني   . دارد منفي ةرابط ،بارندگي ميانگين

 با گرم شـدن منطقـه       فوقاني اپيدرمبه اسفنجي و ضخامت     
 بـا افـزايش     پهنـك  اپيـدرم  و از ضـخامت      يابـد ميافزايش  
 ضـخامت  ).>r= -0.92, P 0.01(شـود  ، كاسته ميبارندگي

يشترين رگبرگ مياني و مزوفيل رگبرگ مياني با ميانگين ب
 ،دمـا  مطلـق  حـداكثر دما، ميانگين حداكثر مطلـق دمـا و         

گرم  با .دارد منفي ةرابط ،بارندگي ميانگين با و مثبت ةرابط
 منطقه ضـخامت رگبـرگ ميـاني، مزوفيـل رگبـرگ            شدن

. كنـد  با افزايش بارندگي كاهش پيـدا مـي        مياني افزايش و  
 تحتاني با ميانگين حداكثر مطلـق دمـا ارتبـاط           ةطول روزن 

تر طـول روزنـة      بدين مفهوم كه در مناطق گرم      ،مثبت دارد 
  .)>r= 0.81, P 0.05( تر استتحتاني بلند
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با عوامل اقليمي و ) .Fraxinus rotundifolia Mill(گنجشك انزب ضرايب همبستگي بين خصوصيات آناتومي برگ -4ادامه جدول 
 .هاي خالي بيانگر معنادار نبودن ارتباطات است خانه)*P<0.01 , **P<0.05(گازهاي آلاينده 

ضخامت 
پارانشيم 

 (µ)تحتاني

ضخامت كلانشيم  
 (µ)تحتاني

تعداد 
كلانشيم 
 تحتاني

 مزوفيل
 رگبرگ

 (µ) مياني

 رگبرگ آوند
 با مياني
 (µ)غلاف

 رگبرگ مزوفيل
 رگبرگ آوند/مياني

 غلاف با مياني

پراكنش روزنة 
 سطح فوقاني
(Nmm-2) 

  هاي آناتوميشاخص

 عوامل محيطي

 )°C( ميانگين بيشترين دما    86/0*   

دما  مطلق حداكثر  ميانگين    83/0*   
)C°(

 )°C( حداكثر مطلق دما    86/0*  83/0* 

 بارندگي سالانهميانگين     -83/0*   
)(

 درصد آهك      78/0* 76/0*

 درصد كربن آلي       

 مواد آلي       

 درصد نيتروژن       

 (ppm) پتاس -92/0** 78/0*     

 (ppm) فسفر -80/0*      

  درصد شن       -88/0**
 درصد رس       76/0*

 درصد سيلت       92/0٭٭

 (ppm)  ازنارقدبيشترين م      99/0** 

 (ppm) ميانگين ازن      92/0* 

       
 نيتروزن اكسيددي ميانگين

)2008(   (ppm) 

  *926/0  *90/0 *93/0-  
 گوگرد اكسيددي ميانگين

)2008(   (ppm) 

  
  بحث

 بين افزايش ضخامت پارانـشيم      ژوهش،  پ اين   بر اساس نتايج  
قـوي وجـود    مثبـت و  ة رابط ـ هوا، آلودگي  افزايش نردباني و 

 Iqbal (1985), Jahan & Iqbalنتـايج تحقيقـات     واردد
(1992), Ferdinand et al. (2000), Dineva (2004), 

Reig-Arminana et al. (2004) يد اين موضـوع اسـت  مؤ. 
مسطح شدن پارانـشيم اسـفنجي در مقابـل         ان به   اين محقق 

ر رسد كـه تغيي ـ   نظر مي به. يش بافت نردباني اشاره دارند    افزا
 ،در ساختار پهنك برگ و افزايش ضخامت پارانشيم نردباني        

 تـرين مهـم  بـرگ  پهنك ساختار . باشد  هوا پاسخ به آلودگي  
هـواي  . سـت هوا آلودگي به درخت واكنش در تعين  قسمت

ــوده ــان از آلــ ــدگي ميــ ــايبازشــ ــي هــ ــه طبيعــ    كــ

 از بعد. شوند مي گياه وارد ،هستند هاروزنه معمول صورتهب
 مزوفيـل  به سمي گازهاي تحتاني، اپيدرم ايهروزنه از گذر

 ,Nikolaevski, 1963; Ilkun (كننـد مـي  برخورد اسفنجي

1971; Ilkun, 1978 .( ةانـداز  دليـل بـه  اسـفنجي  مزوفيـل 
 مزوفيـل  هـاي لايه با مقايسه در اسفنجي يهاسلول بزرگتر
-بـرگ  در   .دارد گـازي  تبادلات به كمتري مقاومت ،نردباني

 با اسفنجي  مزوفيل داراي ازن، به حساس گياه ژنوتيپ هاي
 اسـت  تـر كوتاه نردباني مزوفيل و تربزرگ سلولي بين فضاي

 هـاي لايـه  بـه  ازن ورود بـه  بـرگ  كمتـر  مقاومت سبب كه
  .)Evans & Ting, 1974 (شودمي نردباني مزوفيل
 افـزايش  از نـشان  Gratani et al. (2000) هايبررسي نتايج

، تـر ضـخيم  مزوفيـل  .دارد دهآلـو  منـاطق  در برگ ضخامت
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 )Gerosa et al., 2003(دارد  زدايـي سم در يبيشتر توانايي
 فتوسـنتزي  پتانـسيل  ،ضـخيم  هـاي بـرگ  ديگـر  طرف از و

 بيـانگر  ممكـن اسـت   كه ،)Niinemets, 1999( زيادي دارند
 منظـور  و آلودگي    بـه       برگ شدنضخيم ارتباط مثبت بين  

   .باشد آلودگي اثر در فتوسنتز كاهش جبران
تر ارتباط مثبت و همسوي ضخامت اپيدرم پهنك با مناطق گرم         

افـزايش ضـخامت    . و بارندگي كمتر از نتايج اين تحقيـق اسـت         
 Ashton & Berlynخـشكي را  اپيدرم در ارتباط با مقاومت بـه 

 ,Q.velutina, Q.rubra(ط گونـــة بلـــوســـه  در (1994)

Q.coccinea ( وBacelar et al. (2003)  درOlea europaea 
آنها علت ايـن افـزايش را ايجـاد مـانعي بـراي             . اندگزارش كرده 

  .انـــدمحافظـــت بافـــت داخلـــي بـــرگ گيـــاه بيـــان كـــرده
Kulkarni et al. (2010) نيز بر افزايش ضخامت اپيدرم پهنك و 

اپيـدرم  . رابطة منفي آن با مقدار از دست دادن آب اشاره دارنـد           
   آب كمتـري از دسـت      تـر، ضخيم در مقايسه بـا اپيـدرم نـازك        

  .  دهدمي
 بيـشتر  نـسبت  ،خـشك  منـاطق  هـاى گونـه  هايويژگي از

. )Fahn, 1990(اسـت   اسفنجى پارانثيم به نردباني پارانشيم
 ةتوسـع  تغييراتـي ماننـد    بـا  دوسـت خـشكي  هايگونه برگ

 Shields  . شودمي نسبت اين افزايشسبب،  نردباني مزوفيل

 و خورشـيد  نور شدت ار نردباني بافت ةتوسع دليل (1950)
 شدت افزايش Fahn) (1990. داندمي آب جريان كردن كند

 وجـود  لحـاظ  از مطلـوب  هايدوره در را فتوسنتزي فعاليت
 و ايـن    كنـد ذكر مـي   بافت اين ةتوسع دليل ،دسترسدر آب

 هـدر  كـاهش  و فتوسـنتز  عملكـرد  افـزايش  توسعه را سبب  
   .داندمي آب رفتن

ثير عوامـل   أگرفته، تحقيقي كـه ت ـ    مهاي انجا در ميان پژوهش  
محيطي بر مشخصات رگبرگ اصلي را بررسـي كـرده باشـد،            

از آنجا كه در اين تحقيق، مشخصات رگبـرگ         . دست نيامد به
دار بـا آلـودگي و اقلـيم        اصلي، داراي روابط همبستگي معنـي     

هـاي ذكرشـده در تحقيقـات بعـدي         است، بررسـي شـاخص    
 مشخصة آلودگي و اقلـيم       بررسي ارتباطات  .شودپيشنهاد مي 

 با خصوصيات سـاختاري و عملكـردي گيـاه نـشان از وجـود             

هـاي  پتانسيل معنـادار بـراي مقاومـت و سـازگاري بـا تـنش             
با توجه به نتايج ايـن تحقيـق،        . محيطي آلودگي و اقليم دارد    

گنجـشك  هاي آناتومي برگ درخـت زبـان      تعدادي از شاخص  

ند ضخامت مزوفيل،   كه همبستگي مثبت با آلودگي دارند، مان      
ضخامت برگ و پارانشيم نردباني با افزايش آلودگي، افـزايش          

رو تغيير در عملكرد گياه مانند افزايش شـدت         از اين . يابندمي
ــود  ــي . فعاليــت فتوســنتزي دور از انتظــار نخواهــد ب از طرف

منظور اثبات نتايج اين تحقيـق در محـيط         تحقيقات بيشتر به  
هاي مـشترك   شاخص بررسي. دشوآزمايشگاهي پيشنهاد مي  

سـت كـه   هاي آلودگي و اقليم حاكي از آنتحت تاثير استرس  
 نردباني، ارتبـاط مـشابهي را در        گياه با افزايش طول پارانشيم    

  .دهدهاي ذكر شده از خود نشان ميمقابل استرس
  

  سپاسگزاري
بجا و شايسته است از دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد علـوم و              

هـاي مـالي و از مـسئولان         پـشتيباني  تحقيقات بـه منظـور    
دليل مـساعدت   ها و مراتع كشور به    مؤسسة تحقيقات جنگل  

  شـائبة از همكـاري بـي    .  تـشكر كنـيم    ژهدر اجراي اين پـرو    
در  ها مهنـدس عظيمـي، قاسـمي، سـلطاني و خزائـي           خانم

ــان مهنــدس عباســي،  انجــام آزمــايش ــاتومي، آقاي هــاي آن
  شناســيعــات خــاكخاكــساريان و نظــرزاده در انجــام مطال

گهـي  نهايت سپاسـگزاريم و از جنـاب آقـاي مهنـدس در       بي
براي همكاري خستگي ناپذيرشان در انجام اين پروژه كمال         

 . تشكر را داريم
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Abstract 
Air pollution is a factor threating the green areas and vegetation in urban zones. Pollutant gases spreading 
with different density in urban spaces have destructive effects on vegetation along with climatic and 
antropogenic factors. On the other side, green spaces decrease noticeably the effects of pollutant gases on 
human society due to their ecological function. This study was carried out to find the effects of urban 
pollutant gases (SO2, NO2 and O3) and climatic factors (temperature and precipitation) on Fraxinus 
rotundifolia Mill. In Tehran. For this purposes, anatomical characteristics including leaf blade and cuticle 
thicknesses, epidermis thickness, blade mesophyll thickness, thickness and number of layers of spongy and 
palisade parenchyma mesophyll, blade vascular bundle thickness, number and thickness of collenchyma and 
parenchyma of main vein of Fraxinus rotundifolia Mill. leaves were studied by using correlation analysis. 
The results demonstrated an increase in leaf blade thickness, blade mesophyll thickness and palisade 
parenchyma thickness in response to increase in urban air pollution. Furthermore, the ratio of palisade 
parenchyma to spongy parenchyma (RP/RS) increased as the temperature rose.   
 
Key words: Pollution, Climate, Leaf anatomy, Ash, Urban green areas. 
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