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 چکیده
 زیست محیط امروزه است که جمله مشکلاتی ها بر گیاهان خوراکی پر مصرف در مناطق آلوده از اثرات مخرب آلاینده

( .Spinacia oleracea L) باشد. اسفناج اسفناج می نموده است. از جمله این گیاهان، درگیر را صنعتی شهرهای پیرامون

هدف از  .رسد می سال هزار دو به ایران در آن کشت سابقه که است Chenopodiace خانواده به متعلق ساله یک گیاهی

 بوده است. انجام این پژوهش بررسی تغییرات ساختار آناتومی گیاه اسفناج در بخش متراکم از هوای آلوده شهر اراک،

ر گیاه اسفناج بطور همزمان در دو گروه شاهد و تحت تیمار در دو بخش با هوای سالم پارک ملی هفتاد قله های بذ نمونه

بعد از رویش  شهر مورد کشت واقع شدند. آلوده هوای از اراک و در بخش متراکم پارک ایرالکو کارخانه آلومینیوم

میزی آ گیری و رنگ بعد از برش .گلیسیرین الکل تثبیت شدندها در محلول  های اصلی گیاه نمونه ای و برگ های لپه برگ

برداری و مورد بررسی تغییرات ساختار تشریحی قرار  توسط فتومیکروسکوپ عکس مضاعف با آبی متیل و کارمن زاجی،

ایی که ه های گیاه اسفناج حاکی از آن بود که در نمونه نتایج حاصل از بررسی تغییرات ساختار تشریحی در برگ گرفتند.

های شاهد، کوتیکول ضخامت بیشتری یافته و  شهر رویش پیدا کرده بودند نسبت به نمونه آلوده هوای از در بخش متراکم

ایی مملو از رسوبات  نظم شده و بافت پارانشیم ذخیره دستگاه کرک محافظتی به فراوانی یافت شد.ساختار کلرانشیم بی

شهر، دچار  آلوده هوای های گیاهی مربوط به توان نتیجه گرفت که نمونه می در نهایت کریستالی اگزالاتی شده بودند.

 استرس ناشی از آلودگی هوا بودند که به احتمال زیاد بر کیفیت غذایی این گیاه نیز اثرات مخربی داشته است.

 

 .اسفناج، آلودگی هوا، ساختار تشریحی :ها کلیدواژه
 

 

 قدمهم

 يکساله گياهي (.Spinacia oleracea L) اسفناج

 سابقه که است Chenopodiaceae خانواده به متعلق

 تيره. رسد مي سال هزار دو به ايران در آن کشت

 دو يکساله، علفي، مختلف صور به اسفناج گياهاني

 چوبي، اعضای با هايي بوته صورت به يا و پايا يا ساله

 دو امروزه باشند. مي درختي و ای درخچه بندرت

خاردار و  بذر اسفناج. شود مي کشت گياه اين از واريته

واريته بومي در اراک از نوع خاردار  صاف. بذر اسفناج

 با بافت برگي چروکيده و گرد است که در اين  [1]
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 پژوهش از آن استفاده شده است.

 پيرامون زيست محيط امروزه که مشکلاتي از يکي

 منفي اثرات است نموده درگير را صنعتي شهرهای

 مناطق اين گياهان و زنده موجودات روی بر ها آلاينده

 به بنا گياهان از برخي در ها آلاينده جذب شدت.است

 از و باشد مي شديدتر آنها تر حساس سلولي ساختار

 خوراکي مصرف که دارويي گياهان خصوص در سويي

 به منجر و يافته انتقال انسان به مخرب اثرات اين دارد

 .ميگردد مختلف های بيماری

 بسيار است ممکن هوا های آلاينده به گياهان پاسخ

 تواند مي ها پاسخ اين اختلاف و باشد وگسترده متفاوت

 غلظت در اختلاف قبيل از وسيله فاکتورهايي به

 فعاليت و ژنتيکي منشا آنها، زماني توزيع و ها آلاينده

 وضعيت عوامل هواشناسي، گياهان، فيزيولوژيکي

 محيطي ايجاد فاکتورهای ديگر اثرات و گياه تغذيه

 .[2]شود 

تحقيقات نشان داده که گياه اسفناج در جذب 

عناصر و مواد آلاينده بشدت حساس بوده و تحت 

بطوريکه  گيرد. اش قرار ميتاثير شرايط اقليمي

مقادير کمي  تحقيقات نشان داده که حتي با تغيير اقليم،

از جمله  و کيفي عناصر در اين گياه تغييرخواهد کرد.

 منابع مورد پژوهش شامل موارد ذيل است:

بر روی وضعيت آناتومي  CO2تاثير افزايش گاز 

برگ و کيفيت فتوسنتز در برگ چند گياه از جمله 

و همکاران مورد توجه  SINGSAAS اسفناج توسط

  .[] قرار گرفته است

محققين ديگری از جمله عرفاني و همکارن نشان 

دادند که اين گياه در اقليم های متفاوت محتوی عناصر 

 .[] متفاوتي است

قدرت بالای جذب مواد شيميايي بخصوص مواد 

سمي در اين گياه در استان کرمانشاه، توسط 

به ميزان بالايي نشان داده  []پيرصاحب و همکاران 

شده است. در ادامه در خصوص جذب بالای عنصر 

فناج در شهر ساری، شعبانخاني سمي سرب در گياه اس

به نتايجي در خصوص اثر مخرب  [] و همکاران

سرب بر اسفناج رسيدند. اين گزارش به اهميت خطر 

های محل کشت اين گياه بخصوص در کنار جاده

پرتردد بدليل جذب بالای سرب و ساير مواد آلاينده 

 ميتوان پي برد.

های صنعتي ديگری همچون  در خصوص آلاينده

جيوه و گوگرد نير زوار موسوی و همکاران اثر فاصله 

خاکستر گياهان مختلف در  محل آلاينده را با بررسي

 .[] اند شهر ری را مورد مطالعه نموده

های ديگری از نوع  زايي آلاينده مسموميت اثر

فلزات سنگيني همچون نيکل آلومينيوم و سرب بر 

در بجنورد بطور قابل  Stachys trinervisروی گياه 

 .[] توجهي توسط نشان داده شد

در خصوص تغييرات ظاهری و آناتوميکي گياه 

و شرايط پراسترس تحقيقات  ها اسفناج در برابر آلاينده

کمي انجام شده از جمله زرين کمر و همکاران در 

پژوهشي حساسيت و تغييرپذيری بخش عمده 

 .[] خوراکي اسفناج يعني برگ آن نشان دادند

ساير  تشريحي ساختار روی بر ها آلاينده تاثير

 و راد سنائي بوتوسط برگ گياهان همچون گياه

 روزنه، تعداد و نوع برگي، سطح از نظر همکاران

 فعاليت ميزان و انجام ريشه و ساقه برگ، از گيری برش

شده  بررسي اکسيداز فنل پلي و پراکسيداز های آنزيم

 .[] است

 درخت برگ آناتومي بطور جالب توجه واکنش

 مقابل در( Fraxinus rotundifolia). گنجشک زبان

اقليمي توسط رشيدی و  عوامل و آلاينده گازهای

 مانند آناتومي از نظر خصوصيات []همکاران 
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 تعداد و ضخامت پهنک، آوند و مزوفيل ضخامت،

 کوتيکول، ضخامت اسفنجي، و نردباني های سلول

 پارانشيم و کلانشيم تعداد و ضخامت اپيدرم، ضخامت

 و آلاينده گازهای مقابل در گياه برگ اصلي رگبرگ

 بررسي همبستگي آناليز از استفاده با اقليمي عوامل

 .شد

های قبلي در خصوص  با توجه بررسي پژوهش

تاثير آلاينده بر روی خصوصيات تشريحي برگ و 

ساقه گياه اسفناج در اراک پژوهشي مشاهده نشده و 

 شود. اين تحقيق برای اولين بار در کشور گزارش مي

 در هوا آلودگي تاثير بررسي مقاله اين از هدف لذا

 اسفناج گياه تشريحي ساختار بر اراک شهر از بخشي

 محققين کليه برداری بهره جهت آن نتايج تا باشد مي

 .گيرد قرار
 

 مواد و روش کار

 مطالعه مورد منطقه معرفی

 محيط حفاظت سازمان در موجود اطلاعات طبق

 ايران آلومينيم کارخانه محدوده مرکزی، استان زيست

 و آلوده منطقه عنوان به اراک، شرق شمال در( ايرالکو)

 کيلومتری 35 در واقع قله هفتاد شده حفاظت منطقه

. شد گرفته نظر در سالم منطقه عنوان به اراک شرق

 ايران، در آلومينيم های شمش توليدکننده اولين ايرالکو

 و درجه 49 و شمالي عرض دقيقه 6 و درجه 34 در

 هکتار 232 مساحت به زميني در شرقي طول دقيقه 46

 متر، ميلي 435 ساليانه بارندگي متر، 1803 ارتفاع با

 درجه 04/39 دما حداکثر ،3/44 نسبي رطوبت

 در گراد سانتي درجه -06/23 دما حداقل و گراد سانتي

 ايران، آلومينيوم کارخانه است. شده واقع اراک حاشيه

 است شده واقع اراک شهر شرقي شمال در 41 ايرالکو

[] کند مي پراکنده محيط در را فلوئورايدها و [] 

 و معتدل بياباني خشک اقليم دارای قله هفتاد منطقه

 50 جغرافيايي موقعيت در و است سرد خشک نيمه

 دقيقه 5 و درجه 34 و شرقي طول دقيقه 8 و درجه

 دريا سطح از متر 1750 ارتفاع با و شمالي عرض

 340 سالانه متوسط بارندگي دارای و است قرارگرفته

 گراد سانتي درجه -25 سالانه دمای حداقل و متر ميلي

 .[] است گراد سانتي درجه 40 سالانه دمای حداکثر و

جهت کاشت گياه اسفناج از بذرهای اصلاح شده 

 استفاده شد. شهر رغوب شرکت کشتم کاشت آماده

صاف بوده و خاک مورد  نوع بذر مورد استفاده بذر

 و مرطوب لومي، ای، ماسه شني، استفاده از نوع خاک

 بذر های جهت بررسي نمونه .شده بود زهکشي خوب

 تحت و شاهد گروه دو در همزمان بطور اسفناج گياه

 از متراکم بخش در و سالم هوای با بخش دو در تيمار

به منظور  شدند، واقع کشت مورد شهر آلوده هوای

ها در هر گدان پنج بذر کاشته شد  بررسي تاثير آلاينده

ها و  ای از دانه رست های لپه و بعد از رويش برگ

های اصلي و های برگهای اصلي از نمونهرويش برگ

ها در  ساقه اين گياهان نمونه برداری شد و نمونه

فيکس شده سپس بعد از  الکل -محلول گليسيرين

 قرارگيری در مقاطع ها، برداری از نمونه برش

 استيک و اسيد ژاول آب در( ها برش) ميکروسکوپي

آميزی مضاعف با آبي متيل و کارمن  و سپس رنگ 1%

نورکرج  پيام دانشگاه بکمک ميکروسکوپ زاجي،

 ديواره دارای های مورد بررسي قرار گرفتند. سلول

 و آبکشي آوندهای کلانشيم، پارانشيم، مانند سلولزی

 قرمز رنگ به زاجي کارمن وسيله به سلولزی فيبر

 چوبي، های بافت و آيند مي در نارنجي به متمايل

 به متيل آبي يا سبزيد توسط کوتيني و ای پنبه چوب

 های نمونه .آيند مي در سبز به متمايل آبي يا سبز رنگ

 لنزهای توسط نوری ميکروسکوپ توسط ساقه برگ و
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x ,10x ,4x 20و x 40 بهترين از و شدند بررسي 

 مناسب توسط دوربين، ضخامت با و سالم برش،

 شد. گرفته تصوير

 

 نتایج

های  در اين پژوهش ساختار تشريحي بخش

مختلف ساقه،دمبرگ و پهنک هر دو نمونه شاهد و 

نمونه تحت شرايط آلودگي مورد بررسي قرار گرفتند. 

 تشريحي نمونه هابه اين صورت بود: مقايسه ساختار

ها  آلاينده تاثير تحت شرايط در در نمونه دمبرگ

 1آلودگي )شکل  از عاری شرايط در نسبت به دمبرگ

تر و واجد فيبر  ديواره آوندهای چوبي ضخيم (،2و 

 های متعدد بوده است. فراوان و کرک

آلاينده نسبت  تاثير تحت شرايط در در نمونه ساقه

قطر  (،3-6)شکل  آلودگي از عاری شرايط در به ساقه

پارانشيم پوست حاوی رسوبات  تر، ساقه ضخيم

اگزالات فراوان و در سطح روپوست ضخامت کوتيول 

 بيشتر شده و آوندهای چوب ديررس با ضخامت 
 

 شوند. بيشتر به فراواني يافت مي

 تاثير تحت شرايط در نمونه پهنک برگ در

 از عاری شرايط در برگ کها در مقايسه پهن آلاينده

(، ضخامت پهنک بيشتر و در 8و  7)شکل  آلودگي

تر ودر زير اين  سطح روپوست، لايه کوتيکول ضخيم

لايه کلانشيم با رسوب فراوان سلولزی در ديواره 

مشهود است و در بين کلرانشيم مزوفيل بلورهای 

 تر بوده است. فراوان Druseمرکب 

 ساختار تغييرات بررسي از حاصل بطور کلي نتايج

 که بود آن از حاکي اسفناج گياه های برگ در تشريحي

 شهر آلوده هوای از متراکم بخش در که هايي نمونه در

 شاهد، های نمونه به نسبت بودند کرده پيدا رويش

 کرک دستگاه و يافته بيشتری ضخامت کوتيکول

 بي کلرانشيم ساختار .شد يافت فراواني به محافظتي

 رسوبات از مملو ايي ذخيره پارانشيم بافت و شده نظم

توان  بودند و در نهايت مي شده اگزالاتي کريستالي

 حالت نتيجه گرفت که که تمامي اين تغييرات نشانه

 .باشد مي گياه دفاعي و استرس

 
 

 دمبرگ در شرایط عاری از آلودگی -1شکل 

10x 

 
 

 دمبرگ در شرایط تحت تاثیر آلاینده ها -2شکل

10x 
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 ساقه در شرایط عاری از آلودگی -3شکل 

10x 
 

 
 

 ساقه در شرایط تحت تاثیر آلاینده -4شکل

10x 

 
 

 دسته آوندی ساقه در شرایط عاری از آلودگی -5شکل 

 10x 
 

 
 

 دسته آوندی ساقه در شرایط تحت تاثیر آلاینده ها -6شکل 

40x 

 
 

پهنک برگ در شرایط عاری از آلودگی -7شکل   

4x 
 

 
 

 پهنک برگ در شرایط تحت تاثیر آلاینده ها -8شکل 

10x 
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 پهنک برگ در شرایط تحت تاثیر آلاینده ها -9شکل

10x 

 
 

 پهنک برگ در شرایط تحت تاثیر آلاینده ها -10شکل 

 10x 

 ها: اختصاری شکل علائم

Cuticule = کوتيکول، Xylem = چوب، Epidermis  =روپوست، Trichome  =کرک، Collenchyma  =کلانشيم، Cortex  =

 فتوسنتز پارانشيم بافت=  Mesophyll، آن همراه پارانشيم و آوندی بافت شامل گياه محور از قسمتي=  Vascular cylinder ،پوست

 است زده بيرون سطح از برجسته بسيار بلورهای آن در که کروی بيش و کم مرکب، بلور يک=  Druse، برگ اپيدرم لايه دو بين کننده
 

 بحث

در پژوهش حاضر تاثير آلودگي هوا بر ساختار 

 تشريحي گياه اسفناج بطور مشخصي موثر بوده است.

 ضخامت در نمونه مربوط به منطقه آلوده، کوتيکول

 فراواني به محافظتي کرک دستگاه و يافته بيشتری

 بافت و شده نظم بي کلرانشيم ساختار .شد يافت

 اگزالاتي کريستالي رسوبات از مملو ايي ذخيره پارانشيم

 زمينه، نتايج اين در مختلف بودند مطالعات شده

پيش از پرداختن به ساير  کند. مي بيان را مختلفي

شود که متاسفانه غالب  ها يادآوری مي پژوهش

ها برروی ساختار تشريحي  ثير آلايندهتحقيقات تا

گياهان غير خوراکي و صرفاً خودرو بوده که کار 

 تر نموده است. مقايسه و بحث در اين زمينه را محدود

ها بر ساختار تشريحي  بخصوص که بر روی اثر آلاينده

 گياه اسفناج تاکنون پژوهشي گزارش نشده است.

کرک و ها بر روی تغييرات وضعيت  تاثير آلاينده

های ديگر  وضعيت پارانشيم اسفنجي برگ در پژوهش

نيز مورد توجه قرار گرفته است از جمله اميني و 

ين در خصوص دو گياه اقاقيا و عرعر به ا [3]همکاران 

 تراکم هوا آلودگي تاثير تحت "نتيجه رسيده بودند که:

 برگ سطح دو هر کرک طول و زيرين سطح کرک

 تراکم کرک همچنين يافت داری معني افزايش اقاقيا

 افزايش کرک طول و کاهش عرعر برگ زيرين سطح

 برگ اقاقيا نردباني پارانشيم طول. داد نشان داری معني

 عرعر در و کاهش پاک منطقه به نسبت آلوده منطقه

 اسفنجي پارانشيم قطر داد، نشان داری معني افزايش

 عرعر در ولي داری نداشت معني تغيير اقاقيا برگ

نتايج اين محقيقين با نتيجه پژوهش ".داد نشان کاهش

های  اين محققين در واقع پاسخ اخير همسويي دارد.

گزارش دو گياه  ها برای اين متفاوتي را در برابر آلاينده

 عرعر و اقاقيا گياهان وجود "نمودند و بيان داشتند که

 های جاده و ها بزرگراه ها، حاشيه خيابان ها، پارک در

 حدودی تا محيط اين در آنها ماندگاری و اراک شهر

 های آلاينده برابر در گياهان اين احتمالي مقاومت مويد
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 های پارانشيم قطر تغيير عدم. است صنعتي شهر اين

 نردباني پارانشيم طول افزايش اقاقيا، برگ اسفنجي

 گشودگي تغيير عدم و کرک طول افزايش عرعر، برگ

 عرعر، و اقاقيا گياهان در را وکار ساز از انواعي روزنه،

 نشان که دهد مي منطقه نشان هوای آلودگي به نسبت

 حقيقت در. باشد گياهان مي اين نسبي مقاومت دهنده

 تعداد روزنه و کرک طول افزايش با طرفي از عرعر

کاهش  مانع هم تا کرده ايجاد دفاعي سيستم نوعي

 ها روزنه به آسيب مانع هم شود فتوسنتزی های فعاليت

 ."گردد

تغيير در ميزان بلورهای اگزالاتي در گياه اسفناج 

حاکي از حساسيت بالای اين گياه با توجه به تغيير در 

رونقي و  گياه است. در عناصر کيفي و کمي مقادير

نشان دادند که حساسيت بالای اين گياه  [] همکاران

در مقادير متفاوت عناصر محيط برای دو عنصر 

 ترکيب و رشد بطور واضحي در منگنز نيتروژن،

موثربوده ( Spinacia oleracea L.) اسفناج شيميايي

 نيتروژن، کاربرد"اين محققين اشاره داشتند که است.

 در را آهن کل جذب و مس روی، کل جذب و غلظت

 را آهن غلظت ولي افزايش، داری معني طور به گياه

 و آهن غلظت کاهش باعث منگنز مصرف. داد کاهش

 در مس و آهن کل جذب دار معني افزايش ولي روی،

بطور جاالب توجه تلاش برای کاهش  ."گرديد اسفناج

گياه اسفناج در ها توسط  ميزان جذب آلاينده

ها مورد توجه قرار گرفته است اما موفقيت  پژوهش

چنداني حاصل نشده است از جمله آنکه دلفيه و 

 و سپيوليت های کاني افزودن تاثير []همکاران 

 عناصر جذب بر آلوده خاک يک به پاليگورسکيت

 (Spinacia oleracea) اسفناج توسط سرب و کادميوم

 و سپيوليت کاني دو هر"را مورد بررسي قرار دارد

 به نسبت سرب جذب به بيشتری تمايل پاليگورسکيت

 دو هر اگرچه که رسد مي نظر به کل در. دارند کادميوم

 جذب کاهش در پاليگورسکيت و سپيوليت کاني

 اما اند، بوده موثر اسفناج گياه توسط کادميوم و سرب

 و سرب تجمع است نتوانسته کاني دو اين از هيچکدام

 از کمتر به اسفناج گياه خوراکي بخش در را کادميوم

  ".دهد تقليل آن مجاز حد

لازم به ذکر است که به تازگي در بقايي پژوهشي 

 اراک شهری زباله کمپوست کاربرد"که  [] نشان داد

 به نقش است توانسته لاستيک خاکستر با شده  غني

 باشد داشته کادميوم دسترسي قابليت کاهش در سزايي

 آلي افزودني اين کاربرد نقش به توان مي را آن دليل که

 کاهش نتيجه در و خاک جذبي های ويژگي افزايش در

اسفناج در  گياه و خاک در کادميوم دسترسي قابليت

. اين نتايج پرتويي برای توجه "داد شهر اراک نسبت

ها در اين  ضرورت بررسي وضعيت آلايندهبيشتر برای 

 گياه دارويي و خوراکي خواهدبود.

بنابراين ضروری است در پژوهش اخير و حتي در 

ادامه تحقيقات با اشاره به تغييرات مورفولوژيکي و 

شيميايي مهم در گياه اسفناج، هشدار به مصرف اين 

 گياه در مناطق آلوده داده شود.

 در گياه اين که داده اننش از جمله آنکه تحقيقات

 و بوده حساس بشدت آلاينده مواد و عناصر جذب

 بطوريکه .گيرد مي قرار اش اقليمي شرايط تاثير تحت

 کمي مقادير اقليم، تغيير با حتي که داده نشان تحقيقات

بطور  .کرد خواهد تغيير گياه اين در عناصر کيفي و

 نشان همکارن و [4]همسو با نتايج اين مقاله عرفاني 

 عناصر محتوی متفاوت های اقليم در گياه اين که دادند

  .است متفاوتي

 مواد بخصوص شيميايي مواد جذب بالای قدرت

 توسط کرمانشاه، استان در گياه اين در سمي

 داده نشان بالايي ميزان به [5] همکاران و پيرصاحب
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 بيشترين " بودندکه معتقد محققان اين .است شده

 و سبزيجات های نمونه در نيترات تجمع ميزان

 برداری نمونه محل تفکيک به شده کشت جات صيفي

 درود مورد در و اسفناج به مربوط ماهيدشت دشت در

 برای ميزان کمترين و  تربچه غده به مربوط فرامان و

 فرنگي گوجه به مربوط فرامان و درود دشت دو هر

 به فرنگي گوجه که است امر اين مؤيد نتايج. باشد مي

 به نسبت آن بافت نوع و محيط بودن اسيدی علت

 تجمع را نيترات از کمتری ميزان ها نمونه ساير

 عنصر بالای جذب خصوص در ادامه در ".دهد مي

 شعبانخاني ساری، شهر در اسفناج گياه در سرب سمي

 سرب فلز"که رسيدند نتيجه اين به [6] همکاران و

 استاندارد حد از بالاتر که داشت را ميزان بالاترين

ppm 2 سبزيجات، در کادميوم ميزان بالاترين. است 

 استاندارد به توجه با که شد مشاهده جنوب منطقه در

 اسفناج مورد در( ppm 25/0) سبزيجات در کادميوم

 تربچه سبزی مورد در و استاندارد حد از بالاتر کمي

 اين وسيله وب .3"است استاندارد حد به نزديک

 گياه اين کشت محل خطر اهميت به گزارش

 بالای جذب بدليل پرتردد های جاده کنار در بخصوص

 .برد پي توان مي آلاينده مواد ساير و سرب

 گياه اين آناتوميکي و ظاهری تغييرات خصوص در

 کمي تحقيقات پراسترس شرايط هاو آلاينده برابر در

 تغيير و حساسيت پژوهشي در جمله از شده انجام

 آن برگ يعني اسفناج خوراکي عمده بخش پذيری

 بافت جمله از برگ ساختماني تغييرات " که داد نشان

 در گياهان نوع اين سازش بيانگر آب کننده ذخيره

 دهنده نشان امر اين .[19]"است خشک های زيستگاه

 سريع گرفتن قرار تاثير تحت و پذيری تغيير قدرت

 زيست محيط نامساعد شرايط برابر در گياه اين

 .است پيرامونش

 برگ گياه تشريحي ساختار روی بر ها آلاينده تاثير

 سطح که [10] داد نشان همکاران و راد سنائي بوتوسط

 ساقه برگ، از برش ر گيری روزنه، تعداد و نوع برگي،

 و پراکسيداز های آنزيم فعاليت ميزان و انجام ريشه و

 های آنزيم فعاليت. شد بررسي اکسيداز فنل پلي

 هر در روزنه تعداد اکسيداز، فنل پلي و پراکسيداز

 منطقه های نمونه در برگي سطح و برگ مربع متر ميلي

 ساختار و( Pr< 0.01) يافت توجهي قابل افزايش آلوده

 نشان که داد، بروز را تغييراتي تکويني و تشريحي

 گياهان اين در حفاظتي های مکانيسم شدن فعال دهنده

 های واکنش همچنين و است هوا آلودگي تنش تحت

 در جبراني و تطبيقي های واکنش بعنوان شده مشاهده

 گرفته نظر در هوا آلودگي نامطلوب عوارض برابر

 .است همسو پژوهش اين های يافته با که شوند مي

 خصوص در قبلي های پژوهش بررسي توجه با

 اسفناج گياه تشريحي خصوصيات روی بر آلاينده تاثير

 برای تحقيق اين و نشده مشاهده پژوهشي ايران در

 .شود مي گزارش کشور در بار اولين

 و جيوه آلاينده اثر [7] همکاران و موسوی زوار

 ":که دادند نشان گونه اين گياهان روی بر را گوگرد

 زيست محيط در گوگردی ترکيبات و جيوه انتشار

 و شود مي جدی محيطيزيست های آلودگي باعث

 خطر معرض در را موجودات ارگانيسم ساير و انسان

 ترين مهم از يکي آن ترکيبات و جيوه. دهد مي قرار

 را انسان مرکزی عصبي سيستم که است آلودگي منابع

 گوگرد و جيوه از توجهي قابل ميزان. کند مي مختل

 از استفاده مانند صنعتي های فعاليت وسيله به تواند مي

 وارد نفت پالايشگاهي های فعاليت يا و کودها

 حوالي و تهران پالايشگاه اطراف در. شود زيست محيط

 که دارد وجود زيادی کشاورزی های زمين ری شهر

 طيور و دام انسان، مصرف به ها آن های محصول
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 گوگرد نيز و جيوه مقدار مطالعه اين در. رسد مي

 نيز و ريحان کلم، کاهو، مانند سبزيجاتي در موجود

 مورد مناطق اين در شده کاشته فرنگي گوجه

 در ها آلاينده مقدار بين رابطه. گرفت قرار گيری اندازه

 به آلودگي مرکز از ها آن فاصله و شده برده نام گياهان

 از مختلف نمونه 160. گرفت قرار بررسي مورد دقت

  کلم و ريحان فرنگي، گوجه کاهو، گونه چهار

 انجام ها آن روی بر مختلف های آناليز و شد آوریجمع

 نظر در نيز کاشت شعاع نتايج، تحليل در ضمن در. شد

 مي نشان ها آزمايش از آمده دست به نتايج. شد گرفته

 تاسيسات غربي قسمت در که گياهاني که دهد

 به نسبت تری بيش آلودگي دارای دارند قرار پالايشگاه

 تاسيسات از فاصله افزايش. باشند مي ها قسمت ساير

. شد مطالعه مورد گياهان در آلودگي کاهش باعث نفتي

 آلايندگي ميزان کلم و کاهو مانند گياهاني بافت در

 مطالعه مورد های گونه ساير به نسبت تری بيش جيوه

 "داشت وجود

 نيز سنگين عناصر زايي مسموميت و مخرب اثرات

 [8] همکاران و باستاني شامل ديگر محققين وسط

سنگين  فلزات تجمع "است گرفته قرار توجه مورد

 هايي اندام در کروم و آلومينيوم سرب، کادميوم، ،نيکل

 Stachysمرتعي گياه ريشه مجاور خاک و هوايي

trinervis در و بجنورد سيمان کارخانه مجاورت در 

 کيلومتری 51 و مجاورت در غالب باد مخالف جهت

 قرار مقايسه مورد گياه و خاک نمونه 8 با کارخانه

 خاک در آلومينيوم و نيکل کروم، غلظت. گرفت

 عناصر در که درحالي نداشت، سايت دو بين تفاوتي

 بطور کارخانه مجاورت در سرب و کادميوم،

 عنصر دو مقادير. بود شاهد سايت از بيشتر داری معني

 شاهد و کارخانه مجاورت گياه در سرب و آلومينيوم

 و کادميوم نيکل، عناصر که حالي در نداشت، تفاوتي

. بود بيشتر کارخانه مجاور گياهي های نمونه در کروم

 استانداردهای از درخاک سرب و کادميوم غلظت

 عدم دهنده نشان که بود کمتر آستانه حد از جهاني

ميانگين . است عنصر دو اين نظر از بحراني وضعيت

 ترتيب به درگياه سرب و کادميوم غلظت نيکل،

 از عناصر اين که بود μg/g 11507 و 1155121،1115

 اين نتايج کلي بطور. بودند کمتر گياه مسموميت حد

 کارخانه اطراف مراتع بودن مستعد دهنده نشان تحقيق

 نظر از بويژه خاک سمي و سنگين عناصر افزايش برای

 علاقه به توجه با. است گياهي بافت و خاک در نيکل

 آن، دارويي مصارف و گياه، اين از چرا به هادام زياد

 ".باشد خطرناک منطقه ساکنان سلامت برای تواندمي

 روی بر ها آلاينده تاثير روی بر اندکي تحقيقات

 شده انجام کشور در گياهان دارويي خوراکي آناتومي

 خصوص در [11] همکاران و رشيدی جمله از.است

 گياه برگ تشريحي ساختار روی بر ها آلاينده تاثير

 آلودگي افزايش با " که نموده گزارش گنجشک زبان

 ضخامت و پهنک مزوفيل ضخامت پهنک، ضخامت

 نسبت شاخص و يافته افزايش پهنک نردباني پارانشيم

 افزايش مقابل در اسفنجي پارانشيم به نردباني پارانشيم

 و رشيدی نتايج ".است کرده پيدا افزايش دما،

 قابل نکته اما .است بوده همسو ما های يافته با همکاران

 تغييرات روی بر کمتری توجه که است اين توجه

 پژوهش توسط که است شده انجام ساقه ساختاری

 طرفي از.است گرديده معرفي مقاله اين در شده انجام

 آن دارويي و خوراکي مصرف به توجه با اسفناج گياه

 مورد بيشتر ها آلاينده از بودن عاری لحاظ به است لازم

 آتي های پژوهش در است اميد که گيرد قرار توجه

 .گيرد قرار توجه مورد

 

 منابع
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