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 چکیده

های  های فتوسنتزی و شاخصها بر رنگیزه به منظور ارزیابی اثر برخی آلاینده

 Sansevieria) سانسوریابروز مقاومت نسبت به تنش در گیاه 

trifasciata L.) تیمار  شاهد،  7، آزمایشی به صورت کاملاً تصادفی با

 51لیتر در لیتر، اتانول  میلی 25و  51لیتر در لیتر، استون  میلی 25و  51بنزن 

جهت . لیتر در لیتر با سه تکرار انجام شد میلی 51لیتر در لیتر و متانول  میلی

ای با حجم و مساحت   های شیشه های بسته اتاقک اعمال تیمارها محیط

ای جهت تزریق و یا  ای شامل دریچه یکسان تهیه گردید که هر محفظه شیشه

گیری  گرفت که حجم گیاه اندازه در هر اتاقک یک گیاه قرار . مکش هوا بود

. ها تزریق گردید ها به درون اتاقک های معینی از آلاینده شد و سپس غلظت

های  های گازی مورد ارزیابی تأثیر منفی بر شاخص داد که آلایندهنتایج نشان 

لیتر در لیتر موجب  میلی 51بررسی شده نسبت به شاهد داشتند، اما استون 

های اکسیژن  بروز شدیدترین تنش در گیاه سانسوریا و تحریک تولید گونه

م فعال و از این طریق موجب افزایش تولید پرولین و نیز با افزایش سیست

فعالیت فتوسنتزی گیاه . ها شد دفاعی گیاه سبب افزایش سطح پروتئین

بر این . های مورد بررسی افزایش یافت سانسوریا نیز تحت تأثیر آلاینده

رسد گیاه سانسوریا مقاومت خوبی نسبت به گازهای غالب  اساس، به نظر می

د که جهت ها و غیره دار ها، آزمایشگاه موجود در فضای ساختمانی بیمارستان

 .گردد ها توصیه می نگهداری در این مکان

 .های گازی، بنزن، گیاه زینتی، متانول آلاینده اتانول، استون، :کلمات کلیدی

 
 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 47-11صص ، 1شماره ، 11دوره ، 1411سال 

 Abstract 

To evaluate the effect of some air pollutants on 

photosynthetic pigments and stress resistance parameters in 

Sansevieria trifasciata L., a completely randomized 

experiment with 7 treatments including control, benzene 50 

and 25 ml.l-1, acetone 50 and 25 ml.l-1, ethanol 50 ml.l-1 and 

methanol 50 ml.l-1 with three replications. To apply the 

treatments, glass chambers with closed environments and 

same volume and area were prepared, each glass chamber 

containing valves for injection or air suction. One plant was 

placed in each chamber and the plant volume was measured 

and then certain concentrations of contaminants were 

injected into the chambers. The results showed that the 

evaluated air pollutants had a negative effect on the studied 

characteristics compared to the control, but acetone 

50 ml.l-1 caused the most severe stress in censorship and 

stimulated the production of reactive oxygen species, 

thereby increasing proline production and increasing the 

plant's defense system increased protein levels. The 

photosynthetic activity of the Sansevieria plant also 

increased under the influence air pollutants. Accordingly, it 

seems that Sansevieria plant has a good resistance to the 

dominant air pollutants in the construction space of 

hospitals, laboratories, etc., which is recommended for 

these places. 

Keywords: Acetone, Air pollutants, Benzene, Ethanol, 

Methanol, Ornamental plants. 
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 و کلیات مقدمه

در سراسر جهان رو به ( IAQ) یداخل یهوا تیفیک

هر  که با گذشت زمان، سلامت انساناست  کاهش

 ,.Hao et al) به آن گره خورده است شتریچه ب

 الاتیا ستیز طیآژانس حفاظت از مح(. 2014

که  ی عنوان کردهگزارشدر طی ( EPA)متحده 

 ساختماندر داخل  (VOC)ترکیبات آلی فرار غلظت 

باز است  یدر فضا VOCاز  شتریبرابر ب 11تا  5

(Styszko et al., 2017.) یمعمول داخل یها ندهیآلا 

و ( CO) دکربنیکسا، مونو(PM)شامل ذرات معلق 

 ,.Bolden et al)هستند ( VOCs)فرار  یآل باتیترک

از این ترکیبات آلی (. Sekine et al., 2016؛ 2015

هایی نظیر اتانول، متانول توان به بنزن و الکل فرار می

ها و  های بیمارستانی و درمانگاه و استون که در محیط

 ها به فراوانی وجود ها و آرایشگاه همچنین کارخانه

 ساختمان هوا در داخل تیفیک. دارند، اشاره کرد

هوا  از  هیتصف یها کیاز تکن یاریتواند توسط بس یم

 Yu et) ابدیبهبود  زیو فوتوکاتال زیجمله جذب، فوتول

al., 2009 .)خاص خود، از  بیمعا یدارا کیهر تکن

 دیتول ای یبردار بهره یبالا یها نهیجمله هز

 (.Guieysse et al., 2008) است هیثانو یها ندهیآلا

 کیعنوان  به پالایی اهی، گبیمعا نیاز ا یریجلوگ یبرا

 هیتصف یبرا ستیز طیسازگار با مح نیگزیروش جا

ارائه شده است  یداخل طیهوا در مح یها ندهیآلا

(Gong et al., 2019 .)با  یاهیگ یها پوشش

 نیرا از ب های محیطی آلاینده های متفاوتی روش

 اهانیگ یها روزنه توسط یگاز یها ندهیآلا. برند یم

موجود در  های میکروارگانیسمو  شهیر جذب شده و

و  مؤثر بوده یسمّ ترکیباتدر حذف  زیخاک ن

در بافت فرار  یها دروکربنیه یشکستن اجزاتوانایی 

فتوسنتز  از طریق اهانیگ. را دارا هستندخاک  ای اهیگ

کربن  یعیطبطور  به ،O2آن به  لیو تبد CO2با جذب 

هوا کمک  شیرا جذب و به پالا موجود در جو

برگ درختان مواد  در فرایند فتوسنتز،. کنند یم

و  تروژنین دیاکسانواع  در هوا نظیر یی معلقایمیش

، ازون و غیره توسط دیاکس یگوگرد د، ومیآمون

 با جذب گرد گیاهان. شود یحذف م طیاز مح گیاهان

را  آلاینده نی، ا(PM) هوا در معلق یها غبار و ذره و

 ,.Pipal et al) دهند یکاهش مدر محیط درصد  75تا 

در  اهانیگ یذات ییتوانا لیبه دل ییپالا اهیگ(. 2012

 کیموجود در هوا،  یها ندهیآلا بیجذب و تخر

 یهوا تیفیبهبود ک یو کارآمد برا یعیطب نیگزیجا

 ,.Fusaro et al)است  ساختمانداخل 

محققان استفاده از (. Przybysz et al., 2020؛2017

 نیاز ب یرا برا آپارتمانی ینتیز اهانیگاز  یتعداد

ی داخل طیمختلف موجود در مح یها ندهیبردن آلا

 Irga et al., 2017; Irga et)اند  گزارش داده ساختمان

al., 2019) . ها توسط  سطح موم برگ

 میکرو اکوسیستم کی و اشغال شدهها  سمیکروارگانیم

 117تا  111 ازطور متوسط  د که بهنده یم لیتشک

شده  لیتشکمتر مربع  در هر سانتی سمیکروارگانمی

که هایی وجود دارد  گزارش(. Vorholt, 2012)است 

های آلی  طور فعال در تخریب آلاینده ها به یاین باکتر

 De) مانند تولوئن نقش دارندهوا موجود در 

Kempeneer et al., 2004) .به شتریب دهیپد نیا 

این میکرو که  یاهانیهوا توسط سطح گ بهبود کیفیت

دهند،  یبوته گسترش م ومیکروبیرا تا م اکوسیستم

ها در  روزنه قیاز طر یگاز یها ندهیآلا. کند یکمک م
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 کیلیپوفیبات لیکه ترک یکنند در حال یها نفوذ م برگ

نفوذ  کولیتوانند به موم کوت یمها  برگح وسط یرسوب

 ,.Evers et al) شوند بیتخر هایکرده و توسط باکتر

 (.Sansevieria Sp)گیاهان جنس سانسوریا (. 2017

چند ساله  یاهانیگاز گیاهان خشکی پسند بوده که 

دار با  ریزومسفت و  و مستحکم یها با برگ

 (.Brown, 1915)هستند  میضخ وکوتاه  یها زومیر

آفریقا و جزایر نزدیک به آن این گونه عمدتاً به قاره 

شود که اکثر  و از شمال به عربستان محدود می

های آن در مناطق گرمسیری این قاره جمع شده  گونه

و حدود پنج گونه در آفریقای جنوبی و دو گونه در 

 Mbugua and)اند  سریلانکا و هند مشاهده شده

Moore, 1996 .)یخوب بهگیاهی است که  ایسانسور 

این . کند یساز را پاکمحیط آلوده  یهوا تواند یم

موجود در  یسمّ یها ندهیآلا ،فیلتر کیعنوان  به گیاه

 انواع الکل، تولوئن، ،بنزن د،یفرمالده هوا نظیر

 ایسانسور. نماید یرا جذب م و غیره لنیکلروات یتر

بوده و به همین  یطیسخت مح طیشراقادر به تحمل 

جهت استفاده در  یمقاوم و مناسب اریبس اهیگسبب، 

 ,.Wolverton et al)باشد  های مسقف می مکان

از دو گونه  یبی، ترکای مطالعهطی در (. 1989

 و سانسوریا( Zamioculcas zamiifolia)زاموفیلیا 

و به حداقل  یقطبریو غ یقطب یهاVOCحذف  یبرا

 .Z. از محفظه استفاده شد CO2رساندن انتشار 

zamiifolia  وS. trifasciataبی، در صورت ترک ،

 44ها در مدت  ندهآلای از %55از  شیقادر به حذف ب

شش دوره  یکار را برا نیساعت بودند و توانستند ا

از  CO2غلظت . انجام دهند یمتوال ندهیدر معرض آلا

 افتیدر داخل محفظه کاهش  ppm 111به  411

(Ullah et al., 2021 .) گزارش شده

 Euphorbia milii  ،Sansevieria trifasciataبیترک

 ندهیکنترل آلا لیپتانس Dieffenbachia seguineو 

و  یقطب یها ندهیحذف آلا ی وکیولوژیب یها

 ثابت .ی درون ساختمان را داراستهوا یقطبریغ

فرار  یآل باتیجذب ترک یبرا اهیشده است که گ

(VOC )شود یاستفاده م .E. milii  قادر به جذب

قادر  S. trifasciata ،و بنزن نیآم لیمت یر، تدیفرمالدئ

 نیآم لیمت یبنزن، بنزن و تر لیتولوئن، اتبه جذب 

را جذب  لنیو زا دیفرمالدئ D. seguine و بوده

. (Sriprapat and Thiravetyan, 2016) کند یم

ممکن است در هنگام جذب  اهانیگاین  بیترک

تنفس  ناشی از CO2انتشار  زانیهوا، م یها ندهیآلا

یک  جینتا .(Siswanto, 2017) را متعادل کند اهیگ

و  S. trifasciata بینشان داد که ترکپژوهش 

Chlorophytum comosum ی اهیگ لتریوفیب عنوان به

 PM2.5ها و VOCبردن  نیدر از ب عمل کرده و

 اریبس( میکرومتر 5/2ذرات معلق با قطر کمتر از )

تواند  یم یاهیگ لتریوفیب نی، انیعلاوه بر ا. ثر استؤم

کم  CO2را با انتشار  لنی، استون، بنزن و زادیفرمالدئ

 51)با شدت نور متوسط  ساختمان داخل طیدر شرا

 حذف کند تیبا موفق( بر مترمربع بر ثانیه کرومولیم

(Siswanto et al., 2020).  در پژوهشی با بررسی

گونه گیاهی  21تأثیر آلودگی هوا بر میزان پرولین 

تحت شرایط تنش  نیپرول یمحتواص شد که مشخ

آن  یمحافظت سمیکه نشان دهنده مکان افزایش یافت

 یدار یتفاوت معنهمچنین . استرس است طیدر شرا

و شاهد  گیاهان تیمار شدهدر  نیغلظت پرول نیب

 میزان پرولین در( شیافزا) رییدرصد تغ. وجود داشت



 0011، اول شماره شانزدهم،، دوره گیاه و زیست فناوری ایرانفصلنامه  05

درصد  5/24 نیب گیاهان تیمار شدهبه  نسبت شاهد

 Carica درصد در 22/57تا   Citrus sinesis در

papaya بود (Agbaire, 2016 .) ای، طی مطالعهدر 

 .Mangifera indica L. ،Cassia fistula Lهای گونه

در  یمدت کوتاه یبرا Eucalyptus hybridو 

که نتایج نشان داد  هوا قرار گرفتند یمعرض آلودگ

میزان کلروفیل، قندهای محلول و پروتئین در بافت 

های مختلف کاهش  گیاهی تحت تأثیر آلاینده

خصوص در شدت آلودگی زیاد پیدا  داری به معنی

در طی (. Tripathi and Gautam, 2007)کرد 

پژوهشی با بررسی تأثیر آلودگی هوا بر گیاه 

 بازدهتز و فتوسن زانیمنخودفرنگی گزارش شد 

در پاسخ گیاهان در معرض آلودگی مصرف آب در 

 زانیم. افتیکاهش  طیمح یها ندهیبه سطح آلا

گیاهان در معرض کل و عملکرد کل در  لیکلروف

بذر از  تیفیک ه وکمتر بود به شاهدنسبت آلودگی 

 یها تیدر سا زین یمواد مغذ یو محتوا تیلنظر متابو

 Rajput)کاهشی داشت روند  شدید، یبار آلودگ با

and Agrawal, 2004).  ،با توجه به موارد بیان شده

در این پژوهش سعی شده تأثیر آلودگی هوای درون 

ها، مراکز درمانی و  ویژه در بیمارستان ساختمان به

ها بر گیاه سانسوریا مورد ارزیابی قرار گیرد  آرایشگاه

 های تا میزان مقاومت این گیاه سنجیده و در بررسی

 .ها مشخص گردد بعدی تأثیر آن بر جذب این آلاینده

 فرآیند پژوهش

ثیر گیاه ان آپارتم انی در پ الایش    أمنظور بررسی ت   به

صورت کاملاً تص ادفی در  گازهای آلاینده آزمایشی به

ه ای   های بس ته اتاق ک   در محیط. سه تکرار انجام شد

مت ر   س انتی    51 )ای با حجم و مساحت یکس ان    شیشه

تهی ه  ( متر ع رض  سانتی   51 × مترطول سانتی   51 × ارتفاع

ها از نظر عبور و م رور ه وا ک املاً     این اتاقک. گردید

ای  ه ر محفظ ه شیش ه   (. Air Tight)محف و  بودن د   

در . ای جهت تزریق و یا مکش هوا ب ود  شامل دریچه

تع داد،  )گرفت که حجم گیاه  هر اتاقک یک گیاه قرار 

گی  ری ش  د و پ  س از  دازهان  ( ط  ول و ع  رض ب  رگ

ه ای   ای غلظ ت  ه ای شیش ه   قرارگرفتن آن در محفظه

ب ه  ( بنزن، استون، اتانول و متانول)ها  معینی از آلاینده

در ای ن آزم ایش ب رای    . ها تزریق گردید درون اتاقک

عن وان   هر یک از تیمارها یک اتاقک خالی از گیاه ب ه 

های موردنظر  سپس شاخص. شاهد در نظر گرفته شد

امل میزان پرولین، پروتئین، کلروفیل و نشت ی ونی  ش

 .مورد ارزیابی قرارگرفت

شش ع دد  ، گیری برای اندازه: سنجش کلروفیل برگ

لیت ر   ه ای گی اه تهی ه و در هش ت میل ی       پانچ از برگ

س  اعت در  24م  دت   ور ش  ده و ب  ه مت  انول غوط  ه

سپس میزان نور . تاریکی و در دمای اتاق قرار گرفتند

  4/152و  2/115ه ای   جذبی محل ول در ط ول م وج   

 Analytic)وس یله دس تگاه اس پکتروفتومتر     نانومتر به

jena- SPEKOL 1300)   در . و ثب ت گردی د  قرائ ت

کلروفیل  و a ،b (Chlb) (Chla)نهایت میزان کلروفیل 

ترتیب با استفاده از روابط یک تا پ نج   به (Chla+b)کل 

لیت ر گ زارش    محاسبه و بر حسب میکروگرم در میلی

 (.Porra, 2002)گردید 
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گی ری می زان پ رولین ب ا      ان دازه  :گیری پرولین ندازها

به دست ( 1573)و همکاران  Batesاستفاده از روش 

 .آمد

 نش ت  گی ری  ان دازه  جه ت  :گیری نشت یونی اندازه

مت ر ب ا   میلی 11تکه مدور به قطر  1هر برگ  از یونی،

ه ای پوس ت   تکه. چوب پنبه سوراخ کن برداشته شد

. نرمال قرار گرفتن د  4/1تول لیتر مانیمیلی 25در داخل 

پس از چهار ساعت به  هم زدن با شیکر ب ا س رعت   

( اولیه Ec)دور در دقیقه، هدایت الکتریکی اولیه  111

 Metrohamمدل)محلول توسط دستگاه هدایت سنج 

ه ا   سپس محلول حاوی نمونه. گیری شداندازه(  644

دقیق ه   21م دت  گ راد ب ه   درجه سانتی 121در دمای 

-اتوکلاو شد و پس از قرار گرفتن در دمای محیط به 

س  اعت، مج  دداً ه  دایت الکتریک  ی ک  ل   24م  دت 

گیری و درصد نشت یونی با اس تفاده از  محلول اندازه

 McCollum and)فرم  ول زی  ر محاس  به ش  د    

McDonald, 1991:) 

 =درصد نشت یونی
   اولیه

   کل
 × 111 

میزان پ روتئین موج ود    :محلولگیری پروتئین  اندازه

ه  ای آنزیم  ی اس  تخراج ش  ده ب  ه روش    در نمون  ه

Bradford (1976 )کم  پلکس . گی  ری گردی  د ان  دازه

میکرولیت  ر محل  ول آنزیم  ی    111واک  نش ش  امل  

  711میکرولیتر معرف بردفورد و  211استخراج شده، 

 

پ س از گذش ت دو   . باش د  میکرولیتر آب دیونیزه می

لکس ف  وق، مع  رف بردف  ورد دقیق  ه از تش  کیل کم  پ

حداکثر ترکیب را با اسیدهای آمین ه آروماتی ک نظی ر    

حداکثر زم ان پای داری   . دهد آرژنین از خود نشان می

ترکیب حاصل، تا یک ساعت پس از تش کیل ب وده و   

ل ذا در  . نمای د  سپس شروع به تجزیه و جدا شدن می

ها حداکثر ج ذب را داش ته و    این فاصله زمانی نمونه

. نانومتر یادداشت ش د  535ها در طول موج  جذب آن

ه ا، از روی منحن ی اس تاندارد     میزان پ روتئین نمون ه  

ب رای ب ه  . دست آم د حاصل از آلبومین سرم گاوی به

ه ا، پ س از    دست آوردن میزان فعالی ت وی ژه آن زیم   

های  محاسبه تعداد واحدهای آنزیمی، هر یک از آنزیم

 .تقسیم شد مورد مطالعه بر میزان پروتئین حاصل

ه ای حاص ل از    دادهآن الیز  : ه ا  تجزیه و تحلی ل داده 

. ش د انج ام   SAS 9.1  پژوهش با استفاده از نرم افزار

ه ا ب ا اس تفاده از آزم ون چن د       مقایسه می انگین داده 

انج  ام   %5و % 1ای دانک  ن در س  طح آم  اری  دامن  ه

رس م   Excelنمودارها با استفاده از نرم افزار  ه وگرفت

 .شد

 نتایج و بحث

 ب ا  :های مورد بررسی بر میزان پررولین  تأثیر آلاینده

های محیط ی  توجه به جدول تجزیه واریانس، آلاینده

دار در  بر میزان پرولین بافت گیاه سانسوریا تأثیر معنی

ب راین  (. 1ج دول  )سطح احتمال یک درصد داش تند  

، میزان پرولین تحت ت أثیر  1اساس، با توجه به شکل 
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های مختلف، در بافت گیاه سانسوریا متف اوت   آلاینده

 .بود

 

 

 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه سانسوریا ها بر برخی شاخص نتایج تجزیه واریانس تأثیر آلاینده :1جدول 

Table 1: Analysis of variance of the effect of air pollutants on some physiological and biochemical indicators of 

Sansevieria. 

 منابع تغییر

 میانگین مربعات 

در دی
آزا

ه 
ج

 

 bکلروفیل  aکلروفیل  پروتئین پرولین
کلروفیل 

a+b 
 نشت یونی a/bکلروفیل 

 

 

 

       

113/1** 1 تیمار  **4/7114 **13/7 **13/2 **45/17 *351/1 *1/551  

11154/1 33 خطا  12/73 211/1 244/1 354/1 127/1 5/231  

  4/24 42/23 11/4 42/17 11/11 32/17 37/24 - )%(ضریب تغییرات

 .دار معنی عدم تفاوت  ns و %1و  5%دار در سطح  معنی تفاوتنشان دهنده  بیترت به** و* 
* and **: significant at <0.05 and <0.01. ns: non-significance. 

 

، میزان پرولین در گیاهان شاهد  ب ا  1باتوجه به شکل 

م  ول ب  ر گ  رم وزن ت  ر در   میل  ی 1315/1می  انگین 

ت  رین می  زان ق  رار داش  ت ک  ه تح  ت ت  أثیر    پ  ایین

ه ای   های مختلف، پاسخ های محیطی با غلظت آلاینده

بیشترین میزان پرولین در بافت ب رگ  . متفاوتی نیز داد

ب ا   ppm 51سانسوریا تحت تأثیر اس تون ب ا غلظ ت    

میکرومول بر گرم وزن تر حاصل شد 253/1میانگین 

دار ایج اد   که با دیگر سطوح تیم اری تف اوت معن ی    

پس از اس تون، تیم ار ات انول ب ا غلظ ت      . کرده است

ppm 51  یکروم ول ب ر گ رم وزن    م 217/1با میانگین

تر بیشترین تأثیر را ب ر اف زایش محت وای پ رولین در     

 .گیاه سانسوریا داشت

 

 
: ppm 55 ،ac 25بنزن : ppm 25 ،b 50بنزن : b 25شاهد، : Control)های محیطی مورد بررسی بر میزان پرولین گیاه سانسوریا  تأثیر آلاینده: 1شکل 

 (.ppm 55متانول : met 50و  ppm 55اتانول : ppm 55 ،et 50استون : ppm 25 ،ac 50استون 

Figure 1: Effect of air pollutants on proline content of Sansevieria (Control: control, b 25: benzene 25 ppm, b 50: 

benzene 50 ppm, ac 25: acetone 25 ppm, ac 50: acetone 50 ppm, et 50: ethanol 50 ppm and met 50: methanol 50 ppm). 
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ه ای اص لی مکانیس م دف اعی      پرولین یکی از مؤلف ه 

شود که تحت تنش  گیاهان در برابر تنش محسوب می

 Muhammad)یاب د   زیستی و غیرزیستی افزایش م ی 

et al., 2013 .)  پ رولین پای دارترین اس ید    اس یدآمینه

و تجزی  ه هی  درولیز  مقاب  لای اس  ت ک  ه در  آمین  ه

ها مقاومت کرده و کمت رین اث ر    اکسیداتیو به توکسین

 دیگ  ربازدارن  دگی را ب  رای رش  د س  لول در ب  ین   

در گیاه انی ک ه    ،علتین همبه . استها دار اسیدآمینه

رند گی قرار میزیستی یا غیرزیستی تنش  شرایط تحت

(. Joshi et al., 2009)گردد  مشاهده می پرولینتجمع 

ه ای انتق ال الکت رون در     ها از طریق سیس تم  الکترون

ه ای گی اهی    ست سلوللاکلروپو میتوکندری  ساختار

ه ای اکس یژن    که ب ا مولک ول   زمانیو  یابند انتقال می

ه ای اکس یژن    گون ه ان واع  توانند  ، میکنند برخورد می

، مض ر هس تند  را که برای گیاهان ( هاROS)ر واکنشگ

اکس یداتیو  های  ایجاد کننده تنش عوامل. افزایش دهند

می زان   اف زایش ممک ن اس ت ب ا    ثل گازهای آلاینده م

ب ه   ش دید آس یب   س بب  های اکسیژن واکنشگر گونه

انواع اسیدهای مانند  درون سلول زیستی های مولکول

 Wang)د اسیدهای نوکلئیک شون و ها پروتئین چرب،

et al., 2009 .) موجب از بین ب ردن  پرولین اسیدآمینه

با مکانیس م اف زایش    و گیاهان شدههای آزاد  رادیکال

آسیب ناش ی از ت نش اکس یداتیو را     محتوای پرولین،

ب ه نظ ر   طب ق نت ایج ای ن پ ژوهش     . دهند کاهش می

خصوص استون با ایج اد و   گازهای آلاینده به رسد می

تحری  ک تولی  د  ب  روز ت  نش در گی  اه سانس  وریا و 

های اکسیژن فعال، موجب افزایش تولید پ رولین   گونه

و همچن  ین وق  وع نش  ت ( 1ش  کل )در باف  ت گی  اه 

ک ه   شده ان د ( 4شکل )ها از غشای سلولی  الکترولیت

پراکس یده ش دن غش ا و    ارتباطی بین رود  احتمال می

و تجمع پرولین در گیاهانی  افزایش نشت یونی از آن

وج ود دارد  هس تند،   مختلفی ها تنش معرضکه در 

ممانع ت از پراکسیداس یون لیپی د     س بب توان د   میکه 

در شرایط (. Wang et al., 2009)شود  تنشناشی از 

ت  نش ب  ا اف  زایش می  زان گاب  اکولین فعالی  ت آن  زیم  

اورنیت  ین آمین  و ترانس  فراز ک  ه محدودکنن  ده می  زان  

پرولین است، کاهش یافته و به این ترتیب ب ر می زان   

در بررسی (. 1353نجات، )افزوده خواهد شد پرولین 

های هوا بر میزان پرولین گی اه اوک الیپتوس    اثر آلاینده

(Eucalyptus camaldulensis ) گزارش شده با توجه

به ارتب ا  می زان پ رولین و پراکسیداس یون لیپی دها،      

توان د از آس یب ب ه غش او س لولی       تجمع پرولین می

پایداری سلول در جلوگیری کرده و در نتیجه موجب 

 Seyyednejad and)شرایط تنش آلودگی هوا گ ردد  

Koochak, 2011 ) 

های مورد بررسی بر محتوای پرروتئین   تأثیر آلاینده

ه ای  با توجه به جدول تجزیه واریانس، آلاین ده : کل

محیطی بر محتوای پروتئین بافت گیاه سانسوریا تأثیر 

ج دول  )دار در سطح احتمال یک درصد داشتند  معنی

 ایسانس ور  اهی  ب رگ در گ  نیپ روتئ  زانیم نیکمتر(. 1

و س پس ب دون تف اوت     ppm 25اس تون   ریتحت تأث

لیت ر   میل ی  14/21 نیانگی  شاهد با م ماریدر ت دار یمعن

بیش ترین   (.2ش کل  ) دی  بر گرم وزن تر مشاهده گرد

میزان پروتئین نیز مش ابه ب ا می زان پ رولین در تیم ار      

 21/114ب  ا می  انگین   ppm 51اس  تون ب  ا غلظ  ت   

حاص ل ش د ک ه ب ا دیگ ر       لیتر بر گ رم وزن ت ر   میلی

 .دار ایجاد کرده است سطوح تیماری تفاوت معنی

 



 0011، اول شماره شانزدهم،، دوره گیاه و زیست فناوری ایرانفصلنامه  08

: ppm 55 ،ac 25بنزن : ppm 25 ،b 50بنزن : b 25شاهد، : Control)های محیطی مورد بررسی بر میزان پروتئین گیاه سانسوریا  تأثیر آلاینده: 2شکل 

 (.ppm 55متانول : met 50و  ppm 55اتانول : ppm 55 ،et 50استون : ppm 25 ،ac 50استون 

Figure 2: Effect of air pollutants on proteins content of Sansevieria (Control: control, b 25: benzene 25 ppm, b 50: 

benzene 50 ppm, ac 25: acetone 25 ppm, ac 50: acetone 50 ppm, et 50: ethanol 50 ppm and met 50: methanol 50 ppm). 

 

های محیطی نظیر آلودگی هوا ب ا ترکیب ات آل ی     تنش

ایجاد تنش و در نتیجه ایج اد پاس خ ب ه     فرار موجب

های گیاهان  از جمله پاسخ. گردد این تنش در گیاه می

در ای ن  . هاس ت  ها افزایش میزان پروتئین به این تنش

ه ا تح ت ت نش در باف ت      پژوهش نیز میزان پروتئین

داری در گیاه سانس وریا از خ ود    گیاهی افزایش معنی

ه ا در ش رایط    اف زایش پ روتئین  (. 2شکل )نشان داد 

یک ی از ای ن   . گی رد  تنش به دلایل مختلفی انجام م ی 

دلایل، تأمین و افزایش س طح من ابع نیتروژن ی ب رای     

تبدیل به مواد دیگر به عنوان عنصر واسطه و یا عم ل  

همچن ین اف زایش   . باشد به عنوان ذرات اسمولیت می

محتوای پروتئین ی گی اه موج ب تغیی ر الگ وی بی ان       

اهی شده و به این ترتیب اف زایش  های مقاومت گی ژن

 ,.Baghali et al)گ ردد   مقاومت به تنش تضمین می

محققین دریافتند که اف زایش می زان پ روتئین    (. 2011

 ها نظیر  بافت گیاه به دلیل افزایش برخی از آنزیم

 

های تجزیه کننده قندهای نامحلول است ک ه ب ا    آنزیم

گیاه ان رش د   توجه به افزایش میزان قند محل ول در  

ای نس بت ب ه    یافته در محیط آلوده به گازهای گلخانه

ه ای   رس د می زان آن زیم    محیط غیرآلوده، به نظر م ی 

تجزیه کننده قندهای ن امحلول ب الا رفت ه و ب ه ط ور      

های کل گی اه   غیرمستقیم سبب افزایش مقدار پروتئین

توان د ب ه دلی ل اف زایش س نتز       همچنین می. گردد می

پپتیدهای م رتبط ب ا سیس تم دف اعی      لیها و پ پروتئین

همچن ین در  . ه ا در مقاب ل ان واع ت نش باش د      سلول

ای، اف زایش   شرایط تنش آلودگی با گازه ای گلخان ه  

های سلولی رخ داده و به ای ن ترتی ب   mRNAمیزان 

یارقلی )گردد  موجب افزایش محتوای پروتئین کل می

در همین راستا گزارش شده ک ه  (. 1347و همکاران، 

ه   ای نوکلئولیتی   ک و  غیی   ر در فعالی   ت آن   زیم ت

تواند موجب القای سنتز آمینواس یدها   پروتئولیتیک می

های خ اص ش ود    های دفاعی نظیر پروتئین و پروتئین
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و  Kapoor(. 1342عل  ومی و من  وچهری کلانت  ری، )

های این پ ژوهش   نیز مشابه با یافته( 2113)همکاران 

 Dalbergia sissoo Roxbگزارش کردند که گیاه ان  

تحت شرایط ت نش آل ودگی ه وا، محت وای پ روتئین      

در گی  اه . بیش  تری نس  بت ب  ه ش  رایط ع  ادی دارن  د

Cassia fistula  مقدار پروتئین کل در مناطق آلوده به

ای نس بت ب ه گیاه ان من اطق پ اک       گازهای گلخان ه 

کاهش نشان داد، در صورتی که مقدار آن در گیاه ان  

Heliotropium baceiferum  وTevetia neralfoia 

 Ali and)نسبت به گیاهان شاهد اف زایش نش ان داد   

El-Yemeni, 2010 .) 

هرای   های مرورد بررسری برر رنگیرزه     تأثیر آلاینده

 ب  ا توج  ه ب ه ج  دول تجزی  ه واری  انس،  : فتوسرنتزی 

و ک ل در   a ،bهای محیطی بر میزان کلروفی ل  آلاینده

در  a/bسطح احتمال یک درصد و بر نسبت کلروفیل 

دار داش تند ام ا   سطح احتمال پنج درصد ت أثیر معن ی  

تأثیری ب ر محت وای کاروتنوئی دهای ب رگ     نتوانستند  

ب ا توج ه ب ه نم ودار،     (. 1جدول )سانسوریا بگذارند 

 ppmدر تیم ار اس تون    bو  aبیشترین میزان کلروفیل 

لیتر ب ر گ رم    میلی 77/3 14/1ترتیب با میانگین  به 51

با دیگر س طوح   aکه در کلروفیل  وزن تر حاصل شد

 bداری دارد ام  ا در کلروفی  ل  تیم  اری تف  اوت معن  ی

 ppm 51، ات انول  ppm 25داری با بن زن   تفاوت معنی

و  aکمترین میزان کلروفی ل  . ندارد ppm 51و متانول 

b      و  45/2برگ در تیمار شاهد ب ه ترتی ب ب ا مق ادیر

لیتر ب ر گ رم وزن ت ر در گی اه سانس وریا       میلی 15/2

مشاهده ش د ک ه ب ا س ایر س طوح تیم اری تف اوت        

 aدهد که میزان کلروفیل  نتایج نشان می. دار دارد معنی

ه  ای محیط  ی در گی  اه    تح  ت ت  نش آلاین  ده   bو 

اه ان ش اهد   داری نسبت به گی سانسوریا افزایش معنی

تواند ناشی از س طح تحم ل ب الای ای ن      داشته که می

 .زا باشد گیاه نسبت به شرایط تنش
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بنزن : b 25شاهد، : Control) برگ گیاه سانسوریادر  a/b لینسبت کلروف وکل  ،a ،b لیکلروفهای محیطی مورد بررسی بر میزان  تأثیر آلاینده: 3شکل 

ppm 25 ،b 50 : بنزنppm 55 ،ac 25 : استونppm 25 ،ac 50 : استونppm 55 ،et 50 : اتانولppm 55  وmet 50 : متانولppm 55.) 

Figure 3: Effect of air pollutants on chlorophyll a, b, a+b and chlorophyll a/b ratio in Sansevieria leaves (Control: 

control, b 25: benzene 25 ppm, b 50: benzene 50 ppm, ac 25: acetone 25 ppm, ac 50: acetone 50 ppm, et 50: ethanol 50 

ppm and met 50: methanol 50 ppm)

تحت تأثیر استون ( a+b)روفیل کل بیشترین مقدار کل

ppm 51  لیتر بر گرم وزن ت ر و   میلی 42/5با میانگین

 51/4کمت  رین می  زان در تیم  ار ش  اهد ب  ا می  انگین  

لیتر بر گ رم وزن ت ر حاص ل ش د ک ه ب ا س ایر         میلی

کمت رین  . داری داش تند  سطوح تیماری تف اوت معن ی  

نیز در تیم ار ش اهد ب ا می انگین      a/bنسبت کلروفیل 

محت  وای اف  زایش (. 3ش  کل )مش  اهده گردی  د  21/1

کلروفیل کل ب رگ  همچنین و  b کلروفیل ، aکلروفیل

آلودگی هوا، با تحریک فعالی ت   مواجهه باگیاهان در 

بسیاری از تغییرات رش د  . است تبطمر گیاه فتوسنتزی

آل ودگی ه وا   پاس خ ب ه   و فیزیولوژی گیاهان ک ه در  

 ان  واع ش  وند، پاس  خ جبران  ی زیس  تی ب  ه یج  اد م  یا

های محیطی هستند و اس تراتژی جبران ی عم ده     تنش

ه ای   آسیب کاستن از ،گیاهاناکثر ها در  در برابر تنش

بر  (.Woo et al., 2007) از تنش است به وجود آمده

 موجبگیاهان  برخیتنش آلودگی هوا در  این اساس

 آلوده و در نتیج ه های  افزایش وزن تر و خشک برگ

گ  ردد  م  ی ک  ل ب  رگب  ه اف  زایش کلروفی  ل  منج  ر

(Seyyednejad et al., 2011 .) در این پژوهش، میزان

و کل در گی اه سانس وریا تح ت ت أثیر      a ،bکلروفیل 

داری نسبت ب ه گیاه ان    گازهای آلاینده افزایش معنی

اف  زایش (. 2ش کل  )نش ان داد  ( ب دون ت نش  )ش اهد  

 اث ر ت نش  کلروفیل تح ت   نظیر ی فتوسنتزیها رنگیزه

ه ا و   تواند به دلیل افزایش تعداد برگ آلودگی هوا می

 حف   و . باشدگیاه در نتیجه افزایش سطح فتوسنتزی 

تواند  افزایش کلروفیل گیاه در معرض آلودگی هوا می

 نشانه تحمل و مقاومت گیاه نسبت ب ه آل ودگی ه وا   

ب ا بررس ی اث ر     (.Singh and Verma, 2007) باش د 

 Moltkiopsis کلروفیل گیاهان محتوای آلودگی هوا بر

ciliate  وTevatia neralfoia   مش خص  ق یچ  گیاه و

ه ای   می زان رنگی زه  در پاسخ به آلودگی ه وا  شد که 

 Ali)نش ان داد  افزایش  چشمگیریطور  بهفتوسنتزی 

and El-Yemeni, 2010.) کلروفیلهای  میزان رنگیزه 

aکلروفیل ، b  آلودگی  دارایو کلروفیل کل در منطقه

 Eucalyptus camaldulensisب  رگ گی  اه در ه  وا، 

درصد افزایش  54/4و  51/4، 35/4ترتیب به میزان  به
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(. Seyyednejad and Koochak, 2011)یاف   ت 

تواند تحت  های فتوسنتزی می رنگیزه محتوایافزایش 

به دلی ل ب الا    ثیر افزایش فعالیت فتوسنتزی در برگأت

این افزایش  .باشد بودن مقاومت گیاه به تنش آلودگی

 مقاب ل در  گی اه  مقاوم ت  جهت بهب ود این شرایط  در

 انج ام ه ا   از طری ق تولی د و س نتز رنگی زه    ها  یندهآلا

زای  رس د ش رایط ت نش    در نتیجه به نظر می. گیرد می

بر سنتز و س اختمان   گازهای آلاینده علاوه بر این که

بلک ه موج ب   ثیر منفی نداش ته  أها ت د رنگیزهو عملکر

 (.1357جلیلیان و همکاران، )افزایش آنها شده است 

ب ا  : های مورد بررسی بر نشرت یرونی   تأثیر آلاینده

های محیط ی توجه به جدول تجزیه واریانس، آلاینده

ه  ا از غش  ای س  لولی ب  رگ   ب  ر نش  ت الکترولی  ت 

دار  معن ی سانسوریا در سطح احتمال پنج درصد تأثیر 

، بیش ترین نش ت   4طب ق نم ودار   (. 1جدول )داشتند 

یونی از غشای سلولی گیاهان تیم ار ش ده ب ا اس تون     

ppm 25  درصد مش اهده ش د ک ه     13/73با میانگین

نشانگر بیشترین آسیب به غشای سلولی است که البته 

ترتیب ب ا   به ppm 51و بنزن  ppm 51با تیمار متانول 

داری  رص  د اخ  تلاف معن  ید 57/15و  1/72مق  ادیر 

کمترین آسیب به غشای سلولی در تیمار شاهد . ندارد

ترتی ب   ب ه  ppm 51و اتانول  ppm 51و سپس استون 

درصد مشاهده شد  4/54و  75/51، 41/45با میانگین 

 (.4شکل )

 
، ppm 55بنزن : ppm 25 ،b 50بنزن : b 25شاهد، : Control)سانسوریا  برگ بررسی بر نشت یونی غشای سلولی های محیطی مورد تأثیر آلاینده: 4شکل 

ac 25 : استونppm 25 ،ac 50 : استونppm 55 ،et 50 : اتانولppm 55  وmet 50 : متانولppm 55.) 

Figure 4: Effect of air pollutants on electrolytes leakage of Sansevieria (Control: control, b 25: benzene 25 ppm, b 50: 

benzene 50 ppm, ac 25: acetone 25 ppm, ac 50: acetone 50 ppm, et 50: ethanol 50 ppm and met 50: methanol 50 ppm). 

 

احتمالاً مواجهه گیاهان با انواع گازهای آلاینده باع    

های اکسیژن واکنش گر   های آزاد و گونه لید رادیکالتو

شده که به ای ن ترتی ب ب روز آس یب اکس یداتیو ب ه       

ب  ر ای  ن . غش ای س  لولی گی  اه دور از انتظ ار نیس  ت  

 اساس، با افزایش نفوذپذیری غشا، میزان الکترولیت 

 

ها  بیشتری از آن خارج شده و لذا موجب مرگ سلول

ن امطلوب گازه ای آلاین ده    مطالعات اثرات . گردد می

در پژوهش ی  . ان د  روی غشای سلولی را گزارش کرده

گزارش شده که کمترین نشت یونی در برگ گیاه ان  

ه ای   و بیش ترین نش ت از س لول   ( بدون تنش)شاهد 
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تح ت ت نش    Brachylaena discolorب رگ گیاه ان   

گازهای آلاینده ثبت شد که علت آن افزایش تولی د و  

باش د   می( ROSs)کسیژن واکنشگر های ا فعالیت گونه

(Areington et al., 2015 .)     آل  ودگی ه  وا باع

. گیاه سانس وریا ش د  در  غشاو افزایش پراکسیداسیون

واسطه آسیب به غشای س لولی   افزایش نشت یونی به

 ,.Zheng et al)توس ط گازه ای آلاین ده در گن دم     

2012) ،Brachylaena discolor (Areington et al., 

2017) ،Quercus mongolica (Yan et al., 2010) ،

، (Duan et al., 2019)سه گونه گی اهی فض ای س بز    

Eriobotrya japonica  (Elloumi et al., 2017 ) و

گزارش شده اس ت ک ه   ( Wang et al., 2019)تنباکو 

 . باشد منطبق با نتایج حاصل از این آزمایش می

 گیری کلی نتیجه

ه  ای م  ورد بررس  ی ب  ر  آلاین  دهب  ا توج  ه ب  ه ت  أثیر 

های فتوسنتزی و مقاومت گی اه سانس وریا و    شاخص

نیز سازگاری خوب این گی اه ب ه ش رایط موج ود در     

رسد گیاه مناس بی ب رای    های مسقف، به نظر می مکان

های آلوده به ای ن ترکیب ات مانن د     نگهداری در محیط

 با ای ن ح ال،  . ها و غیره باشد ها، آزمایشگاه بیمارستان

با توجه به نت ایج، وج ود اس تون در مق ادیر ب الا در      

ه ای   فضای داخلی ساختمان تأثیر منفی ب ر ش اخص  

رشدی و مقاومتی این گیاه نسبت به اتانول، مت انول و  

توان کارایی این گیاه در ترکی ب   گذارد که می بنزن می

با گیاهان دیگر را نیز در جذب استون م ورد ارزی ابی   

توان به نق ش ای ن    های بعدی می در بررسی. قرار داد

 .گیاه در جذب و گیاه پالایی این ترکیبات پرداخت
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