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 چکیده

مناطق  نمونه های برگپاسخ های فیزيولوژيکی سه گیاه نارون، چنار و افرا مورد بررسی قرار گرفت.  هوای شهر شیراز بر برخی اثر آلودگی    
برگ برای هر  8و  ان مورد آزمايشتکرار برای گیاه 3 به صورت و از گیاهان تقريبا هم اندازهبه طور همزمان  پاک و آلوده هوا، ناشی از خودروها

بیوشیمیايی مانند مقدار رنگدانه ها،  پاسخ های فیزيولوژيکی و. ندبه آزمايشگاه انتقال داده شد برداشت و های مختلف رگ سوم شاخهب از تکرار
ث افزايش پرولین، آنتی اکسیدان و پراکسیداسیون غشا با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری شدند. نتايج نشان داد که آلودگی هوا باع

درصد در برگ گیاهان مناطق آلوده شده است. پتانسیل آنتی اکسیدانی گیاهان در مناطق آلوده و پاک اختلاف  5مقدار پرولین در سطح  نی دارمع
سیون معنی داری داشته است. آلودگی هوا باعث کاهش معنی دار میزان کلروفیل، کاروتنوئید و آنتوسیانین و افزايش معنی دار پرولین و پراکسیدا

لیپیدپراکسیداسیون غشا  میزان کاهش و يا افزايش برخی شاخص های فیزيولوژيکی مانندکلروفیل، آنتوسیانین وغشا در مناطق آلوده شده است. 
در گیاه نارون از نظر مقاومت به آلودگی هوا نسبت به گیاهان افرا و چنار بهتر بوده است که احتمالا به دلیل خصوصیات مرفولوژيک و  برگ
شده است که در نتیجه  کی می باشد. افزايش وسايل نقلیه موتوری و رها شدن آلايندهای مختلف در هوا باعث آلودگی هوای شهر شیرازژنتی

  روی گیاهان اثر منفی دارد. 

 های کلیدی واژه

فیزيولوژيکی، چنار، شیراز، نارون آلاينده های هوا، افرا، پاسخ های

 مقدمه -1

صر و ترکیبات جديد به محیط و يا تغییر منظور از آلودگی  ورود عنا

نسبت عناصر و ترکیباتی است که به طور طبیعی در محیط وجود 

 بر هوا آلودگی (.Tripathi and Gautam, 2007دارند )

 گاز و جامد،مايع از اعم آلاينده هر وجود از عبارتست تعريف اساس

 انسان برای  را زندگی کیفیت که زمانی مدت در و مقدار به هوا در

 اموال و باستانی آثار به يا و اندازد خطر به موجودات زنده ديگر و

میزان حساسیت گیاهان نسبت به آلودگی هوا  آورد. وارد خسارت

غییراتی مانند تغییر در فرايند های ت موجب متفاوت است و

 بیوشیمیايی و تجمع متابولیت های معین در آنها می شود

(Agbaire, 2009). آلودگی هوا باعث افزايش اسید  برای مثال

 ,Seyyednejad and Koochak) آمینه پرولین میشود

درتصفیه مواد  هايکی از خدمات درختان شهری، نقش آن  .(2011

زائد و جذب آلاينده ها ی هوا است. ازجمله مهمترين آلاينده های 

 Co ,NO2هوا که توسط درختان جذب می شوند میتوان به 

،O3  وSO2   اشاره( نمودBeckett et al., 1998).  دی

دو طريق توسط درخت جذب می گردد. يکی از  بهاکسید گوگرد 

 طريق روزنه ها وديگری از طريق رطوبت سطحی موجود در برگ
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(Bell and Treshow, 2002 تحقیقات نشان می دهد که .)

تراکم گاز گوگرد دی اکسید برای چندين ساعت می تواند به برخی 

آلاينده (. Smith, 1990گیاهی آسیب برساند ) از گونه های

ی  هايی از قبیل ازون بعد از ورود از طريق روزنه به برگ در لايه

OHآبکی حل می شود و تولید راديکالهای هیدروکسیل )
 و( -

Oسوپراکسید )
-
و می تواند از خلال غشاء  می کند H2O2 و  (2

سیب به آها عبور کند و باعث پراکسیداسیون لیپید غشاء و 

 O3(. Loreto and Velikova, 2001شود ) ماکروملکولها

باعث تغییر در نفوذپذيری و سیالیت غشاء و همچنین اختلال در 

 ,Heathمی شود ) ATPaseتبادل پتاسیم و کلسیم و کار پمپ 

 SO2 تحقیقات نشان می دهد که در آلودگی هوا غلظت (.2008

يج بیشتراست ولی در بافت در مراحل اولیه رشد گیاه هو  NO2و

 بافت بیشتر بوده است )  O3مراحل بعدی رشد، غلظت 

.(Tiwari et al., 2006و محصولات تولید هوا آلودگی 

 ,.Jager et al)دهد  کاهش می را گیاهان کیفیت غذايی

1993) .Ghorbanli ( گزارش کردند که در2006) و همکاران 

می  کاهش داری طور معنی خشک گیاهان به وزن اثر آلودگی هوا

 برگ کم میشود سطح در گازها مبادله هوا آلاينده های اثر يابد. در

 کاهش می يابد روزنه ها مسدود شدن با فتوسنتز سرعت و

Chirkoot, 2004) and Naidoo ( نشان . پژوهشگران

 Giri)در مناطق آلوده میزان کلروفیل کاهش يافته است دادند که

et al., 2013). ظرفیت توان زيست محیطی  گسترش بیش از

شهر و افزايش روز افزون وسايل نقلیه موتوری و رها شدن 

آلايندهای مختلف در هوای شهر شیراز و میزان باران ناچیز و 

وجود کارخانه ها و منابع آلوده کننده هوا باعث آلودگی هوای شهر 

شیرازشده است که در نتیجه روی سلامت انسان و گیاهان اثر 

دی  .(Nazhat and Sadeghi, 2013)منفی دارد 

به  O3اکسیدسولفور، اکسیدهای نیتروژن و آلاينده های مانند 

عنوان تهديد بزرگی برای محصولات زراعی شناخته می شوند و 

اين گازهای فیتوتوکسیک  اهمیت زيادی در افزايش خطر برای 

سلامت تولید کننده ها و مصرف کنندگان اکوسیستم در مناطق 

حومه شهری دارد و اين آلاينده ها به عنوان يک عامل شهری و 

بالقوه برای کاهش محصول دهی و کیفیت غذايی گیاهان زراعی 

 ;Ashmore and Marshall, 1999به شمار می رود )

Kulshreshtha et al., 1994 افزايش آلودگی هوا از يک .)

سو با اثر روی ساختار خود گیاه باعث اختلال در عملکرد بخش 

سازی گیاه تضعیف  های مختلف از جمله کلروفیل می شود و غذا

می شود و از سوی ديگر از طريق ايجاد باران های اسیدی، روی 

خاک اطراف ريشه گیاه اثر می گذارد و باعث کاهش اسیديته خاک 

می شود و نزولات اسیدی سبب نشت و خروج مواد مغذی قابل 

یدروژن را جانشین ملاحظه ای از داخل خاک می شود و يون ه

خاک را اسیدی  pHمواد غذايی قابل جذب برای گیاه می سازند و 

شهر شیراز از جمله شهرهای  (.Vallero, 2008می کنند )

به علت واقع شدن شهر .  پرجمعیت است که دچار آلودگی هواست

به نسبت بالای  بین دو رشته کوه انتهای جنوبی زاگرس و رشد

گوناگونی رو به افزايش آلاينده ها،به  جمعیت و همچنین تعداد و

دارد. نظر می رسد که مشکل آلودگی در طول زمان روند صعودی 

عمده وسیله اياب و ذهاب مردم را وسايل نقلیه دودزا تشکیل می 

با تزريق حجم عظیمی از مواد  روزانه هزاران اتومبیل. دهند

علاوه بر به خطر  خطرناک ،بخصوص اکسیدهای ازت به هوا،

 به گیاهان سطح شهرموجب بروز خسارت  انداختن سلامتی انسان،

 اکسید دی. ((Nazhat and Sadeghi, 2013 می شوند

 اسیدی باران تولید اصلی به عنوان يک آلودکی هوا عامل گوگرد

 تواند می و شده نهرها و ها درياچه شدن اسیدی باعـث که است

کشاورزی و پوشش های گیاهی جنگل ها، مراتع، محصولات  به

گیاهان درختی و درختچه ای موجود در فضای سبز شهرها و 

دی اکسید گوگرد می تواند تولید گونه  بزند. اطراف آنها صدمه

 ,Bell and Treshow). های اکسیژن فعال در گیاهان نمايد

 آلودگی هوا بر غشاء سلولی و آنزيم ها نیز اثر سوء دارد  (2002

(Hoseinabadi, 2012 .) ن متعلق به خانواده نارو

Ulmaceae  واز جنسUlmus  و گونهUlmus 

umbellatus  میباشد. از لحاظ گیاهشناسی درخت خزان کننده

متر با پوست شیاردار، برگها متناوب به شکل  30-45به ارتفاع 

تخم مرغی پهن، نوک تیز کنگره ای دارای شاخه های يکساله 

 Mirzadeh 2008) میوه فندقه بالداراست و نازک

vaghefi,.)  افرا متعلق به خانوادهAceraceae  واز
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میباشد و از لحاظ  Acer velutinumو گونه   Acerجنس

متر ارتفاع دارد.  20گیاهشناسی درختی خزان کننده که حدود 

صاف ولی بعدها تیره  پوست تنه درختان جوان خاکستری روشن و

ن منظم طولی درآ "ترکهای مشبک سطحی وتقريبا شده و

لوب پهن نوک تیز،  3-7ظاهرمی شود. برگها پنجه ای شکل با 

گل آذين پانیکول باگلهای معطر به رنگ سبزمايل به زرد که 

همزمان با برگها ظاهرمی  دراواخر فروردين تا ارديبهشت قبل يا

(. ,Mirzadeh vaghefi 2008شود. میوه فندقه بالداراست )

  Platanusاز جنس  و  Platanaceaeچنار متعلق به خانواده 

باشد. از لحاظ گیاهشناسی  می Platanus orientalisو گونه 

متر، برگها متناوب وپنجه ای  50درخت خزان کننده به ارتفاع تا 

 شکل، میوه فندقه کرکدار که در زمستان به شاخه ها آويزان است.

چنار درختی است يک پايه با گلهای تک جنس و شبیه هم که بر 

های فشرده کروی شکل قرار دارند. زمان گلدهی  روی گل آذين

هدف  .((Noori, 2004  آن در ماههای فروردين و خرداد است

از اين پژوهش بررسی اثر آلودگی هوا روی برخی شاخص های 

فیزيولوژيکی درختان در سطح شهر شیراز با مطالعه موردی گیاهان 

در فضای  افرا، نارون و چنار که به فراوانی در سطح شهر شیراز

 هستند بوده است. سبز شهری و باغات پراکنده

 مواد و روش ها -2

سازمان  هوا مربوط به آلودگی سنجش ايستگاه دو در شیراز

 های پارامتر سنجش وظیفه که دارد وجود حفاظت محیط زيست

گوگرد وبرخی  های معلق و اکسـید ،ذرات کـربن مونوکسید

 در ستاد ها ايستگاه ناي. دارند عهده بر را آلاينده های ديگر

می باشند که دو منطقه آلوده  کازرون دروازه و حسین( امام )میدان

با استفاده . مناطق آلوده و پاک انتخاب شده در اين پژوهش است

و مشاهدات  اطلاعات سازمان حفاظت محیط زيست شهر شیراز از

از اين مناطق انتخاب و  تعیین و گیاهان مورد نظر ترافیک شهری

ستاد )میدان منطقه دروازه کازرون،  3بررسی قرار گرفتند.  مورد

منطقه  3نمازی به عنوان مناطق آلوده و  میدان و امام حسین(

باغ ناری چمران به عنوان مناطق  گلخون قصرالدشت، باغ ارم و

به فراوانی در چنار  سه گیاه نارون، افرا و شدند. پاک انتخاب

همه مناطق انتخاب شده  شهرموجود است و از هر سه گیاه در

و از مونه های برگ از شش منطقه به طور همزمان ن وجود داشت.

برگ  8تکرار برای هر گیاه و  3 به صورت گیاهان تقريبا هم اندازه

به  برداشت و های مختلف برگ سوم شاخه از تکراربرای هر 

ابتدا با آب معمولی از  ها . سطوح برگندآزمايشگاه انتقال داده شد

برای رفع آلودگی احتمالی و ديگر آلودگی ها تمیز و سپس  خاک

. برای اندازه ندو خشک گرديد با آب مقطر شسته آب لوله کشی

در نیتروژن مايع  ابتدافیزيولوژيک نمونه ها  شاخص هایگیری 

شدند. غلظت کلروفیل و کاروتنوئیدها به فريزر منتقل سپس و  فريز

غلظت  (.Arnon, 1959) با استفاده از روش آرنون تعیین شد

وانگر اندازه گیری شد آنتوسیانین ها با استفاده از روش 

(Wanger, 1979) برای اندازه گیری پرولین از معرف نین .

 (.(Bates et al., 1973استفاده شد  Batesهیدرين و روش 

پايدار تعیین پتانسیل آنتی اکسیدانی با استفاده از راديکال 

DPPH (1, 1-diPHeny1-2-picryl-hydrazyl) 
ها به مدت محلول. (Shimada et al., 1992) انجام شد

يک ساعت در تاريکی قرار گرفتند و پس از صفر کردن دستگاه 

آلمان(  Analytic Jenaشرکت  Spekol)مدل اسپکتروفتومتر

های ، جذب محلولnm515توسط متانول خالص در طول موج 

با استفاده از مقادير جذب  استاندارد در اين طول موج قرائت شد و

بدست آمده، منحنی استاندارد رسم گرديد. با استفاده از منحنی 

استاندارد پتانسیل آنتی اکسیدانی گیاهان معادل ترولکس بر حسب 

میکرومول ترولکس بازاء گرم وزن خشک تعیین گرديد. هم چنین 

توسط نمونه گیاهان با DPPH  درصد مهار راديکال های 

میزان  Ablankز فرمول زير تعیین گرديد. در اين معادله استفاده ا

 میزان جذب نمونه است.  Asampleجذب کنترل و 

% inhibition = (Ablank – Asample) / 

Ablank × 100 

 50به منظور تعیین غلظتی از عصاره متانولی برگ گیاهان که 

(، از IC50را مهار می کند ) DPPHدرصد راديکال های 

در غلظت های   DPPHمربوط به جذب محلول نمودارهای 

سنجش مختلف عصاره متانولی هر نمونه گیاهی استفاده گرديد. 

میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء بر اساس تشکیل کمپلکس 

 ,Draper and Hadley) آلدهید صورت پذيرفت  دی مالون

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Draper%20HH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2233309
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hadley%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=2233309
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 TCA 1/0لیتر  میلی 10گرم از بافت برگ در  3/0. (1990

دور در  10000 دقیقه در 15درصد هموژن شده و سپس به مدت 

 4لیتر از محلول رويی،  میلی 1دقیقه سانتريفیوژ گرديد. به 

درصد بود،  TBA 5/0بیست درصد که حاوی  TCAلیتر  میلی

های آزمايش  افزوده شد و پس از هم زدن با همزن لرزاننده، لوله

گراد قرار گرفت. پس  درجه سانتی 95در حمام آب جوش با حرارت 

آزمايش در يخ خرد شده قرار داده شدند. پس  های دقیقه لوله 30از 

دور در دقیقه  10000ها، به مدت ده دقیقه در  از سرد شدن محلول

نانومتر  532سانتريفیوژ گرديد. سپس جذب نور در طول موج 

نانومتر،  532گیری شد جهت تصحیح جذب در طول موج  اندازه

گیری  ازهنانومتر اند 600کننده در طول موج  جذب ترکیبات تداخل

نانومتر کسر گرديد. میزان  532و از جذب در طول موج 

 A= εbcپراکسیداسیون لیپیدهای غشا با استفاده از معادله 

 TBA-MDAمحاسبه گرديد که ضريب خاموشی کمپلکس 

بررسی حاضر به صورت در نظر گرفته شد.  105𝗑56/1برابر 

شد. تجزيه  تکرار انجام 3فاکتوريل درقالب طرح کاملا تصادفی با 

به وسیله   SPSS 21و تحلیل داده ها با استفاده از برنامه آماری

آزمون چند دامنه ای دانکن برای مقايسه بین درختان و بین شرايط 

و ترسیم نمودارها و منحنی  α= /05پاک )شاهد( و آلوده در سطح 

 صورت گرفت. Excel 2013 استاندارد با استفاده از برنامه

 

  نتایج -3

 ودگی هوا بر میزان کلروفیل، کاروتنوئید و آنتوسیانیناثر آل

مشاهده میشود تحت تاثیر  آلودگی  3و  2، 1همانطور که در شکل 

هوا  به ترتیب میزان کلروفیل و کاروتنوئید و آنتوسیانین در برگ 

درصد معنی  5هر سه درخت کاهش يافت و اين کاهش در سطح 

درصد  1/26ن به طور میانگین میزان کلروفیل در گیاه نارو دار بود.

 5/35و  0/41و در گیاه افرا و چنار به طور میانگین به ترتیب 

درصد در مقايسه با مناطق آلوده کاهش يافته است. میزان 

درصد و در گیاه  9/41کاروتنوئید در گیاه نارون به طور میانگین 

درصد در  1/35و  3/43افرا و چنار به طور میانگین به ترتیب 

طق آلوده کاهش يافته است. میزان آنتوسیانین در گیاه نارون به منا

درصد و در گیاه افرا و چنار به طور میانگین به  2/22طور میانگین 

درصد در مناطق آلوده کاهش يافته است. در  4/51و  0/45ترتیب 

شرايط آلوده مقدار کلروفیل و آنتوسیانین گیاه چنار از دو گیاه ديگر 

نین در شرايط آلوده مقدار آنتوسیانین گیاه نارون کمتر است. همچ

 از دو گیاه ديگر بیشتر بود.

 

 
 

در هر سه میانگین مقدار کلروفیل برگ گیاهان مناطق آلوده و پاک  -1شکل 

±تکرار اين نمودار، میانگین سه منطقه هر کدام با سه  میانگین مقادير .گیاه
 

اختلاف معنی دار با استفاده از است. حروف يکسان بیانگر عدم   معیارخطای 
 آزمون دانکن است.

 

 
در هر سه میانگین مقدار کاروتنوئید برگ گیاهان مناطق آلوده و پاک  -2شکل 
±تکرار اين نمودار، میانگین سه منطقه هر کدام با سه  میانگین مقاديرگیاه. 

 

ه از است. حروف يکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار با استفاد  معیارخطای 
 آزمون دانکن است.
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در هر سه میانگین مقدار آنتوسیانین برگ گیاهان مناطق آلوده و پاک  -3شکل 

±تکرار اين نمودار، میانگین سه منطقه هر کدام با سه  میانگین مقادير .گیاه
 

است. حروف يکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار با استفاده از   معیارخطای 
 آزمون دانکن است.

 

 آلودگی هوا بر میزان پرولین اثر

مشاهده میشود تحت تاثیر  آلودگی هوا   4همانطور که در شکل   
میزان پرولین در برگ هر سه درخت افزايش يافت و اين افزايش 

درصد معنی دار بود. میزان پرولین در گیاه نارون به  5در سطح 
ین به درصد و در گیاه افرا و چنار به طور میانگ 8/50طور میانگین 

 درصد افزايش يافته است. 100و  0/87ترتیب 

 

 
در هر سه میانگین مقدار پرولین برگ گیاهان مناطق آلوده و پاک  -4شکل 

±تکرار اين نمودار، میانگین سه منطقه هر کدام با سه  میانگین مقادير .گیاه
 

است. حروف يکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار با استفاده از   معیارخطای 
 آزمون دانکن است.

 اثر آلودگی هوا بر میزان پتانسیل آنتی اکسیدان

مشاهده میشود تحت تاثیر آلودگی هوا  5همانطور که در شکل   
 5میزان پتانسیل آنتی اکسیدان برگ هر سه درخت در سطح 

درصد اختلاف معنی دار داشته است. میانگین پتانسیل آنتی 
چنار در منطقه پاک به ترتیب  اکسیدان برای سه گیاه نارون، افرا و

میکرومول در گرم وزن خشک برحسب اکی   40/5و  36/5، 35/5

را  آلودگی هوا پتانسیل آنتی اکسیدان والان ترولکس می باشد ولی

 .به طور معنی داری کاهش داده است

 

در میانگین پتانسیل آنتی اکسیدان برگ گیاهان مناطق آلوده و پاک  -5شکل 

اين نمودار، میانگین سه منطقه هر کدام با سه  میانگین مقادير .هر سه گیاه
±تکرار 

است. حروف يکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار با   معیارخطای  
 استفاده از آزمون دانکن است.

 

 اثر آلودگی هوا بر میزان لیپید پراکسیداسیون

مشاهده میشود تحت تاثیر آلودگی هوا  6همانطور که در شکل    
ان پراکسیداسیون لیپید در برگ هر سه درخت افزايش يافت و میز

درصد معنی دار بود. میزان پراکسیداسیون  5اين افزايش در سطح 
لیپید غشا بر اساس میزان مالون دی آلدئید در گیاه نارون به طور 

درصد و در گیاه افرا و چنار به طور میانگین به  4/92میانگین 
نسبت به گیاهان مناطق پاک درصد  0/129و  0/130ترتیب 

افزايش يافته است. میزان پراکسیداسیون لیپید در برگ درخت چنار 
 از دو گیاه ديگر بیشتر بود.

 
 

بر اساس میزان مالون دی  میانگین لیپیدپراکسیداسیون غشا برگ -6شکل 

اين  میانگین مقادير .در هر سه گیاهدر گیاهان مناطق آلوده و پاک آلدئید 
±تکرار میانگین سه منطقه هر کدام با سه نمودار، 

است. حروف   معیارخطای  
 يکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار با استفاده از آزمون دانکن است.
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 بحث -4

 تاثیر آلودگی هوا بر میزان کلروفیل، کاروتنوئید و آنتوسیانین 
در این آزمایش اثر آلودگی هوا بر میزان کلروفیل و کاروتنوئید 

ون، افرا و چنار مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد درخت نار

آلودگی هوا باعث کاهش میزان کلروفیل و کارتنوئید در هر سه 

روی گیاه خرزهره مطابقت درخت شده است. نتایج با تحقیقات 

در مناطق صنعتی میزان کلروفیل  پژوهش نشان داد که .دارد

رات معلق ذ . (Giri et al., 2013)درختان کاهش یافته است

روی سطح برگ نیز مقدار کلروفیل و کارتنوئید گیاهان مناطق 

آلوده را کاهش می دهند. این ذرات ممکن است روزنه ها را 

ببندند و در تبادل گازها اختلال ایجاد کند که منجر به افزایش 

درجه حرارت برگ می شود و سنتز کلروفیل و کاروتنوئید را 

نتایج با تحقیقات  (.(Hoseinabadi, 2012 کاهش می دهد

Lordifard  روی گیاه  2012و همکاران درسال

Conocarpus  و به این نتیجه رسیدند که مطابقت دارد. آن ها

 در مناطق آلوده میزان کلروفیل و کارتنوئید برگ کاهش می یابد 

Lordifard et al., 2012)).  نتایج با تحقیقات روی گیاه

Datura innoxia  وقتی آلاینده ها به طور یعنی مطابقت دارد

طبیعی از طریق روزنه به وسیله برگ ها جذب می شوند باعث 

کاهش رنگیزه های فتوسنتزی مانند کلروفیل و کاروتنوئیدها 

 Joshi and)خواهد شد که روی باروری گیاه نیز تأثیر دارد 

Swami, 2009.) 

ین در این آزمایش اثر آلودگی هوا باعث کاهش میزان آنتوسیان

آنتوسیانینها که زیر گروهی از  درخت نارون، افرا و چنار گردید.

 فلاونوئید ها می باشند، مسئول ایجاد رنگهای

 هستندقرمز، بنفش و آبی در بسیاری از گلها، میوه ها و سبزیجات 
گیاهانی که به طور دائم در معرض آلاينده های محیطی هستند 

هايشان تجمع می  لولاين آلاينده ها را جذب می کنند و در س
مواد سمی هستند که می توانند روی آنزيم  آلاينده ها وچون دهند

وقتی آلاينده ها به وسیله برگ ها  ها اثر مخرب داشته باشند،
 شود جذب می شوند ممکن است باعث کاهش غلظت رنگیزه ها

(Hoseinabadi, 2012.)  در نتايج با تحقیقات پژوهشگران
آن ها در مطالعات خود نشان دادند  ت دارد.مورد گیاه عرعر مطابق

 که آلودگی هوا باعث کاهش میزان آنتوسیانین ها گرديد 

Fattah Ravandi et al., 2014))آنتوسیانین در  . هر چند
 برخی تنش ها مثل سرما افزايش می يابد ولی به نظر می رسد که

 آلودگی هوا باعث کاهش میزان آنتوسیانین می گردد.

 

 

  لودگی هوا بر مقدار پرولینتاثیر آ

آلودگی هوا باعث افزايش پرولین برگ درخت نارون، افرا و چنار 
به نظر میرسد که بیوسنتز اين اسید آمینه از  مورد بررسی شد.

طريق کنترل بیان ژن، يک پاسخ معمول به شرايط تنش باشد که 
در ساير تنش ها نیز روی می دهد. اگر گیاهان به مدت طولانی در 
معرض آلودگی هوا باشند کلروپلاست ها به يک سطح انرژی 

تولید باعث برانگیختگی بالا می رسند که در جريان گردش انرژی 
پرولین به . و تنش اکسیداتیو می شود راديکال های آزاد اکسیژن

عنوان جمع کننده راديکال های آزاد برای حفاظت گیاهان از 
 .(Woo et al, 2007) آسیبهای تنش اکسیداتیو عمل می کند

نتايج با تحقیقات روی خرزهره واقاقیا در شهر تهران مطابقت دارد. 
غلظت پرولین در اثر آن ها در مطالعات خود نشان دادند که 

 Ghorbanli etآلودگی در هر دو گیاه افزايش يافته است )

al., 2006.) روی گیاهنتايج با تحقیقات پژوهشگران  همچنین 

Albizia lebbeck  و Callistemon citrinu  مطابقت
دارد. آنها به اين نتیجه رسیدند که آلودگی هوا باعث افزايش اسید 

 ,Seyyednejad and Koochak) آمینه پرولین میشود

در نتايج با تحقیقات روی آفتابگردان مطابقت دارد  .(2011
مطالعات آن ها تجمع پرولین در برگ هايی که در تنش های گاز 

SO2 ت سنگین بوده اند گزارش شده است وفلزا(Tankha 

and Gupta, 1992.)  بررسی پاسخ های فیزيولوژيکی درخت
به آلودگی هوای منطقه  (Prunus amygdalus)بادام 

را تايید  پرولین برگ صنعتی شازند استان مرکزی نیز افزايش
 . (Askari Mehrabadi et al., 2016) نموده است

 

 تانسیل آنتی اکسیدانتاثیر آلودگی هوا بر پ

تحت تاثیر آلودگی هوا میزان پتانسیل آنتی اکسیدان در برگ هر  
 درصد اختلاف معنی دار داشته است. 5سه درخت در سطح 

Ghorbanli تحقیقات روی ( در2006) و همکاران Nerium 

oleander و  Robinia pseudoacacia  نشان دادند که 
آنزيم که از جمله  های پراکسیدازآنزيم  در مناطق با آلودگی هوا، 

اين گیاهان بیشتر از در برگ های  آنتی اکسیدان می باشد های
از   Quercus cerris  گیاهشاهد بوده است. به علاوه در 

شروع به اکسیداسیون ترکیبات آلی سلول می کند  SO2زمانی که 
تغییراتی در سطح سلولی آنتی اکسیدانت ها ايجاد می شود که می 

نشان دهنده ی عملکرد  آلودگی هوا ند به طور ويژه در تنشتوا
 ,Mehlhorm and Mandel)آلاينده های هوا باشد 

آنتی اکسیدان اندازه گیری شده در پژوهش حاضر در  .(1986
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مناطق آلوده در هر سه درخت چنار، افرا و نارون بیش از مقادير در 
ان می تواند از مناطق پاک بوده است. مکانیسم افزايش آنتی اکسید

طريق بیان ژن آنتی اکسیدان های آنزيمی يا بیوسنتز آنتی 
اکسیدان های غیرآنزيمی باشد. افزايش آنزيم های آنتی اکسیدانی 
مانند سوپراکسید ديسموتاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و 
آسکوربات پراکسیداز برگ گیاه ريحان در اثر سمیت با سرب که از 

می باشد به دلیل تولید راديکالهای آزاد اکسیژن  آلاينده های هوا
گزارش شده است. اين راديکالهای آزاد آسیب های اکسیداتیو و 

 .(Padash et al., 2016)کاهش رشد را به دنبال دارد 

قابل ذکر است که طبق گزارش اداره محیط زيست استان فارس 
(2015 Department of environment,از )  دو منطقه

شش  SO2، میانگین غلظت مورد استفاده در اين پژوهشآلوده 
/ در میدان امام 012برابر با  ppmبرحسب   1394ماهه اول سال 

/ در دروازه کازرون بوده است. اين گزارش مقدار 079حسین و 
/ اعلام نموده است. ارقام 14استاندارد غلظت دی اکسید گوگرد را 

در زمان های متفاوت  ارائه شده در اين گزارش بیانگر آنست که
سال با توجه به عواملی چون دما، باد، بارندگی و میزان ترافیک 
خودروها غلظت آلاينده ها تغییرات زيادی دارد ولذا روی پاسخ 
های گیاهان نیز اثر می گذارد. اما در پژوهش حاضر میزان ترافیک 

آنچه مسلم است آنتی اکسیدان  اصلی بوده است.  خودروها عامل
ر پاسخ به تنش ها نقش مهمی ايفا می نمايند و در نتیجه اکثر ها د

مواقع مقدار آنها با توجه به شدت و مدت تنش افزايش می يابد. 
شش  COمیانگین غلظت  قابل ذکر است که بر طبق اين گزارش

برابر با  ppmبرحسب قسمت در میلیون   1394ماهه اول سال 
وازه کازرون بوده است. در در 93/2در میدان امام حسین و  25/2

اعلام نموده  9اين گزارش مقدار استاندارد غلظت مونو اکسید را 

شش  PM10) (میکرون 10میانگین ذرات معلق کمتر از  است.
برحسب میکروگرم در متر مکعب نیز برابر با   1394ماهه اول سال 

در دروازه کازرون بوده است.  8/45در میدان امام حسین و  2/43
اعلام  150را  میکرونی 10ذرات معلق  رش مقدار استاندارداين گزا

نموده است. آمار نشان می دهد که دروازه کازرون آلوده تر از 
میدان امام حسین می باشد و دلیل آن احتمالا ترافیک بیشتر 
خودروها در آن منطقه است. مقدار آلاينده های هوای شیراز بر 

از ايستگاه  ppm حسب  بر 1389اساس میانگین سالانه در سال 
 O3 و SO2 ،NO2 ، COهای مختلف شیراز به ترتیب برای 

 10ذرات معلق کمتر از / و برای 027و  605/3/ ، 046/ ، 011

میکروگرم در متر مکعب بوده است  PM10 92) (میکرون

Ansarizadeh, 2013).) 

 تاثیر آلودگی هوا بر لیپید پراکسیداسیون 

دگی هوا بر میزان لیپید پراکسیداسیون در اين آزمايش اثر آلو
درخت نارون، افرا و چنار مورد بررسی قرار گرفت و  مشاهده شد 
که آلودگی هوا باعث افزايش لیپید پراکسیداسیون غشاء سلولی و 

به نظر میرسد آلودگی هوا با میزان مالون دی آلدئید می شود. 
ويژگی های  ايجاد تغییر در اسیدهای چرب غیراشباع بر ساختار و

غشاء سلولی اثر گذاشته و موجب ايجاد راديکال های آزاد و 
پراکسیداسیون لیپیدها و افزايش نفوذپذيری و تراوايی غشاء سلولی 
و در نتیجه تراوش اسمولیت ها در گیاهان حساس می شود. 
پژوهشگران با بررسی پاسخ های فیزيولوژيکی و بیوشیمیايی بادام 
(Prunus amygdalus) 

ه آلودگی هوای منطقه صنعتی شازند استان مرکزی نیز افزايش ب
لیپید پراکسیداسیون غشاء سلولی و میزان مالون دی آلدئید را 

.  (Askari Mehrabadi et al., 2016) گزارش نموده اند
Oدر اثر آلاينده هايی چون

3
SOو  

2
در نتیجه ی فعالیت   

  دها ايجاد می شوداکسیداسیون پروتئین ها و لیپی ،فیتوتوکسیسیتی
(Mehlhorm and Mandel, 1986).  آلودگی هوا علاوه

پروتئین های غشاء و آنزيم ها نیز اثر  بر لیپیدهای غشاء سلولی بر
گیاهان زراعی باعث تغییر و  روی تیمار ازونسوء دارد برای مثال 

تخريب در ساختمان دوم و سوم پروتئین ها می شود 
(Hoseinabadi, 2012 .)  

ايج نشان می دهد که میزان کاهش و يا افزايش کلروفیل، نت
کارتنوئید، آنتوسیانین، پرولین و لیپیدپراکسیداسیون در گیاه نارون 

تا  1به طور مشخصی کمتر از گیاهان افرا و چنار بوده است )شکل 
(. اين موضوع می تواند به دلیل خصوصیات مرفولوژيک و 5

که گیاه نارون به آلودگی هوا ژنتیکی گیاه باشد و احتمال دارد 
مقاومتر از دو گیاه ديگر است. به نظر برخی پژوهشگران بر اساس 
شاخص های بیوشیمیائی، گیاهان را در تنش آلودگی هوا می توان 
بر اساس پاسخ های فیزيولوژيکی، رشد مناسب و گلدهی به چهار 
گروه تقسیم بندی نمود شامل متحمل، نیمه متحمل، حساس و 

. شايد گیاه (Seyyednejad et al., 2011)حساس  خیلی
نارون با توجه به نتايج جزو گیاهان نیمه متحمل به آلودگی هوا 

پاسخ های باشد البته اين ادعا نیاز به پژوهش های بیشتری دارد. 
گیاهان به آلاينده های هوا ممکن است بسیار گسترده و متفاوت 

از قبیل  عواملیبه وسیله پاسخ ها می تواند باشد و اختلاف اين 
اختلاف در غلظت های آلاينده ها و توزيع زمانی آنها، منشأ 
ژنتیکی، فعالیت فیزيولوژيکی، عوامل هواشناسی و وضعیت تغذيه 

(. Assadi, 2011محیطی ايجاد شود ) عوامل سايرگیاهان و 
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بنابراين توزيع انواع گیاهان در مناطق شهری به وجود آلاينده های 
حساسیت گیاهان نسبت به اين تنش وابسته است هوا و 

(Seyyednejad and Koochak, 2011) خطرات ناشی .
محصول دهی گیاهان، به الگوی  رشد و از آلاينده های هوا روی

انتشار آلاينده ها، انتقال اسمزی و جذب برگی آنها و ظرفیت دفاع 
 ,Rai and Kulshreshtha)بیوشیمیايی گیاه وابسته است 

2011.) 

نقطه  در برگهای جمع آوری شده برای پژوهش حاضر مواردی از
اثر آلاينده های هوا بر  مشاهده شد. نقطه شدن رويه فوقانی برگ

نیز وجود دارد که در مقاله  های بیوشیمیايی و فیزيولوژيکی فرايند
نحوه تأثیر آلاينده های هوا بر  حاضر به برخی از آنها اشاره گرديد.

مانند  تغییر رنگ ،شدن برگها خشکگ سلولها و مر شامل گیاهان
رنگ باختگی در اثر دی اکسید گوگرد، زرد شدن در اثر آمونیاک و 
قهوه ای شدن برگها در اثر فلورايد از جمله اثرات مواد آلاينده می 
باشد. نقره ای يا برنزه شدن سطح زيرين بعضی از برگها نیز قابل 

می  غیرطبیعی يا کاهش رشدرشد  از جمله اثرات ديگرذکر است. 
 Gardens and green place organization ofباشد )

Isfahan, 2015 .) 

 نتیجه گیری -5

آلودگی هوا روی برخی شاخص های حاضر  بر طبق پژوهش 
فیزيولوژيکی درختان افرا، نارون و چنار در سطح شهر شیراز اثر 
منفی دارد. میزان کاهش و يا افزايش برخی شاخص های 

لیپیدپراکسیداسیون غشا  يولوژيکی مانندکلروفیل، آنتوسیانین وفیز
در گیاه نارون بهتر از گیاهان افرا و چنار بوده است. با افزايش  برگ

وسايل نقلیه موتوری و رها شدن آلايندهای مختلف در هوا باعث 
آلودگی هوای شهرهای بزرگ شده که در نتیجه روی سلامت 

پیشنهاد می گردد که از ديدگاه رد انسان و گیاهان اثر منفی دا
  گیاه نارون در مناطق آلوده شهر شیراز کاشت شود. آلودگی هوا،

 سپاسگزاری

پژوهش حاضر با حمايت مالی دانشگاه شیراز انجام شده است که  
بدين وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه شیراز سپاسگزاری می 

 گردد. 
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