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 چکیده

 یصردما  مزمنر یررادارد، ز ییبسزا ریتأث یسبز شهر یدرختان در فضا یفیتهوا بر رشد و ک یآلودگ

 موجرد یسربز مناسرد در منراطه شرهر یفضا یجادامروزه ا. شودیم یجادا هایندهدر اثر جذب مداوم آلا

هروا برر  یآلرودگ ریترأث یباهدف بررس پژوهش ین. اشودیم یطیمح هاییآلودگ آوریانکاهش صدما  ز

انجرام  یرهدر سرط  شرهر اروم (.Platanus orientalis L) درخت چنار ینکربن و پرول هاییدرا ه مقدار

در دو مرحلره  یرهمتفراو  در سرط  شرهر اروم یمنظور پنج پارک بوستان برا درجره آلرودگ ینا یشد. برا

 گونه نیا همسال از باًیتقر هیپاقرار گرفت. در هر پارک پنج ی( مورد بررس13 ماهبهشتیو ارد 12)مردادماه 

برداشرت شردند و  یرونریب هرایو از شاخه یدر سه مقطع ارتفاع یهبرگ از هر پا یهاانتخاب شدند. نمونه

هروا  هایآلاینده غلظت با هاشدند و ارتباط آن گیریکربن در دو مرحله اندازه هاییدرا و ه ینپرول مقدار

از آن است که در هرر دو زمران  یحاک یجقرار گرفت. نتا رسیمورد بر 10PMو  3O، 3NH، 2SO ،COشامل 

از منطقره شراهد برود.  یشرتردر منراطه آلروده ب بررسریمورد  هایهگون ینکربن و پرول هاییدرا ه مقدار

جز در هرر دو مرحلره )بره 10PMو  3O، 3NH هایینردهبرا آلا ینکربن و پرول هاییدرا مثبت ه یهمبستگ

 .بود داریدرصد معن 9(، در سط  12در مرداد  3NHبا  ینپرول یهمبستگ

 *.کربن هاییدرا چنار، ه ین،هوا، پرول یآلودگ های کلیدی:واژه
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 مقدمه

یدکنندۀ پوشرش گیراهی در منراطه تهدیکی از عوامل  

شهری، آلودگی هوا و گازهرای آلاینرده اسرت کره برا 

انرد و بره های مختلف در فضای شهرها پراکنردهغلظت

همراه عوامل اقلیمی و انسانی آثار مخربری را برر روی 

پوشش گیراهی  ،کنند. در مقابلپوشش گیاهی ایجاد می

محیطی سبد کراهش نیز با توجه به کارکردهای زیست

(. Rashidi et al., 2011شرود )گازهرای آلاینرده مری

ای در کراهش توانند تا اندازهگیاهان نیز ضمن اینکه می

ها یر آلاینرردهتررأثتحررت  ،باشررند مرررثرآلررودگی هرروا 

بینند. گیاهان مختلف نسربت بره و آسید می قرارگرفته

 دهنردهای متفراوتی نشران میا حساسریتآلودگی هرو

(Ghorbanli et al., 2007; Van Breusgem et al., 

هرای . تنش آلودگی هروا نیرز ماننرد دیگرر تنش(2001

هررای آزاد اکسرریژن محیطرری موجررد ایجرراد رادیکال

های هرای آزاد در سرلولشود. مقردار ایرن رادیکالمی

شود و می ها کنترلاکسیدانیآنتیله فعالیت وسبهگیاهی 

این ظرفیت به اندازه تحمل گیاه به ترنش بسرتگی دارد 

(Farooq et al., 2009از واکنش گیاهان تحت .) تأثیر 

 شروری، خشرکی، استرس قبیل های محیطی ازاسترس

توان بره می سنگین و گازهای آلاینده فلزا  به آلودگی

هرای یدآمینه پرولین، پروتئین و کربوهیدرا اسافزایش 

 Shariat et al., 2010; Bamniya) اشاره کرردمحلول 

et al., 2012; Salama et al., 2011.) 

و  هاسرتآناز بین اسیدهای آمینه، پرولین پایردارترین 

حداقل بازدارندگی را برای رشد سلول دارد. شراید بره 

همین دلیل بیش از دیگرر اسریدهای آمینره برا شررای  

امسراعد شررای  نمطلوب سلول مطابقرت داشرته و در 

پررولین منبرع نیترروون و کرربن  تجمع آن بیشتر است.

هرای ی رادیکرالبرای رشد و ترمیم گیاه و یک پالاینده

علاوه  (. تنشLevitt, 1980شود )آزاد نیز محسوب می

بر ایجاد اختلال در رشد و در نتیجر  آن عردم جریران 

ها از برگ به محرل مرررف، سربد یافتن کربوهیدرا 

پیچیرده در سرطوف فیزیولروویکی نیرز های بروز پاسخ

(. قنررردهای محلرررول از Burke, 2007شرررود )مررری

های سازگار هستند که در شرای  تنش تجمع اسمولیت

عامل اسمزی و یا محراف   عنوانبهیافته و ممکن است 

اسمزی عمل نمایند که در حالت اول افزایش قندها در 

ر اثر تنش با تنظیم اسمزی و نگهداری توروسران  و د

هرا در حالت دوم برا پایردار کرردن غشراها و پرروتئین

(. Ingram and Bartlet, 1996) اسرررتارتبررراط 

Ghorbanli ( بررره بررسررری اثرررر 2007و همکررراران )

های هوای شهر تهران روی دو گیاه خرزهرره و آلاینده

هررای برررگ از دو گیرراه نمونرره هرراآن ،اقاقیررا پرداختنررد

ای هراقاقیرا )بررگخرزهره )برگ پنجم هرر شراخه( و 

پرراک و آلرروده  هررای میررانی درخررت( از منطقرر شرراخه

و مورد آزمایش قرار دادند و بره ایرن  ی کردهآورجمع

در  مرروردنظرنتیجرره رسرریدند کرره پرررولین در دو گیرراه 

ی پرراک افررزایش و ی آلرروده نسرربت برره منطقررهمنطقرره

های محلررول در خرزهررره افررزایش و در کربوهیرردرا 

ر پژوهشررری خروصررریا  اقاقیرررا کررراهش یافرررت. د

فیزیولوویکی چهرار گونر  اکرالیستوس را تحرت ترنش 

که افزایش  شدو بیان  گرفتخشکی مورد بررسی قرار 

تنش خشکی منجر به افزایش اندازه پررولین، قنردهای 

 و کرراهشهررای گیرراهی یزهررنرر محلررول، کرراهش 

 ,Shariat and Assareh)شرودهرای رشرد میمشخره

2008) .Salama  ( نیز کاهش انردازه 2011)و همکاران

یرا، قنردهای کرل، اح یرغکلروفیل، کاراتنوئید، قندهای 

در مناطه  Datura innoxia  گونپروتئین و لیسید را در 

ی شرراهد نسرربت برره منطقرره 3O ،2SO ،2NOآلرروده برره 

 گزارش کردند.

 از خانواده Platanus orientalis درخت چنار با علمی

Platanaceae بررگ و خرزان پهن است و جزء درختان

درخرت  چنرار .شرودکره شمالی محسوب میکننده نیم
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تراجی گسرترده و  ،است با تنه مسرتقل یباییبزرگ و ز

انرد ها موجد شدهاین ویژگی داشته و قوی هایشاخه

هرا و پارک داریهدرختان سا ینترتا چنار در ردیف مهم

. در ایرران درخرت چنرار از ها قرار گیردحاشیه خیابان

ای برخرروردار برروده و هسررت. در حررال اهمیررت ویررژه

ترین گون  مورد استفاده در فضرای سربز حاضر نیز مهم

با توجه بره  .(Aftab Talab, 2007) شهری، چنار است

یر آن برر سرلامت انسران و ترأثاهمیت آلودگی هروا و 

هرای ها و واکنش گونرهگیاهان، توجه به مسئله آلاینده

های گوناگون آن با غلظتمختلف گیاهی در رویارویی 

هررای بررین، فهررم پاسررخیررن ا درحررائز اهمیررت اسررت. 

ها بره فیزیولوویک درختان شهری در برابر این آلودگی

رو یرنازاکنرد. های مقاوم کمک مریامکان معرفی گونه

یدآمینه پررولین و اسرتغییررا  مقردار  پژوهشدر این 

های کربن درخت چنار، در برابر آلودگی هروا هیدرا 

 .شدرسی بر

 هامواد و روش

 بررسیمنطقه مورد 

مناطه مورد پژوهش در استان آذربایجان غربی در شهر 

دقیقه  1درجه و  38دقیقه تا  6درجه و  30بین ارومیه، 

درجره و  25دقیقه ترا  23درجه و  22و  عرض شمالی

مترر  9363ارتفاع از سط  دریا  و دقیقه طول شرقی 25

قرار دارد. ابتدا با استفاده از اطلاعا  سازمان حفاظرت 

 ,Anonymous)زیسررت و فضررای سرربز اسررتان محی 

های اولیره، و برا بررسری (Anonymous, 2012؛ 2013

 ,A, B, C, Dپارک با درجه آلودگی متفاو  ) 5تعداد 

E) .در سط  شهرستان ارومیه انتخاب شد 

با بالاترین شد  آلودگی هوا به نرام پرارک  E منطقه -

 ی شهری(کوثر )واقع در نزدیکی پایانه

در پارک  Eبا شد  آلودگی کمتر از منطقه  Dمنطقه  -

 حجاب )واقع در فلکه مدرس(

در  D با شد  آلودگی کمتر از منطقره Bو  Cمنطقه  -

پارک ساحلی الغدیر و ائللرباغی )بره ترتیرد واقرع در 

 (و والفجر بلوار امامت

عنوان منطقره شراهد در پرردی  شرهری به Aمنطقه  -

دانشگاه ارومیره )واقرع در خیابران شرهید بهشرتی( برا 

 کمترین شد  آلودگی

برداری بره روش انتخرابی در هرر پرارک و پرنج نمونه

الامکران برا صرفا  حتی بررسریدرخت از گون  مورد 

سن، سالم، دارای تاج متقارن و بردون آفرت انجرام هم

برداری از برگ درختان در تابستان )مردادماه د. نمونهش

( انجرام 9313ماه ( و بهار سال بعرد )اردیبهشرت9312

های برررگ از هررر پایرره در سرره مقطررع گرفررت. نمونرره

های بیرونی برداشت شد. همچنرین ارتفاعی و از شاخه

تاج درختران  ینه، ارتفاع و قطربرابرسهای قطر مشخره

 ،3O شراملهای هوا یری شد. نمونهگموردنظر نیز اندازه

3NH، 2SO، CO  10وPM از هرر پرنج منطقره  بلافاصله

های سنجندۀ سیار )دستگاه پرتابرل با استفاده از دستگاه

LSI پرتابل  گیری گازهای آلاینده و دستگاهبرای اندازه

TSI گیری ذرا  معلره( و ایسرتگاه پرایش برای اندازه

الغرردیر و پررارک دائررم هرروا )واقررع در پررارک سرراحلی 

گیری حجاب( و با سه تکررار انجرام گرفرت و انردازه

های محلول کربن و پرولین در هرر دو مرحلره هیدرا 

 انجام گرفت.

هرا برر طبره روش محتوای پرولین آزاد در برگ نمونه

Bates ( سنجیده شد و برای اندازه1973و همکاران )-

( 1956و همکررراران ) Duboisگیرررری قنرررد از روش 

 ه شد.استفاد

 SPSS افرزارنرمهای آماری با اسرتفاده از وتحلیلیهتجز

( انجام شد. برای این منظور از آنالیز تجزیره 98)نسخه 

هرای دانکرن در واریان  و از آزمون مقایسره میرانگین

درصد استفاده شد. رسم نمودارها بره  15سط  احتمال 

 ( صور  گرفت.2090)نسخه  Excel افزارنرمکمک 
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 نتایج

های هوا در مناطق مطالعاتی در مردادمااه آلاینده مقایسه

 1333ماه و اردیبهشت 1332

 9312آمده در مردادمراه دسرتهرای بهبا توجه بره داده

 90تر از هرای ازن، ذرا  معلره کوچرکاندازه آلاینرده

تررین میکرون و مونوکسید کربن در پارک کوثر )آلروده

شررهر )منطقرره  منطقرره( بیشررترین مقرردار و در پررردی 

شاهد( کمترین مقدار را به خود اختراص داده اسرت. 

ی آمونیاک در پارک الغردیر همچنین مقدار گاز آلاینده

بیشترین مقدار و در پرردی  شرهر کمتررین مقردار را 

اکسید گوگرد نیز در پنج منطقه یکسران دارد. مقدار دی

طورکلی مقردار بره 9313ماه بوده است. در اردیبهشرت

تر ی ازن، آمونیاک، ذرا  معله کوچکآلاینده گازهای

میکرررون و مونوکسررید کررربن در پررارک کرروثر  90از 

ترین منطقه( بیشترین مقردار و در پرردی  شرهر )آلوده

)منطقه شاهد( کمترین مقدار را به خود اختراص داده 

اکسید گوگرد در پرارک ی دیاست و مقدار گاز آلاینده

مقردار و در پرردی  شرهر  ائللرباغی و الغدیر بیشترین

 (.9کمترین مقدار را دارد )جدول 

 های هواآلایندهتأثیر زمان بر اندازه غلظت 

گروگرد در  اکسیداندازه گاز آلاینده ازن، آمونیاک و دی

در هرر  9312نسبت بره مردادمراه  9313ماه اردیبهشت

و مقردار ذرا  معلره ته اسرت پنج منطقه افزایش داشر

نسبت  9313ماه ون در اردیبهشتمیکر 90تر از کوچک

جز پردی  شهر و پارک ائللربراغی به 9312به مردادماه 

 tدر بقیه منراطه افرزایش داشرته اسرت. نترایج آزمرون 

 بر مقدار غلظرت آلاینرده نشان داد که تأثیر زمان یجفت

جز پرارک ائللربراغی در بقیره منراطه )پرردی ، ازن به

وده است. در رابطره دار نبالغدیر، حجاب و کوثر( معنی

گوگرد ترأثیر زمران  اکسیدهای آمونیاک و دیبا آلاینده

 دار نبود.در هر پنج منطقه معنی

 آنالیز آماری عوامل مورد آزمایش

های های هیدرا تجزیه واریان  مشخره 2جدول 

کربن و پرولین گون  چنار در مرحله اول )مردادماه 

دهد. نشان می( را 9313ماه ( و دوم )اردیبهشت9312

هر دو شاخص مورد بررسی بین مناطه مختلف با 

درصد اختلاف  9سط  آلودگی متفاو ، در سط  

 دارند. داریمعنی
 تحت تأثیر آلودگی هواهای کربن هیدراتمقایسه غلظت  

های کربن گون  چنار در پارک میانگین غلظت هیدرا 

ماه اردیبهشرتو  12ترین منطقه( در مررداد کوثر )آلوده

گررم در هرر گررم وزن میلی 23و  03/25به ترتید  13

خشک برگ دارای بیشترین مقدار و در پردی  شهری 

و  12ی شرراهد( در مرررداد دانشررگاه ارومیرره )منطقرره

-میلری 02/33و  08/96به ترتید برا  13ماه اردیبهشت

گونره کره در گرم کمتررین مقردار را دارا اسرت. همان

هرای شود میانگین غلظت هیردرا مشاهده می 9شکل 

چنار تحت تأثیر آلودگی هوا افزایش یافرت و  کربن در

 5ماه در سررط  ایررن افررزایش در مرررداد و اردیبهشررت

-دار بود. همچنین مقدار غلظرت هیردرا درصد معنی

بیشرتر از  13ماه های کربن گونر  چنرار در اردیبهشرت

 است و این اخرتلاف در دو زمران در هرر 12مردادماه 

 دار بوده است.پنج منطقه معنی
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 9313و اردیبهشت  9312های آلودگی هوا در مناطه مطالعاتی در مردادماه میانگین داده -9جدول 
Table 1. Mean of air pollution data in study areas in August 2013 and May 2014 

های منطقه

 مورد بررسی

Study areas 

(ppm)3O (ppm)3NH )3(µg/m10PM (ppm)2SO CO(ppm) 

 12مرداد 

AUG 

2013 

 13اردیبهشت 

MAY 

2014 

 12مرداد 

AUG 

2013 

 13اردیبهشت 

MAY 
2014 

 12مرداد 

AUG 

2013 

 13اردیبهشت 

MAY 
2014 

 12مرداد 

AUG 

2013 

اردیبهشت 

13 

MAY 
2014 

مرداد 

12 

AUG 

2013 

 13اردیبهشت 

MAY 
2014 

 پردی 
Pardis 

0.073 b0.086 *b2.93 3.6 b25.33 b23 0.3 0.33 1.5 c2.066 

 ائللرباغی

Ellarbaghi 
0.073 b0.09 a3.3 3.66 ab45.33 b34.66 0.3 0.4 - c2.833 

 الغدیر

Alghadir 
0.086 ab0.11 a3.4 3.7 b34.66 a63 0.3 0.4 6.3 b3.933 

 

 حجاب

Hejab 
0.08 a0.126 a3.33 3.66 ab46 a66.66 0.3 0.33 7.5 a5.500 

 کوثر
Kosar 

0.096 a0.133 a3.3 3.86 a58 a70.66 0.3 0.33 7.9 a6.066 

در مردادماه  درصد هستند )آزمون دانکن(. 5دار در سط  های دارای حروف غیرمشترک در هر ستون، از نظر آماری اختلاف معنیمیانگین

 گیری نشد.به یکسری مشکلا  در دستگاه سنجنده اندازه در پارک ائللرباغی بنا COدر همه مناطه یکسان بود و  2SOمقدار  12
Means with dissimilar letters in each column, represent significant differences, α= 5% (Duncan analysis). In 

was the same in all regions and amount of CO in Ellarbaghi Park by a series of  2August 2013 amount of SO

problems in the sensor device was not measured. 

 

 

و  9312تجزیه واریان  عوامل مورد آزمایش گون  چنار در پنج منطقه با درجه آلودگی متفاو  در مردادماه  -2جدول 

 9313ماه اردیبهشت
Table 2. Analysis of variance in tested factors of Platanus species in five regions with different 

pollution rate in August 2013 and May 2014 
 میانگین مربعا 

Mean Squared 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرا 
Source 

 صفا 

Attributes 

 زمان

Time 

56.55** 4 
 تیمار

Treatment 
 کربن یهادرا یه

Carbohydrates 

 9312مرداد 
AUG 2013 

0.944 20 
 خطای آزمایش

Error 

   24 
 کل

Total 

0.069** 4 
 تیمار

Treatment 
 پرولین

Proline 
0.009  20 

 خطای آزمایش

Error 

  24 
 کل

Total 
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 .2جدول ادامه 

Continued table 2. 
 میانگین مربعا 

Mean Squared 

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرا 
Source 

 صفا 

Attributes 
 زمان

Time 

85/8** 4 
 تیمار

Treatment 
 کربن یهادرا یه

Carbohydrates 

 9313اردیبهشت 
MAY 2014 

0.009  19 
 خطای آزمایش

Error 

  23 
 کل

Total 

85/8** 4 
 تیمار

Treatment 
 پرولین

Proline 
0.681 19 

 خطای آزمایش

Error 

  23 
 کل

Total 
 .درصد 9دار بودن در سط  معنی**

** Significant differences, α= 1%. 
 

 
ماه اردیبهشتو  12های کربن چنار در اثر آلودگی هوا در دو مرحله )اواخر مرداد تغییرا  میانگین غلظت هیدرا  -9شکل 

درصد بین  5دار در سط  دهنده وجود اختلاف معنیمنطقه با درجه آلودگی متفاو . حروف غیرمشابه نشان ( در پنج13

درصد  5ی مناطه در سط  های کربن در دو زمان در همهها است )آزمون دانکن(. در ضمن اختلاف مقدار هیدرا میانگین

 دار بوده است.معنی

Figure 1. Mean changes of carbohydrates concentration of Platanus orientalis by effect of air 

pollution at two stages (end of August 2013 and May 2014) in five regions with different degrees of 

pollution. Dissimilar letters represent significant differences, α= 5% (Duncan analysis). The difference 

between amounts of carbohydrate in all regions was significant, α= 5%. 
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 آلودگی هوا تأثیرتحت  پرولینمقایسه غلظت 

میانگین غلظت پرولین گون  چنار در پارک کوثر 

 13ماه اردیبهشتو  12ترین منطقه( در مردادماه )آلوده

گرم در هر گرم وزن میلی 80/0و  85/0به ترتید 

خشک برگ دارای بیشترین مقدار و در پردی  شهری 

و  12مردادماه ی شاهد( در دانشگاه ارومیه )منطقه

گرم میلی 58/0و  55/0به ترتید با  13ماه اردیبهشت

 2گونه که در شکل کمترین مقدار را دارا است. همان

چنار تحت  شود میانگین غلظت پرولین دریمشاهده م

تأثیر آلودگی هوا افزایش یافت و این افزایش در 

دار درصد معنی 5ماه در سط  مردادماه و اردیبهشت

بود. همچنین اندازه غلظت پرولین گون  چنار در 

است و این  12بیشتر از مردادماه  13ماه اردیبهشت

ی ر بقیهجز پارک حجاب داختلاف در دو زمان به

 دار نبوده است.مناطه معنی

 

 

 ( در پنج13ماه و اردیبهشت 12تغییرا  میانگین غلظت پرولین چنار در اثر آلودگی هوا در دو مرحله )اواخر مرداد  -2شکل 

ها است درصد بین میانگین 5دار در سط  معنیدهنده وجود اختلاف منطقه با درجه آلودگی متفاو . حروف غیرمشابه نشان

 دار نبوده است.ی مناطه معنیجز پارک حجاب در بقیه)آزمون دانکن(. در ضمن اختلاف مقدار پرولین در دو زمان به

Figure 2. Mean changes of proline concentration of Platanus orientalis by effect of air pollution at two 

stages (end of August 2013 and May 2014) in five regions with different degrees of pollution. 

Dissimilar letters represent significant differences, α= 5% (Duncan analysis). The difference between 

amounts of proline in all regions except Hejab park was significant, α= 5%. 
 

 فیزیولوژیکی عواملهای هوا و ارتباط بین آلاینده

های ازن، های کربن با آلاینده، هیدرا 12در مردادماه 

آمونیاک و ذرا  معله همبستگی مثبت و معناداری 

بیشترین همبستگی را به بین ذرا  معله دارد که ازاین

و  خود اختراص داده است. پرولین نیز با آلاینده ازن

 9داری در سط  ذرا  معله همبستگی مثبت و معنی

هر  13ماه (. در اردیبهشت3درصد نشان داد. )جدول 

های ازن، گیری با آلایندهدو شاخص مورد اندازه

داری معنیآمونیاک و ذرا  معله همبستگی مثبت و 
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 های هواگیری شده با آلایندههای اندازهضراید همبستگی پیرسون مشخره -3جدول 
Table 3. Pearson correlation coefficients of characteristics measured with air pollution 

 

3O 3NH 10PM 3O 3NH 10PM 

 12مرداد 

Aug 2013 

 13اردیبهشت 

May 2014 

 های کربنهیدرا 

Carbohydrates 
0.587** 0.624** 0.914** 0.964** 0.773** 0.900** 

 پرولین

Proline 
0.576** 0.389 0.890** 0.850** 0.625** 0.720** 

 

 بحث

ها، دادهآمده از آنالیز واریان  دستبا توجه به نتایج به

چنار تحت تأثیر های کربن در گون  مقدار هیدرا 

یافته است. افزایش قندهای آلودگی هوا افزایش 

تواند به جابجایی کمتر محلول تحت شرای  تنش می

ها در اثر کاهش رشد و ها از برگ، مررف کمتر آنآن

تغییرا  دیگری چون هیدرولیز نشاسته نسبت داده 

های کربن هیدرا  (.Kameli and Losel, 1993شود )

های اسمزی در تنظیم اسمزی کنندهعنوان محافظتبه

های محیطی سلول نقش دارند و در پاسخ به تنش

یابند. تعیین مقدار قندهای محلول ممکن تجمع می

های مقاوم به تنش است روشی مفید در انتخاب گونه

حاضر اندازه  پژوهش(. در Pagter et al., 2005باشد )

های کربن در پارک کوثر نسبت به پردی  درا هی

 و 21/9به ترتید  13و اردیبهشت  12شهر در مرداد 

یافته است. با توجه به نتایج برابر افزایش 3/9

ماه ها در اردیبهشتآمده مقدار آلایندهدستبه

حاضر نیز اندازه  پژوهشیافته بود که در افزایش

را نسبت به داری های کربن افزایش معنیهیدرا 

ها در قنددهد. ( نشان می12مرحله اول )مردادماه 

طور مستقیم دخالت کرده و در سنتز ترکیبا  دیگر به

تولید انروی، پایداری و ثبا  غشاء سلولی در گیاهان 

(. در اثر Hoekstra et al., 2001کنند )نقش ایفا می

های آبسیزیک اسید و علت تداخل واکنشتنش، به

تیک اسید، مقدار ایندول استیک اسید ایندول اس

یابد ی سلولی کاهش مییافته و در نتیجه، توسعهکاهش

های محلول و این امر سبد کاهش تبدیل کربوهیدرا 

 های ساختاری مانند سلولز و همیبه پلی ساکارید

های محلول در گیاه ترتید قنداینشود و بهسلولز می

(. از سوی دیگر Homaei, 2002کنند )تجمع پیدا می

ها ممکن است به های محلول در برگانباشتگی قند

دلیل مهار بارگذاری آوند آبکش و یا تحریک فعالیت 

فسفا  سینتاز تحت تنش باشد  -آنزیم ساکارز

(Huber and Huber, 1996.) 

و  Bamniyaهای نتایج حاصله مطابه یافته

هایی که به بررسی مشخره ( است2012همکاران )

مانند مقدار کربوهیدرا  کل و پروتئین کل و ارتباط 

 2SO ،2NO ،SPM ،RSPMهایی مانند آن با آلاینده

در  (2007و همکاران ) Ghorbanli پرداختند. همچنین

 10PMو  2SO ،2NO ،3O ،COهای بررسی اثر آلاینده

به این نتیجه رسیدند که  روی دو گون  خرزهره و اقاقیا

های محلول آلودگی هوا کربوهیدرا در نتیجه افزایش 

های این در خرزهره افزایش یافت که مطابه با یافته

است و در گیاه اقاقیا کاهش یافت که با نتایج  پژوهش
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 Shariat and Assareh تناقض دارد. پژوهشاین 

بیان کردند که افزایش تنش خشکی روی گون   (2008)

حلول اکالیستوس منجر به افزایش مقدار قندهای م

 شود.می

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مقدار 

های کربن با افزایش آلودگی هوا افزایش هیدرا 

 Bagheri هایبررسیهای داری داشته که با یافتهمعنی

and Rusta (2012) ها نیز افزایش مطابقت دارد، آن

های کربن محلول تحت شرای  تنش اندازه هیدرا 

گزارش کردند. در  را قمریکلم قلیائیت در واریته

 اکالیستوس توس  بررسی خروصیا  فیزیولوویکی

Verma and Singh (2006)  به این نتیجه رسیدند که

تنش کمبود آب سبد افزایش قندهای محلول این 

 پژوهشهای حاصل از این شود که با یافتهگونه می

 مطابقت دارد.

های کرربن در هرر دو حاضر هیدرا  پژوهشدر 

هررای ازن، آمونیرراک و ذرا  معلرره مرحلرره بررا آلاینررده

نشران دادنرد، در نتیجره داری معنریهمبستگی مثبت و 

-های شرهری هیردرا توان گفت با افزایش آلایندهمی

یافتره اسرت و یرک ارتبراط و های کرربن نیرز افزایش

هرای هرا و هیردرا همبستگی مثبت بین بیشتر آلاینده

هرای محلرول هرم در کربن وجود دارد. کربوهیردرا 

برا افرزایش غلظرت  13و هم در اردیبهشرت  12مرداد 

و  Tajiهرا رونرد افزایشری نشران دادنرد. نترایج آلاینده

اسرت،  پرروهشنیز در راستای ایرن ( 2002همکاران )

-همبستگی مثبتی بین انباشتگی کربوهیردرا ها نیز آن

هررای محلررول و تحمررل برره تررنش گررزارش کردنررد. 

Seyednejad ( در بررسرررررری 2012و همکرررررراران )

خروصیا  فیزیولوویکی دو گیاه پنیررک گرل ریرز و 

جو هرز در شرای  آلودگی هوا )صرنایع فرولاد اهرواز( 

هرای محلرول را گرزارش افزایش غلظت کربوهیردرا 

 رویبر  Kameli and Losel (1993) تحقیه درکردند. 

شرد کره  مشراهده گنردم مقراوم و حسراس واریترهدو 

بره  مقراوم رقرم در محلرول هایکربوهیردرا  افزایش

پررولین،  با مقایسه در تری،مناسد شاخص کمبود آب

آب  کمبرود ترنش به مقاومت پتانسیل دادن برای نشان

 است.

و  Xuهای های کربن با یافتهافزایش هیدرا 

نیز  Lonicera japonica( در گیاه 2006همکاران )

( 2002و همکاران ) Sairamمطابقت دارد. همچنین 

های محلول در رقم مقاوم به اند که تجمع قندبیان کرده

شوری گیاه گندم بیشتر از رقم حساس به این تنش 

 است.

مشخص شرد کره انردازه پررولین  پژوهشدر این 

کره ایرن  یافتره اسرت؛تحت تأثیر آلودگی هروا افزایش

 5در سط   13ماه و اردیبهشت 12مردادماه افزایش در 

بیشرترین انردازه  این پرژوهشدار بود. در درصد معنی

انباشت پرولین در گیاه چنار در پارک کوثر در مردادماه 

-میلری 80/0و  85/0به ترتید  13ماه و اردیبهشت 12

 پرژوهشدر  گرم در هر گرم وزن خشک بررگ اسرت.

مورد بررسری در حاضر محتوای پرولین در برگ گون  

 مکانیسرم حقیقرت در ی آلروده افرزایش یافرت.منطقه

 بره آلودگی هوا منجر منظور مقابله با تنشبه متابولیکی

 ,.Shariat et alاست ) آنزیم پرولین شده میزان افزایش

2010.) 

Ghorbanli ( در بررسرری اثررر 2007و همکرراران )

و  2SO ،2NO ،3O ،COهای هوای شهر تهرران )آلاینده

10PMبره ایرن نتیجره  ( روی دو گون  خرزهره و اقاقیا

ی آلروده )منطقره رسیدند که انردازه پررولین در منطقره

حررار( آزادی( نسبت بره منطقره پراک )پرارک سرخه

 پرژوهشهرای ایرن یافته است که مطرابه یافترهافزایش

و  Ghorbanliاسررت. افررزایش انرردازه پرررولین توسرر  

( در بررسرری اثررر تررنش خشررکی بررر 2007همکرراران )

 Linumاکسیدان در گیاه دارویی کتران های آنتیترکید
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usitatissimum L. شده است که نتایج ایرن نیز گزارش

( 2007و همکراران ) Bahernikکند. تحقیه را تأیید می

در تحقیه اثر تیمارهای مختلف آبیاری شرامل آبیراری 

، ترنش ی رویشریدر حد ظرفیت زراعی در طری دوره

 Partheniumملایرررم و ترررنش شررردید روی گیررراه 

argentatum Gray.  قردار ترنش، نپی بردند با افزایش

مقدار پرولین افزایش یافت. در تحقیه حاضر نیز اندازه 

ی پراک بروده پرولین در مناطه آلروده بیشرتر از منطقره

است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مقردار 

دگی هروا افرزایش داشرته کره برا پرولین با افزایش آلو

مطابقت  Shabanian and Cheraghi (2013) هاییافته

ها در بررسری ترنش فلرزا  سرنگین از قبیرل دارد، آن

-سرب، روی، کادمیوم و منگنز شهر سنندج روی برگ

ای های چنار شرقی، نارون، ون، سرو خمررههای گونه

و کاج سریاه در منطقره آلروده و پراک، بره ایرن نتیجره 

رسیدند که پرولین در منطقره آلروده نسربت بره منطقره 

یابرد. شاهد در هر پرنج گیراه مرورد نظرر افرزایش مری

 Eucalyptusافزایش اندازه پرولین در گونر  همچنین 

globulus شررده اسررت مقابررل کمبررود آب گررزارش  در

(Verma and Singh, 2006). Shariat and Assareh 

خشکی منجرر بره بیان کردند که افزایش تنش  (2008)

افررزایش مقرردار پرررولین، قنرردهای محلررول و کرراهش 

شود که های رشد در چهار گون  اکالیستوس میمشخره

 با نتیجه تحقیه حاضر مطابقت دارد.

طورکلی پرولین در گون  چنار در تحقیه حاضر به

-معنریبا آلاینده ازن و ذرا  معله همبستگی مثبت و 

تروان نتیجره مری درصد نشان داد. در 9در سط  داری 

های شرهری اسریدآمینه پررولین گفت با افزایش آلاینده

یافته است و یک ارتباط و همبستگی مثبرت نیز افزایش

 انباشرتگیهرا و پررولین وجرود دارد. بین بیشتر آلاینده

 فراینررردهای بیوشررریمیایی اولرررین از یکررری پررررولین

امرا  تحرت ترنش اسرت؛ عرالی گیاهان شده درمشاهده

عنوان یک دآمینه در گیاهان تحت تنش بهنقش این اسی

فرایند سازگاری جای بحث دارد. بسریاری از محققران 

همبستگی مثبتی بین ظرفیت انباشتگی پرولین و تحمل 

 ؛(Kumar et al., 2003انرد )بره ترنش گرزارش کررده

عنوان که برخی ارزش این مرواد محلرول را برهدرحالی

اند شاخص مثبتی برای تحمل به تنش به چالش کشیده

(Heuer, 2003 در این .)نیز همبستگی مثبرت  پژوهش

هرا مشراهده داری بین پرولین با بیشرتر آلاینردهو معنی

 همبسرتگی وجرود برر مبنری متعددی هایگزارششد. 

 ترنش شررای  بره سرازش و انباشت پرولین بین مثبت

 ,Bohnert and Shenدارد ) وجرود گیاهان در اسمزی

کرره  (Kuznetsov and Shevyakova, 1999؛ 1998

و  Seyednejadاسررت.  پررژوهشمریررد نتررایج ایررن 

رونرد افزایشری نیز اعلام کردنرد یک( 2012همکاران )

بین پرولین و آلرودگی هروا وجرود دارد. در پژوهشری 

روزه گیاهررران سررریاسرررترس سرررمیت نیکرررل روی 

(Catharanthus roseus L. مورد بررسی قرار گرفت )

نتایج حاکی از آن بود که افزایش غلظرت نیکرل منجرر 

 ,.Idrees et alشرود )به افزایش محتروای پررولین مری

در بررسری  Golbaz Hagh (2011)(. همچنرین 2013

 Helianthusفیزیولروویکی آفترابگردان )خروصریا  

annuus L.) ی ماورای برنفش که تابش اشعه بیان کرد

شرود. تجمرع موجد افرزایش اسریدآمینه پررولین مری

یابرد، پرولین در برگ گیاهان تحت ترنش افرزایش مری

 Mamnoeiولی ارقام از این نظر باهم اختلاف دارنرد )

and Seyed Sharifi, 2010 نتررایج حاصررل از ایررن .)

آلرودگی  پژوهش نشان داد که مقدار پرولین با افرزایش

 Siripornadulsilهرای هوا افزایش داشته که برا یافتره

هررای مطابقررت دارد. پرررولین در بهبررود تررنش (2002)

هرای فلرزا  سرنگین در گیاهران و محیطی مانند تنش

کند و احتمرالاً در ها نقش مهمی ایفا میمیکروارگانیسم

اکسرریدانی دارد. هررای تحررت تررنش، نقررش آنتیسررلول
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های فلزا  سنگین بیشتر ین در تنشافزایش مقدار پرول

در  افرزایش پررولین تروان برهشده است که میگزارش

غلظرت کرادمیوم در  در نتیج  افرزایش اکالیستوس برگ

همچنررین افررزایش  و (Shariat et al., 2010خرراک )

محتوی پرولین برگ و ریشه گیاه کلزا در اثرر آلرودگی 

( اشاره کرد. Lari Yazdi et al., 2010ناشی از سرب )

( افررزایش تجمررع 2010و همکرراران ) Wangهمچنررین 

را تحرت اسرترس  Paulownia fortuneپرولین گونر  

( 2007و همکراران ) Lei و نیز و کادمیوم سرب فلزا 

 Populusدر بررسری خروصریا  فیزیولرووی گونر  

cathayana اسید تحت تنش فلز سنگین منگنز افزایش 

پرولین را  آزاد مثل آمینه پلی آمینو اسیدهای آبسیزیک،

( 2010و همکاران ) Shariatمطالعا   .اندگزارش کرده

-برگ در میزان پرولین کادمیم یون افزایش نشان داد با

افزایش اندازه پررولین در  .یافت افزایش پنج برابر تا ها

شرده اسرت های دیگر مانند تنش شوری نیرز دیدهتنش

 ,Sayed) گیاه فلفلکه با افزایش شوری روی طوریبه

یابد. افرزایش میرزان پررولین ( پرولین افزایش می1992

در  (2000) و همکاران Fatimaدر شرای  تنش توس  

شرده گزارش نیرز Cymboopogon winterianusگیراه 

که با نتایج حاصل از ایرن تحقیره مطابقرت دارد.  است

در نهایررت، در ایررن تحقیرره مشررخص شررد مقررادیر 

و پرولین برا افرزایش آلرودگی هروا های کربن هیدرا 

تررین داری داشرته اسرت یعنری در آلرودهافزایش معنی

انرد. در منطقه بیشترین مقدار را به خود اختراص داده

ها در مناطه مطالعراتی بیشرتر مرحله دوم اندازه آلاینده

از مرحله اول بود، در اصل مقدار تنش وارده به گیاهان 

افررزایش در انرردازه  در پرری آنبیشررتر برروده اسررت کرره 

های کربن و پرولین در مرحله دوم نسربت بره هیدرا 

شود برای رسریدن بره . پیشنهاد میمرحله اول دیده شد

هرای برداری مداوم آلاینردهتر، نمونهنتیج  بهتر و دقیه

سال متروالی انجرام گیررد و تحقیقرا   چند شهری در

های دیگری که در جنگلداری شرهری مشابه برای گونه

 گیرند، تکرار شود.مورد استفاده قرار می
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Abstract 

Air pollution severely damages tree growth and quality in urban areas due to constant absorption of 

pollutants by plants. It has been clearly substantiated that urban green landscapes considerably 

decrease environmental pollution. This study aimed to evaluate the effect of air pollution on 

carbohydrate and proline contents in oriental plane (Platanus orientalis L.) trees in Urmia city. For 

this purpose, five parks of supposedly different levels of pollution were sampled in two phases (i.e. 

August 2013 and May 2014). Five plane trees of relatively the same age were selected in each park. 

Leaf samples were collected from the outer branches of trees at three height levels. The carbohydrate 

and proline contents of the leaves, measured in two steps, were correlated with the level of O3, NH3, 

SO2, CO and PM10. The results indicated that, except for proline with NH3 in August 2013, the 

amounts of carbohydrates and proline were significantly (α=1%) higher with increasing air pollution. 

Keywords: Air pollution, Proline, Oriental plane, Carbohydrates. 
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