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  کیولوژیزیمورفوفهای گردوغبار بر پاسخ اثر

 (.Fraxinus rotundifolia Mill)گنجشک نهال زبان

 

  4سید علی مدرس ثانوی و  2سید محسن حسینی ، 3حسینعلی بهرامی، *2مسعود طبری کوچکسرایی، 1زینب جوانمرد 
 

 .ربیت مدرستشگاه دان منابع طبیعی نور، ةدانشکد، و اکولوژی جنگل شناسیدانشجوی دکتری جنگل 6
 .مدرس تیتربنور، دانشگاه  یعیطبمنابع  ةدانشکد یجنگلداراستاد گروه  1

 .مدرس تیتربدانشگاه  یکشاورزدانشکدة گروه علوم خاک،  اریدانش 3
 .مدرس تیترب، دانشگاه یکشاورز ةدانشکداستاد گروه زراعت،  4

 (60/60/6357؛ تاریخ پذیرش: 10/9/6357)تاریخ دریافت: 

  دهیچک
عن وان  ب   (، .Fraxinus rotundifolia Mill) گنجش ک زب ان نه ال   کی  ولوژیزیمورفوفصفات بر گردوغبار تأثیرات  یابیارزتحقیق،  نیاهدف 

میکروگ رم ب ر مت ر مکع   ب ا اس تفاده از        6900و  790، ص فر های . تنش گردوغبار با غلظتاست یشهرسبز  یفضاپرکاربرد در  ایگون 

روزه )با تن او    29 ةیک دور تکرار( در هر در نهال )ن  اصل ردوغبار در محیط گلخان  اعمال شد. آزمایش در پنج تکرار ساز گدستگاه شبی 

ظهور علائم کل روز و نک روز    سب مکع  گردوغبار،  بر متر کروگرمیم 6900تصادفی صورت پذیرفت. غلظت  هر هفت ( در قال  طرح کاملاً

 شی  رودرص د(،   15) یم ان زن ده  یپارامترهاکاهش سب  بر متر مکع  گردوغبار در مقایس  با شاهد  کروگرمیم 6900در برگ شد. سطح 

درص د(،   21) یاروزن  تیهدادرصد(،  10درصد(، تعرق ) 29درصد(، فتوسنتز ) 65درصد(، سطح برگ ) 33درصد( و ارتفاعی ) 31قطری )

 Fm (11ی ا   ب رگ  ب    ن ور  ت ابش  از پس لیکلروف فلئورسانس حداکثر ،درصد( 13) اسپدیا  لیکلروف شاخصدرصد(،  99) یلیمزوف تیهدا

مص رف   ییک ارا درص د(،   11) یسلولدرون 2COغلظت  شیافزا ،درصدFv/Fm (11 ) یا  II ستمیفتوس ییایمیفتوش ییکاراحداکثر درصد(، 

 و درصدFo (30 ) یا یکیتار ب  برگ افتنی عادت از پس لیکلروف انسفلئورس حداقل ،(گرادیسانتدرجۀ  32/1برگ ) یدمادرصد(،  20آ  )

1/2Tدنیرس یبرا لازم زمان مدت یا نصف Fo   بFm (62  )درختکاری و مقابل  توسعۀ های این تحقیق، برای در کل، نظر ب  یافت شد. درصد

در مناطقی کاشت  شود  تواندیم گنجشکزباننهال خشک کشور، نیم مناطق خشک و  شهریبرونفضاهای شهری و  گردوغبار درپدیدة با 

 میکروگرم بر متر مکع  است. 790گردوغبار کمتر از مقدار ک  

 ای.هدایت روزن فتوسنتز، ، گنجشکزبان، رشد، یآلودگهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 نیت ر مه م از  و هوا یهاندهیآلااز  یکی، 6گردوغبار

مخ ر    یه ا تیالفعو  میاقل رییتغنامطلو   یامدهایپ

از رون د   ری  اخده ۀ  چند در ک  وقوع آن  است یانسان

 لیتب د کنن ده  نگ ران  یچالش  خود خارج و ب   یعیطب

 دهیپد نیا. (Naidoo & Chirkoot, 2004)شده است 

جه  ان  خش  کنیم   از من  اطق خش  ک و  یاریبس  در 

عل ل   ت رین مه م از  یاح اره جن  یهاعرضدر  ژهیوب 
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. (Goudie, 2009) رودیم  ر شماهوا ب  تیفیککاهش 

 اص لی از پ نج ک انون    یک  ی، ان   یخاورم، این میان در

 نیدوم   رانی  ا. دیآیمب  حسا   گردوغبار جهان دیتول

عوام ل   ۀواس ط ب   اس ت ک      ان   یخاورمکشور بزرگ 

 یه ا اب ان یبخص وص مج اورت ب ا    ب  یانسانو  یعیطب

متعدد  یهاستمیسو عربستان در معرض   یسورعراق، 

 ای ن استان آن ب ا   11ک   یطور، ب بار قرار داردگردوغ

 .(Azizi et al., 2012)روست ب رو یجدمعضل 

سلامت جوامع  دیتهداز منظر  همگردوغبار  ةدیپد

 دی  تولس و  ب ر خ دمات،     ت أثیر از نظ ر   و ه م  یبشر

و  یاهی  گ)اع م از   یستیزو کاهش تنوع  هاستمیاکوس

 ض  لاتمع نیت  ریبحران  و  نیت  رمه  م( از یج  انور

، نیب   نی  ادر . رودیم  ش مار  ب   جهان  یطیمحستیز

 6یه ا رن ده یگعن وان  علت ساکن بودن و ب   ب  اهانیگ

در مع رض  دیگر از موجودات  شتریبهوا،  یآلودگ یۀاول

نوع  نیا. (Rai, 2013)قرار دارند  دهیپداین  انباریزآثار 

و  یک  یزیفواسطۀ اثره ای  ب ممکن است  یطیمحتنش 

)همچ ون مس دود    اهی  گ ییه وا  یهاشبخبر  ییایمیش

، یفتوسنتز تیفعالو کاهش  یانداز یساها، کردن روزن 

دم ا و   شیاف زا ، یاهی  گ یه ا بافتبرگ و مرگ  زشیر

 ریی  تغراه از  ای  ( لیکلروف یمحتوارنگدان  برگ و  رییتغ

مختل ف   یه ا جنب   خاک،  یمیشو ( pH) ت یدیاسدر 

اثره ای   نیچن  همقرار ده د.  تأثیر را تحت  اهیگ یزندگ

 ای   س  ازن   یزمممک  ن اس  ت  اه  انیگ ب  رگردوغب  ار 

ت  نش آف  ات،  مانن  د  ی  ثانو یه  ات  نش ةدکنندیتش  د

 (Grantez et al., 2003).د باش یخشکو  هایماریب

 ب ر نامطلو  گردوغب ار  اثرهای  ،تحقیق نیچنددر 

مختلف گزارش ش ده   اهانیگ کیولوژیزیف-مورفوپاسخ 

تحقیق دربارة با  Xiong- Wen (2001)از جمل   .است

 6ب   اعم ال    یدرخت  گونۀ  11نهال  یولوژیزیفپاسخ 

گلخان     طیش را مرب ع گردوغب ار در    متریسانتگرم بر 

ه ا را  گرفت ک  گردوغبار، فتوسنتز اغل   گون     ج ینت

  نیهمچن   .ده  دیم   ریی  تغ یداریمعن  ط  ور ب   

                                           
1. Receptor 

Ulmus laevis Pall.،Mill.  Malus pumila ،

Diospyrus kaki L.  وGinkgo biloba  ه ای  گون   از

 یه  اوف  انتمخ  ر  ت  أثیرات ک  اهش  یب  رامناس    

ج ذ  گردوغب ار    زی اد  لیپتانس نیز دارایگردوغبار و 

  تحقی  قنت  ایج ش  دند.  یمعرف  ه  وا  یۀتص  ف یب  را

Nanos & Ilias (2007)  گردوغبار  تأثیربررسی زمینۀ در

ح اکی   ،.Olea europaea L کی  ولوژیزیف یپارامترهابر 

 یکوانت   ومک   اهش فتوس   نتز، تع   رق، عملک   رد  از

و  bب     a لیکلروفکل، نسبت  لیکلروف، II ستمیفتوس

 در تحقیق   ی . ب   رگ هم   راه ب   ود یدم   ا شیاف   زا

Siqueira-Silva et al. (2016b)،  ت  أثیرب  ا بررس  ی 

 9و  9/1ص فر،   ریمق اد با  مانیسب  گردوغبار  یآلودگ

روزه  26 دورة کی یطدر مربع  متریسانتبر  گرمیلیم

ک   ب ا    افتن د یدر .Cedrela fissilis Vellب رگ   یرو

 یمحت وا ، bو  a لی  کلروف ریمق اد گردوغب ار،   شیافزا

و  bب     a لی  کلروف، نس بت  دی  کارتنوئک ل،   لیکلروف

 تحقی  ق جینت  ا. اف  تیک  اهش  لی  کلروففلئورس  انس 

Taheri Analojeh et al. (2016) 6عمال گردوغب ار  با ا ،

 (ماه با تناو  ه ر هفت     کی)مربع  متریسانتگرم بر  2و  1

و  Pinus eldarica ،Cupressus sempervirens یرو
Ligustrum ovalifolium      شیاف  زا نش  ان داد ک 

و  لی  کلروف یمحت  واب  ر  یداریمعن   ت  أثیرگردوغب ار  

  C. sempervirensو P. eldarica یهاگون  دیکارتنوئ
، لی  کلروف یمحت  وا L. ovalifoliumام  ا در  ،نداش ت 

در  همچن ین یاف ت.   شیاف زا طول ساق  و تعداد برگ 

 یه  اروزن   تع  داد  Moradi et al. (2017) گ  زارش

  یه    اگون      درمس    دود توس    ط گردوغب    ار  

Quercus brantii ،Q. libani  وQ. infectoria ،
 یه ا نهالدرصد بود و  1/16و  22/21، 6/31  یترتب 

 زانی  م زا ش اهد  در مقایس  باهر س  گون   یگردوغبار

و  یل  یمزوف تیه دا ، یاروزن    تیهدافتوسنتز، تعرق، 

 یس لول درون 2COمصرف آ  کمت ر و غلظ ت    ییکارا

 .برخوردار بودند شتریب

، اه  انیگ ب  رن  امطلو  گردوغب  ار  ت  أثیرب  ا وج  ود 

خص وص در من اطق   درخت ان ب     ییغب ارزدا  لیپتانس
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ب ر مت ر    گ رم یل  یم 9/0)با متوسط گردوغب ار   یشهر

 مت ر مکع    ب ر   گرمیلیم 1/0قابل غلظت مکع  در م

 ی داردت  یاهم( چن ان  یرش هر یغگردوغبار در مناطق 

 ادی  ش هرها   یتنفس   یه ا  ی  رعنوان از درختان ب  ک 

درخت ممک ن  بدون  ابانیخ کیک   یطورب . شودیم

و یک  تریلمعلق در ذرة  60000-61000 یدارااست 

ر معلق دذرة  6000-3000درخت دارایدارای  ابانیخ

پوش ش   جادیا ،. امروزه(Bernatzky, 1982)باشد  تریل

 یه  اروشعن  وان س  پر س  بز، در ش  مار  ب    یاهی  گ

مقابل  با برای و ساده  ن یهزکم یکیاکولوژو  یکیولوژیب

اذع ان داش ت ک       دی  باگردوغبار مطرح اس ت. البت     

فضای سبز شهری ب ا ه دف بهب ود     یهاطرح تیموفق

و شناخت پاس خ و   یاهآگب   یادیزتا حد  کیفیت هوا

  ی  اولدر مراح ل  وی ژه  ب   م دنظر )  یهاگون مقاومت 

گردوغب ار   های شهری از جمل در مقابل آلودگیرشد( 

با  رواز این .(Khosropour et al., 2018) بستگی دارد

 چگ ونگی در خص وص   یعلم  اطلاع ات  نبود توج  ب  

کشور از تنش  یشهرسبز  یفضا یهاگون  یریرپذیتأث

 یبرخ   اجرایحاضر درصدد است با  قیتحقار، گردوغب

 ةش  دکنت  رل طیش  رادر  ع  تیطبح  الات ممک  ن  

نه  ال  کی  ولوژیزیمورفوف پاس  خ یچگ  ونگ، یاگلخان   

( .Fraxinus rotundifolia Millگنجش   ک )زب   ان

را  یش هر س بز   یفض ا پرکاربرد در  ۀگونیک عنوان ب 

 کند. یابیارزمختلف گردوغبار  ریمقادنسبت ب  

 

 هاروش مواد و

اص ل  نه ال    639تع داد   ،6359 وریش هر در اواسط 

 نیت ر همس ان و  نیبهتراز  گنجشکزبان ۀکسالی یگلدان

  ی  ترکه ا ب ا   . گلدانشد  یتهها از نهالستان کرج نهال

پر  6:6:6:1با نسبت  تیکوکوپ و یبادماسۀ خاک، کود، 

ش ده از  یآورجمعخاک  یهانمون شده بودند. سپس از 

اس تان  گردوغب ار در   دی  تولک انون اص لی    از هفت یکی

واقع در جن و   ، (Heidarian et al., 2015) خوزستان

 -ماهش هر  ةج اد  یل ومتر یک 99و جنو  شرق اهواز )

 شیفرس ا مس تعد   یکیژئومورفول وژ ( ک  از لحاظ اهواز

شده  ا یآسخاک،  یهانمون . شد، استفاده است یباد

س رند   ک رون یم 601دستگاه الک با م ش   ۀو با صفح

 یب را دس تگاه ال ک    ری  زدر مان ده  یباقشدند و خاک 

وتحلی ل  تجزی   ی ات  ئ. جزشداعمال گردوغبار استفاده 

ب رای اعم ال    ش ده فیزیکی و شیمیایی خاک اس تفاده 

 ذکر شده است. 6گردوغبار در جدول 

 برای گردوغبار شدههای خاک استفادههای فیزیکی و شیمیایی نمون برخی ویژگی -6جدول 

 61/0 )درصد( 2O2P 02/0 )درصد( N لومی -رسی افتب

 06/0 )درصد( 2O2V 21/30 )درصد( 2SiO 22 شن )درصد(

 06/0 )درصد( NiO 1/1 )درصد( 3O2Al 11/21 رس )درصد(

 03/0 )درصد( 3O2Cr 26/0 )درصد( 2TiO 33/7 لای )درصد(

 06/69 )درصد( MgO 16/2 )درصد( 15/7 3O2Fe (ds m-1هدایت الکتریکی )

pH 19/1 O2Na )درصد( 19/1 CuO )06/0 )درصد 

OM (ppm) 11/0 CaO )درصد( 2 69/12ZrO )01/0 )درصد 

P (ppm) 63 MnO )درصد( 2 66/9O2P )61/0 )درصد 

K (ppm) 151 O2K )39/0 )درصد   
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اعم  ال گردوغب  ار ب  ا  یب  را ییه  امحفظ   س  پس 

ش د.    ی  تهمت ر   9×3×1در ابع اد   یکیپلاس ت پوشش 

 ۀگردوغب  ار در س  طوح ذکرش  ده از نمون      یل  ودگآ

در  ساز یشببا استفاده از دستگاه  سرندشده یهاخاک

 5)از س اعت   ب ار کی  روز با تناو  هر هفت   29مدت 

و غلظت آن  هدشها اعمال نهال یروظهر(  61صبح تا 

ه ا ب ا دس تگاه غبارس نج )م دل      از محفظ  کیدر هر 

176000A Microdust Pro Dust Monitor )نی ی تع 

ه  ای ب  رگ یرو، رس  و  گردوغب  ار  6. ش  کل ش  د

م  دل ) نوک  ولاریب کروس  کو یمب  ا گنجش  ک را زب  ان

NTX-3C)   ۀدر گلخان    قی   تحقده   د. نش  ان م  ی 

م درس   تی  تربدانشگاه  یکشاورز ةدانشکد یقاتیتحق

در س   س طح گردوغب ار     یتصادف در قال  طرح کاملاً

مکع  (  بر متر  کروگرمیم 6900و  790صفر،  ریمقاد)

با پنج تکرار )هر تکرار ش امل ن   اص ل  نه ال( انج ام      

گردوغب ار   ریمق اد س طوح  ذکر است ک   انیشا. گرفت

آم ده از  دس ت شده، براساس اطلاع ات ب    کار گرفت ب 

مق دار   در زمین ۀ کشور  ستیز طیمحسازمان حفاظت 

 ةدی  پدب ا   ری  درگ یه ا اس تان ش ده در  گردوغبار ثبت

 گردوغبار انتخا  شد.

   
 متر مکع بر  کروگرمیم 6900 متر مکع بر  کروگرمیم 790 شاهد

 (NTX-3Cمدل  نوکولاریب کروسکو یمبا  ریتصاو)اخذ  گنجشکزبانبرگ  یرورسو  گردوغبار  -6شکل 

 

 هایریگاندازه

ترتی  با اس تفاده  ها )ب نهال ۀقطر یق  و ارتفاع هم

دهی و در کش( قبل از غباراز کولیس دیجیتالی و خط

غباردهی ثب ت ش د و از اخ تلاف ای ن دو،      ةپایان دور

. همچنین، شدرویش قطری و رویش ارتفاعی محاسب  

سطح برگ با اس تفاده از  اندازة آزمایش،  ةدر پایان دور

-Leaf Area Meter Model LI-3000, Li) دس تگاه 

Cor, Linconln, NE, USA)    ب رگ  پ نج  و با انتخ ا

 ز قسمت بالای نهال محاس ب  ش د.  یافت  اتوسع  کاملاً
 یه ا نه ال تع داد   میتقس قیطرهم از  یمانزنده زانیم

ه ر تک رار در    یهانهالزنده در هر تکرار ب  تعداد کل 

 .((Azizi et al., 2014شد پایان آزمایش تعیین 

نه ال از   کیولوژیزیف یپارامترها، شیآزما انیپادر 

(، E(، ن  رو تع  رق )Aجمل    ن  رو فتوس  نتز خ  الص )

( Ci) یاروزن درون 2CO(، غلظت Gs) یاروزن  تیهدا

 یه وا و در  یآفتابروز  کی( در CTleafبرگ ) یدماو 

ه وا   ینس ب دما، نور و رطوب ت   یعیطب طیشرادر آزاد، 

ص  بح( ب  ا اس  تفاده از دس  تگاه     61ت  ا  5)س  اعت 

 Model LCpro+, ADC) یگ از تبادلات  یریگاندازه

BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK قاب  ل )

از ه ر تک رار،    یری  گاندازه یبراشد.  یریگاندازهحمل 

از  ه ا ب رگ  نیت ر افت   یو توس ع   نیتربالغپنج برگ از 

 ییک ارا . ش د های بیرونی ب الای نه ال انتخ ا     شاخ 

فتوس نتز ب   تع رق، و     میتقساز  6(WUEمصرف آ  )

  2COفتوس نتز ب   غلظ ت     میتقساز  یلیمزوف تیهدا

 .شد نییتع( Ci) یسلولدرون

                                           
1. Water Use Efficiency 
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 لی  کلروف ش  اخص نی  ز شیآزم  ادورة  انی  پادر 
 افت   یبا انتخا  پنج برگ بالغ و توسع  )شاخص اسپد(

نهال و پاک کردن غبار از س طح آنه ا    یبالااز قسمت 
در س   نقط   )در    یری  گاندازهبرس نرم و  کیتوسط 

ب  رگ( و ثب  ت   یحاش  و  یاص  لح  د فاص  ل رگب  رگ 
 عنوان عدد مربوط ب  هر برگ ب ا ب اعداد  نیا نیانگیم

 )م  دل  یدس  ت س  نجلی  کلروفاز دس  تگاه  اس  تفاده

CCM-200 plus, Opti-Sciences Inc, NH., USA )
 شد. یریگاندازه میمستقطور ب 

ب ا دس تگاه پرتاب ل فل ورومتر      لی  کلروففلئورسانس 
 ;Handy-PEA Portable fluorometer)م   دل 

Hansatech, UKک  ار نی  ا یب  را. ش  د یده( س  نج، 

از بالای هر نه ال   افت یتوسع  کاملاً یهابرگ نیترجوان
تاج انتخا  شد و پس از پاک کردن گردوغب ار  حاشیۀ و 
 30 م دت ب  مخصوص هایگیره از استفاده آنها، با یرو

 دوره از نی  ا در گرفتن د.  ق رار  یکیت ار  طیشرا در ق یدق

 ب از  کام ل  ص ورت ب    موج ود  یواکنش   مراکز ،یکیتار

 کی    ی  ثان چهار مدتب  هابرگ نیا سپس ب  .شوندیم

 3000 ش دت  ب ا  نانومتر 190 موج طول در ینور پالس

و ش د   دهی  تاب  ی  ثان ب ر  مترمرب ع  ب ر  فوت ون  کرومولیم
 انگری  ب،  ی  ترتب ) 1/2Tو  oF ،Fm ،Fv/Fm یپارامترها
 ب  برگ افتنی عادت از پس لیکلروف فلئورسانس حداقل

 ن ور  تابش از پس لیکلروف ورسانسفلئ ، حداکثریکیتار

در  II س تم یفتوس ییایمیفتوش   ییکارابرگ، حداکثر  ب 
 یب را  لازم زم ان  م دت  نصف و یکیتارسازگار با  طیشرا
 .شدند یابیارز( Fmب   Fo دنیرس

 شدت کلروز و نکروز همانند ییهایژگیو نیهمچن

بن دی  طبق    ترتی   براس اس  ها ب   نهال یظاهر برگ

 Khoshgoftarmanesh et al. (2016)ط شده توسارائ 

 ش د  یابی  ارز Erfani-Moghadamt et al. (2013) و
 .(1)جدول 

 بندی شدت کلروز و نکروز برگطبق  -1جدول 

 نکروز کلروز شدت

 رگدرصد ب 0-60 درصد برگ 9کمتر از  ضعیف

 درصد برگ 66-90 درصد برگ 90کمتر از  متوسط

 درصد برگ 96-10 درصد برگ 90بیشتر از  شدید

 درصد برگ 16-600 درصد برگ 59بیش از  خیلی شدید

 

 هاداده لیتحلوهیتجز

 ف  زار ان  رمه  ا ب  ا اس  تفاده از   داده لی  تحلو ی  تجز
SPSS version 23    یهمگن  انجام گرفت. نرم ال ب ودن و 

 -کولموگروفبا استفاده از آزمون   یترتب ها داده انسیوار
 تح ت  یپارامتره ا  نیانگی  م ۀس  یمقاو لون و  رنوفیاسم

. گرف  تدانک  ن انج ام   یادامن   چن  دب  ا آزم ون   یبررس  
 .رسم شد Excelافزار نرمنمودارها با استفاده از 

 

 جینتا

های اعمال تنش، روی برگروزة  29دورة در پایان 

بر متر مکع  گردوغب ار   کروگرمیم 6900تیمارشده با 

در مقایس  با دیگ ر تیماره ا، علائ م بیم اری کل روز و      

نکروز برگ مشاهده شد و شدت وق وع ای ن دو پدی ده    

ش دید و متوس ط ارزی ابی ش د      هایترتی  در طبق ب 

 نشان انسیوار ۀیتجز آزمون جینتا، نیهمچن(. 1)شکل 

 ش ده بررس ی  یپارامتره ا همۀ  براثر گردوغبار  ک  داد

 (.3بود )جدول  داریمعن

با آزم ون دانک ن نش ان داد     نیانگیمۀ سیمقا جینتا

 6900غلظت گردوغبار از سطح صفر ت ا   شیافزاک  با 

ی، روی ش  مانزندهی پارامترهابر متر مکع ،  کروگرمیم

  ی  ترتب ی و متوسط سطح برگ ارتفاع شیروقطری، 

(. 3درص  د ک  اهش یاف  ت )ش  کل   65و  33، 31، 15

https://www.researchgate.net/profile/Javad_Erfani-Moghadam
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 6900و  790ه ای ص فر،   مانی در غلظ ت میزان زنده

و  73، 11ترتی ، بر متر مکع  گردوغبار ب  کروگرمیم

 (.3در صد بوده است )جدول  93

 

 

 
 

 شاهد

 )الف(

 مکع  متر م بر کروگریم 790

) ( 

 مکع  بر متر کروگرمیم 6900

 )ج(

 گنجشکزبانبرگ  یرو( )ج هامحل پیکان در یاقهوه یهالک یا ( و نکروز )الف و   رنگ رییتغیا کلروز  ةدیپدوقوع  -1شکل 

 گردوغبار مکع  بر متر کروگرمیم 6900در غلظت 

 

 های مختلف گردوغبارغلظت گنجشک درنهال زبان ةشدیریگاندازهصفات  ۀکطرفی انسیوار یۀتجز -3جدول 

 SS d.f. MS F-value P-value صفات

 000/0 192/2 106/2371 1 101/1797 **)%( یمانزنده

 ns 155/1 1 229/6 171/62 009/0(mm) یقطر شیرو

 102/3 1 101/6 301/7 019/0 ** ( mm) یارتفاع شیرو

 222/19 1 711/31 110/2 012/0   *(2cmسطح برگ )

 936/29 1 719/11 765/96 000/0  **(s 2-m 2µmolCO-1فتوسنتز )

 952/21 1 157/12 906/13 000/0  **(s2-O m2mmolH-1تعرق )

 107/11777 1 503/26311 129/191 000/0  **(s2-O m2mmolH-1) یاروزن  تیهدا

 395/1716 1 110/6310 029/66 000/0  **(mol 2µmolCO-1سلولی )درون 2COغلظت 

 069/0 1 007/0 272/16 000/0  **(s2-mol m-1) یلیمزوف تیهدا

 2( mmol H 2µmolCO)**  679/3 1 917/6 952/1 006/0(O-1مصرف آ  ) ییکارا

 113/99 1 166/17 220/95 000/0 ** (Cºبرگ ) یدما

 006/0 332/7 05/129 1 675/250 **شاخص اسپد

** F0 166/0 1 609/0 123/1 009/0 

** Fm 152/0 1 227/0 716/65 000/0 

* Fv/Fm 025/0 1 012/0 177/13 006/0 

1/2** T 933/6732 1 117/117 731/60 001/0 

   09/0در سطح  یدار یمعن *؛06/0در سطح  یدار یمعن **
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 تنش گردوغبار تأثیرتحت  گنجشکزباننهال  یکیمورفولوژ یپارامترها نیانگیم ۀسیمقا -3شکل 

 

غلظت گردوغبار، نرو فتوسنتز،  شیافزاهمراستا با 

ک     ینح و ب    ،اف ت یک اهش   یاروزن  تیهداتعرق و 

مت ر  ب ر   کروگ رم یم 6900 ماریتدرصد کاهش آنها در 

درص د   21و  10، 29  ی  ترتب نسبت ب  شاهد  مکع 

 6900غلظت گردوغبار از سطح صفر تا  شیافزابود. با 

، یس لول درون 2CO ، غلظ ت مت ر مکع    بر  کروگرمیم

 20، 11  ی  ترتب   ب رگ   یدم ا مص رف آ  و   ییکارا

 تیه دا و  شیاف زا  گ راد یس انت درج ۀ   32/1درصد و 

پ  ارامتر  درب  ارة. اف  تیدرص  د ک  اهش  99 یل  یمزوف

( در 71/11مق دار )  نیشتریب، وفیل()کلر شاخص اسپد

س طح   نیب الاتر ( در 91/10مق دار )  نیکمت ر شاهد و 

( مت ر مکع    ب ر   کروگ رم یم 6900تنش گردوغب ار ) 

 کروگ رم یم 790 م ار یت نیبتفاوت  اگرچ حاصل شد. 

متر بر  کروگرمیم 6900 ماریتبا شاهد و  متر مکع بر 

 (.2نبود )شکل  داریمعن یآماراز نظر  مکع 

ش د؛   ش تر یبی گردوغبار آلودگ شیافزابا  Fo مقدار

 کروگ رم یم 6900آن در غلظت  نیانگیمی ک  صورتب 

 نی  ا نیانگیم نیب( حداکثر بود و 63/6بر متر مکع  )

بر متر  کروگرمیم 790 ماریت( و 11/0صفت در شاهد )

نش  د.  دهی  دی آم  ار داریمعن  ( تف  اوت 5/0مکع    )

ی نزول   ریس   ندةده، نشانFmپارامتر  نیانگیمۀ سیمقا

ی ط ور ب   تنش گردوغبار ب ود،   شیافزاآن همراستا با 

 6900و  790در ش  اهد، غلظ  ت  Fm نیانگی  م ک   

 66/1و  2/1، 76/1  ی  ترتب بر متر مکع   کروگرمیم

 II س  تمیفتوسیی ایمیفتوش  یی ک  اراب  ود. بیش  ترین 

(Fv/Fm  در شاهد حاصل شد و کاهش آن در غلظ ت )

 11  نس بت ب   ش اهد    بر متر مکع کروگرمیم 6900

 1/2Tدرصد بود. اعمال گردوغبار سب  ک اهش پ ارامتر   

 6900و  790آن در غلظ ت   نیانگیمی ک  نحوب شد، 

 61  ی  ترتب بر متر مکع  نسبت ب  شاهد  کروگرمیم

 (.9)شکل  افتدرصد کاهش ی 62و 
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 تنش گردوغبار تأثیرگنجشک تحت نهال زبان یکیولوژیزیف یپارامترها نیانگیم ۀسیمقا -2شکل 
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 گنجشک تحت تأثیر تنش گردوغباری فلئورسانس نهال زبانهامولف یانگین میسۀ مقا -9شکل 
 

 بحث

 یه ا ت نش تح ت   اه ان یگو رش د   یم ان زندهنرو 

 مه م  یه ا ش اخص  ه وا از  یگآل ود از جمل   یطیمح

 ش مار ب    ن امطلو   دهیپدنوع  نیا ب  مقاومت یابیارز

 ۀدوس  ال یه  انه  ال ،حاض  ر قی  تحق. در رودیم  

 یآل  ودگروز تح  ت  29م  دت ب    گنجش  کزب  ان

غلظت  شیافزابا  ک  یطور، ب قرار گرفتند یگردوغبار

ب ر مت ر    کروگرمیم 6900از شاهد تا سطح  ،گردوغبار

. ب    اف ت یدرص د ک اهش    15 یماندهزنمیزان  ،مکع 

 یهانهال شتریب تیموفقو  یمانزندهعلت  رسدیمنظر 

بس ت    ،در معرض گردوغب ار  یهانهالشاهد نسبت ب  

و  یگ  ازتب  ادلات  ج   ینته  ا و در روزن    نش  دن

 .باشدبهتر  کیولوژیزیف یهاتیفعال

 شی  روکاهش سب  گردوغبار  ،روشیپتحقیق در 

 تحقی  ق جینت  اد ک    ب  ا و س  طح ب  رگ ش   یارتف  اع

Chaturvedi et al. (2013) در Anthocephalus 

cadamba ،Madhuca indica ،Mangifera indica ،

Phyllanthus emblica ،Syzygium cumini  و
Tectona grandis  قیتحقو نیز Rahman (2015) در 

Triticum aestivum L.  وPisum sativum L. 

شرایط رسو  گردوغب ار   طور کلی، درب مطابقت دارد. 

واس طۀ  ب   ه ا ) از حد برگ شیبروی برگ، گرم شدن 

قن دها و انتق ال    ونیلاس  یفسفور(، مانع کمنرو تعرق 

کاهش رشد  ج ینتاز برگ و در  یفتوسنتزمحصولات 

 ،. با پوشش سطح برگ توسط ذرات گردوغب ار شودیم

 س  ب  تی  نهاک    در  اب  دییم   شیاف  زا اهی  گت نفس  

  ش   ودیم   تخص  یص کمت  ر ان  رژی ب  رای رش  د      

(Horton & Ruban, 2004.) 
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 یه ا ت نش  مواجه  با مختلف در یاهیگ یهاگون 

 یمتف اوت  لیپتانس  ه وا از   یآل ودگ از جمل     یطیمح

در  اهیگاندام  نیترحساسبرخوردارند. از آنجا ک  برگ 

مناس     یعن وان شاخص   ، ب ستهوا یهاندهیآلا برابر

. شودیمکار گرفت  هوا ب  یآلودگپایش  و یابیارز یبرا

ب رگ   دره وا   یه ا ن ده یآلااز  یناش  مه م   یها یآس

 یناستیاپزودرس و  یریپشامل کلروز، نکروز،  اهانیگ

، ابت دا  فی  خف یآل ودگ در ت نش   طور معمول ب . است

ش دت ت نش ممک ن     شیافزاو با  افتدیمکلروز اتفاق 

برون د   نیب  از  اهی  گک ل   ای   یاهی  گ یه ا سلولاست 

(Katiyar & Dubey, 2000). 

روز در مع رض   29ک     یاهانیگحاضر،  قیتحقدر 

 ،مکع  گردوغبار قرار داشتند بر متر کروگرمیم 6900

نسبت ب  دیگر تیمارها علائم کل روز و نک روز را نش ان    

 ۀب ا درج   ترتی    دادند و شدت وقوع این دو پدیده ب 

  تحقی    قش   دید و متوس   ط ارزی    ابی ش   د. در    

Siqueira-Silva et al. (2016a) ب ا اعم ال غب ار     زی  ن

 درمرب ع،   مت ر یسانتبر  گرمیلیم 9/1)غلظت  مانیس

و در  .Guazuma ulmifolia Lamب رگ   روی (روز 22

با اعمال غبار   Siqueira-Silva et al. (2016b)مطالع 

روز(  26 درمرب ع   متریسانتبر  گرمیلیم 9/1) مانیس

علائم کلروز و نکروز برگ  Cedrela fissilisبرگ  روی

اخ تلال فیزیولوژی ک   ن وعی  کل روز  پدی دة  ظاهر شد. 

ن ور و   و دارن د تأثیر وامل زیادی در بروز آن است ک  ع

های مهم مسیر بیوس نتز کلروفی ل   اکسیژن، از واسط 

(. رس و  ذرات  Yuan et al., 2017رون د ) شمار میب 

و ب رگ  پوششی روی س طح   ایگردوغبار با ایجاد لای 

ک اهش ج ذ  ن ور و    س ب   ه ا  مسدود ک ردن روزن    

ش ود و از برانگیختگ ی ان رژی در    اتمسفر می اکسیژن

 کن  د ه  ای گیرن  ده ن  وری جل  وگیری م  ی  پ  روتئین

(Horton & Ruban, 2004   همچن ین، نف وذ ذرات .)

های برگ و انح لال  سلول شیمیایی گردوغبار ب  داخل

  pHرتغیی   س ب  س لولی ممک ن اس ت     ةآنها در شیر

داخل سلول یا ایجاد اثر آنتاگونیستی برخی عناصر ب ر  

یکدیگر )جایگزینی منی زیم ب ا ات م هی دروژن( ش ود.      

نش دن  مجموع این تغیی رات ممک ن اس ت ب   تولی د      

کلروفیل کافی و در نتیج  تغییر رنگ )کل روزه ش دن   

و در م  واردی حت  ی س  ب  تخری    بینجام  د ب  رگ( 

در ح الی اس ت    سلولی )نکروزه شدن برگ( شود. این

 یه ا ت نش  ایج اد واسطۀ ب ک  گردوغبار ممکن است 

 و یبرگ    یآس   موج    ،یخشک جمل  تنش از  یثانو

 (.Ulrichs et al., 2008شود ) یسلول  یتخر

گردوغب ار   شیاف زا ، روشیپ   قیتحق جینتابراساس 

ک   شد یاروزن  تیهداکاهش فتوسنتز، تعرق و سب  

 در Siqueira-Silva et al. (2016b) قی  تحق جینت ا با 

Cedrela fissilis و Moradi et al. (2017) در 

 Q. libaniو  Q. infectoria ،Q. brantii یه ا گون   
پاس خ   نیت ر عیس ر  ک   ه ا  روزن  مطابقت دارد. انسداد

 ،اس ت  گردوغبار معرض در گرفتن قرار ب  اهیگ یعیطب

 کن د یم   ج اد یااخ تلال   یگاز تبادلات یندهایافردر 

.(Siqueira-Silva et al., 2016b)  م وارد،   یبرخ  در

 یهاتیمحدود یبرخ ،یاروزن  تیهدا کاهش برافزون

و  یل  یمزوف تیه  داهمچ  ون ک  اهش  یاروزن   ری  غ

 در ین ور  یه ا س تم یس ب    وارد یاحتم ال  یها یآس

 (Proietti, 2000). نالی  دخ یگ از ک اهش تب ادلات   

 ذرات گردوغبار بر سطح ب رگ ممک ن  وجود  نیهمچن

فع ال   یه ا اش ع  و ک اهش   یان داز  یسااست موج  

ش  ود  کلروپلاس  ت  ی  تخرتب  ع آن و ب    یفتوس  نتز

(Abu-Romman & Alzubi, 2015). 

غلظ  ت  شیاف  زاحاض  ر،  قی  تحق یه  اافت   یدر 

و ک اهش   یسلولدرون 2CO غلظت شیافزاگردوغبار با 

 ه  اییافت   هم  راه ب  ود ک    ب  ا    یل  یمزوف تیه  دا

Moradi et al. (2017)   جینت ا   ی  توجهمسوست. در 

ک رد   انی  ب توانیمیادشده  یپارامترها یبراشده ثبت

سطح ب رگ ممک ن اس ت از     یروک  رسو  گردوغبار 

و  کلروپلاس  ت یفتوس  نتز تی  ظرفب  ر  ت  أثیر قی  طر

 یریجل وگ  2CO یوراف ر ب رگ از   یدرون سازوکارهای

ب     2CO نی افتن  انتق ال  لی  دلب   ک     ینح و ب . کند

کندتر کربن و  ونیلاسیآسمکربن،  ةندریپذ یهاتیسا

موج ود در ب رگ    2COاز  لازیکربوکس   میآن ز   یتخر
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 ای  ، تجم ع  گ ر یدعب ارت  ب . شودینماستفاده  یخوبب 

 ةدهن  دنش  انت  نش،  طیش  راب  رگ در  2CO شیاف  زا

و  2COدر اس  تفاده از  لی  مزوف یه  اس  لول یتوانن  ا

 .(Ulrichs et al., 2008) است کمتر یلیمزوف تیهدا

 در  Moradi et al. (2017)ه  اییافت   همانن  د 

در مع رض   اه ان یگمص رف آ    ییکاراحاضر،  قیتحق

 مصرف ییکارا. افتی شیافزاگردوغبار نسبت ب  شاهد 

 ه ر  یازاب    را فتوس نتز  زانی  م ک  است یشاخص آ 

 اه ان یگک  رسد ب  نظر می. دهدیم تعرق نشان واحد

 از یط  یمح یه ا تنش طیشرارا در  آ  مصرف ییکارا

، گ ر یدعب ارت  ب  .دهندیم شیافزا تعرق کاهش قیطر

فتوسنتز کمتر از کاهش تعرق باشد، میزان اگر کاهش 

 .ابدییم شیافزا اهیگمصرف آ  در  ییکارا

 در  Zia-Khan et al. (2015)ه ای با یافت    سوهم

Gossypium hirsutum L.  وSayyahi et al. (2015) 

در پژوهش حاض ر،    .Saccharum officinarum L در

. از اف ت ی شیاف زا برگ گیاه در مع رض گردوغب ار    یدما

اعم ال   طیش را ب رگ در   یدم ا  شیاف زا  یاحتمالعوامل 

 یخاموش   شیافزاب  کاهش نرو تعرق،  توانیمگردوغبار 

 یان رژ  ش تر یب ریمق اد  یداراامواج کوتاه ) شتریبو جذ  

س طح ب رگ و    یروش ده  جادیاتوسط قش ر گردوغب اری   

 ( اش  اره ک  رد 2COمص  رف و جب  ران  نقط  ۀ  راتیی  تغ

(Wijayratne et al., 2009) .غلظ ت گردوغب ار    شیافزا

کاهش شاخص اس پد ش د ک       سب رو، پیشتحقیق در 

 در Taheri Analojeh et al. (2016) یه  اافت   یب  ا 

Ligustrum ovalifolium  وSiqueira-Silva et al. 

(2016b) در Cedrela fissilis و  یده یاس. همسوست

پوش ش گردوغب ار،   واسطۀ ب شده جادیا ینورممانعت 

 یبازدارن  دگب  رگ و  یروذرات  نی  امخ  ر   ت  أثیر

از عوام ل  و  لی  کلروف وسنتزیب یبرا یضرور یهامیآنز

ت نش گردوغب ار    طیشراها در کاهش رنگدان  یاحتمال

 .(Abu-Romman & Alzubi, 2015) رودیمشمار ب 

 عن   وان ش   اخصب     6لی   کلروف فلئورس   انس

 القاش ده  راتییتغ یریگاندازه یبرا معتبر یکیولوژیزیف

 یط  یمح یه ا ت نش  طیشرادر  یفتوسنتز دستگاه در

 فلئورس    انس  یه    الف     ؤم راتیی    تغ .اس    ت

  ه   اییافت    حاض   ر ب   ا   قی   تحقدر  لی   کلروف

Chirkoot (2004) & Naidoo در Avicennia marina 
 Cedrela fissilis در Siqueira-Silva et al. (2016b)و 

 ةری  زنجب      یآس  نش ان از   Fo شیافزاهماهنگ است. 

 تی  ظرفدر اث  ر ک  اهش  II س  تمیفتوسانتق  ال الکت  رون 

 دی  تولعل ت  ب    ه ا لی  کلروف  ی  تخرو 6(QA) آنونیکوئ

 انگری  ب زی  ن Fmک اهش   دارد. 1ژنیاکس  فع ال   یهاگون 

س اختار   رییتغالکترون،  ةرندیپذ نیاولکمتر  ونیداسیاکس

 یه  اواک  نشک  اهش  ج   ینتو در  دی  لاکوئیت یخ  ارج

پ ارامتر  . (Yasemin et al., 2008) اس ت  ییایمیفتوش  

Fv/Fm اه ان یگاز ب ازده فتوس نتز در    یخ وب ، شاخص 

فتوس نتزکننده و   یاج زا عملک رد   توان د یم  است ک    

نش ان   یطیمح یهاتنشرا در تحمل ب   اهانیگ ییتوانا

 یاهی  گ یه ا گون    بیش تر  س الم  یه ا برگ در ک  دهد

 ک م  .(Kordrostami et al., 2014) است 13/0حدود 

 مراک ز  از یبخش   ک    دهدمینشان  شاخص نیا بودن

 ب    یادهیپد شده و  یآسدچار  II ستمیفتوسواکنش 

 زمین ۀ در  اس ت.  افت اده  اتف اق  3ین ور  یبازدارندگنام 

غلظ  ت گردوغب  ار در  شیاف  زا در پ  ی، 1/2Tک  اهش 

 ت نش  هایداشت ک  اثر راظها توانیم روشیپ قیتحق

دخال ت   ن ون یکوئ توس ط  یفتوسنتز الکترون انتقال بر

ک   انتق ال    یص ورت ، در گ ر یدعب ارت  داشت  است. ب 

 انتق   ال ةری   زنجالکت   رون از مرک   ز واک   نش ب     

  اب   دییم   ک   اهش  1/2Tالکت   رون مس   دود ش   ود 

(Maxwell & Johnson, 2000.) 

 

 یریگجهینت

 6900رس و   حاض ر،   قی  تحق یه ا افت ی براساس

ب رگ نه ال    یروگردوغب ار   مت ر مکع    ب ر   کروگرمیم

ظهور علائ م کل روز و نک روز ش د.     سب   ،گنجشکزبان

گردوغب ار ق رار    تأثیرنهال تحت  کیولوژیزیمورفوفرفتار 

                                           
1.Chlorophyll fluorescence 

Reactive Oxygen species (ROS) 2. 

3. Photoinhibition 
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غلظ ت گردوغب ار، ن رو     شیاف زا ک  با  یطورب  ،گرفت

قطری و ارتفاعی، متوسط سطح ب رگ،   شیرومانی، زنده

، یل  یمزوف تیهدا، یاروزن  تیهداعرق، نرو فتوسنتز، ت

ک اهش، و غلظ ت    1/2Tو  Fm ،Fv/Fmش اخص اس پد،   

2CO ب  رگ  یدم  امص  رف آ  و  ییک  ارا، یس  لولدرون

پ  ژوهش ای  ن  نت  ایجبراس  اس ، ک  ل. در اف  تی شیاف  زا

پدی دة  درختکاری و مقابل  با توسعۀ برای  گفتتوان می

 یه ا اقل یم  ش هری برونفضاهای شهری و  گردوغبار در

در  گنجش ک زب ان خشک کشور از نه ال   خشک یا نیم

گردوغبار کمتر از مقدار استفاده کرد ک  توان مینقاطی 

 ش ود یم   ش نهاد یپمیکروگرم بر متر مکع  است.  790

 یل  یتکم هایوتحلیلتجزی  دیگر، ندهیآدر مطالعات ک  

گون ۀ   ب ر گردوغب ار  اثرهای برای بررسی  یشگاهیآزماو 

 مت داول در  یدرخت   یه ا گون    رگ  یدو  گنجش ک زبان

 و در ت  ریط  ولان یه  ادورهب  رای  یش  هرس  بز  یفض  ا

 .ردیگصورت  بالاتر یشیرو مراحل

 

 سپاسگزاری

 ارزش مند  یهمک  ار  دانن د از نویسندگان لازم می

عض و مرک ز   دشت ب زرگ،  پور اصغریآقای دکتر نظام 

اس تان   و منابع طبیع ی  کشاورزیو آموزش تحقیقات 

مطالع   ات و  گردوغب  ار ب  ردارین   نمودر  خوزس  تان

 ۀاطلاع ات در زمین    ۀو همچن ین ارائ    یشناس خ اک

های داخلی تولید گردوغبار در اس تان  شناسایی کانون

 .کنندقدردانی  خوزستان
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the impacts of dust on the morpho-physiologial traits of 

Fraxinus rotundifolia Mill. seedling, a useful species in urban green space. In a greenhouse, a dust 

stress was applied using dust simulator with concentrations of 0, 750 and 1500 μg m-3. Experiment 

was conducted by a completely randomized design with 5 replicates (9 seedlings in each replicate) 

within 45 days with one-week interval.) . Dust deposition with 1500 µg m-3 concentration caused the 

appearance of symptoms of chlorosis and necrosis on leaves. This concentration decreased the amount 

of survival (29%), increment diameter (38%) and height (33%), average leaf area (19%), 

photosynthesis rate (45%), transpiration (60%), stomatal conductance (46%), mesophyll conductance 

(55%), spad index (23%), Fm (22%), Fv/Fm (22%), T1/2 (14%) increased intercellular CO2 

concentration (22%), water use efficiency (40%), leaf temperature (2.34 oC) and Fo (30%).  For 

afforestation and tree planting initiatives in dust-polluted areas of urban and suburban regions of Iran,  

F. rotundifolia seedling can be usefully used in areas where dust concentration is less than 750 μg m-3. 
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