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 چکیده
گیاهان محو شدن ترین اثر آلودگی هوا در عمومیزیستی در حال حاضر است. ترین مسائل محیطآلودگی هوا یکی از مهم زمینه و هدف:

هدف از این پژوهش بررسی میزان اثر هاست که ممکن است با کاهش ظرفیت فتوسنتز مرتبط باشد. تدریجی کلروفیل و زرد شدن برگ

 ی درختی در شهرستان ملایر است. بندی میزان کلروفیل برگ دو گونهآلودگی هوا بر مقدار کلروفیل و پهنه

( Robinia pseudoacacia( و اقاقیا )Platanus orientalis)ی درختی چنار برداری از برگ دو گونهنمونهمنظور بدین :کار روش

 Lichtenthalerها در برگ به روش غلظت رنگدانه )مناطق پاک و آلوده( هر کدام با سه تکرار انجام شد.ملایر شهرستان  نقاط مختلفدر 

اندازه      نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 645و  663های طول موجدر است،  Arnon (1949)که اصلاح شده روش  (1987)

  .شد گیری

مطالعاتی به  های جنوبی )جنوب غرب( محدودهی درختی اقاقیا در بخشو کل در گونه a ،bهای میزان کلروفیلنتایج نشان داد که  :نتایج

ی های مرکزی منطقهشمال غربی در کمترین میزان خود قرار دارد. همچنین در قسمتهای شرقی و و در بخش رسدحداکثر مقدار خود می

ی چنار در بخشی اقاقیا، برای گونهو کل مربوط به این گونه کم و متوسط است. بر خلاف گونه a ،bهای کلروفیل مطالعاتی میزان غلظت

های جنوب غربی به حداقل و کل بیشترین مقدار را دارد و در بخش a ،bهای های شرقی و شمال غربی منطقه مطالعاتی میزان کلروفیل

و کل، کم و متوسط  a ،bهای کلروفیل ی مطالعاتی میزان غلظتهای مرکزی منطقهدر قسمت ی اقاقیارسد. اما مشابه با گونهمقدار خود می

  است.

و کلروفیل کل برگ دو گونه درختی اقاقیا و چنار در مناطق  a ،bدست آمده از پژوهش حاضر نشان داد میزان کلروفیل نتایج به گیری:نتیجه

توان گفت که افزایش شاخص فیزیولوژیکی مانند نسبت به مناطق پاک افزایش داشته است. در پایان می بررسی شده شهرستان ملایرآلوده 

 دهد. های هوا را نشان میبرای افزایش مقاومت در برابر آلایندهافزایش میزان کلروفیل پاسخ گیاه 

 ، ملایر، کلروفیل کلb، کلروفیل aچنار، اقاقیا، کلروفیل آلودگی هوا،  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
زیستی در ترین مسائل محیطآلودگی هوا یکی از مهم     

همچنبن آلودگی هوا تحت تأثیر . (1،2) حال حاضر است

، توسعه اقتصادی، مصرف انرژی و افزایش شدن صنعتی

زدن حالت آلودگی هوا با برهم .(1،3) ترافیک قرار دارد

به گیاهان آسیب وارد  ،های در معرض آنپایدار سلول

های متفاوت به های مختلف هوا از راهسازد. آلایندهمی

پایش زیستی یک روش شوند. دیدگی گیاه منجر میآسیب

قیمت از کیفیت برای ارزیابی مؤثر و ارزانو متداول رایج 

پاسخ گیاه به تنش . (1،4،5،6،7،8) هوای شهری است

هوا به دو صورت است: یا گیاه آلاینده را در خود آلودگی 

خود علائم ویژه  زدهد و یا در اثر تنش آلودگی اتجمع می

دهد. این علائم بسته به نوع آلاینده، غلظت آن، نشان می

. در (9) گونه، شرایط فیزیولوژیکی سن گیاه متفاوت است

وجود تنش آلودگی هوا در ی دهندهمقابل، این علائم نشان

های مختلفی برای نشان دادن تنش گیاه است. شاخص

مده این عرود. عیب کار میآلودگی هوا در درختان به

های ها از تنشپذیری آنها اختصاصی نبودن و تأثیرشاخص

میزان حساسیت گیاهان نسبت به محیطی دیگر است. 

آلودگی هوا متفاوت است و موجب تغییراتی مانند تغییر در 

ها ر آنهای معین دوشیمیایی و تجمع متابولیتفرایندهای بی

باعث افزایش برای مثال آلودگی هوا  .(10) شودمی

یکی از خدمات  .(11،12) شودآمینه پرولین میداسی

ها در تصفیه مواد زائد و جذب درختان شهری، نقش آن

آلودگی هوا تولید محصولات و های هوا است. آلاینده

وقتی . (13،14) دهدکاهش میکیفیت غذایی گیاهان را 

شوند، باعث تغییراتی وسیله گیاهان جذب میها بهآلاینده

های ها و سایر شاخصاکسیدانها، آنتیدر محتوای رنگریزه

توانند اطلاعات شوند که این تغییرات میبیوشیمیایی می

ارزشمندی در مورد وضعیت فیزیولوژیک گیاهان در 

ترین اثر عمومی. (15) معرض آلودگی هوا مهیا کنند

آلودگی هوا در گیاهان محو شدن تدریجی کلروفیل و زرد 

هاست که ممکن است با کاهش ظرفیت فتوسنتز شدن برگ

Tripathi  (2009 ،)و Sharma. (15) مرتبط باشد

همیشه سبز انجیر بنگالی و  غلظت کلروفیل در برگ گونه

های آلایندهی برگ ریزجک را برای پایش زیستی گونه

ای نیتروژن و ذرات معلق در منطقهاکسیدگوگرد، دیاکسیددی

و  Bamniya. (16) کار بردندخشک و گرم در هند به

باقلای های محتوای کلروفیل در برگ ،(2011)همکاران 

های هندی را که از مناطق با سطوح مختلف غلظت آلاینده

در شهر اودایپور  10PMنیتروژن و اکسیددیاکسیدگوگرد، دی

انتخاب گیاهان . (17) آوری شده بود، مقایسه کردندهند جمع

ت. بسیار کارآمد اسمتناسب با محیط، در طراحی فضای سبز، 

عنوان موجود زنده،  ی خود بهندرختان با توجه به عمر طولا

ترین شاخص برای تحقیق روی توانند بهترین و دقیقمی

 .(18،19) های محیطی باشندتنش

ها و و روزنه رگببه  بیهوا موجب صدمه و آس یآلودگ    

های متنوع روی پژوهش. (12) گرددها میپیری زودرس برگ

گیاهان مختلف نشان داده است آلودگی هوا موجب کاهش 

ها، سطح برگ، وزن خشک و غلظت انواع کلروفیل

 .(13-24) گرددها میکاروتنوئیدها و پروتئین برگ

      Ghorbanli ( 2006و همکاران)،  گزارش کردند که در

داری کاهش طور معنیاثر آلودگی هوا وزن خشک گیاهان به

های هوا مبادله گازها در سطح برگ کم یابد. در اثر آلایندهمی

ها کاهش با مسدود شدن روزنهشود و سرعت فتوسنتز می

مناطق که در دهد میپژوهشگران نشان ی بررس. (25) یابدمی

افزایش آلودگی . (26) آلوده میزان کلروفیل کاهش یافته است

هوا از یک سو با اثر روی ساختار خود گیاه باعث اختلال در 

شود و های مختلف از جمله کلروفیل میعملکرد بخش

شود و از سوی دیگر از طریق غذاسازی گیاه تضعیف می

های اسیدی، روی خاک اطراف ریشه گیاه اثر ایجاد باران

نزولات شود و گذارد و باعث کاهش اسیدیته خاک میمی

ای از اسیدی سبب مشت و خروج مواد مغذی قابل ملاحظه

شود و یون هیدروژن را جانشین مواد غذایی داخل خاک می

 کنندمیخاک را اسیدی  pHسازند قابل جذب برای گیاه می

ثرات ا یابیارز یابزار مهم برا کی لیکلروف یریگاندازه .(27)

(، 1401برداشت ). (28) است اهانیگ یهوا بر رو یهاندهیآلا
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 اتیخصوص ازی هوا و برخ یشاخص تحمل به آلودگ

 شهرک کاشته شده در یاهیگ گونه چند یکیولوژیزیف

 گیری و مورد بررسی قرار دادرا اندازه زدی شهر یصنعت

همچنین در پژوهشی دیگر، شجاعی برجوئی و . (29)

 یبه آلودگ اهانیشاخص تحمل گ(، نیز 1399همکاران )

 کیسرام و یکاش ،ینیخاک چ شه،یش یمجتمع صنعت یهوا

 مطالعه (.30را مورد بررسی و ارزیابی قرار دادند ) اردکان

Enete رد یحرارت رهیجز ریثأت یابیارز یو همکاران برا 

با استفاده از شاخص تحمل به  شهر انوگو کشور نیجریه

 یاو پنج گونه درختچه یدرخت هوا در پنج گونه یآلودگ

Ayyappan (32 ،)و Bakiyaraj  مطالعه(، 31ی )نتیز

Achakzai  (، 33) همکارانوElloumi  همکارانو 

 اهانیدر گ یتحمل به آلودگ و تیحساس نییتع یبرا (34)

ن همچنی شده است. انجام ،یدر مناطق صنعت افتهی شیرو

ه ان بتومیدر زمینه بررسی گیاهان مقاوم به آلودگی هوا 

  Tripathi، (35( )1993) و همکاران Joshiمطالعات 

  Agbaireو ،Gautam  (2007) (36)و

 اشاره کرد.نیز ، Esiefarienrhe  (2009) (37)و

دار است گل یدرخت (Robinia pseudoacacia)اقاقیا 

روید. آسا که در بیشتر مناطق ایران میو زینتی از تیره پروانه

های آن مرکب و به این درخت خزان دیررس دارد. برگ

رنگ سبز نزدیک به آبی است. درخت اقاقیا از جمله 

هوا سازگاری یافته و ودرختان مقاومی است که با انواع آب

منظور زیباسازی فضای سبز و کنترل فرسایش خاک و به

Platanus  .(38) شوداحیای اراضی کشت می

 orientalis (با نام انگلیسی )چنار شرقیriental O 

plane کندمی رشد متر 30 تا حداکثر  که ،شودشناخته می 

. است معروف دارد، که زیبایی تاج و طولانی عمر دلیلبه و

 برخی در دلیل همینبه و باشدمی نیز ایران بومی گونه این

هدف از این  .کندیم نمو و رشد خوبی به ایران شهرهای از

 ومقدار کلروفیل  برپژوهش بررسی میزان اثر آلودگی هوا 

در ی درختی دو گونه برگبندی میزان کلروفیل پهنه

نقاط مختلف اعم از منظور در بدیناست. شهرستان ملایر 

از برگ دو گونه درختی پاک و آلوده شهرستان ملایر  اطقمن

 Robinia) و اقاقیا( Platanus orientalis)چنار 

pseudoacacia) ه استبرداری شدنمونه . 

 

 کار روش
 بزرگترین شهرستان شهرستان ملایر :مطالعهمنطقه مورد      

کیلومتر مربع )وسعت  3260پس از همدان با همدان استان 

کیلومتر مربع( که بر اساس تقسیمات  60شهرستان ملایر 

جوکار  سامن، ازندریان، زنگنه، شهر ملایر، 5کشوری شامل 

دهستان  15جوکار، سامن، زند و بخش شامل: مرکزی، 4و از 

 49 و 48 در ملایر شهرستان تشکیل شده است. روستا 225و 

 جغرافیایی عرض دقیقه 17 و 34 و جغرافیایی طول درجه

 جنوب از اراک، به شرق از همدان، به شمال از و دارد قرار

 وندنها و تویسرکان شهرستان به غرب طرف از و بروجرد به

اش از و فاصله 1780دود شده است. ارتفاع از سطح دریا مح

متر است امتداد رشته کوه البرز کیلو 390و تهران  86همدان 

گذرد و به کوه های از شمال و شمال شرق این شهرستان می

ترین کوه این شهرستان شود. مرتفعسربلند اراک متصل می

باشد و کوه معروف متری( می 2928با ارتفاع  )قله لشگر در

قرار  ر)یزدگرد( با بقایای قلعه یزدگرد ساسانی در جنوب شه

 2206ارتفاع کوه گرمه با ارتفاع  دارد. از دیگر ارتفاعات مهم،

باشد. پوشش گیاهی متر می 2277متر و کوه سرده با ارتفاع 

ای است. ملایر از نظر شهرستان ملایر از نوع استپ کوهپایه

آب و هوایی در مرز آب و هوای معتدل کوهستانی و آب و 

ته و خصوصیات هر دو نوع هوای نیمه بیابانی ایران قرارگرف

 2/242آب و هوا را داراست و متوسط بارندگی سالیانه آن به 

  رسد.متر میمیلی

ی درختی چنار برداری از برگ دو گونهنمونه     

(Platanus orientalis)  و اقاقیا(Robinia 

pseudoacacia)  و پاک  نقاط مختلف اعم از مناطقدر در

از  پس .کدام با سه تکرار انجام شدملایر هر شهرستان آلوده 

ی درختی بههای میدانی به عمل آمده، این دو گونهبررسی

سطح شهرستان ملایر انتخاب نقاط مختلف دلیل حضور در 

سال  در ها(های جوان سرشاخههای برگی )برگنمونهشد. 

ورت صدر سه تکرار بهمطالعاتی منطقه  از نقاط مختلف 1395
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کاملاً تصادفی برداشت شد. گیاهان مورد مطالعه تا 

سن و در یک مرحله رویشی انتخاب شدند. همحدامکان 

گراد درجه سانتی 4ها در مجاورت یخ و در دمای نمونه

از دمبرگ و ساقه  هاسرعت به آزمایشگاه منتقل و برگبه

ر سای وها ابتدا با آب معمولی از خاک جدا شد. سطوح برگ

ها پاک شد، سپس با آب مقطر شسته و کاملاً خشک آلودگی

 گردید. 

ها در برگ غلظت رنگدانه: هامحاسبه غلظت کلروفیل    

که اصلاح شده Lichtenthaler (1987) (39 )به روش 

گیری شد. است، اندازه Arnon (04) (1949)روش 

گرم برگ چنار و اقاقیا هر کدام جداگانه  1 مطابق این روش

ی درون هاون ساییده شد. عصاره %80ن واست ml  20با

سپس جذب محلول  سانتریفیوژ شده و 5000حاصل با دور 

 و 663 هـایمـوج طـول در اسپکتروفتومتر دسـتگاه توسط

 و کل a ،bمیزان کلروفیل  شد. گیـریانـدازه نـانومتر 645

های زیر بر اساس فرمولگرم میکروگرم بر میلیبر حسب 

 محاسبه شد:

 

Ca= 12.7 (A663)-2.69(A645)
𝑉

1000𝑊
 

Cb= 22.9 (A645)-4.68(A663)
𝑉

1000𝑊
 

C20.2 =کل (A645)+8.02(A663)
𝑉

1000𝑊
 

 

مقدار جذب خوانده :  A 645 و  A 663های بالا، در فرمول

: حجم نهایی V، نانومتر 645و  663شده در طول موج 

 : وزن نهایی برگ هستند.Wعصاره، 

از ها وهش برای تحلیل دادهژاین پدر : فراکافت آماری

ها سازی دادهنرمالاستفاده شد.  23نسخه  SPSSافزار نرم

 .کولموگروف اسمیرنوف بررسی شدبا استفاده از آزمون 

 استفاده شد. Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم

و کل  a ،bهای بندی میزان کلروفیلهای پهنههمچنین نقشه

 Arc Map 10.3افزار در نرم Splineبا استفاده از روش 

مراحل انجام پژوهش بدین ترتیب بود، که  رسم گردید.

و کل  a ،bهای میزان کلروفیلهای سازی دادهپس از آماده

ای مربوط ی پایگاه دادهدرختی و تهیه مربوط به دو گونه

(، به انجام تحلیل GISدر سامانه اطلاعات جغرافیایی )

مکانی متغیرهای مورد مطالعه با استفاده از فضایی و توزیع 

 پرداخته شد.  (اسپیلاین)شعاعی  ایدرونیابی توابع پایه روش

یک سطح با حداقل انحنا را   Splineمدل  : Splineمدل 

دهد. به یابی برازش میروی نقاط استفاده شده برای میان

کند که عبارتی یک تابع ریاضی را طوری بر سطح برازش می

ای شامل ها، توابع پیچیدهترل بگذرد. اسپیلایننقاط کن از

هایی با درجات مختلف بین هر دو ایقطعاتی از چندجمله

اند. نقطه از فضا هستند که در محل اتصالات، نرم شده

ها برای نشان دادن تغییرات ها یکی از بهترین روشاسپیلاین

ظت لتدریجی سطوح مانند ارتفاع، عمق سطح ایستابی یا غ

یابی با این روش سطحی نرم و آلودگی است. نتیجه درون

 . (42، 41) باشدهموار می

ی زیر در روش اسپیلاین نقاط مجهول بر اساس معادله

 شوند: تخمین زده می

 

 
 

 

 

 

 بینییشپ بین شعاعی، فاصله اقلیدسی پایه که در آن، تابع     

هستند که تخمین هایی وزن و iSو هر داده مکانی  0Sمکان 

 .(42،43) شوندزده می

 

 نتایج
و کل در گونه a ،bبندی میزان کلروفیل های پهنهنقشه     

تا  2های ی مطالعاتی ما در شکلتی اقاقیا در محدودهخی در

ان زمی ،شودطور که مشاهده مینشان داده شده است. همان 4

)جنوب غرب( های جنوبی در بخشو کل  a ،bهای کلروفیل

و در  .رسدمیخود ی مطالعاتی به حداکثر مقدار محدوده

های شرقی و شمال غربی در کمترین میزان خود قرار بخش

ی مطالعاتی میزان های مرکزی منطقهدر قسمت همچنین دارد.

 کم و متوسط است. ،و کل a ،bهای کلروفیل غلظت
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 و کل در گونه a ،bبندی میزان کلروفیل های پهنهنقشه     

تا  5های ی مطالعاتی ما در شکلدرختی چنار در محدوده

بر  ،شودطور که مشاهده مینشان داده شده است. همان 7

و شمال غربی  شرقی هایبخشدر ی اقاقیا، خلاف گونه

 ینو کل بیشتر a ،bهای قه مطالعاتی میزان کلروفیلطمن

حداقل مقدار به های جنوب غربی مقدار را دارد و در بخش

های در قسمت ی اقاقیااما مشابه با گونه رسد.خود می

 a ،bهای کلروفیل ی مطالعاتی میزان غلظتمرکزی منطقه

  و کل، کم و متوسط است.
 

 بحث 
این پژوهش با هدف بررسی میزان اثر آلودگی هوا بر      

ی بندی میزان کلروفیل برگ دو گونهمقدار کلروفیل و پهنه

( و اقاقیا Platanus orientalisچنار )درختی 

(Robinia pseudoacacia ) در نقاط مختلف اعم از

مناطق پاک و آلوده شهرستان ملایر انجام شده است. 

. باشدیموجود در کلروپلاست م یهازهیاز رنگ لیکلروف

 اهینمو گورشد ،یفتوسنتز تیفعال انگریب اهیگ لیکلروف زانیم

سن برگ ،اهیبسته به نوع گ اهانیگ لیکلروف زانی. مباشدیم

پژوهشگران،  از نظراست.  متفاوت هاندهیها، سطوح آلا

مت نشانه مقاو هوا یتحت تنش آلودگ اهیگ لیحفظ کلروف

نتایج به (.44) هوا است یدر برابر آلودگ اهیو تحمل گ

، aنشان داد میزان کلروفیل دست آمده از پژوهش حاضر 

b  ر ددرختی اقاقیا و چنار و کلروفیل کل برگ دو گونه

به  نسبت بررسی شده سطح شهرستان ملایر آلودهمناطق 

اد تحقیقات مشابهی نشان دافزایش داشته است. مناطق پاک 

 Tevatiaگیاهان  و کلروفیل کل a ،bمیزان کلروفیل 

neralfoia ،Moltkiopsis ciliate قیچ ،

Zygophyllom album  و زبان گنجشک در پاسخ به

در  .(45،15) داری افزایش یافتطور معنیآلودگی هوا به

در منطقه  Koochak (2011) وSeyyednejad  مطالعه

 (Eucalyptus camaldulensisهای گیاه )برگ ،آلوده

، aترتیب در کلروفیل  افزایش را به %58/8و  96/8، 39/8

b  ای که در در مطالعه .(11) نشان دادرا و کلروفیل کل

مورد چندین گونه گیاهی تحت تنش آلودگی هوا انجام شد، 

ترین گونه عنوان حساسبه Prosopis julifloraگیاه 

شناخته شد که میزان کلروفیل این گیاه در منطقه آلوده در 

مقایسه با منطقه کنترل کاهش یافت و در مورد گیاهان 

Albizzia lebbeck ،Ecalyptus camaldulensi  و

Callistemon salignus  کلروفیل، تحت تنش آلودگی

گزارش (، 1993و همکاران ) Joshi .(12) هوا افزایش یافت

 لیکلروف زانیهوا م یمقاوم به آلودگ اهانینمودند که گ

در نیز Gautam  (2007 ،)و Tripathi. (35) دارند یبالاتر

های برگتحقیقات خود به این نتیجه رسیدند که 

در معرض آلودگی هوا افزایش   Mangifera indicaگیاه

. (36) ( در محتوای کلروفیل خود نشان دادند8/12%)

 کیدر Esiefarienrhe  (2009 ،)و  Agbaireهمچنین

 یحاو یشیآزما تیاز سا اهانیاند که گمطالعه نشان داده

 نداز محل شاهد هست اهانیبا گ سهیدر مقا یشتریب لیکلروف

ایج نت همسو بامشابه و تحقیقات فوق، نتایج همگی . (37)

محتوای  ،(2018و همکاران )  Molnarاین پژوهش است.

ا رکلروفیل برگ درختان شهری به عنوان شاخص شهرنشینی 

به این نتیجه رسیدند که بین گونهو  مورد بررسی قرار دادند

های مورد بررسی در مناطق شهری و روستایی تفاوت معنی

 مناسبیشاخص  aداری وجود ندارد و نیز محتوای کلروفیل 

؛ که این نتیجه نیز مؤید برای ارزیابی میزان آلودگی هوا بود

افزایش کلروفیل  .(1)پژوهش است این دست آمده از بهنتایج 

a ،b های گیاهان در معرض آلودگی هوا، و کلروفیل کل برگ

بسیاری از های فتوسنتزی مربوط است. با تحریم فعالیت

هایی که در تغییرات رشد و فیزیولوژی گیاهان از قبیل آن

های جبرانی زیستی شوند، پاسخنتیجه آلودگی هوا ایجاد می

ر عمده در براب های محیطی هستند و استراتژی جبرانیبه تنش

 های حاصل از تنش استها در گیاهان کم کردن آسیبتنش

هوا در بعضی از گیاهان همین دلیل تنش آلودگی به. (46،15)

های آلوده و در نتیجه به به افزایش وزن تر و خشک برگ

حفظ و افزایش  .(15،11) شودافزایش کلروفیل منجر می

تواند نشانه تحمل و کلروفیل گیاه در معرض آلودگی هوا می

در برگ دو . (47) اومت گیاه نسبت به آلودگی هوا باشدمق
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تواند ها میافزایش میزان کلروفیلگونه اقاقیا و چنار نیز 

بیانگر این نکته باشد که گیاه از این طریق با تنش مقابله 

 کرده و مانع کاهش فتوسنتز گیاه شده است. 

 

  گیرینتیجه

توان گفت که افزایش شاخص در پایان می       

فیزیولوژیکی مانند افزایش میزان کلروفیل پاسخ گیاه برای 

دهد. های هوا را نشان میبرابر آلایندهافزایش مقاومت در 

ی درختی اقاقیا و چنار برای ایجاد فضاهای کاشت دو گونه

های سبز بیشتر در مناطق پرتردد شهری، اطراف شهرک

های شرکت صنعتی شهرستان ملایر و نیز در اطراف سایت

 شود.پیشنهاد میهای نفتی این شهرستان پخش فرآورده

گیری شاخص مقاومت به آتی، اندازه همچنین برای مطاالعات

تر با گسترده یهاانجام پژوهشو  (،APTIآلودگی هوا )

نتخاب بر ا دیکأبا ت اهانیاز گ یشتریانتخاب تعداد و انواع ب

 نیبهتر نشیگز یبرا یطیمح یهامقاوم به تنش یهاگونه

 .گرددیم شنهادیهوا پ یآلودگ کاهنده یاهیگ بیترک

 

 و قدردانی  تشکر
از همکاری مسئولین آزمایشگاه گروه محیط زیست و       

 رکزی دانشگاه ملایر در این پژوهشنیز  آزمایشگاه م

  می شود.  سپاسگزاری
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 )الف(

 
 )ب(

بندی غلظت کلروفیل پهنه: برداریهای نمونهایستگاه)الف( موقعیت شهرستان ملایر )ب( محدوده منطقه مطالعاتی به همراه  -1شکل 

  های شهریهای درختی )مطالعه موردی: شهر ملایر(: شاخصی برای بررسی آلودگی هوا در محیطگونه برگ
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 یبررس یبرا یشاخص: شهر ملایر ی مطالعاتیی درختی اقاقیا در محدودهدر گونه  aکلروفیل  غلظتبندی نقشه پهنه -2شکل 

 یشهر یهاطیمح در هوا یآلودگ
 

 
 یمطالعات یمحدوده در ایاقاق یدرخت یدر گونه  bبندی غلظت کلروفیل نقشه پهنه -3شکل 

 یشهر یهاطیمح در هوا یآلودگ یبررس یبرا یشاخص: ریملا شهر
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 ی مطالعاتیی درختی اقاقیا در محدودهدر گونهکل بندی غلظت کلروفیل قشه پهنهن -4شکل 

 های شهریشاخصی برای بررسی آلودگی هوا در محیطشهر ملایر: 
 

 

 
شاخصی برای ی مطالعاتی شهر ملایر: ی درختی چنار در محدودهدر گونه  aبندی غلظت کلروفیل نقشه پهنه -5شکل 

 های شهریبررسی آلودگی هوا در محیط
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شاخصی برای ی مطالعاتی شهر ملایر: چنار در محدودهی درختی در گونه  bبندی غلظت کلروفیل نقشه پهنه -6شکل 

 های شهریبررسی آلودگی هوا در محیط

 

 
شاخصی برای ی مطالعاتی شهر ملایر: ی درختی چنار در محدودهدر گونه  بندی غلظت کلروفیل کلنقشه پهنه -7شکل 

 های شهریبررسی آلودگی هوا در محیط
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ABSTRACT 

Background and Aim: Air pollution is currently one of the most important environmental 

issues. The most common effect of air pollution on plants is the gradual decomposition of 

chlorophyll and leaf yellowing, which may result in the reduction of photosynthetic capacity. 

This study aimed to investigate the effect of air pollution on the chlorophyll content and 

zonation of leaf chlorophyll content of two tree species in Malayer city, Iran.  

Materials and Methods: Samples were collected from two tree species, namely, Platanus 

orientalis and Robinia pseudoacacia in different parts of Malayer city, Iran (clean and polluted 

areas), each with three replications. The concentration of pigments in the leaves was measured 

by the Lichtenthaler (1987) method, which is the modified Arnon method (1949), at 663 and 

645 nm wavelengths, absorbance being measured using a spectrophotometer.  

Results: Data analysis showed that the a, b and total chlorophyll contents in the acacia tree 

species in the southern parts (southwest) of the study area reached their maximums, while their 

contents were lowest in the eastern and north-western parts and low to medium in the central 

parts of the study area. On the other hand, as regards the sycamore species, in the eastern and 

north-western parts of the study area the a, b, and total chlorophyll contents were the highest 

and reached their minimums in the south-western parts. However, as in the case of the acacia 

species, in the central parts of the study area the contents of the tree chlorophylls were low to 

medium.  

Conclusion: The results of this study show that the a, b and total leaf chlorophyll contents of 

the two acacia and plantain species were higher in the polluted areas as compared to those in 

clean areas. On this basis, it can be said that a higher physiological index, such as an increased 

chlorophyll content, indicates the plant's response for resistance to air pollutants. 

Keywords: Air Pollution, Sycamore, Acacia, Chlorophyll A, Chlorophyll B, Total Chlorophyll 
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