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  چكيده

هاي  تواند بر ويژگي ميشكل بزرگي شده است كه تبديل به مدر شهرهاي بزرگ هاي هوا  افزايش غلظت آلايندهامروزه 
ابتدا با استفاده از اطلاعات منظور مطالعه اين تأثير،  به. ويژه برگ آنها تأثير بگذارد هاي درختان به شناسي و فيزيولوژي اندام ريخت
هاي  با آلودگيمنطقه  اقدام به انتخاب پنج ،آذربايجان غربي زيست استان محيط سازمان حفاظت) ثابت و سيار(هاي هواسنجي  ايستگاه

، چنار ).Fraxinus rotundifolia Mill( گنجشك زباناز سه گونه  درخت پنجتصادفي  طور به 1392ماه در مرداد .شدمتفاوت 
)Platanus orientalis L. ( و افرازينتي)Acer negundo L. (نظر  مورد درختانها از  برگ سپس. ندشد گزينشمنطقه  در هر

. شدند به آزمايشگاه منتقل برگ سطحو  پهنك پهنك، بيشينه عرض دمبرگ، طول گيري صفات طول و بلافاصله براي اندازهآوري  جمع
 اي تجزيه و تحليل آماري ازبر .ها تكرار شد گيري اندازه وشدند  آوري جمع،شده انتخاب درختانها از  برگ دوباره 1393شت در ارديبه
بررسي  مورد برگ هر سه گونه شناسي ريختداد كه صفات  نتايج نشان. جفتي استفاده شد tدانكن و  هاي تجزيه واريانس، آزمون

هاي هوا بر صفات  ثير آلايندهو ميزان تأ هاي هوا قرار دارند ثير آلايندهتحت تأ درصد 95اطمينان سطح  داري در طور معني به
  .ماه بود مردادماه بيشتر از ارديبهشت در برگ هر سه گونه شناسي ريخت
  
  .دمبرگ طولپهنك،   سطح برگ، طولشهري،  داري ، جنگلهاي هوا آلاينده :هاي كليدي هواژ

  
  مقدمه

  حال در بسياري از كشورهاي در شدن جوامع با صنعتي
يش هاي اوليه و ثانويه در اتمسفر افزا غلظت آلاينده ،توسعه

بسياري . است شدهرشد  يافته و تبديل به يك معضل رو به
شدن،  علت صنعتي به توسعه حال از كشورهاي در
گاهي، تعداد زياد وسايل نقليه موتوري، آشهرنشيني، عدم 
 و مخرب محيط نامناسبهاي با كيفيت  استفاده از سوخت

تخريب  زيست، زيست و قوانين ناكارآمد محيط
 كنند تجربه مي كيفيت هواي را در ا رونده پيش

)Abdolmanafi Jahromi et al., 2012( . در كشور ما نيز
بررسي و  ،اخير دوم قرن صنعتي در نيمه با توجه به توسعه

محيط ها در چرخه  اثرات آنو ها  آلاينده مورد دربحث 
 Haj( است صورت امري ضروري درآمده بهزيست 

Rasuliha et al., 2006.( 10تر از  ذرات معلق كوچك 
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ازت اكسيد ، دي)CO(كربن كسيدانوو، م)PM10(ميكرون 
)NO2(گوگرد اكسيد ، دي)SO2 ( و ازن)O3 (ينده آلا پنج

 ,Ejtehadi( هستندويژه تهران  گ بهاصلي هواي شهرهاي بزر

 مانندمناطق وسيعي از ايران  ،در چند سال اخير .)2007
 موردكشور  مركز غربي و شمالي، شمال غرب، نيمه طقامن

 قرار معروف به ريزگردهاي عربي يريزگردها هجوم
 غربي نيز از اين امر مستثني استان آذربايجان ند كها گرفته
 .دارندرسي و سيلتي  ساختار اين ريزگردها دو. نيست
كه قابليت  هستندهاي رسي داراي ذرات ريز و سبكي غبار

و ندگي بيشتري دارند قدرت آلاي در هوا و زياديماندگاري 
ها  شدن روزنه باعث بسته درختان روي برگبر  با نشستن

 و كردهجلوگيري ه اين امر از تنفس و فتوسنتز گيا. شوند مي
 بعد از .شدد ها خواه باعث كاهش جذب نور توسط برگ

 ها از تاج ، برگطبيعي ختلال در مكانيسمعلت ا مدتي به
كاهش مقاومت گياهان  ،كنند ميدرخت شروع به ريزش 

 ,Esfahani( يابد و امكان حمله آفات افزايش مي يافته

هاي گياه  ترين قسمت ها از مهم در همه گياهان برگ). 2011
 .گيرند ثير قرار ميأهاي هوا تحت ت وسيله آلاينده هستند كه به

اي  جادهطول، عرض و سطح برگ گياهان كنار  كاهش
 ،استگياهان  برهاي شهري  ثير بد محيطتأ دهنده نشان

عنوان  خود، به رشد مختلف مراحلبراساس  ها بنابراين برگ
به حساب هاي هوا  برابر آلاينده خوب در گر يك نشان

 ,.Reig-Armiñana et al., 2004; Silva et al( آيند مي

2005; Stevovic et al., 2010; Leghari & Asrar zaidi, 

2013.(  
هاي  بافتهاي هوا باعث كاهش اندازه و آسيب به  آلاينده

). Shafiq & Iqbal, 2003; 2005( دنشو ميفتوسنتزي 
دار رشد برگ، سطح برگ و طول دمبرگ  معني كاهش
 ،Platanus acerifolia، Ficus bengalensis هاي گونه

Guaiacum officinale، Fraxinus Americana، 
Platanus orientalis  وEucalyptus sp. هاي  در مكان

گزارش  مختلفي پژوهشگرانتوسط  شدت آلوده شهري به
 ,Ninoval et al., 1983; Jahan & Iqbal( شده است

1992; Dineva, 2004; Ghorbanli et al., 2007; 

Pourkhabbaz et al., 2010(. هوا حتي  افزايش آلودگي
 و پهنك مزوفيل ضخامت پهنك، ضخامتباعث افزايش 

 گنجشك زبانهاي  در گونه پهنك نردبانيپارانشيم  ضخامت
)Fraxinus rotundifolia Mill.(  و اقاقيا)Robinia 

pseudoacacia (براي  شده است تا بتوانند در شهر تهران
 ;Rashidi et al., 2011( شوند آمادهمقابله با آلودگي هوا 

2012.(  

شامل  هاي هوا اثر آلاينده ،رو ژوهش پيشپ در
قطر گوگرد و ذرات معلق با اكسيد مونواكسيدكربن، ازن، دي

شناسي برگ  بر صفات ريخت )PM10( ميكرون 10كمتر از 
و  ون ،).Acer negundo L( زينتي هاي افرا گونه
طور گسترده در  كه به ).Platanus orientalis L(چنار

در دو نوبت ابتدا و  ،اند شدهكاشته  فضاهاي سبز شهر اروميه
از اين پژوهش، هدف .است شدهبررسي رويش  انتهاي فصل

هاي مورد  بررسي ميزان تغيير شكل ظاهري برگ گونه
برداري  مطالعه در اثر آلودگي هوا و يافتن زمان مناسب نمونه

  .بود در اين ارتباط
  

  ها مواد و روش
  مطالعه مورد منطقه

6افيايي جغر محدوده درشهر اروميه  9تا  37˚ َ َ ˚38 
 قرار گرفته شرقي لطو 45˚ 25َ تا 44˚ 23َشمالي و  عرض
سينوپتيك براساس اطلاعات ايستگاه هواشناسي  .است
ميانگين ، )2010تا  1951(ساله  60در يك دوره  ،اروميه

نه گراد، ميانگين بارش سالا درجه سانتي 2/11نه دماي سالا
 5/23) تير(رين ماه سال ت متر، ميانگين دماي گرم ميلي 341

) دي(ماه سال  گراد و ميانگين دماي سردترين درجه سانتي
هاي  بررسي آلاينده منظور به. استگراد  درجه سانتي -8/1

سازمان  يهاي سنجش آلودگي هوا عات ايستگاههوا، اطلا
كه در نزديكي مناطق  حفاظت محيط زيست آذربايجان غربي

توجه به اين  با. شد بررسي مطالعه قرار داشتند، مورد
ائللرباغي،  هاي اروميه و پارك دانشگاه پرديس ،اطلاعات

تا آلودگي  ينكمترترتيب از  به الغدير، حجاب و كوثر
  .)1و جدول  1شكل ( شدندترين مناطق انتخاب  آلوده
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  شده در شهر اروميه مناطق انتخاب نقشه شهر اروميه و موقعيت -1 شكل

  )E(كوثر  ، پارك)D(حجاب  ، پارك)C(ائللرباغي  ، پارك)B(الغدير  ، پارك)A(دانشگاه  پرديس
  

  )1392تا  1388(مطالعه  هاي هوا در مناطق مورد آلايندهساله  پنجميانگين  - 1 جدول

 مطالعه مناطق مورد  آلاينده
  پارك كوثر  پارك حجاب پارك الغدير پارك ائللرباغي پرديس دانشگاه

  ppm( 07/2 83/2 93/3  5/5  07/6( كربناكسيدمونو
  ppm( 08/0 09/0 11/0  12/0  13/0( ناز

  ppm( 33/0 4/0 4/0  33/0  33/0( گوگرداكسيد دي
  ذرات آلاينده با قطر

 )g/m3µ( ميكرون 10كوچكتر از 
23  67/34  63  67/66  67/70  

  
  روش پژوهش

 طور به درخت پنج، برداري انجام نمونه براي در هر منطقه
منظور بررسي  به. شدگونه انتخاب  هر تصادفي از درختان

 رشد، واكنش درخت به آلودگي در ابتدا و انتهاي فصل
و بهار  1392 برداري برگ در دو نوبت انتهاي تابستان نمونه

هاي  تا پايه شد سعي درختاندر انتخاب . شد انجام 1393
 ، داراي تاج متقارن و بدون آفت، همسالاب و سالمشاد

هاي تاج، دو  برداري از تمام قسمت براي نمونه. شوند انتخاب
، يپايين هاي از بخش ،برگ در هر يك از چهار جهت اصلي

 درخت براي هر برگ 24و در مجموع  تاج ييو بالامياني 
و در دماي  شدهبه آزمايشگاه منتقل  ها برگ. شد آوري جمع

براي انجام . شدند گراد نگهداري چهار درجه سانتي

با  طول آن ابتدا دمبرگ هر برگ جدا و ها، گيري اندازه
 هرسپس تصوير . گيري شد اندازه متر تا دقت ميليكش  خط
متر تا  سطح برگ توسط پلاني و روي كاغذ ترسيم شد برگ

 بيشينه عرض طول پهنك و مربع و متر صدم سانتي دقت يك
 شدند گيري اندازه متر تا دقت ميليكش  پهنك توسط خط

)Leghri & Asrar zaidi, 2013.(  
ها در احداث فضاي  شهرداريطور معمول  بهكه  از آنجايي

و  كنند هايي با تركيب يكسان استفاده مي سبز شهري از خاك
 ،استهاي نگهداري و آبياري اين مناطق نيز مشابه  روش

كه شرايط خاكي و اكولوژيكي اين شد بر اين  بنابراين فرض
  .زيادي يكسان استيز تا حد بسيار مناطق ن
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  ها تجزيه و تحليل داده
هاي پرت، نرمال بودن  پس از شناسايي و حذف داده

سميرنوف  -با استفاده از آزمون كولموگروف ها پراكنش داده
 واريانس تجزيهاز  ،ها بودن داده توجه به نرمال با .شد تست
كردن  براي مشخص دانكن مقايسه ميانگين وطرفه  يك

شده  گيري بين ميانگين متغيرهاي اندازه دار اختلاف معني
براي مقايسه ميانگين صفات جفتي  tاز آزمون . شد ادهاستف

بررسي در دو زمان  هاي مورد برگ گونه شناسي ريخت
ون فقط در  لازم به ذكر است كه. استفاده شد برداري نمونه

شدن يكي  خشكدليل  همچنين به .داشت رسه منطقه حضو
در پارك  1393ماه  چنار در ارديبهشت نمونهدرختان  از

 دار معني .شد انجام درخت 64جفتي براي  tآزمون  ،حجاب
 .شد بررسي درصد 95اطمينان سطح  ها در بودن تفاوت

آماري در  هاي ها و تجزيه و تحليل تمامي آزمون
  .شدانجام   SPSS 18افزار نرم

  نتايج
  طول دمبرگ

، بيشترين ميانگين طول دمبرگ )2جدول (براساس نتايج 
در پرديس دانشگاه و مردادماه ارديبهشت و افرا زينتي در 

در مورد . شد ين مقدار آن در پارك حجاب مشاهدهكمتر
 ،ماهچنار، بيشترين مقدار در هر دو زمان ارديبهشت و مرداد

در پارك كوثر  در پرديس دانشگاه و كمترين مقدار
. شد ثبت )ماهمرداد( پارك ائللرباغي و )ماه ارديبهشت(

هر دو زمان بيشترين و كمترين مقدار اين متغير در 
ترتيب در پرديس دانشگاه و  ون به برداري در مورد نمونه

هاي تجزيه واريانس  آزموننتايج . دست آمد پارك حجاب به
كه بين ميانگين طول دمبرگ تمامي  ندنشان داد و دانكن

برداري  دو زمان نمونهلف و در هر ها در مناطق مخت گونه
 شتدار وجود دا اختلاف معني) ون در مرداد جز به(
  . )6 و 2 هاي جدول(

  
 متر برداري به سانتي مطالعه و در دو زمان نمونه در مناطق مورد ها گونهدمبرگ  ميانگين طولنتايج آزمون دانكن در مورد  - 2 جدول

  ون چنار افرا زينتي  منطقه
  مرداد  ارديبهشت  مرداد ارديبهشت مرداد ارديبهشت 
  a32/4 a55/4 a38/3 a07/6  a06/6  23/6  دانشگاهپرديس
  a09/4 a51/4 b78/2 c32/4  b23/5  05/6  ائللرباغيپارك

      a16/4 b09/4 b59/2 bc37/4  الغديرپارك
  b47/3 c61/3 a33/3 b81/4  b92/4  96/5  حجابپارك
      a18/4 b92/3 c22/2 bc41/4  كوثرپارك

  .دهد مي نشان را درصد 95 اطمينان سطح در ها ميانگين بين دار معني اختلاف ،متفاوتانگليسي  حروف

  
  طول پهنك 

براساس نتايج، بيشترين ميانگين طول پهنك افرا زينتي 
كمترين مقدار در ارديبهشت و مردادماه در پرديس دانشگاه و 

 الغديرو پارك ) ماه ارديبهشت(آن در پارك حجاب 
ماه مورد چنار و در  در. )3جدول (شد  مشاهده) ماهمرداد(

پارك  بيشترين مقدار وارديبهشت، پرديس دانشگاه 
پارك  ،مردادماه در  ورا داشتند  كمترين مقداري ائللرباغ

. داشتندرا  كمترين مقدارائللرباغي بيشترين و پارك الغدير 

ر اين متغير در هر دو زمان بيشترين و كمترين مقدا
ترتيب در پرديس دانشگاه و  برداري در مورد ون به نمونه

تجزيه واريانس هاي  آزموننتايج . دست آمد پارك حجاب به
تمامي  ين ميانگين طول پهنككه بو دانكن نشان دادند 

برداري  ان نمونهها در مناطق مختلف و در هر دو زم گونه
دار وجود  اختلاف معني) ماه ارديبهشتدر  افرا زينتي جز به(
  . )6و  3 هاي جدول(شت دا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  25  1شماره  24فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 متر برداري به سانتي مطالعه و در دو زمان نمونه در مناطق مورد ها برگ گونهپهنك  ميانگين طول ر موردنتايج آزمون دانكن د - 3 جدول

  ون چنار افرا زينتي منطقه
  مرداد  ارديبهشت  مرداد ارديبهشت مرداد ارديبهشت 
  a97/9 a88/14 c45/14  a13/11  a15/12 28/10  دانشگاهپرديس
  b25/9 b12/13 a32/16  b46/9  b25/10 21/10  ائللرباغيپارك

  --   --   b97/8 b15/13 c41/14 27/10  الغديرپارك
  b42/9 b53/13 ab86/15  c54/8  b62/9 50/9  حجابپارك
  --   --   ab5/9 a68/14 b37/15 59/9  كوثرپارك

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني

  
  بيشينه عرض پهنك

بيشترين  ،شود مي مشاهده 4 جدولكه در  طور همان
ميانگين بيشينه عرض پهنك افرا زينتي در ارديبهشت و 
مردادماه در پرديس دانشگاه و كمترين مقدار آن در پارك 

 مشاهده) ماهمرداد(و پارك ائللرباغي ) ماه ارديبهشت(كوثر 
در مورد چنار و در ماه ارديبهشت، پرديس دانشگاه . شد

بيشترين مقدار و پارك الغدير كمترين مقدار و در ماه مرداد، 
پارك حجاب بيشترين و پارك الغدير كمترين مقدار را 

بيشترين و كمترين مقدار اين متغير در هر دو زمان . داشتند
ه و ترتيب در پرديس دانشگا ري در مورد ون بهبردا نمونه

تجزيه واريانس هاي  آزموننتايج . دست آمد پارك حجاب به
پهنك  كه بين ميانگين بيشينه عرضو دانكن نشان دادند 

و زمان ها در مناطق مختلف و در هر د تمامي گونه
دار  اختلاف معني) در ارديبهشت چنارجز  به(برداري  نمونه

  .)6و  4 هاي جدول( شتوجود دا

  
 متر برداري به سانتي و در دو زمان نمونه مطالعه ها در مناطق مورد گونهبرگ  پهنك بيشينه عرضميانگين  نتايج آزمون دانكن در مورد - 4 جدول

  ون چنار افرا زينتي منطقه
  مرداد  ارديبهشت  مرداد ارديبهشت مرداد ارديبهشت 
  a88/11 a40/12 29/16 bc70/17  a12/9  a33/10  دانشگاهپرديس
  b12/11 d92/9 57/15 b60/18  b93/7  b49/8  ائللرباغيپارك

  --   --   b04/11 a80/11 12/15 c90/16  الغديرپارك
  bc82/10 c78/10 26/16 a87/19  c15/7  b04/8  حجابپارك
  --   --   c21/10 bc40/11 67/15 bc04/18  كوثرپارك

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين متفاوت، اختلاف معنيحروف انگليسي 

  
  سطح برگ

 گ، بيشترين ميانگين سطح برآمده دست بهبراساس نتايج 
افرا زينتي در ارديبهشت و مردادماه در پرديس دانشگاه و 

و پارك ) ماه ارديبهشت(كمترين مقدار آن در پارك حجاب 
در مورد چنار، . )5جدول (شد  مشاهده) ماهمرداد(ائللرباغي 

در  ماهبيشترين مقدار در هر دو زمان ارديبهشت و مرداد
. شد ثبتكمترين مقدار، در پارك الغدير پرديس دانشگاه و 

در مورد ون، بيشترين مقدار در هر دو زمان ارديبهشت و 
در پرديس دانشگاه و كمترين مقدار در پارك  ماهمرداد

دست  به) ماهمرداد(باغي و پارك ائللر) ماه ارديبهشت(حجاب 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  زينتي و افرا  چنار ، گنجشك زبان هاي برگ گونهشناسي  ريختبر هوا  آلودگي ثيرأت  26

 تجزيه واريانس و دانكن نشان دادندهاي  آزموننتايج  .آمد
اطق مختلف من ها در سطح برگ تمامي گونهكه بين ميانگين 

 شتدار وجود دا برداري اختلاف معني و در هر دو زمان نمونه
  . )6 و 5 هاي جدول(

  
 متر مربع برداري به سانتي در دو زمان نمونهو  مطالعه در مناطق مورد ها گونه برگ سطحميانگين مقايسه  نتايج آزمون دانكن در مورد - 5 جدول

  ون  چنار  افرا زينتي  منطقه
  مرداد  ارديبهشت  مرداد  ارديبهشت  مرداد  ارديبهشت  
  a10/61  a37/56  a39/145  a25/156  a37/43  a47/47  دانشگاه پرديس
  bc28/48  c86/41  b25/112  ab11/151  b43/30  b34/29  ائللرباغي پارك

  --   --   ab49/54  c73/43  b76/104  c53/121  الغدير پارك
  c84/41  bc82/46  b61/116  b48/138  c88/25  b53/29  حجاب پارك
  --   --   c23/45  b29/50  b122  ab91/141  كوثر پارك

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني
  

  برداري گونه و زمان نمونهتفكيك   شده به گيري متغيرهاي اندازه نتايج آزمون تجزيه واريانس براي - 6 جدول

  زمان  گونه
  سطح برگ  بيشينه عرض پهنك  طول پهنك  طول دمبرگ

F داري معني  F داري معني  F داري معني  F داري معني  

  افرا زينتي
  ns053/0  05/6  **000/0  83/8  **000/0  35/2  001/0**  63/4  ارديبهشت
  000/0**  35/10  000/0**  47/16  030/0*  06/4  000/0**  98/8  مرداد

  چنار
  ns359/0  07/7  **000/0  09/1  000/0**  23/7  000/0**  93/18  ارديبهشت
  000/0**  37/5  000/0**  79/6  000/0**  12/9  000/0**  66/21  مرداد

  ون
  000/0**  73/38  000/0**  99/18  000/0**  39/31  000/0**  04/26  ارديبهشت
  ns138/0  31/32  **000/0  17/41  **000/0  89/66  **000/0  99/1  مرداد

  دار غيرمعني ns درصد؛ 95دار در سطح اطمينان  معني* درصد؛ 99 اطمينان سطح در دار معني**

  
با  برداري نمونهن ميانگين صفات در دو زمان مقايسه بي

زينتي فقط افرا  نشان داد كه در جفتي tاستفاده از آزمون 
داراي  در پارك ائللرباغيو سطح برگ بيشينه عرض پهنك 

كه در مورد  در حالي ؛)7جدول ( نددار بود اختلاف معني
طول پهنك براي طول دمبرگ در تمام مناطق، براي چنار، 

در  بيشينه عرض پهنكبراي در پارك ائللرباغي و الغدير، 

ر پارك سطح برگ دبراي جز پارك كوثر و  به تمام مناطق
برداري اختلاف  بين دو زمان نمونه و ائللرباغي الغدير
ون نيز تنها طول  مورد در). 8جدول ( وجود داشتدار  معني

و حجاب بين دو زمان  ائللرباغيدمبرگ در دو منطقه پارك 
  ).9جدول ( را نشان داد يدار برداري اختلاف معني نمونه
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  مطالعه برداري در مناطق مورد جفتي براي ميانگين صفات برگ افرا زينتي در دو زمان نمونه tمقادير  - 7 جدول
  مطالعهمناطق مورد صفت

  كوثر پارك  حجاب پارك الغديرپارك ائللرباغيپارك  دانشگاه پرديس 

 t  داري معني t  داري معني t داريمعني t داريمعني t  داري معني 

  -ns768/0  316/0  ns397/0  947/0  ns872/0  172/0  ns725/0  378/0  ns705/0  406/0 طول دمبرگ

  -ns634/0  515/0-  ns275/0  262/1-  ns063/0  551/2-  ns934/0  089/0-  ns854/0  196/0 طول پهنك

بيشينه عرض
 پهنك

ns167/0  687/1  **009/0  757/4-  ns336/0  093/1  ns949/0  068/0-  ns118/0  985/1  

  ns64/0  505/0-  *019/0  803/3-  ns127/0  923/1-  ns535/0  677/0  ns48/0  778/0 سطح برگ
  دار غيرمعني ns درصد؛ 95 دار در سطح اطمينان معني* ؛ ؛درصد 99 سطح اطميناندار در  معني**

  
  مطالعه مناطق مورد برداري در زمان نمونه چنار در دو جفتي براي ميانگين صفات برگ tمقادير  - 8 جدول

  مطالعهمناطق مورد صفت

  كوثر پارك  حجاب پارك الغديرپارك ائللرباغيپارك دانشگاه پرديس 
  t  داري معني  t  داري معني  t داريمعني t داريمعني t  داري معني 

  038/26  000/0**  199/3  049/0*  300/8 001/0** 321/8 001/0** 123/7 002/0** طول دمبرگ
  ns289/0  221/1- **002/0 203/7 *016/0 045/4  ns065/0  844/2  ns373/0  002/1 طول پهنك
بيشينه عرض

 پهنك

*028/0  379/3  **005/0  587/5  *021/0  678/3  *049/0  214/3  ns085/0  277/2  

  ns547/0  656/0 *015/0 102/4 *025/0 481/3  ns208/0  6/1  ns216/0  469/1 سطح برگ
  دار غيرمعني nsدرصد؛  95اطمينان دار در سطح  معني* درصد؛ 99 ميناندار در سطح اط معني**

  
  مطالعه مناطق مورد برداري در زمان نمونه جفتي براي ميانگين صفات برگ ون در دو tمقادير  - 9 جدول

  مطالعه مناطق مورد  صفت
  حجاب پارك  ائللرباغي پارك  دانشگاه پرديس  
 t  داري معني t داري معني t  داري معني  

  ns753/0  337/0  **006/0  391/5  **005/0  458/5  طول دمبرگ
  ns153/0  759/1  ns369/0  013/1  ns219/0  458/1 طول پهنك

  ns145/0  805/1  ns325/0  122/1  ns07/0  457/2 بيشينه عرض پهنك
  ns237/0  391/1  ns603/0  563/0-  ns307/0  169/1 سطح برگ

  دار غيرمعني nsدرصد؛  99 دار در سطح اطمينان معني**
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  بحث
نشان داد كه طول دمبرگ هر سه  رو پژوهش پيشنتايج 

رويش و  انتهاي فصل هوا هم در گونه تحت تأثير آلودگي
اين كاهش براي افرا زينتي . يابد هم در ابتداي آن كاهش مي

دار  معني درصد 95و چنار در هر دو زمان در سطح اطمينان 
دار، اما در اواخر  رويش معني اوايل فصلو براي ون در 

 پهنك برگ افرا ت طولصف .نبوددار  رويش معني فصل
هاي هوا  ثير آلايندهزينتي و ون در هر دو زمان تحت تأ

دار  ون در هر دو فصل معنياين كاهش براي . داشتكاهش 
 دار رويش معني افرا زينتي فقط در اواخر فصل ، اما برايبود
بهار در  پهنك در فصل ار صفت طولدر مورد چن. بود

دار داشت، اما در اواخر  هاي هوا كاهش معني حضور آلاينده
صفت . اين مقدار افزايش معني دار پيدا كردرويش  فصل

ون و افرا زينتي در هر دو زمان  پهنك برگ بيشينه عرض
در مورد  .دار داشت هوا كاهش معني تأثير آلودگي تحت
بيشينه عرض پهنك در اين گونه در ميانگين صفت  ،چنار

منطقه داراي كمترين ميزان (فصل بهار در پرديس دانشگاه 
تر بود، اما اين اختلاف  بيشتر از مناطق آلوده) آلودگي هوا

ميانگين بيشينه عرض  ،در اواخر فصل رويش. دار نبود معني
پهنك برگ درختان چنار بر اثر آلودگي هوا همانند طول 

برگ هر  ميانگين صفت سطح .دار يافت عنيپهنك، افزايش م
 مطالعه در هر دو زمان ابتدا و انتهاي فصل مورد سه گونه
دانشگاه بيشتر از مناطق  داري در پرديس طور معني رويش به

مطالعه در مناطق  دليل كاهش متغيرهاي مورد .تر بود ودهآل
نشست  تهدر اثر كه  كرد گونه بيان تر را شايد بتوان اين آلوده

دليل مسدود  بهمبادله گازها در سطح برگ ، هوا آلايندهذرات 
و سرعت و مقدار فتوسنتز  شود ميكم ها 	شدن منفذ روزنه

هاي فتوسنتزي آسيب وارد  به بافتدرنتيجه  .يابد كاهش مي
 ,Shafiq & Iqbal( يابد ها كاهش مي اندازه برگشده و 

2003; 2005; Naidoo & Chirkoot, 2004; Tiwari, 

 Platanus هاي دار رشد برگ گونه كاهش معني ).2013

acerifolia ،Ficus bengalensis ،Guaiacum officinale 
 شدت آلوده هاي شهري به در مكان .Eucalyptus spو 

 & Ninoval et al., 1983; Jahan( گزارش شده است

Iqbal, 1992( .Preeti )2000 (هاي  مشاهده كرد كه برگ
 در Cassia siameaو  Thevetia nerifolia هاي گونه
داري را در رشد خود نشان  هاي آلوده كاهش معني محيط
برگ و طول  كاهش سطح )Dineva )2004. دهند مي

 Platanus و Fraxinus americana هاي دمبرگ گونه

acerifolia ثير آلودگي هوا گزارش كردرا تحت تأ. 
Ghorbanli كاهش  كه كردند بيان) 2007(همكاران  و

هاي هوا در  هاي اپيدرمي در اثر آلاينده سرعت تقسيم سلول
هاي آلوده  اقاقيا باعث كاهش سطح برگ اين گونه در محيط

گياه  هاي روزنه در اين كاهش تعداد سلول همچنين. شود مي
نتيجه  باعث كاهش فتوسنتز و در هاي هوا ثير آلايندهتحت تأ

 و همكاران Pourkhabbaz .شود كاهش رشد اين گونه مي
هاي  ويژگي ،نشان دادند كه آلودگي محيط شهري )2010(

موجب و  دهد مي ثير قرارأرا تحت ت ساختاري برگ چنار
كاهش فتوسنتز از طريق كاهش سطح برگ، كاهش تراكم و 

  Asrar Zaidiو Leghari .دشو مي ها روزنه نفذعرض م
دار  معنيهوا باعث كاهش  گزارش كردند كه آلودگي )2013(

سطح برگ و طول دمبرگ در  پهنك، ، عرضپهنك طول
كاليپتوس وا ،)Elaeagnus angustifolia( سنجد

)Eucalyptus tereticornis( ،ون )Fraxinus excelsior( ،
، )Melia azadirach(زيتون تلخ ، )Ficus carica( انجير
، پسته )Morus nigra(سياه  ، توت)Morus alba(سفيد  توت

)Pistacia vera( آلوچه ،)Prunus armeniaca( انار ،
)Punica granatum(، ،رز اقاقيا )Rosa indica ( و انگور
)Vitis vinifera (تابستان  و اين كاهش در فصل دشو مي

و همكاران  Ekpemerechi .استبهار و پاييز  بيشتر از فصل
دمبرگ اي دريافتند كه سطح برگ و طول  در مطالعه) 2014(

در جنوب غربي  Euphorbiaceaeگونه از خانواده  10
تر  به مناطق آلوده) روستايي(از مناطق كمتر آلوده نيجريه 

و  Pathak .دادداري را نشان  كاهش معني) شهري(
Pancholi )2014 (كه سطح برگ و طول  گزارش كردند

 Azadirachta indica ،Mangiferaهاي  گونه )پهنك( برگ

indica ،Polyalthia longifolia  وCassia siamea  در اثر
و همكاران  Rashidi .كردشدت كاهش پيدا  آلودگي هوا، به
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فزايش آلودگي هوا، در اقاقيا، با ا گزارش كردند كه) 2012(
رگبرگ اصلي، ضخامت پارانشيم  زيرين تعداد كلانشيم

رگبرگ اصلي، تراكم روزنه سطح زيرين برگ و  زيرين
آنها . يافتنسبت پارانشيم نردباني به اسفنجي افزايش 

باعث  ونزايش آلودگي هوا در همچنين بيان كردند كه اف
ضخامت پهنك، مزوفيل پهنك، ضخامت لايه افزايش 

و ضخامت رگبرگ  زيرينپارانشيم نردباني، تعداد كلانشيم 
نتايج  د كهشو ن مشاهده ميبنابراي ،شدمياني برگ 

شده با تحقيقات ذكر رو پژوهش پيشاز  آمده دست به
  .خواني دارد هم

اي مرحله اول و دوم ه داده از مقايسه آمده دست بهنتايج 
 اي هوا در مرداده كه شدت اثر آلاينده نشان دادبرداري  نمونه

ها بر  همچنين تشخيص اثر آلاينده. است بيشتر از ارديبهشت
 .است تر برگ در اواخر فصل رويش ملموس شناسي ريخت

 و گرم، هاي خشك ر ماهدباشد كه  اين دليل اين امر شايد
گردوخاك  هاي ديگر مانند گازهاي آلاينده همراه با آلاينده

شوند و  ت طولاني در هوا ساكن ميع به مدهاي ماي و آلاينده
 & Tripathi(ند شو  نشين مي روي گياهان تهبه آرامي 

Gautam, 2007.(  هوا و  زيادهمچنين شدت نور، دماي
 برهاي هوا  آلاينده تأثير بيشتراسترس كمبود آب باعث 

 دهد گازي گياهان شده و كارايي گياهان را كاهش مي تبادل
)Carlson, 1979; Woodward, 1987; Weber et al., 

1994; Gratani, et al., 2000.( Ekpemerechi  و همكاران
نشان دادند كه تأثير آلودگي هوا بر گياهان خانواده  )2014(

Euphorbiaceae داري بيشتر  معني طور در فصل خشك به
، 2011(و همكاران  Rashidi .است از فصل مرطوب

باعث افزايش  در اقاقيادريافتند كه افزايش دما  نيز) 2012
 د و درشو و مزوفيل پهنك مي زيرين ضخامت پهنك، اپيدرم

باعث افزايش نسبت مزوفيل نردباني به اسفنجي،  ون
، ضخامت رگبرگ مياني و مزوفيل زبرينضخامت اپيدرم 
  .شود رگبرگ مياني مي
هاي  نشان داد كه ويژگي رو پژوهش پيشهرچند نتايج 

شناسي برگ افرا زينتي، ون و چنار تحت تأثير  ريخت
شتر از ماه بيو اين تأثير در مرداد اند قرار گرفتهآلودگي هوا 

اما براي يافتن زمان مناسب  ،است ماه ارديبهشت
د تا مطالعات مشابهي در تمام شو برداري، پيشنهاد مي نمونه
منظور مقايسه  همچنين به. گيرد انجامهاي فصل رشد  ماه

اي دور از  د تا منطقهشو تر تأثير آلودگي هوا پيشنهاد مي دقيق
 ،هستندها  كه داراي اين گونه) جنگلي يا روستايي(شهر 

  .دگيرانجام و مطالعه مشابهي در آن  ودانتخاب ش
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Effect of air pollution on leaf morphology in narrow-leafed ash (Fraxinus rotundifolia 
Mill.), oriental plane (Platanus orientalis L.) and box elder (Acer negundo L.) 

(Case study: Urmia city) 
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Abstract 
The increasing amount of air pollutants in large cities has turned into a crucial factor 
that affects morphological and physiological tree characteristics, particularly on leaf 
level. In order to study those effects, 5 areas ranging from least to most polluted areas 
were initially selected in Urmia, the capital of West Azerbaijan province, using fixed 
and mobile air pollution recording stations of the Environment Office in August 2013. 
From each three species in each area 5 individuals were randomly selected and the 
leaves were measured in terms of their length of petiole, length of blade, maximum 
width of blade and leaf area. The above-mentioned parameters were repeatedly 
measured in May 2014. The ANOVA, Duncan and paired-t tests were performed 
analyze the data. The results revealed that the morphological properties of all species 
are affected by air pollutions (α = 0.05), with the greater effects occurred in August 
2013 compared to May 2014. 
 
Keywords: Air pollutants, urban forestry, leaf area, blade length, petiole length. 
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