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 چکیده
 هایویژگی برخی بر باشند، می انسان دخالت با و زا تنش عوامل از که هوا های آلاینده اثر بررسی پژوهش، این از هدف

 کاملا هاینمونه بنابراین بود. اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز آنزیم دو با آن ارتباط و بو برگ گیاه تکوینی و تشریحی

 )بوستان آلوده منطقه و تهران( شمال در واقع جمشیدیه )بوستان پاک منطقه دو از نگهداری شرایط و سن نظر از همسان

 عنوان به درختچه 4 از منطقه هر در و روز یک در و انتخاب جنوب( ترمینال مجاور و تهران شرقی جنوب در واقع بعثت

  فعالیت میزان و انجام ریشه و ساقه برگ، از برشگیری روزنه، تعداد و نوع برگی، سطح شد. انجام برداشت تکرار 4

 برگی سطح و برگ میلیمترمربع هر در روزنه تعداد ها، آنزیم فعالیت شد. بررسی اکسیداز فنل پلی و پراکسیداز هایآنزیم

 که داد، بروز را تغییراتی تکوینی و تشریحی ساختار و (Pr< 0.01) یافت توجهی قابل افزایش آلوده منطقه های نمونه در

 هایواکنش همچنین و است هوا آلودگی تنش تحت گیاهان این در حفاظتی هایمکانیسم شدن فعال دهنده نشان

 .شوند می گرفته نظر در هوا آلودگی نامطلوب عوارض برابر در جبرانی و تطبیقی های واکنش بعنوان شده مشاهده
 

 تکوینی تشریحی، بو، برگ آنزیم، هوا، آلودگی :ها کلیدواژه

 
 

 قدمهم

 تنش از ناشی عوارض که است قرن یک از بیش

 نشین شهر هایانسان و گیاهان روی آلوده هوای

 1945 سال از آن اهمیت ولی است شده شناخته

 گرفت. قرار جهان علمی مجامع توجه مورد میلادی

 و صنعتی توسعه جمعیت، رشد با همراه نیز امروزه

 هایزیان فسیلی، زایانرژی منابع بیشتر چه هر مصرف

 حال در جهان سرتاسر در آلوده هوای از حاصل
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 صنعتی کشورهای در "مخصوصا و بوده افزایش

 در آن تراکم و جمعیت افزایش دارد. بیشتری گسترش

 فناوری پیشرفت با زمان هم بزرگ شهرهای از ای پاره

 فسیلی هایسوخت حد از بیش و فراوان استفاده و

 برای .(گردد می شهرها هوای شدن آلوده موجب که)

 این است. جدی تهدید یک بشری، جوامع سلامتی

 هایزیان و مخاطرات که یابدمی اهمیت زمانی تهدید

 مزارع قبیل از گیاهی جوامع بر را هوا آلودگی از ناشی

 کاهش بطوریکه باشیم داشته نظر در نیز سبز فضای و

 محیطی زیست تعادل خوردن بهم کشاورزی، تولیدات

 مصیبت نتایج از اجتماعی و اقتصادی بحرانهای بروز و

 ایجاد موجب که هایی کننده آلوده بود. خواهد آن بار

 و گرد جامد، ذرات شامل گرددمی گیاهان در تنش

 وسیع طیف آنها مهمترین که باشدمی گازها و خاک

 جذب با درختان شهری های محیط در است. گازها

 هوا کیفیت بهبود در مهمی نقش ریز، ذرات و گازها

 برای وسیعی سطح گیاهان هایبرگ [.36] کنندمی ایفا

 سطح کاهش و هوا های آلاینده تجمع جذب، تماس،

 گیاهان در سطح این البته که هستند هوا در آلودگی

 ذرات از بسیاری برای آنها .کندمی فرق مختلف

 برگ [.18] کنندمی عمل جاذب مانند هوا در موجود

 و معطر سبز همیشه گیاهی (.Laurus nobilis L) بو

 باشدمی درختچه و درخت صورت به که است دارویی

 15-2۰ به آن ارتفاع مساعد شرایط در (.2و1 )تصویر

 گیاهی .باشد-می متر ۷-8 معمولا ولی رسدمی هم متر

 نر هایگل است ممکن حال عین در و گام پلی است

 یک روی مافرودیت هر هایگل همچنین و ماده و

 بیضی تیره، سبز متناوب، هابرگ .شود دیده درخت

 آن هایگل هستند زیبا و معطر و تیز نوک شکل،

 رنگ به کوچک آن میوه و زرد رنگ به کوچک

 [.4] باشدمی انگور دانه اندازه به و تیره ارغوانی

 
 تهران( جمشیدیه )پارک بو برگ چهدرخت -1تصویر

 

 
 تهران( بعثت )پارک بو برگ درختچه -2تصویر

 

 34 بین مربّع کیلومتر12981 حدود وسعتی با تهران

 طهول  درجهه  53 تا 5۰ و شمالی عرض درجه 5/36 تا

 ههای  دامنهه  بهه  شهمال  از تهران .است شده واقع شرقی

 مرکزی کویر شمالی حاشیه به جنوب از و البرز جنوبی

 ارتفهاع  و جنهوبی  شهمالی  اسهتان  شیب .رسدمی ایران

 نههواحی در .دریاسههت سههطح متههراز 12۰۰ آن متوسههط

 جغرافیایی، ویژه موقعیت علت به تهران استان مختلف

 بوسههتان .اسههت گرفتههه شههکل متفههاوتی هههوای و آب

 جهای  البهرز  ههای  دامنهه  در (1 تهران)منطقه جمشیدیه

 .است همجوار کلکچال های کوه با بوستان این .گرفته،

 درابتههدای هکتههار 1۰ حههدود مسههاحتی بهها پههارک ایههن

 جههوار در و کلکچههال پناهگههاه بههه صههعود مسیراصههلی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C_%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
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 دریها  سهطح  از ارتفهاع  کهه  شده واقع فردوسی بوستان

 جنهوب  در بعثهت  بوسهتان  .اسهت  متر 21۰۰ تا 182۰

 مساحتی با جنوب، ترمینال مجاور و (16 )منطقه تهران

  دریها  سهطح  از متهر  1۰۰۰ ارتفهاع  و هکتهار  53 حدود

 (.تهران شهر سبز فضای و ها بوستان سازمان) باشدمی
 

 کار روش و مواد
  [:6] تکوینی و تشریحی ساختار بررسی

 بهرگ  و ساقه و ریشه های اندام آوریجمع از پس

 قطعهاتی  بهه  ،منطقهه  دو از همسهن  ههای درختجه از و

 و اتههانول محلههول در هفتههه دو مههدت بههه و تقسههیم

 قهرار  دسهتی  گیهری برش برای 1:1 نسبت به گلیسیرین

 هها  نمونهه  از عرضهی  های برش تهیه از پس شدند. داده

 مقطهر،  آب با شستشو و میکرون 3۰ تا 25 ضخامت به

 قهرار  درصهد  5 ژاول آب در دقیقه 1۰ مدت به هابرش

 مهدت  بهه  ،مقطهر  آب با شستشو بار دو از پس گرفتند.

 تها  گرفتنهد.  قهرار  درصهد  5 اسهتیک  اسید در دقیقه 1۰

 دیگهر  بار ،پایان در گیرد صورت هانمونه سازی شفاف

 روش بها  دسهتی  هایبرش گرفت. انجام شستشو عمل

 انتهها  در و شهدند.  آمیهزی رنهگ  مضهاعف  آمیزی رنگ

 فتهو  بها  هها نمونهه  از عکهس  تهیهه  و هها  برش مشاهده

 انجهام  Nikon – ECLIPDE - E200 میکروسهکو  

 شد.
 

 :برگ سطح گیری اندازه

 از همسن یهابرگ برگ، سطح گیری اندازه برای

 پنجمین و زمین سطح از متری یک ارتفاع هایشاخه

 از ها برگ شدند. برداری نمونه ساقه انتهای از برگ

 در و آوری جمع پاک و آلودگی دارای نواحی

 برای و شده نگهداری ستیکپلا جنس از هایی کیسه

 آزمایشگاه در شدند. ارسال آزمایشگاه به گیری اندازه

  هانمونه برگ سطح شطرنجی، یصفحه از استفاده با
 

 شد. گیری اندازه

 

 روزنه: تعداد محاسبه

 جهدا  نظر مورد گیاهی های نمونه همسن هایبرگ

 اپیدرمی هایلایه و شده شستشو دقت به آب توسط و

 در لایههه هههر و شههده جههدا همسههن هههایبههرگ پههایین

 x4۰ بزرگنمایی با و گرفت قرار لام روی بر گلیسیرین

 و پهایین  بهالا،  نهواحی  در مشهاهدات  گردیهد.  مشاهده

 در روزنهه  تعهداد  و گرفت. صورت برگ لامینای وسط

 شد. محاسبه برگ مربع متر میلی هر

 

 [:19] هاآنزیم فعالیت بررسی

 تریس فر با لیترمیلی 5 در برگ از گرم ۰/ 5

 یخ از پر ظرف درون و دقیقه 1۰مدت به گلایسین

 دور در عصاره .آمد دست به هموژن محلول تا سائیده

g13۰۰۰ درجه 4 دمای در دقیقه 2۰ مدت به  

 آهستگی به را رویی محلول .شد سانتریفوژ گراد،سانتی

 توزیع مشخصات قید با اپندورف چند بین و کرده جدا

  شد. استفاده آنزیمی عصاره عنوان به و گردید

 

 پراکسیداز: نزیمآ فعالیت میزان گیریاندازه

 لیتر میلی 2     مولار pH =  2/۰ 8/4 بافراستات

 لیتر میلی 2/۰         %3 اکسیژنه آب

 %5۰ متهانول  در محلول مولار ۰4/۰ بنزیدین

 لیتر میلی 2/۰

 مخلهو   یکهدیگر  بها  نور از دور به یخ حمام در را

  بهه  نزیمهی آ عصهاره  لیتهر  میلهی  1/۰ بلافاصهله  و کرده

 هها  لولهه  ثانیه چند برای و شد اضافه زمایشآ هایلوله

 تغییهرات  براسهاس  نزیمآ فعالیت میزان .شدند ورتکس

  تهر  وزن هرگرم ازای به دقیقه در نانومتر 53۰در جذب
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 گردید. بیان برگ،

  اکسیداز: فنل پلی آنزیم فعالیت میزان گیری اندازه

 لیتر میلی 5/1 مولار  pH 2/۰   6/۷ بافرتریس

 لیتر میلی 4/۰     مولار 2/۰پیروگالل

 کرده مخلو  یکدیگر با یخ حمام در را فوق مواد

 افزوده بدان آنزیمی عصاره لیتر میلی ۰5/۰ بلافاصله

 از استفاده با نانومتر 42۰ در تغییرات منحنی .شد

 آنزیمی فعالیت .شد خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه

 هرگرم ازای به دقیقه در جذب واحد تغییرات برحسب

 .شد محاسبه برگ، تر وزن

 شد رسم EXCEL افزار نرم از استفاده با نمودارها

 انجهام  SPSS افزار نرم از استفاده با آماری محاسبات و

 دامنهه  چند آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه و شد

 .شد انجام دانکهن
 

 نتایج
 منطقه: دو در هوا هایآلاینده میزان

 هوای کیفیت کنترل مرکز اطلاعات از استفاده با

 مرداد تیر، ماه سه در منطقه دو هایآلاینده میزان تهران،

 )جدول شد مقایسه 1394 و1393 های سال شهریور و

  پارک یعنی شانزده، منطقه در هاآلاینده میزان (.1
 

 است. بوده بیشتر بسیار بعثت

 

 تکوین: و تشریح بخش به مربوط تایجن

 هستند منشعب هارگبرگ و متناوب هابرگ

 (۷ )تصویر

 نمونه دو هر برگ اصلی رگبرگ عرضی برش در

 پارانشیم کلانشیم، اپیدرم، هایبافت داخل به خارج از

 )تصویر چوبی بافت و آبکش بافت اسکلرانشیم، زمینه،

 هایبافت بالا از برگ پهنک عرضی برش در و (4 و 3

 اسفنجی، پارانشیم نردبانی، پارانشیم فوقانی، اپیدرم

  (.6 و5شد)تصویر مشاهده تحتانی اپیدرم

 از شده آوریجمع هاینمونه ساقه عرضی برش در

 کلانشیم، اپیدرم، هایبافت داخل به خارج از منطقه دو

 بافت اسکلرانشیمی، ممتد حلقه پوستی، پارانشیم

 چوب بافت آبکش، چوب کامبیوم پسین، آبکش

 وسط در و نخستین چوب هایدسته از اثری پسین،

 و 8 )تصویر هستند مشخص مغز پارانشیم هایسلول

 آزمایش مورد ناحیه دو ساقه تشریحی ساختار بین (.9

 نشد. دیده ای ویژه تفاوت
 

 93 و 94 سال شهریور و مرداد تیر، های ماه در ها ایستگاه آلاینده میانگین غلظت مقایسه -1جدول

 Co تاریخ ایستگاه
ppm 

O3 
ppb 

No2 
ppb 

So2 
ppb 

PM10 
g/m3µ 

PM2.5 

g/m3µ 
 14 3۷ 11 36 1۰ 4/1 4/1394 1 منطقه

 13 26 16 4۷ 12 6/1 5/1394 1 منطقه

 16 42 2۰ 44 14 5/1 6/1394 1 منطقه

 18 44 1۰ 28 15 ۷/1 4/1393 1 منطقه

 1۷ 43 18 2۷ 13 1/1 5/1393 1 منطقه

 12 3۷ 21 19 12 4/1 6/1393 1 منطقه

 ۷6 141 28 ۷3 38 ۷/4 4/1394 16 منطقه

 ۷3 119 34 81 41 9/3 5/1394 16 منطقه

 82 136 32 ۷8 35 ۷/3 6/1394 16 منطقه

 69 114 29 ۷۰ 35 1/4 4/1393 16 منطقه

 ۷4 135 36 85 33 5/4 5/1393 16 منطقه

 ۷1 123 33 ۷۷ 43 6/4 6/1393 16 منطقه
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 بعثت نمونه از اصلی رگبرگ عرضی برش -3 تصویر

 

 
 جمشیدیه نمونه از اصلی رگبرگ عرضی برش -4 تصویر

 

 : Phe   اسکلرانشیم، : Sترشحی، سلول : S.cپارانشیم، :P کلانشیم، :Co اپیدرم، :Ep (.×4 )بزرگنمایی متیل سبز و زاجی کارمن با آمیزی رنگ

 چوب. بافت :Xy آبکش، بافت

 

 
 بعثت نمونه از برگ پهنک عرضی برش -6 تصویر                                جمشیدیه نمونه از برگ پهنک عرضی برش -5 تصویر

 اپیدرم : U.eنردبانی، پارانشیم :P.p اسفنجی، پارانشیم :S.p تحتانی،  اپیدرم :D.e (.×10 )بزرگنمایی متیل سبز و زاجی کارمن با آمیزی رنگ

 فوقانی.
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 بو برگ گیاه های برگ و ها شاخه -7تصویر

 

 
 بعثت نمونه از ساقه عرضی برش -8تصویر

 

 
 جمشیدیه نمونه از ساقه عرضی برش -9تصویر

 اسکلرانشیم، :S ترشحی، سلول :S.c پوست، پارانشیم :Pc کلانشیم، :Co اپیدرم، :Ep (.×4 )بزرگنمایی متیل سبز و زاجی کارمن با آمیزی رنگ

S.ph: ثانویه، آبکش بافت S.xy: ثانویه، چوب بافت V.c: آوندی، کامبیوم Pi: مغز پارانشیم 
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 بعثت نمونه از ریشه عرضی برش -10تصویر

 

 
 جمشیدیه نمونه از ریشه عرضی برش -11 تصویر

 بافت :S.xy ثانویه، آبکش بافت :S.ph پارانشیم، :P فلوژن، :Phe پنبه، چوب :Sub (.×4 )بزرگنمایی متیل سبز و زاجی کارمن با آمیزی رنگ

 ثانویه. چوب

 

 دو از کهه  آزمایش مورد هایریشه عرضی برش در

 بهود  شده تهیه )آلوده( بعثت و )پاک( جمشیدیه منطقه

 باقیمانههده اثههر نههواحی برخههی در (،11و 1۰)تصههویر

 دیهده  ای پنبهه  چهوب  های لایه آن زیر در و ریزودرم

  تشهکیل  را پوسهت  بخهش  تهرین  بیرونهی  کهه  شودمی

 شود.می ساخته فلوژن فعالیت اثر در بافت این دهد.می

 پوسهتی  پارانشهیم  ههای  سهلول  داخهل  طرف به فلوژن

 را ای پنبهه  چهوب  ههای  سلول خارج طرف وبه پسین

 دایهره  شامل مرکزی استوانه پوست، درون در سازد.می

  دیهده  آبکهش  - چهوب  متنهاوب  ههای  دسهته  محیطیه،

 کهه  ریشهه  زیهاد  ثانویه رشد دلیل به آندودرم شوند.می

 قابهل  راحتهی  بهه  باشهد، مهی  کهامبیوم  فعالیت از ناشی

 بهه  نسهبت  آلهوده  منطقهه  نمونه در باشد.نمی تشخیص

 یافته افزایش چوب آوندهای تعداد پاک( )منطقه شاهد

 را پنبههه چههوب و آبکههش بافههت گسههترش همچنههین و

  در ریشههه قطههر قطههر کلههی طههور بههه کههردیم. مشههاهده
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 شههاهد بههه نسههبت بعثههت( آلههوده) منطقههه هههاینمونههه

 داد. نشان افزایش )جمشیدیه(

 

 برگی: سطح به مربوط نتایج

 کهاهش  آلهوده  ی منطقهه  هاینمونه در برگی سطح

 دارمعنهی  (pr<۰1/۰) %1 سطح در کاهش این و یافت

  ۷/15 بههرگ سههطح تههرینکوچههک (.1 )نمههودار بههود

 پهارک  در ای نمونهه  بهه  مربو  که بود مربع مترسانتی

 2/25 برگ سطح بزرگترین و بوده آلوده( )منطقه بعثت

 پهارک  در ای نمونهه  بهه  مربو  که بود مربع مترسانتی

 است. بوده ( پاک )منطقه جمشیدیه

 
 منطقه دو در برگ سطح مقایسه -1نمودار

 

 سططح  مربع متر میلی هر در روزنه تعداد به مربوط نتایج

 برگ:

 (.12)تصویر بود آنموسیتیک روزنه نوع

 ههای نمونهه  در مربهع  متر میلی هر در روزنه تعداد

 %1 سهطح  در کاهش این و یافت کاهش آلوده یمنطقه

(۰1/۰>pr) و 13 و)تصاویر (2 نمودار ) بود دار معنی 

 متهر  میلهی  ههر  در  11/4۷ روزنهه  تعداد کمترین (.14

 بعثهت  پهارک  در ای نمونه به مربو  که بود برگ مربع

 در 58/1۰3 روزنه تعداد بیشترین و بوده آلوده( )منطقه

 در اینمونهه  بهه  مربو  که بود برگ مربع متر میلی هر

 است. بوده پاک( )منطقه جمشیدیه پارک

 
 در برگ سطح مربع مترمیلی هر در روزنه تعداد مقایسه  -2 نمودار

 منطقه دو

 

 
 منطقه دو های درنمونه آنموسیتیک روزنه نوع  -12 تصویر

 (×40 بزرگنمایی)

 

 
 (×40 )بزرگنمایی بعثت پارک نمونه برگ روزنه تعداد  -13تصویر

 

 
 )بزرگنمایی جمشیدیه پارک نمونه برگ روزنه تعداد  -14تصویر

40×) 
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 اکسیداز: فنل پلی آنزیم فعالیت

 در (PPO) اکسهیداز  فنهل  پلهی  آنزیم فعالیت میزان

 در مقهدار  ایهن  و بهود  بیشتر آلوده ی منطقه هاینمونه

 کمترین (.3)نمودار بود دار معنی (pr<۰1/۰) %1 سطح

 تغییرات اساس بر اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت میزان

 ،بهود  ۷۰ برگ تر وزن گرم هر ازای به دقیقه در جذب

 پهاک(  )منطقهه  جمشهیدیه  پهارک  ینمونه به مربو  که

 اکسهیداز  فنهل  پلی آنزیم فعالیت میزان بیشترین و بوده

 وزن گرم هر ازای به دقیقه در جذب تغییرات براساس

 بعثت پارک ی نمونه به مربو  که ،بود 4/145 برگ تر

 است. بوده آلوده( )منطقه

 
 دو در اکسیداز فنل پلی آنزیم فعالیت میزان مقایسه -3 نمودار

 منطقه

 

 پراکسیداز: آنزیم فعالیت

 نمونهه  در (POX)پراکسهیداز  آنهزیم  فعالیهت  میزان

 در افهزایش  ایهن  و یافهت  افزایش آلوده ی منطقه های

 (.4 )نمههودار بههود دار معنههی (pr<۰1/۰) %1 سههطح

 براساس (POX)پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان کمترین

 بهرگ  تر وزن گرم هر ازای به دقیقه در جذب تغییرات

 جمشهیدیه  پهارک  ینمونهه  بهه  مربهو   کهه  ،بود 3/36

 آنهزیم  فعالیهت  میهزان  بیشهترین  و بهوده  پهاک(  )منطقه

 هر ازای به دردقیقه جذب تغییرات براساس پراکسیداز

 ی نمونهه  بهه  مربهو   کهه  ،بود 9/۷2 برگ تر وزن گرم

 است. بوده آلوده( )منطقه بعثت پارک

 
 منطقه دو در پراکسیداز آنزیم فعالیت میزان مقایسه -4 نمودار

 

 بحث
 منطقه: دو در هوا های آلاینده میزان

 طرف سه از هاکوه توسط و دره شبه در واقع تهران

 پهایین  بهه  رو را ههوا  بادها، وزش جهت و شده احاطه

 منابع و صنعتی تنظیمات از زیادی مقدار کند.می تهویه

 غربهی  جنوب و جنوب در هوا های کننده آلوده ساکن

 بهه  غرب از معمولا که جوی گستره است. واقع تهران

 را شههر  ههوای  ههای کننده آلوده و افتد می اتفاق شرق

 باشدمی کننده آلوده متحرک و ساکن منابع از ناشی که

 و رو این از .دکن می منتقل شرقی جنوب و شرق به را

 حمایهت  انهس ژآ از آمهده  بدست اطلاعات به توجه با

 ههوا،  کیفیهت  کنتهرل  یاداره و تههران  محیطهی  زیست

 پهارک  و (یهک  منطقه) شمال در واقع جمشیدیه پارک

 مجهاور  و (شانزده منطقه) شرقی جنوب در واقع بعثت

 ترتیهب  به که منطقه دو عنوان به ،تهران جنوب ترمینال

 شدند. انتخاب باشند، می آلوده و پاک مناطق بیانگر

 

  ها:آنزیم فعالیت میزان

 پراکسیداز و (PPO) اکسیداز فنل پلی فعالیت میزان

(POX) و یافهت  افهزایش  آلوده یمنطقه هاینمونه در 

 بهود.  دارمعنهی  (pr<۰1/۰) %1 سهطح  در افهزایش  این

 ماننههههد پژوهشههههگرانی نتههههایج بهههها مهههها نتههههایج



 و همکاران سنائی راد/  ارتباطو دو آنزیم موثر بر این  (L. Laurus nobilisرابطه آلودگی هوا و ساختار تشریحی و تکوینی گیاه برگ بو )

 

68 

 انهواع  همهه  داشهت.  همسویی [28،32،35،36،3۷،39]

 کننهد مهی  القها  را اکسیداتیو تنش غیرزیستی های تنش

 جهذب  فرآینهد  بهین  تهوازن  عهدم  تنش شرایط در [.8]

 تولید باعث فتوسنتزی اندام توسط آن مصرف و انرژی

 آن مههار  در گیهاه  ناتوانی و (ROS) فعال اکسیژن انواع

 غشها   در تهنش  بهروز  بهه  منجر نهایت در که گردد می

  اکسههیداتیو صههدمات از ناشههی علائههم بههروز و سههلول

 CO2 ترکیهب  و جهذب  مقدار تنش تحت [.9] شودمی

 انهرژی  یابهد، مهی  کاهش هاروزنه بازشدن منع علت به

 به فتوسنتز الکترون انتقال ظرفیت یافته، افزایش داخلی

 غلظهت  افهزایش  آن دنبهال  بهه  و رود می تجمع طرف

ROS مثهل  فعال های اکسیژن انواع .داشت خواهیم را 

H2O2 و OHº، -ºO2 ههای فعالیت و تنش شرایط تحت 

  معمهول  طهور  بهه  و شهوند مهی  تولیهد  قهوی  اکسیداتیو

 هجهوم  مهورد  را زیستی ملکولهای انواع همه توانندمی

 لیپیدها، پراکسیداسیون باعث مثال عنوان به ،دهند قرار

 [.8] شوند DNAاکسیداسیون و پروتئینها تخریب

 تریپتوفان، نظیر مهمی آمینه اسیدهای نمودن اکسید

 رادیکال مخرب اثرات از ناشی متیونین، و هیستیدین

 زیستی سمیت دلیل همچنین [.11] است سوپراکسید

 تیول گروههای نمودن اکسید به را هیدروژن پراکسید

 ترین سمی هیدورکسیل رادیکال [.38] دهندمی نسبت

 میل از که است اکسیژن ناقص احیای فعال شکل

 سلول، حیاتی هایماکرومولکول با شدیدی ترکیبی

 و اکسیژن بیشتر احیای از فرم این .باشدمی برخوردار

  آید.می وجود به وییز -بر هاواکنش طریق از

 سلول در متعددی اکسیداتیو آنتی دفاعی هایمکانیسم

 توکوفرل، مثل: است شده شناخته گیاهی های

 گلوتاتیون هایوآنزیم گلوتاتیون کاروتنوئیدها،

 اسکوربات کاتالاز، سموتاز،ید اکسید سوپر ردوکتاز،

 و ویزه پراکسیدازهای و اکسیداز فنل پلی پراکسیداز،

  این علیه بر را گیاهان تا دارد فرد به منحصر

 مکانیسم [.25] کند حمایت اکسیداتیو هایاسترس

 آسیب با گیاهی ارگانیسم در مختلف هایلایندهآ تاثیر

 پاسخ گیاهان و است همراه سلولی سطح در اکسیداتیو

  در تغییرات توسط را اکسیداتیو تنش این به

 .[23] دهندمی نشان ROS مهار و آنزیم هایفعالیت

 ضد هایآنزیم فعالیت افزایش برگ در بنابراین

 همراه هوا آلودگی به مقاومت با شدت به اکسیداتیو

 بین مختلف هایآلاینده به حساسیت اما .[36] است

 هایآنزیم .[23] است متفاوت گونه همان از گیاهان

 مقابله واحدهای ترین سریع عنوان به اکسیدانآنتی

 آید می شمار به فعال های اکسیژن حمله برابر در کننده

 هیدروژن شکستن در (POX) پراکسیداز آنزیم [.12]

 شبکه سلولی، دیواره در و دارد نقش پراکسید

 شوندمی یافت واکوئل و گلژی دستگاه آندوپلاسمی،

 فعالیت اکسیدان، آنتی هایآنزیم میان در [.29]

 حساس شاخص یک عنوان به گیاهان در پراکسیداز

 عنوان به و شد معرفی هاآلاینده معرض در گرفتن قرار

 پیشنهاد شهری هوای آلودگی ارزیابی برای نشانگر یک

  در پراکسیداز فعالیت افزایش [.21] است شده

 آسیب مانند هاتنش انواع تحت گیاهی هایسلول

 زیست محیط آلودگی نفوذ یا و پاتوژن ،مکانیکی

  با پراکسیداز فعالیت افزایش است. شده گزارش

 است. متفاوت آلاینده غلظت و گیاهی هایگونه

 است ممکن مقاوم گیاهان برگ که است شده گزارش

 مطالعات در .[33] باشد داشته بالا پراکسیداز فعالیت

 پراکسیداز فعالیت که است شده داده نشان مختلف

 آلاینده از خاص شاخص یک عنوان به است ممکن

 در اکسیداتیو تنش از کلی شاخص یک عنوان به و هوا

 (،PPO) اکسیداز فنل پلی آنزیم [.1۷] شود گرفته نظر

 همچنین و هافنلدی به را هامونوفنل تبدیل
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 در که هاکوئینون به را هافنل دی اکسیداسیون

 .کندمی کاتالیز دارند، نقش رنگدانه پلیمریزاسیون

 غیر و زیستی های تنش به پاسخ در آنزیم این فعالیت

 است داده نشان مطالعات [.1۰] یابدمی افزایش زیستی

 سوبریزه شدن، لیگنینی در اکسیداز فنل پلی آنزیم که

 تنش ها،پاتوژن برابر در دفاع اکسین، کاتابولیسم شدن،

 دیگر اثرات ازجمله [.1۰] کند می نقش ایفای پیری و

 ترکیبات در تغییراتی اکسیداز، فنل پلی و پراکسیداز

 سلولی دیواره در موجود پرولین هیدروکسی پروتئینی

 بیمارگر عوامل مقابل در آن سازیمقاوم باعث که است

  [.16]  گرددمی

 

 گیاه: تکوین و تشریح بر هوا هایآلاینده اثر

 صورت به بو برگ ساقه روی هابرگ فیلوتاکسی

 یک گره هر در که صورت این به باشد می متناوب

 است. منشعب نوع از هارگبرگ و دارد وجود برگ

 اندام ترین متنوع تشریح، و شناسی ریخت نظر از برگ

 دارای مزوفیل هایسلول گیاهان برخی در است.

 اکسالات واجد یا و دار لعاب ترشحی، هایکیسه

 وجود دار اسانس هایسلول بو برگ در هستند، کلسیم

 خوبی و معطر بوی دارای علت همین به پس دارند

 مقابل در هابرگ گیاهی، هایاندام درمیان [.5] است

 عین در اما باشند،می ترحساس محیطی هایاسترس

 با سازگاری برای بیشتری پذیریانعطاف از حال

 به محیطی تغییرات .برخوردارند نیز محیطی شرایط

 تغییر قبیل از آناتومیکی تغییرات به منجر عمده طور

 نردبانی مزوفیل اپیدرمی، هایسلول برگ، ضخامت در

 [.22] گرددمی سلولی بین فضاهای و اسفنجی و

 بیشتر بعثت هاینمونه در نردبانی پارانشیم ضخامت

 افزایش تنش تحت درگیاهان که شده گزارش .بود

 تعداد بودن بیشتر دلیل به نردبانی پارانشیم ضخامت

 کلروفیل محتوای افزایش درنتیجه، و هاکلروپلاست

 فتوسنتزی ظرفیت بر تواندمی پارانشیم نوع دراین

 تعداد [.26] گذارد مثبت اثر تنش، تحت گیاهان

 در بود، بیشتر بعثت هاینمونه در آوندی دستجات

 هوا هایآلاینده شود. می دیده فیبر آوندها اطراف

 شودمی اسکلروئیدی بافت و برگ فیبر افزایش باعث

 آوندی هایدسته افزایش باعث هوا های آلاینده [.14]

 فیبر میزان بر PM آلودگی [.۷] شوندمی آنها قطر و

 ضخامت افزایش باعث هاآلاینده [.۷] دارد تاثیر

 از سلولی بین فضاهای .[34و3] شوندمی کوتیکول

 هستند درگیاهان سنگین فلزات تجمع عمده هایمکان

 سلولی بین فضاهای افزایش که رسدمی نظر به .[34]

 همین به نیز بعثت( )پارک آلوده منطقه های نمونه در

  .باشد دلیل

 گیاهان برخی ساقه در است. هوایی بو برگ ساقه

 که باشد داشته وجود ترشحی هایسلول است ممکن

 پارانشیم و باشدمی گیاهان دسته این از بو برگ تیره

 در [.5] است دار اسانس های سلول دارای پوست

 دیده اپیدرم لایه ترین خارج در ساقه، از عرضی برش

 مکعبی و منظم صورت به اپیدرم هایسلول شود، می

 هاایدولپه سایر با مورد این در که هستند شکل

 یا پوستی پارانشیم اپیدرم، زیر کنند.می مطابقت

  مشخص صورتی رنگ به که دارد قرار کورتکس

 ردیفی پوست، پارانشیم تر داخلی قسمت در شود.می

  دیده سبز رنگ به  اسکلرانشیم بافت هایسلول از

 همچون ترکیباتی و مواد دارای بافت این زیرا شودمی

 آوند بافت مانند دلیل همین به است چوبی بافت

 عملکرد گیرد.می خود به را متیل سبز رنگ چوب،

 از محافظت و بخشیدن استحکام اسکلرانشیم بافت

 برای تواندمی بافت این ایجاد . [2 و 1] باشدمی گیاه

 تنشی عامل و محیط با بیشتر چه هر و بهتر سازگاری
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 ساقه در آندودرم لایه باشد. محیطی شرایط تغییرات و

 در است ممکن امر این و نبود تشخیص قابل بو برگ

 اسکلرانشیم، از پس کند. صدق ایها دولپه اکثریت

 که داریم را )استل( مرکزی استوانه آوندی دستجات

 اند. گرفته قرار کلاترال صورت به آوندی دستجات

 تصاویر در صورتی رنگ به و خارج سمت در آبکش

 که است رنگی زرد لایه آن زیر در و شود می مشاهده

 که است شده واقع چوب آوند و آبکش آوند بین

 کامبیوم لایه زیر چوب آوند و باشد می  کامبیوم همان

 مانند آوندی دستجات شود. می مشاهده سبز رنگ به

 این که اند شده واقع حلقه یک روی بر ایها دولپه تمام

 و ایها دولپه تفاوت و شاخصه مهمترین از یکی

 ساقه در [.2] باشد می ایها لپه تک از تمایزشان

 خارج سمت به متازایلم و داخل سمت به پرتوزایلم

 ساقه، در که گویند می دلیل همین به و گیرد می قرار

 های تفاوت از یکی این و است  گرا درون چوب

 سلول مرکز، در [.5و2باشد] می ساقه و ریشه اساسی

 است وسیع بسیار که دارند وجود مغز پارانشیمی های

 از کاملاً و نداشت را مغز بافت اصلاً که ریشه برخلاف

 تمایز است. شده پر چوب آوند توسط و بود رفته بین

 است مرکز روبه ریشه همانند ساقه آبکشی های آوند

 از گریز جهت در چوبی های آوند رشد که حالی در

 همان از ریشه خلاف بر کامبیوم ساختار است. مرکز

 ساختار [.2] است منظم ای حلقه بصورت ابتدا

 )پارک پاک منطقه های نمونه ساقه تشریحی

 چشمگیری تفاوت بعثت( )پارک آلوده و جمشیدیه(

  نداشتند.

 با آزمایش مورد گیاهان در ریشه تشریحی ساختار

 ها، ای دولپه ریشه مورد در [2] فان های گزارش

 هم عشقه گیاه مورد در [۷]  بابالو و میرزایی گزارش

 لایه بو، برگ گیاه ریشه ساختار در نیز ما دارد. سویی

 سلول و است شاخص های لایه از یکی که آندودرم

 قرار نیافتیم. را است ای لپه تک ویژه که معبر های

 از که نیز حلقه یک روی بر آوندی های دسته گرفتن

 است ها ای لپه دو در ریشه ساختار های ویژگی دیگر

 سریع بسیار بو برگ ریشه شد. دیده بو برگ ریشه در

 نخستین ساختار در شود. می تبدیل پسین ساختار به

 و شوند می مشاهده متناوب صورت به ها آوند ریشه،

 می ستاره شکل به کامبیوم همان یا پسین مریستم حلقه

 این و شود می تبدیل منظمی حلقه به بعدها که باشد

 می انجام پسین آبکش و چوب شدن ساخته با عمل

 حلقه این های فرورفتگی در که صورت بدین شود.

 به نخستین آبکش آبکش، شدن ساخته و تقسیمات با

 پیدا منظم شکل حلقه و شود می رانده بیرون سمت

 مرکز قسمت در نخستین ساختار در [.2] کند می

 و دارند وجود پارانشیمی های سلول هنوز ستاره

 شود می دیده پسین ساختار در ولی اند نشده چوبی

 باید کلی طور به شود. می پر چوب آوند بافت با که

 مختلف های قسمت از که هایی برش در کرد بیان

 این و گردید مشاهده پسین ساختار آمد بدست ریشه

 صورت به گیاه این که باشد علت بدان شاید مسئله

 و است ضخیم های ساقه دارای و دارد وجود درختچه

 که دارد نیاز پس شود، تبدیل تنومند درختی به باید

 بافت همچون محکمی های بافت با محکمی ریشه

 در بخشد. استحکام آن به تا باشد داشته را شده چوبی

 فلوئم بافت ابتدا که است ذکر به لازم ها آوند مورد

 پس و متافلوئم و پرتوفلوئم دارای که شود می ایجاد

 مشاهده هم تصاویر در [.2] شود می ایجاد زایلم آن از

 زیرا است  گرا برون چوب ریشه در که شود می

 می قرار داخل سمت به متازایلم و خارج در پرتوزایلم

 فلوژن لایه فعالیت آن های ویژگی دیگر از [.2] گیرد

 سازد می را حقیقی پنبه چوب بافت خارج به که است
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 ریشه در [.5و2] سازدمی را فلودرم داخل سمت به و

 ضخیم و لایه چند پوست پارانشیم بافت نخستین،

 پسین ساختار در فلوژن لایه فعالیت با بتدریج که است

 ریشه پوست دهد.می پسین هایبافت به را خود جای

 بخاطر این و است ساقه پوست از تروسیع معمولاً

 مریستم یا کامبیوم [.2] است ریشه سازی ذخیره نقش

 به و پسین آبکش بیرون سمت به مرکزی استوانه پسین

 تا عمل این و سازدمی را پسین چوب داخل سمت

 مریستم شود.می چوبی نیز مغز که رودمی پیش جایی

 تشکیل اصلی علت شود. می قطری رشد باعث پسین

 و حفاظتی استحکامی، هاینقش برای پسین ساختار

 رسید رشد از حدی به گیاه وقتی زیرا است ای ذخیره

 بهتر را هایش نقش تا شود تر مستحکم و قطورتر باید

 پشتیبانی ،سلول هایدیواره در لیگنین [.5] کند ایفا 

 .کندمی فراهم را بیولوژیکی و شیمیایی و مکانیکی

 شنق که شودمی کاتالیز پراکسیداز توسط لیگنین یدتول

 تنش برابر در مقاومت مکانیسم در توجهی قابل

 درتمایز اکسیداز فنل پلی آنزیم .[1۰] دارند خارجی

 لذا داشته، نقش لیگنین بیوسنتز وهمچنین سلولی

 بیوسنتز در آن دخالت با احتمالاً آن فعالیت افزایش

 مرحله که ایریشه هایسلول شدن وچوبی لیگنین

 پلی و پراکسیداز آنزیم .دارد رابطه است تمایز نهایی

 در که هستند هاییآنزیم ازجمله اکسیداز فنل

 در لیگنین وتشکیل هاکینون به هافنل اکسیداسیون

 دارند مهمی نقش هاتنش درطول گیاهی سلولهای

 پراکسیداز آنزیم فعالیت که شده داده نشان .[2۷و13]

 پراکسیدازهای با زیادی ارتبا  شدن لیگنینی فرایند و

 موجود گیاهان هایسلول دیواره در که دارند آنیونی

 هوا هایآلاینده .[4۰] دارند اهمیت دفاع در و است

 هافنل متابولیسم در درگیر هایآنزیم تحریک باعث

 آنها پلیمرهای وتجمع هافنل اکسیداسیون وسبب شده

 برش در .[14] شوندمی ها-کویینون و هالیگنین نظیر

 پنبه چوب میزان آلوده منطقه هاینمونه ریشه عرضی

 فنل پلی آنزیم فعالیت افزایش با این و بود بیشتر

 و شدن لیگنینی در آنزیم این زیرا بود همسو اکسیداز

 تعداد همچنین [.1۰] کندمی نقش ایفای شدن سوبریزه

 )بعثت( آلوده منطقه هاینمونه در آوندی های دسته

 یافت. افزایش

 کاهش آلوده ی منطقه هاینمونه در برگ سطح

 دار معنی (pr<۰1/۰) %1 سطح در کاهش واین یافت

 کاهش برگ، سطح کاهش باعث هوا آلودگی بود.

 داده نشان .[31] شودمی هاروزنه اندازه و شاخص

 هایجاده به نزدیک رشد حال در گیاهان که شده

 کاهش گیرند.می تأثیرقرار تحت شدت به شهر شلوغ

 هاسلول رشد کاهش به مربو  سو یک از برگی سطح

 گیاه به هاآلاینده ورود و جذب کاهش برای طرفی واز

 برگی سطح کاهش باعث هوا آلودگی .[31] باشد-می

 زبان انجیر، اکالیپتوس، سنجد، رایج گیاهی گونه 13

 گوجه به، پسته، شاتوت، سفید، توت خربزه، گنجشک،

 در کاهش [.2۰] شودمی انگور رز، اقاقیا، انار، سبز،

 های آلاینده مجاورت در رشد حال در برگ سطح

 دیگر محققان توسط گیاهان از بسیاری در نیز سنگین

 گیاه قسمت ترینحساس برگ [.15] شد مشاهده

 پهنا طول، در کاهش باشد. می هوا های آلاینده دربرابر

 بد اثرات شاهد ایجاده کنار گیاهان برگ مساحت و

  باشند.می شهر زیست محیط

 هر در روزنه تعداد و بود آنموسیتیک روزنه نوع

 کاهش آلوده یمنطقه هاینمونه در مربع متر میلی

 دارمعنی (pr<۰1/۰) %1 سطح در کاهش این و یافت

 آلودگی معرض در که گیاهانی در مشابه نتایج است.

 و هابرگ [.31 و 3۰] آمد بدست گرفتند قرار هوا

 به و کنندمی ایفا گیاه زندگی در مهمی نقش ها روزنه
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 آلودگی مقابل در گیاهان طبیعت و رفتار درک منظور

 آلودگی افزایش است. ضروری هاروزنه مطالعه هوا

 هاروزنه طبیعی فیزیولوژی بر را بارزی تغیییرات هوا

 و روزنه تعداد در تغییرات باعث که کندمی ایجاد

 گرد رسوب شود.می روزنه دهانه ی-اندازه و فراوانی

 و روزنه انداره و تعداد در کاهش سبب برگ در غبار و

 و گازها انتشار با و شودمی روزنه دهانه شدن مسدود

 [.31] کندمی مداخله گیاهان نگهدارنده های انرژی

 بافت به را راهشان ها-روزنه طریق از هوا هایآلاینده

 و کلروپلاست جزئی تخریب باعث و کرده باز گیاه

 منطقه در برگ های سلول در ها-رنگدانه میزان کاهش

 نفوذ ها،روزنه تعداد کاهش با گردند.-می آلوده

 برگ گیاه در بنابراین [.3۰] یابد-می کاهش هاآلاینده

 و ها-آلاینده راهیابی هاروزنه تعداد کاهش با بو

 یابد. می کاهش کلروپلاست تخریب
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