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 چکیده
 انسانی هایفعالیت تأثیر تحت یا طبیعی طوربه تواندمی زمین کرة اقلیم
 گازهای تولید و فسیلی هایسوخت از استفاده با مدرن انسان. کند تغییر

 را جهانی گرمایش سرعت و زده دامن اقلیمی تغییرات این به ایگلخانه
 اصلی راهبرد دو اقلیمی تغییرات با مواجهه برای. است کرده تسریع
 موجودات بین در. کرد اختیار توانمی را شدت تعدیل و شدن سازگار

 هایمحیط در ویژهبه و داشته اقلیم بر ناپذیریانكار تأثیرات گیاهان زنده،
 جمله از. باشندمی متعددی کنندةمتعادل اثرات دارای شهری

 تصفیة سازی،خنک از عبارتند شهری سبز فضای یا گیاهان کارکردهای
 جریانات کاهش فرابنفش، امواج جذب انرژی، مصرف بازده افزایش هوا،
 سرعت دادن کاهش خاک، فرسایش از جلوگیری سطحی، مخرب آبی
 در گیاهان کارآمدی شیمیایی، هایآلودگی نیز و غبار و گرد میزان باد،

 و ریختی عملكردی صفات از تابعی کاکردها این از هرکدام با ارتباط
 ارتباط مورد در جامعی نسبتاً مرور مقاله این. باشدمی هاآن فیزیولوژیک

 مدیریت دورنمای و گیاهان عملكردی صفات مذکور، کارکردهای بین
 عملكردی صفات. دهدمی ارائه شهری مناطق در اقلیمی نوسانات اثرات
 الگوی و تراکم گیاه، ارتفاع و اندازه برگ، سطح مورفولوژی نظیر

 هایویژگی نیز و گیاه بندیشاخه و پوشتاج شكل گیاهان، پراکنشی
 در گیاهان موفقیت در بالایی اهمیت از گیاه فیزیولوژیک و رویشی شكل
. باشندمی برخوردار اقلیمی تغییرات کاهش یا کنندگیتعدیل با رابطه

 و اقلیمی تغییرات سایة در شهری هایمحیط دورنمای درنظرگرفتن
 از یكی عنوانبه عملكردی صفات پایة بر شهری هایگونه جایگزینی

 پیشنهاد تهران ابرشهر جمله از شهری مناطق مدیریت هایاولویت
 . گرددمی
 

 عملكردی صفات شهری، هایمحیط اقلیمی، تغییرات :کلیدیکلمات
 سازگارشدن. شدت، تعدیل گیاهان،

 A Review on Efficiency of Plants for 

Mitigation and Adaptation to Climate Change 

in Urban Ecosystems with Focusing on Plant 

Functional Traits 

Elham Rajabbeigi, 1* Ramin Erfanian Salim2 

& Seyed Mohammad Jafari3 

1 PhD. of Plant Physiology, Faculty of Life Science, Tarbiat Modares 

University 
2PhD. Student in Agroecology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 

University of Mashhad 
3PhD. of Plant Ecosystematic, Faculty of Basic Science, University of 

Tehran 

Abstract 
Climate change is usually attributed to natural phenomena or 

in response to anthropogenic activities. Fossil fuel combustion 

and emission of greenhouse gases accelerate climate change 

and global warming. There are two main strategies to face 

climate fluctuations: adaptation and mitigation. Among living 

organisms, plants exert numerous mitigating effects especially 

in urban areas. Important climate-related functions of plants; 

and hence urban green space, include cooling effect, pollution 

reduction, increasing energy use efficiency, absorption of UV 

and high energy radiations, reducing surface runoffs, soil 

maintenance, reducing wind speed, chemical air pollution and 

fine particles. The efficiency of plant taxa is a function of their 

morphological and physiological functional traits. This 

research comprehensively reviews relationships between plant 

mitigating functions in urban environments, functional traits 

and climate related management perspective of cities. Plant 

functional traits such as leaf surface morphology, plant size 

and height, density and distributional pattern, canopy shape 

and branching pattern along with life form and physiological 

properties are of utmost importance in mitigation and 

adaptability of plants to climate perturbations. We strongly 

recommend considering future perspective under climate 

change scenario and substitution of urban plant species based 

on functional traits as one of the management priorities for 

urban areas especially Tehran metropolis environment. 
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 مقدمه -1

 موجود پیچیدة هایکنشبرهم حاصل زمین کرة اقلیم

 هاقطب کره،زمین اتمسفر، ها،اقیانوس نظیر مؤثر اجزای بین

 از تابعی زمین کرة اقلیم اجزا، این از فراتر. است کرهزیست و

 سزاییبه تأثیر مذکور اجزای بر که است خورشیدی تابش

 ماهیت و نوع در دگرگونی و تغییر هرگونه کلی، طوربه. دارد

 تغییر باعث تواندمی هاآن بین کنشبرهم نوع در یا و اجزاء

 عنوان با مفهومی اخیر، هایسال در[. 1]گردد زمین اقلیم در

 هایسازمان و دانشگاهی قشر توجه مورد اقلیمی تغییرات

 شده ارائه تعریف اساس بر. است گرفته قرار دنیا مدیریتی

 از منظور ،(ICCP) اقلیم تغییر حكومتیبین پنل توسط

 در مدتبلند و پایدار دگرگونی و تغییر اقلیمی، تغییرات

 اجزای در تغییر از ناشی) زمین کره وهواییآب الگوهای

 صورت به تواندمی که است( هاآن بین روابط و اقلیمی

[. 2]گردد ناشی انسانی هایفعالیت از یا دهد رخ طبیعی

 قرن یا دهه زمانی هایبازه به اشاره بودن بلندمدت ویژگی

 . دارد

 سیستم در بارز تغییرات وقوع روزافزونی شواهد

 در دمایی افزایش. کنندمی تأیید را زمین اقلیمی

 الگوهای تغییرات ،[3]آبی و خشكی مختلف هایاکوسیستم

دریا آب سطح بالاآمدن ،[2]جهان مختلف مناطق در بارشی

 که هستند اقلیمی تغییرات هایشاخص ترینمهم از[ 4]ها

 زیستمحیط محافظت آژانس. گرددمی یاد هاآن از منابع در

 اقلیم تغییرات پایش برای شاخص22 آمریكا متحدة ایالات

 ای،گلخانه گازهای کلی مقولة پنج به مربوط که نمود ارائه

 اکوسیستم نهایت در و برف و یخ ها،اقیانوس اقلیم، و وهواآب

 پایة بر که کیلینگ نمودار براساس[. 5]باشندمی جامعه و

 میزان گردد،می رسم هاوایی در مائونالوئا معتبر مرکز آمار

 در بخش واحد اساس بر) زمین اتمسفر اکسیددی کربن

 2010 سال در 314 به 1951 سال در 315 از( میلیون

 کرة سطحی دمای مشابه، طوربه[. 2]است یافته افزایش

 حدود  2000 تا 1150 هایسال بین زمانی بازة در زمین

 افزایش شتاب که است یافته افزایش گرادسانتی درجة 44/0

 1950 از قبل زمانی بازة دوبرابر تقریباً اخیر سال 50 در دما

 1900 هایسال بین که گردیده مشاهده همچنین[. 4]است

 و شمالی آمریكای شرقی هایبخش در بارش ،2005 تا

 یافته افزایش آسیا مرکز و شمال اروپا، شمال جنوبی،

 مدیترانه، منطقة آسیا، جنوب از هاییبخش در کهدرحالی

 تغییرات رخداد[. 2]است یافته کاهش آفریقا شمال و جنوب

 شامل کلی طوربه و بوده بارزتر شهری مناطق در اقلیمی

 در تغییر هیدرولوژیک، وقایع در تغییر حرارتی، جزایر ایجاد

 متعدد محیطیزیست آثار نیز و شهری انرژی تعادل

 [. 1]باشدمی

 کیفیت و امكان کنندةتعیین عوامل از یكی اقلیم

 سایر برعكس. است انسان ویژهبه زنده موجودات زیستن

 ایگلخانه گازهای افزایش آلودگی، نظیر انسانی تهدیدهای

برگشت جهانی، اثراتی اقلیم تغییر اراضی، کاربری تغییر یا

 اعمال زنده حیات و زیستی تنوع روی تدریجی و ناپذیر

 در اقلیمی تغییر هایشاخص ترینمهم شاید[. 9]کندمی

 فراوانی و پراکندگی فنولوژی، در تغییر رخداد هااکوسیستم

 گونه، 1400 روی ایمطالعه در[. 10]باشدمی زنده موجودات

 1/2 زنده موجودات پراکنش دهه هر در که است شده برآورد

 زیستی وقایع و گرددمی جابجا هاقطب سمت به کیلومتر

 دگرگونی[. 11]گیردمی صورت زودتر روز 3 تا 2 حدود بهاره

 سطوح در را زنده هایسیستم زمین اقلیمی سیستم در

 متأثر اکوسیستم و جوامع جمعیتها، گونه، یا فرد سازماندهی

 تنوع کلیطوربه و هاگونه رویبر مذکور اثرات[. 12]سازدمی

 عملكرد روی تأثیرگذاری به منجر نهایت در زیستی

 دقت باید[. 13]گرددمی بزرگ مقیاس در هااکوسیستم

 دوطرفه رابطة یک زنده حیات و اقلیم بین رابطة که داشت

 های زیستگاه دمای تعدیل در گیاهی پوشش نقش. است

 روی بر اقلیم اثر و( ببینید را 14 منبع مثال برای)  شهری

 را 15 منبع مثال برای) گیاهی پوشش متعدد هایویژگی

 .  است رسیده اثبات به متعددی مطالعات طی( ببینید

 کنار یا و مقابله برای را اصلی راهكار دو امروزی بشر

 از عبارتند که استکرده اختیار اقلیم تغییر پدیدة با آمدن

 محیط دادنوفق به سازگاری. 2شدت کاهش و 1سازگاری

 شدت تقلیل یا ایجاد از جلوگیری به شدت کاهش و زندگی

دست جایگزین، راهكار یک عنوانبه[. 2]گرددمی اطلاق آن

 جلوگیری هدف با زنده موجودات و فیزیكی وضعیت در بردن

 راهكارهای از یكی. است شده پیشنهاد اقلیمی تغییرات از

 کار به بشر توسط اقلیمی تغییرات با مقابله برای که فعال

 حذف با که است مهندسیزمین فنآوری است،شده گرفته

 کاهش در سعی خورشیدی تابش مدیریت یا اکسیددیکربن

 مهندسی و تغییر اخیر هایسال در[. 12]دارد اقلیمی تغییر

 توجه مورد زمین اقلیم در تغییر منظور به زنده موجودات

 نام مهندسی-زمین-زیست اصطلاحاً که است گرفته قرار

 است حقیقت این از ناشی علمی شاخة این ظهور[. 14]دارد

 تقلیل یا تشدید در مؤثری نقش توانندمی زنده موجودات که
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 سازی،خنک نظیر اثراتی[. 11]باشند داشته اقلیمی تغییرات

 آبی جریانات کاهش انرژی، مصرف بازده افزایش هوا، تصفیة

 سرعت کاهش خاک، فرسایش از جلوگیری سطحی، مخرب

 برای شدهشناخته اثرات جمله از گردوغبار میزان نیز و باد

 که گرفته نتیجه توانمی. است شهری محیط در گیاهان

 را اقلیم تغییر از شدیدتری درجات که شهری هایمحیط

پیاده برای مناسبی سنجشی هایمحیط کنند،می تجربه

 از قبل. باشندمی مهندسی-زمین-زیست راهكارهای سازی

 دخیل اجزاء مورد در کافی دانش داشتن راهكاری، هر اجرای

 اجرائی گام اولین هاآن بین هایکنشبرهم و شهری اقلیم در

 .باشدمی

  

 

 شهری اقلیمی تغییرات شدت کاهش و سازگاری محور-گیاه سیستم ایجاد مراحل کلی نمودار -1 شکل

 

 روی گیاهان محتمل اثرات بررسی به مقاله، این

 در ویژهبه تغییرات این از ناشی عواقب یا اقلیمی تغییرات

 سعی مطالعه، این در. پرداخت خواهد شهری هایمحیط

 گیاهان آیا -1: دهیم پاسخ زیر کلیدی سوال چند به داریم

 شهری مناطق در ویژهبه زمین اقلیم سیستم روی تأثیری

 گیاهان چگونه -2 است؟ چگونه تأثیرات این ماهیت دارند؟

 این بروز در گیاهان گروه کدام کنند؟می اعمال را خود اثرات

 گیاهان صفات و ویژگیها کدام -3 هستند؟ کارآمدتر تأثیرات

 ارائة یا شدت کاهش سازگاری، برای هاآن کارآمدی در

 تریمهم نقش اقلیمی تغییرات از جلوگیری در فعال نقشی

 را اقلیم تغییر اثرات موجود مطالعات اکثر کهحالی در دارند؟

 جزء مطالعه این اند،داده قرار مدنظر زنده هایسیستم روی

 روی گیاهان اثر موضوع بررسی به که است مطالعاتی اولین

 .پردازدمی ایران کشور در ویژهبه اقلیمی تغییرات

 هاروش و مواد -2

 ماهیت و تحقیق این در نظر مورد اهداف به توجه با

 نظر در مطالعاتی عمدتاً مراحل سرییک مقاله، این مروری

 وسیع جستجوی ابتدا در که گردید سعی و شد گرفته

 منابع کم تعداد به توجه با. گیرد صورت منابع در مطالعاتی

  برعلاوه اقلیمی، تغییرات روی گیاهان تأثیر زمینة در چاپی
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 در موجود اطلاعات نظیر منتشرشده مطالب سایر منابع این

بین هایسازمان و علمی معتبر مراکز اینترنتی هایپایگاه

 و راهنما موجود، الكترونیک ایداده هایپایگاه المللی،

 محتوای استخراج برای موجود معتبر هایدستورالعمل

 توجه بایستی. گیرد قرار استفاده مورد مقاله این در موجود

 هایداده از قسمتی تنها ایاولیه گام تحقیق این داشت

 اثرات پایش جهت حاضر گروه بلندمدت برنامة بهمربوط

 کیفیت و زنده حیات زیستی، تنوع بر اقلیمی تغییرات

. باشدمی تهران ابرشهر ویژهبه شهری مناطق در زندگی

 اقلیمی تغییرات شدت کاهش و سازگاری حورگیاه سیستم

 (. 1 شكل) باشدمی مذکور بلندمدت برنامة هایبخش از یكی

 

 

  بحث و نتایج -3

 اقلیمی تغییرات روی گیاهان عمدة اثرات -3-1

 هایمحیط در گیاهی پوشش و گیاهان کلی، طوربه 

 دما، نظیر کنندهتعیین محیطی فاکتورهای توانندمی شهری

 قرار تأثیر تحت را بارش یا رطوبت و آلودگی تابش، باد؛

 اثرات ترینمهم اقلیمی، تغییرات با ارتباط در[. 19]دهند

 کاهش رطوبت، افزایش دما، کاهش در توانمی را گیاهان

 خلاصه ایگلخانه گازهای کاهش و باد سرعت کاهش تابش،

 هر مورد در تأثیرات این اعمال سازوکارهای(. 1 جدول) کرد

 سازوکار یک موارد، برخی در. کندمی تفاوت محیطی فاکتور

 محیطی اثر چند یا یک اعمال در است ممكن مشخص

 .نماید ایفا نقش گیاهان

 شهری نواحی در اقلیمی تغییرات با مرتبط محیطی فاکتورهای روی گیاهان اثرات ترینمهم -1 جدول

فاکتورهای 

 محیطی
 برخی از صفات عملکردی بااهمیت سازوکار اثرگذاری اثر گیاهان

دما، تابش، 

گازهای 

 ایگلخانه

 کاهش دما و

 کاهش تابش

 افزایش انعكاس

پوشش کرکی و تراکم آن، تعداد لایة کوتیكول، پوشش مومی خارج 

های فعال، نسبت رنگدانه کوتیكولی، محتوای کربن، آب و نیتروژن گیاه،

-میانبرگ نردبانی به اسفنجی، نسبت سطح دیوارة سلولی به فضای بین

 سلولی در برگ 

 اندازیافزایش سایه
شكل رویشی، نوع، دوام و اندازة برگ، شاخص سطح برگی، نوع 

 پوشپوش و وسعت نسبی تاجبندی، شكل تاجشاخه

 تبخیر تعرقی

کوتیكول و روپوست، آناتومی میانبرگ اسفنجی های اندازة برگ، ویژگی

های سلولی در میانبرگ، سطحی از دیوارهو نردبانی، میزان فضاهای بین

ای، تراکم و تعداد سلولی که در معرض هوا هستند، هدایت روزنه

ها، شكل برگ، اندازه و وسعت گیری برگ، تعداد برگها، جهتروزنه

(، تراکم پوشش گیاهی و اشكال چوبزنده )شیرهپوش، سطح چوبتاج

 رویشی

 ایکاهش اثر گلخانه

 ترسیب کربن

ی در سلولآناتومی میانبرگ اسفنجی و نردبانی، میزان فضاهای بین

ت های سلولی که در معرض هوا هستند، هدایمیانبرگ، سطحی از دیواره

ای، تعداد و تراکم روزنه، جرم برگ در واحد سطح، محتوای روزنه

مر برگ، نیتروژن برگ، محتوای فسفر برگ، نرخ تنفس تاریكی، طول ع

 نرخ فتوسنتزی، مرحلة تكوینی گیاه 

 حذف متان
وجود آنزیمهای مناسب برای شكست متان، تراکم روزنه، وسعت و عمق 

 های هوایی گیاه ها و بخشریشه، بسامد ریزش برگ

 )رجوع گردد به بخش تبخیر تعرقی( بخار آب 

  هاجذب آلودگی هاآلودگی
های کننده، وجود آنزیمتوانایی ترسیب و یا تغییر شكل ترکیب آلوده

 هابرگ مناسب، بسامد ریزش

 باد و رطوبت
 پوشنوع برگ، اندازه گیاه، شكل رویشی، گسترش و شكل تاج تعدیل دمایی تأثیر بر سرعت باد

 نوع برگ، شاخص سطح برگی کاهش سرعت باد، افزایش رطوبت تأثیر بر میزان گرد و خاک

 

 دما کاهش برای گیاهان راهکار -3-2

 و گیاهان کنندگیخنک اثر بسیاری شواهد

 است کرده اثبات را شهری هایمحیط در گیاهی هایپوشش

 تغییرات هرچه که رسدمی نظربه(. 20 منبع به گردد رجوع)

 با ارتباط در ویژهبه سبز فضای نقش یابد،می افزایش اقلیمی

 افزایش که استشده داده نشان[. 21]شودمی تربرجسته دما

 تعدیل را گرمایی جزایر در دما شدت شهری درختان تعداد

 طریق سه از گیاهان کوچک، مقیاس در[. 22]کنندمی
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( 1: )دهندمی کاهش شهری هایمحیط در را دما توانندمی

سایه( 2) خورشید، نورانی امواج برخی انعكاس و جذب

 .تعرقی تبخیر( 3) اندازی،
 زرد و سبز) مرئی پرتوهای اکثر. انعكاس و جذب

 گیاهان توسط بنفش ماوراء پرتوهای از مقداری و( کمتر

 فنلی ترکیبات نظیر گیاهی ترکیبات برخی. شوندمی جذب

 ماوراء پرتو( اسید سینامیک هیدروکسی ها،فلاوونوئید)

 گیاه طبیعی هایاکسیدانآنتی و کرده جذب را بنفش

 توسط نیز خورشید نور از مقداری[. 23]شوندمی محسوب

 از خورشید تابش انعكاس[. 24]شودمی منعكس گیاهان

 ویژگی چهار از تابعی برگ، ساختار  برعلاوه گیاه، سطح

 برگ، نیتروژن محتوای از عبارتند که باشدمی گیاه شیمیایی

 فعال هایرنگدانه و برگ آب محتوای برگ، کربن محتوای

 تابع مختلف طیفی هایبازه در انعكاس میزان[. 25]موجود

 در انعكاس مثال، عنوانبه. است گیاهی متفاوت هایویژگی

 در گیاه، برگ ساختار به بستگی نزدیک قرمزمادون محدودة

 در و بوده هارنگدانه به وابسته زیادی حد تا مرئی محدودة

 گیاه آب محتوای از تابعی میانی قرمزمادون محدودة

 آلبدو ضریب با سطوح، از خورشید نور بازتاب[. 22]است

 باشد، بیشتر آلبدو ضریب میزان چههر. شودمی داده نشان

 ضریب افزایش برای. بود خواهد بیشتر کنندگیخنک میزان

 صفات با گیاهی هایگونه از توانمی گیاهی پوشش آلبدوی

 صفات ترینمهم[. 24،21]بردبهره مناسب عملكردی

 میزان نتیجه در و آلبدو ضریب بالابردن در که عملكردی

 گروه دو در عمدتاً دارند نقش گیاهی پوشش انعكاس

(. 1 جدول) گردندمی بندیطبقه ساختاری و شیمیایی

 از ایمجموعه به بستگی آن انعكاس که مرئی نور برخلاف

 به بستگی بنفش ماوراء پرتو انعكاس دارد، فوق صفات

 لایة ترینخارجی حداکثر یا کوتیكول لایة هایویژگی

 [. 29]دارد برگی روپوست
 آلبدوی ضریب دارای مختلف گیاهی هایپوشش

 به نسبت مزارع و علفی هایپوشش. هستند متفاوتی

 ضریب هاجنگل[. 30]دارند بالاتری آلبدوی ضریب هاجنگل

 فرایند طی گیاهان از که آبی ولی دارند، پایینی آلبدوی

 ایجاد درختان بالای در ایهاله شودمی خارج تعرقی تبخیر

 کردن خنک در و دارد بالایی آلبدوی ضریب که کندمی

 آلبدو ضریب کلی، طوربه[. 31]است مؤثر زمین کرة جهانی

 پهنبرگ هایجنگل به سبزهمیشه برگسوزنی هایجنگل از

 نظربه بنابراین و[ 30]یابدمی افزایش مزارع و علفزار به

 تریمهم نقش کردن خنک در برگریز درختان رسدمی

 درختان برخی که کردند بیان دانشمندان اخیراً[. 33]دارند

 همانند که کنندمی متصاعد خود از ترپنی عمدتاً ترکیباتی

 منعكس را خورشید نور و گرفته را درختان بالای ابری

 کمک نیز زمین کردن خنک به ترتیب بدین و کندمی

 [. 34]کنندمی
 تابش برخورد از جلوگیری و سایه ایجاد. اندازیسایه

 سازوکارهای ترینمهم از کنندهجذب سطوح به خورشیدی

 چوبی گیاهان ویژهبه گیاهان توسط دما کاهش

 شهری اماکن بر اندازیسایه با درختان[. 35،32،34]باشدمی

 و هادیوار ها،پنجره از خورشید گرمای ورود کاهش موجب

 میزان شود،می ترمتراکم پوشتاج وقتی. شوندمی سقف

 اندازیسایه میزان نتیجه در و بیشتر نور جذب یا انعكاس

 وسیع سطح و نازک هایبرگ با گیاهان. گرددمی بیشتر

 چندین کاشت ولی[ 32]مناسبند بسیار اندازیسایه برای

. است مناسبی گزینه نیز یكدیگر کنار در قامتکوتاه درخت

 نحوه اندازی،سایه بحث در که داشت توجه باید حال این با

 بسیار سایه برگیرندةدر مساحت افزایش در گیاهان هرس

 [. 31]باشدمی اهمیت حائز
 سایه ایجاد زمانبندی و تراکم وسعت، فاکتور سه

 اساسی اهمیت سازوکار این از استفاده در درختان توسط

 که است مهمی عامل چهارمین سایه ایجاد جهت[. 39]دارد

 گرفت نظر در بایستی گیاهان اندازیسایه به رابطه در

 غربی و جنوبی هایجهت در سایه ایجاد کهطوریبه

 و شهری هایاکوسیستم شدنخنک در را تأثیر ترینبیش

 توسط سایه ایجاد توانایی[. 40]نمایدمی ایفا هاساختمان

 رویشی، شكل جمله از مختلفی عملكردی صفات به گیاهان

 بندی،شاخه نوع برگی، سطح شاخص برگ، اندازة و نوع

 طول. دارد بستگی پوشتاج نسبی وسعت و پوشتاج شكل

سایه سازوکار بررسی در مهمی صفت عنوانبه برگ عمر

 رابطه این در. شودمی گرفته درنظر گیاهان توسط اندازی

 به زمستان در که چرا هستند، مفید بسیار ریزبرگ درختان

 در شود، ساختمان وارد که دهندمی اجازه خورشید نور

 ایجاد و خورشید نور ورود مانع هابرگ تابستان در کهحالی

 [.41]شوندمی سایه
 از آب تبخیر یعنی تعرقی تبخیر اصطلاح. تبخیرتعرقی

 ترتیب بدین[. 42]آن اطراف خاک از و( تعرق) گیاه سطح

 تبخیر کولر یک بعنوان درخت یک تابستان، گرم هایروز در

 دمای روز در آب مصرف با و کندمی عمل طبیعی کنندة

[. 35(]تبخیری کنندگیخنک) دهدمی کاهش را محیط

 محیط و برگ شكل و اندازه میان نزدیكی بسیار ارتباط



 ... اقلیمی تغییرات با سازگاری و اثرات تعدیل در گیاهان کارایی بر مروری
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 از تعرق میزان پهن برگ با گیاهان در. دارد وجود زندگی

 رطوبت با هایشهر در بنابراین است، بیشتر برگ سطح

 بالا، رطوبت با هایشهر در و برگپهن گیاهان متوسط

 دیگر سوی از[. 32]دارند ارجحیت کوچک برگ با گیاهانی

 به نسبت فراوان هایلوب با یا کوچک هایبرگ با گیاهانی

. ترندمناسب گرم هایاقلیم برای پهن هایبرگ با گیاهانی

 و کرده جمع خود سطح در را آب قطرات گیاهانی چنین

 در تعرقی تنفس بنابراین و شوندمی آب دادن دست از مانع

 [. 32]یابدمی کاهش هاآن
 فرآیند در که گیاهی عملكردی صفت هر کلی طوربه

 نیز را تعرقی تبخیر نرخ تواندمی باشد، داشته نقش تعرق

 هایویژگی برگ، اندازة نظیر صفاتی. دهد قرار تأثیر تحت

 نردبانی، و اسفنجی میانبرگ آناتومی روپوست، و کوتیكول

دیواره از سطحی برگ،میان در سلولی-بین فضاهای میزان

 ای،روزنه هدایت هستند، هوا معرض در که سلولی های

 شكل ها،برگ تعداد برگ، گیریجهت ها،روزنه تعداد و تراکم

 در بالایی اهمیت از گیاه پوشتاج وسعت و اندازه برگ،

 گیاهان در[. 42،41]دارند برخور تعرقی تبخیر با ارتباط

 عاملی عنوانبه( چوب شیره) زنده چوب سطح چوبی،

 مقیاس در[. 43]شودمی شناخته تعرق میزات بر تأثیرگذار

 از غالب رویشی اشكال و گیاهی پوشش تراکم تر،بزرگ

 پوشش تعرقی تبخیر میزان در کنندهتعیین و مهم عوامل

 نیز زراعی ارقام حتی و گیاهی هایگونه[. 42]هستند گیاهی

 گربیان که دهند نشان متفاوتی تعرقی نرخهای توانندمی

 اکوفیزیولوژیک هایبررسی در گیاه تاکسونومی اهمیت

 [.44]باشدمی

  ایگلخانه گازهای کاهش برای گیاهان راهکار -3-3

 و انتشار کاهش طریق از گیاهی هایپوشش و گیاهان

 اثر ازیبرطرف راستای در ایگلخانه گازهای جذب نیز

 ترینمهم[. 1]کنندمی عمل آن عواقب و ایگلخانه

 جذب برای گیاهان توسط شده کارگرفتهبه سازوکارهای

 مستقیم جذب و کربن ترسیب از عبارتند ایگلخانه گازهای

 نوع اساس بر هاآن کارآیی که ایگلخانه گازهای از برخی

 سایر وضعیت و اتمسفر کیفیت گیاهی، پوشش نوع گیاه،

 . باشد متفاوت تواندمی گازها
 ویژهبه ای،گلخانه گازهای میزان افزایش. کربن ترسیب

 گرم باعث مونوکسیدنیتروژندی و متان اکسید،دیکربن

 و جذب از است عبارت کربن ترسیب. گرددمی هوا شدن

 اکثراً) اتمسفر در موجود کربن بلندمدت ذخیرة

 صورت به تواندمی کربن ترسیب[. 41( ]اکسیددیکربن

 کربن ذخیرة و گرفتن روشهای. دهد رخ مصنوعی یا طبیعی

(CCS )اکسیددیکربن حذف نیز و (CDR )ترینمهم از 

 کربن ترسیب[. 49]هستند کربن ترسیب مصنوعی هایشیوه

 زیستی ترسیب اصطلاحاً را زیستی فرایندهای طی

 زیستی، ترسیب هایشیوه ترینمهم از یكی[. 50]گویند

 از استفاده با گیاهان آن طی که است فتوسنتز آشنای فرآیند

 و کنندمی سنتز نشاسته خورشید نور و آب کربن، اکسیددی

می امروزی بشر. کاهندمی هوا اکسیددیکربن میزان از

 و مجدد جنگلكاری زدائی،جنگل از جلوگیری با کوشد

 .دهد افزایش را فتوسنتز کارآمدی و میزان ژنتیک مهندسی
 و گیاهان توسط کربن ترسیب قابلیت اهمیت

 شده ترپررنگ اخیر هایسال در شهری گیاهی هایپوشش

 میزان مورد در شده انجام تحقیقات کلی، طوربه[. 51]است

 و اندک شهری مناطق در درختان توسط کربن ترسیب

 آمده بدست نتایج[. 52]است متحده ایالات به محدود عمدتاً

 نقش شهری مناطق درختان که داد نشان [53] تحقیقات از

 انداختن تأخیر به بنابراین و اکسیددیکربن یبتتر در مهمی

 کاشته درخت هر که داد نشان .[41] دارند جهانی گرمایش

 هوا از را کربنkg 11-5/4 حدود سالانه آنجلسلوس در شده

  .کندمی ذخیره و جذب
 کربن ترسیب و فتوسنتز میزان در مختلفی عوامل

 هایویژگی به مربوط هاآن ترینمهم که مؤثرند گیاهان

[. 54]باشندمی برگ فیزیولوژیک و شیمیایی ساختاری،

 یكی( SLA) برگی ویژة سطح یا برگ حجم به سطح نسبت

 فتوسنتز میزان در دخیل عملكردی صفات ترینمهم از

 اصلی شاخص عنوانبه برگی جرم ارتباط، این در[. 55]است

 با[. 52]است برخوردار بالایی بسیار اهمیت از برگ حجم

 آن بودن برقرار تأیید و[ 54] برگ اقتصاد طیف نظریة ارائة

 نزدیک ارتباطی که شدداده نشان مختلف، هایاکوسیستم در

 برگی عملكردی صفات و گیاهان فتوسنتزی ظرفیت بین

 برگ، نیتروژن محتوای سطح، واحد در برگ جرم ویژهبه

 برگ عمر طول و تاریكی تنفس نرخ برگ، فسفر محتوای

 که است واضح(. 54 به گردد رجوع همچنین) دارد وجود

 برگ انتشاری هدایت نظیر سلولی سطح در صفات از بسیاری

 نتیجه در و فتوسنتز نرخ توانندمی سلولی دیوارة ضخامت و

 [. 59،51]دهند قرار تأثیر تحت را گیاهان در کربن ترسیب
 را فتوسنتزی ظرفیت میزان ترینبیش علفی گیاهان

 و برگپهن درختان سبز،همیشه ایبوته هایگونه و دارند

 نتایج[. 32]دارند قرار بعدی مراتب در برگسوزنی درختان
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 هایمحیط و گیاهی جوامع روی مختلف مطالعات به مربوط

 برگ، عمر طول کاهش با دهدمی نشان شانپیرامونی

[. 20]یابدمی افزایش تنفس نرخ و فتوسنتزی ظرفیت

 را فتوسنتزی ظرفیت ترینبیش غیرچمنی علفی گیاهان

 برگریز درختان چوبی، گیاهان بین در و دهندمی نشان

 سبزهمیشه چوبی گیاهان از بیشتری فتوسنتزی ظرفیت

 تیپ با گیاهان نیز، علفی گیاهان بین در[. 21] دارند

 CAM گیاهان و فتوسنتز میزان ترینبیش ،4C فتوسنتزی

 را کربن ترسیب کارآیی و فتوسنتز میزان کمترین

 [.32،50]دارند
 اکسیددیکربن همانند متان گاز. گازها مستقیم جذب

 آن غلظت کهآن وجود با و شودمی جذب هاروزنه طریق از

 ولی است اکسیددیکربن غلظت نصف از کمتر اتمسفر در

 اکسیددیکربن اثر برابر 21 جهانی گرمایش در اثرش

 به آنرا متان جذب از پس گیاهان از بسیاری[. 32]باشدمی

 بدین و کرده تبدیل فومارات نهایت در و فرمالدئید متانول،

 مطالعة در[. 22]کنندمی حذف هوا از را متان ترتیب

 تمامی که گردید مشاهده برگسوزنی هایجنگل در جدیدی

 توجهی قابل نرخ با را متان گاز بررسی مورد درختی گیاهان

 [. 23]کنندمی جذب زمین اتمسفر از
 در هوازی هایباکتری متان زیستی مخزن ترینبزرگ

 انرژی منبع عنوانبه را متان که هستند غیراشباع هایخاک

 هایخاک ساکن عمدتاً هاباکتری این[. 2]کنندمی مصرف

 فراوانی ولی هستند، بیابانها و علفزارها معتدله، هایجنگل

 مطالعات. است توجهقابل نیز دیگر هایاکوسیستم در هاآن

 وجود شهری هایاکوسیستم در متان جذب مورد در اندکی

 نیتروژن نهشت میزان(. ببینید را 24 منبع مثال برای) دارد

 جذب در کنندهتعیین عوامل عنوانبه خاک فیزیكی شرایط و

 صفات رسدمی نظربه[. 25]شوندمی گرفته درنظر متان

 توسط متان جذب در برگ و ریشه به مربوط عملكردی

 تأثیر تحت عمیقاً خاک فیزیكی شرایط. باشد مؤثر گیاهان

 حضور و نفوذ عمق توسعه، ویژهبه گیاهان ایریشه سیستم

 است آن به گیاخاک شدن-افزوده نیز و همزیست موجودات

 حاصل برگ ویژهبه هوایی هایبخش افتادن از عمدتاً که

 .گرددمی
 توجه مورد کمتر که دیگری ایگلخانه گاز. آب بخار

 ایگلخانه گاز ترینفراوان که است آب بخار گرفته قرار

 ایگلخانه اثر درصد 40 حدود مسئول و گرددمی محسوب

 در موجود آب بخار درصد20 حدود[. 2]باشدمی زمین

 آب بخار نقش[. 22]گرددمی حاصل گیاهان تعرق از اتمسفر

 با آب بخار افزایش یكسو از: است گانهدو اقلیمی تغییرات در

 افزایش باعث قرمز مادون گرمازای هایپرتو جذب افزایش

 ابر  کهصورتی در دیگر سوی از و شود؛می زمین شدن گرم

 و شدن خنک موجب خورشید نور انعكاس با دهد، تشكیل

 معروف ابری بازخورد به که شودمی گرما کاهش

 جهانی گرمایش در ابرها منفی یا مثبت نقش[. 21،24]است

 ابرهای کهطوریبه دارد زمین هایویژگی و ابر نوع به بستگی

 ارتفاع در ابرهای و بیشتر شدن گرم باعث بالا ارتفاع در

 اهمیت دلیلبه[. 29]گردندمی شدنخنک باعث پایین

 در که عملكردی صفات تمامی ابر، ایجاد در تعرق فرآیند

 نیز قسمت این با ارتباط در گردید، ذکر تبخیرتعرقی بخش

 (. 1 جدول) برخوردارند بالایی اهمیت از

 هوا آلودگی بر گیاهان اثر -3-4
 شهر تنفسی هایریه عنوانبه اکسیژن تولید با گیاهان

 حذف و هوا هایآلاینده کاهش باعث کهآن ضمن. باشندمی

PM10 (میكرون 10 از کمتر اندازه با کوچک ذرات )و هوا از 

 درختان شهری هایمحیط در. شوندمی خشک ذرات رسوب

 خنک( 1: )گذارندمی تأثیر هوا هایآلودگی بر طریق دو به

 غبار، و گرد تشكیل روند شدن کند نتیجه در و هوا کردن

 را( ذرات هم و گازی هم) هوا در موجود هایآلاینده( 2)

 .کنندمی حذف هوا از را هاآن و کرده خشک
 ،CO) گازی هایآلاینده مستقیم طوربه درختان

NOx، 3O 2 وSO )حذف خود هایروزنه طریق از را 

 فلزات قادرند گیاهان برخی این،  برعلاوه[. 40]کنندمی

 Salix) بید هایگونه. کنند جذب هوا یا خاک از را سنگین

espcies )سپیدار و (Populus species )درختانی جمله از 

 سایر از بیش را سنگین فلزات جذب پتانسیل که هستند

 همكاران و Mollashahi[. 42،41]دارند علفی گیاهان انواع

 درختان تهران شهر در که دادند نشان ایمطالعه در[ 43]

 را شهری فضای هایآلودگی از توجهی قابل مقدار توت

 از غالباً دارند، وجود هوا در که هاییآلودگی. کنندمی جذب

 تعداد افزایش بنابراین. شوندمی گیاه جذب هاروزنه طریق

 مؤثر هاآلودگی این جذب در تواندمی برگی هایروزنه

 تعیین که فاکتوری رسدمی نظربه وجود این با[. 44]باشد

 یا کندمی جذب را خاصی آلودگی گیاهی برگ که کندمی

 آلودگی آن کردن متابولیزه برای گیاه هایسلول توانایی خیر،

 نظیر اندامكی درون یا جذب از پس آلودگی[. 45]است

 و شوندمی خارج گیاه فعال سیستم از و گرفته قرار واکوئل

 این گاه که شوندمی شكسته دیگری شكلهای به کهآن یا
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  کهصورتی در. باشندمی سمیغیر گاه و سمی جدید شكل

 تا بندندمی را خود هایروزنه گیاهان باشد سمی جدید شكل

 یابد، ادامه مدتطولانی برای امر این اگر و نشود وارد آلودگی

 حذف منظور به بنابراین. رفت خواهد بین از گیاه

 نوع به مقاوم گیاهان از بایستی هوا در موجود هایآلودگی

 درختان میان که رسدمی نظربه. شود استفاده آلودگی

 و ترندمناسب برگریز گیاهان برگریز، درختان و سبزهمیشه

 [.42]دارند هاآلودگی جذب برای بیشتری کارآیی
  برعلاوه هوا، آلودگی نوع به توجه با حال، این با

 حذف برای نیز چوبی یا علفی ازگیاهان توانمی درختان،

 Morikawa  [44] 214 و Takahashi. کرد استفاده آلودگی

 هوا در موجود هایآلودگی حذف برای را گیاهی گونة

(2NO )که داد نشان حاصل نتایج. دادند قرار بررسی مورد 

 که دارند 2NO جذب در بالایی توانایی گونه 9 هاآن میان در

 .باشندمی( Myrtaceae) مورد تیرة از ویژهبه

 باد سرعت کاهش -3-5

 هایاکوسیستم در باد سرعت اخیر هایدهه طی در

 مثبتی ارتباط دیگر، طرفی از[. 41]استیافته افزایش جهان

 دیده باد سرعت افزایش و شهری حرارتی جزایر پیدایش بین

 باد، به مربوط میانگین پارامترهای  برعلاوه[. 49]استشده

 و گیاهان[. 10]استشده بینیپیش نیز شدید بادهای وقوع

 ویژهبه باد سرعت نوسانات مهار در شهری گیاهی هایپوشش

[. 19]برخوردارند بالایی اهمیت از شهری هایاکوسیستم در

 تا تواندمی تراکمکم و معدود تعداد به حتی درختان حضور

 [. 11]دهد کاهش را باد سرعت درصد 50
 به باد سرعت کاهش در گیاهی هایپوشش کارآمدی

 بستگی پوشش کل و دهندهتشكیل هایگونه ریختی صفات

ریشه عمق بلوغ، حالت در گیاه قد برگ، عمر طول. دارد

 عنوانبه پوشتاج وسعت یا شكل و رشد نرخ تنه، قطر دهی،

 محافظت در دخیل گیاهان عملكردی هایویژگی ترینمهم

. [15،14،13،12]گردندمی ذکر باد سرعت کاهش یا بادی

 پهن پوشتاج دارای گیاهان با متراکم گیاهی هایپوشش

 تنة داشتن. [14،13]گرددمی توصیه باد سرعت کاهش برای

 بالا، پوشش تراکم متوسط، تخلخل با وسیع پوشتاج ضخیم،

 از افقی زوایای با بندیشاخه نیز و پهن و بزرگ هایبرگ

 سرعت کاهش. باشدمی بادشكن گیاهان مزیتهای ترینمهم

 اتلاف کاهش نظیر دیگری منافع دارای گیاهان توسط باد

 شهری هایاکوسیستم[ 14] گردوغبار کاهش و[ 41] انرژی

 . باشدمی

 گیرینتیجه -4

 ناپذیریانكار تأثیرات گیاهان زنده، موجودات بین در

 اثرات دارای شهری هایمحیط در ویژهبه و داشته اقلیم بر

 سازی،خنک نظیر اثراتی. باشندمی متعددی کنندةمتعادل

 آبی جریانات کاهش انرژی، مصرف بازده افزایش هوا، تصفیة

 سرعت کاهش خاک، فرسایش از جلوگیری سطحی، مخرب

 برای شده شناخته اثرات جمله از گردوغبار میزان نیز و باد

 با ارتباط در گیاهان کارآمدی. است شهری محیط در گیاهان

 و ریختی عملكردی صفات از تابعی کاکردها این از هرکدام

 .باشدمی هاآن فیزیولوژیک

 قدردانی و تشکر

 سبز فضای و هاپارک سازمان مساعت از وسیله بدین

 نمودند، همكاری هاداده کردن فراهم در که تهران شهر

 .شودمی سپاسگزاری

 نوشتپی
1 Adaptation 
2 Mitigation 
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