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Introduction 

Climate change and environmental pollutants are effective on the growth of different plant species. Plants in 
general and trees in particular react to climatic and environmental changes. Air pollution and climate changes 
have a significant effect on the growth, quality and phytochemical characteristics of trees in urban green spaces, 
because chronic injuries are caused by continuous absorption of pollutants. The metropolis of Tehran is known 
as one of the most immigrant-friendly cities in the country. The main environmental problems of Tehran city are 
the lack of natural air ventilation, the persistence of pollutants, dryness of the air, the existence of dust, the noise 
and the destruction of natural ecosystems. Air quality is related to the chemical state of the atmosphere at any 
time and place. Like weather, air quality affects everyone. 

 

Materials and Methods 
The current research was carried out in the city of Tehran in the form of a completely random design with 

three replication. This research was carried out with the aim of investigating the effect of ten-year climate 
changes and environmental pollutants on the chemical properties of plantain trees in 4 regions of Valiasr street of 
Tehran (regions 1, 3, 6 and 11). In this study, four areas of the city include Valiasr Street in area 1 from Tajrish 
Square to Parkway (average height above sea level 1611 meters and average slope 20.17), area 3 from Parkway 
to Hemat Bridge (average height 1501 meters and average slope 5.89), zone 6 from Hammet bridge to Valiasr 
intersection (height 1308 meters and average slope 5.17) and zone 11 from Valiasr intersection to railway square 
(average height 1152 meters above sea level and average slope 2.19) were selected for the study. Region 1 was 
selected as a clean or low pollution region, region 3 as a polluted region one, region 6 as a polluted region two 
and region 11 as a polluted region three. The obtained data were analyzed by ANOVA using SAS 9.4 software, 
comparison of averages was done with Duncan's test and graphs and statistical tables were drawn by Excel 
software. The difference of traits in three times was evaluated using t-test. 

 

Results and Discussion 
Data homogeneity test was not significant by Bartlett's test, which shows that the variances are homogeneous 

in four locations. Due to the homogeneity of the data and the non-significance of Bartlett's test, the data of this 
experiment were subjected to combined analysis. The results showed that the highest amount of ion leakage was 
obtained from regions 6 and 11. The highest relative humidity content was shown in regions 3 and 6. With the 
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increase of environmental pollutants in regions 3 and 11 in compared to region1 ,the amount of anthocyanins and 
antioxidants increased. In addition, the activity of catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase and superoxide 
dismutase enzymes in plantain tree leaves showed a significant increase in areas with more pollution (11, 6 and 
3) due to lower sea level height and slope gradient in compared to region 1. Many researchers have also stated in 
numerous reports the existence of a relationship between the place of growth and its effect on the quality and 
quantity of phytochemical compounds of plants. In general, air pollution and decreasing sea level height and 
slope led to increased ion leakage, malondialdehyde, relative leaf water content, flavonoids, anthocyanins, 
antioxidants, phenols, and antioxidant enzyme activity. 

 

Conclusions 
In the present study, significant difference was observed in the phytochemical content, quantity and quality 

of these compounds, in plane trees (Platanus orientalis) growing along Valiasr Street in Tehran. Environmental 
conditions at the growth site play a key role in determining the quantity and quality of phytochemical 
characteristics by influencing the total amount of active substances, the composition of bioactive elements, and 
dry matter production. Among these, altitude above sea level is considered one of the most important 
environmental factors affecting the phytochemical composition of plants. In addition, other environmental 
factors that shape the climate of a region—such as temperature, humidity, and air quality—also influence the 
accumulation of physiological and phytochemical compounds in plants. Furthermore, Several studies have 
reported a relationship between the growing location and its impact on the quality and quantity of phytochemical 
compounds in plants. 

 
Keywords: Altitude, Antioxidant, Flavonoid, Ion leakage, Malondialdehyde, Pollutants, Superoxide 

dismutase 
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 مقاله پژوهشی 
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واقع در چهار منطقه    (Platanus orientalis)های فیتوشیمیایی درختان چنار بررسی شاخص

 های محیطی متفاوت  ولیعصر تهران تحت شرایط اقلیمی و آلاینده( از خیابان 11و  6، 3، 1)

 
   1مصطفی عالی فر -1عبداله احتشام نیا -*1محمدرضا راجی -1غلامحسین همایونی

 21/05/1403تاریخ دریافت: 

 03/10/1403اریخ پذیرش: ت

 
 چکیده 

فیتوشیمیایی درختان در فضای سبز شهری تأثیر بسزایی دارد. ایننپ ونن وه  بننا هنند  آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی بر رشد، کیفیت و خصوصیات  
منطقننا اش شننهر تهننران  اهنناردر  (Platanus orientalis)های محیطی بر خصوصیات شیمیایی درختننان انننار بررسی تأثیر تغییرات اقلیم و آلاینده

داری بیپ تفاوت معنی کا انجام و نتایج تی تست نشان داد 1402آبان ماه در سال  30و   15،  1برداری در سا شمان  ( اجرا شد، داده11و    6،  3،  1)مناطق  
در مناطق  کا . نتایج نشان دادهای ایپ سا شمان جهت تجزیا مورد استفاده قرار گرفتو میانگیپ داده  ایپ سا شمان برای صفات مورد ارشیابی وجود ندارد

منجر با افننزای   6و  3آلدئید حاصل گردید. آلودگی هوا در مناطق بالاتریپ محتوای مالون دی 11در منطقا بیشتریپ میزان نشت یونی و   11و    6آلوده  
کا دارای بالاتریپ میزان آلودگی هوا بودننند، مشنناهده گردینند. افننزای    11بالاتریپ محتوای نسبی آب برگ شد. بیشتریپ محتوای فلاونوئید در منطقا  

اکسننیدانتی در دار میزان آنتوسیانیپ و بالاتریپ فعالیننت آنتننی)منطقا واک( با افزای  معنی  1در مقایسا با منطقا    11و    3های محیطی در مناطق  آلاینده
آن، در  بننرعلاوهبر گرم حاصل شنند.   گرممیلی  70/45و    64/54ترتیب با میزان  با  11و    6همراه بود. همچنیپ بیشتریپ میزان فنل در مناطق    11منطقا  

هننای کاتننالاش، وراکسننیداش، آسنن وربات فعالیت آنزیم ،1( و ارتفاع اش سطح دریا و شیب کمتر در مقایسا با منطقا واک 3و    6،  11لودگی بیشتر )مناطق با آ
آلودگی هوا و کاه  ارتفنناع اش سننطح دریننا و شننیب  ،طور کلیباداری را نشان داد.  وراکسیداش و سووراکسید دیسموتاش در برگ درخت انار افزای  معنی

اکسننیدانی هننای آنتننیاکسیدانت، فنل و فعالیت آنننزیمآلدئید، محتوای نسبی آب برگ، فلاونوئید، آنتوسیانیپ، آنتیمنجر با افزای  نشت یونی، مالون دی
 گردید. 

 
 آلدئید، نشت یونیوراکسید دیسموتاش، فلاونوئید، مالون دیاکسیدانت، سو، آنتیهاارتفاع اش سطح دریا، آلاینده کلیدی: های واژه

 

 1مقدمه
های مختلف های محیط شیست در رشد گوناتغییر اقلیم و آلاینده

طور خاص نسبت  با طور اعم و درختان  باگیاهی مؤثر هستند. گیاهان  
می نشان  واکن   خود  اش  محیطی  و  اقلیمی  تغییرات  در  با  دهند. 

و  با گیاهان   میزان  کلی  تأثیر  طور  تحت  فیتوشیمیایی  مواد  کیفیت 
ولی عوامل اقلیمی اش جملا نور، باد، درجا حرارت، میزان    ،ژنتیک است

اش   ارتفاع  نظیر  جغرافیایی  عوامل  و  خاک  بافت  و  اسیدیتا  بارندگی، 
و   کمیت  بر  توجهی  قابل  اثرات  آن  جهت  و  شیب  مقدار  دریا،  سطح 
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 Parvizi etانویا دارند )های ثکیفیت ترکیبات فیتوشیمیایی و متابولیت

al., 2022 می درختان  رشد  (.  محل  محیطی  تغییرات  نماینده  توانند 
اخیر دها  اند  طی  اقلیم  تغییر  باشند.  محیط    ، خود  بر  متفاوتی  اثرات 

و   گونابا شیست  است  خصوص  داشتا  گیاهی  مختلف  های 
(Torkaman et al., 2023  بر دما  بر  تأثیر  با  عمدتاً  توووگرافی   .)

محتوای ماده آلی، عناصر معدنی و جریان آب در خاک تأثیرگذار است،  
وی گی و  الگوها  در   شناختیریختهای  همچنیپ  را  گیاهی  ووش  

اشم قرار مقیاس  تأثیر  تحت  شیب  می  انداشی  اش  عنوابا دهد.  ی ی  ن 
نوبا  با عوامل اصلی توووگرافی نق  کلیدی در تنظیم تاب  دارد کا  

ای  گونابا خود بر رطوبت، عناصر معدنی و دمای خاک تأثیرگذار است، 
محلی   نظامبوم بر توسعا ووش  گیاهی و    طور مستقیمبا تواند  کا می

( باشد  بر    (.Zhang et al., 2018تأثیرگذار  شمیپ  شیب  همچنیپ 
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گونا توشیع  و  ترکیب  جملا  اش  گیاهی  ووش   عمل رد  خصوصیات  ها، 
ها، عمل رد  وری آن، تنوع گونایی فتوسنتزی ووش  و بهرهآگیاه، کار

(. تغییر ارتفاع اش  Yanyan et al., 2017و مواد مغذی تأثیرگذار است )
بارندگی میزان  بر  دریا  و  سطح  تبخیر  خورشیدی،  تشعشعات  شدت   ،
های نوبا خود بر نوع و تراکم ووش با تعرق تأثیر داشتا و ایپ عوامل  

 Roupioz etشود )گیاهی تأثیر داشتا و سبب کاه  رشد گیاهان می

al., 2016اثر ارتفاع اش سطح دریا بر فتوسنتز و برخی    ،(. در و وهشی
Quercuis brantii ) های فیزیولوژیک سا گونا درختی بلوطشاخص

Lindl)  بنا ،(Pistacia atlantica Desf  )  و شالزالک (Crataegus 

pontica C.Koch  )های استان ایلام بررسی گردید. نتایج در جنگل
داد دری  کا  نشان  اش سطح  ارتفاع  افزای   و   ،ابا  محلول  قند  محتوای 
معنیباورولیپ   در  طور  افزای   ایپ  میزان  کا  یافت  افزای   داری 

-های آنتیدرخت بلوط و بنا بیشتر اش شالزالک بود. در رابطا با آنزیم
ارتفاع داری تفاوت معنی  ،های مختلفاکسیدانی، فقط در گونا بنا در 

تر اش  درخت بنا منظمها در  کا فعالیت ایپ آنزیمطوریبا   ،مشاهده شد
( بود  دیگر  گونا  مشاهده  Parvizi et al., 2022دو  و وهشی  در   .)

مانی بذور و روی   ، شندهشناسیریختاثر مبدأ بذر بر صفات  کا گردید
 ،دار است و با افزای  ارتفاع اش سطح دریاهای بلوط ایرانی معنینهال

 (. Mataji et al., 2016یابد )خصوصیات مذکور کاه  می
آلودگی هوا مؤثر هستند، تا حدی در کاه   این ا  با  امّا    گیاهان 

 ی  . ی ها نیز قرار گرفتا و آسیب ببینندمم پ است تحت تأثیر آلاینده
آن نق   شهری،  درختان  خدمات  دراش  جذب   ها  و  شائد  مواد  تصفیا 

است.    هایآلاینده مهم  اشهوا  توسط    هایآلایندهتریپ  جملا  کا  هوا 
می جذب  دی  توانمی  ،شونددرختان  ) با  نیتروژن  (، 2NOاکسید 

( اشاره 2COاکسید کربپ ) و دی  (3O(، اشون )2SOاکسید گوگرد )دی
اکسید گوگرد با دو طریق توسط  (. دیZahid et al., 2023نمود )

می جذب  روشنا  ، گردددرخت  طریق  اش  و ی ی  طریق    ها  اش  دیگری 
دهد کا تراکم گاش تحقیقات نشان می.  رطوبت سطحی موجود در برگ

میدی ساعت  اندیپ  برای  گوگرد  گونااکسید  اش  برخی  با  های  تواند 
(. امروشه ایجاد فضای Timilsina et al., 2022) گیاهی آسیب برساند

مناطق شهری موجب کاه سبز   و  آلودگی   مناسب در  های محیطی 
شیان میصدمات  آن  اش  ناشی  گیاهان  آور  گیاهان   خصوصبا شود. 

درکاشتا آلاینده  شده  با  واسخ  جهت  آلوده  اش  مناطق  محیطی،  های 
دهند  های خاص تا حد شیادی اش خود مقاومت نشان میساشوکارطریق  

(Chauhan et al., 2022می هوا  آلودگی  در  (.  تغییر  موجب  تواند 
اش   گروهی  گیاهان مشخصامیزان  فیزیولوژی ی  و  بیوشیمیایی  های 
مثال برای  غلظت    ،گردد.  استاندارد    2SOاگر  اش حد  بی   با  گیاه  در 

یابد، سلول ابتدا غیرفعال شده و سپس میافزای   -آلاینده  میرند.ها 
با گیاهان    ی مختلفیهاتوانند با ش ل های مختلف موجود در هوا می

)  آسیب اش  با (.  Sawarkar et al., 2023برسانند  وس  مثال،  عنوان 
برگ،  ورود با  سلول  اشن  سطح  مرطوب  لایا  با  ماده  های  ایپ 

روشنا   شیر  اتاقک  درون  تولید  وارانشیمی  و  داده  واکن   )آووولاست( 
می رادی ال سووراکسید  و  هیدرووروکسید  مانند  آشاد  کند. های 

می لیپیدها  وراکسیداسیون  موجب  رادی ال  هیدرووروکسید  و  شود 
اجزا با  می  ءهیدروکسیل  حملا  سیتوولاسمی  )غشای   Bala etکند 

al., 2022آلاینده مانند(.  دیگر  دیدی  های  و  گوگرد  اکسید  اکسید 
تغییر    برعلاوهنیتروژن   با  متابولیسم   pHاکسیداسیون،  در  تداخل  و 

سلول متابولی ی  تعادل  نیتروژن،  و  گوگرد  غذایی  هم  عناصر  بر  را  ها 
ذرات معلق بیشتر اش    آلاینده  کادرحالی  ،(Bui et al., 2022شنند )می

مقدار کمتر اش راه شیمیایی با  با مسدود کردن روشنا و  راه فیزی ی و با  
می وارد  آسیب  دو  گیاه  با  آلودگی  تن   با  واسخ  در  گیاهان  ساشد. 

دهند و یا  نمایند: یا گیاه آلاینده را در خود تجمع میصورت عمل می
دهد. ایپ علائم بستا  در اثر تن  آلودگی اش خود علائم وی ه نشان می

غل آلاینده،  نوع  گیاه  با  سپ  و  فیزیولوژی ی  شرایط  گونا،  آن،  ظت 
 (. Uka et al., 2019متفاوت است )

ها در ایجاد و توسعا فضای سبز و در  استفاده اش درختان و درختچا
کنند. درخت انار با نام نق  مهمی ایفا می  ،شدهکاه  مش لات یاد

است و جزء    Platanaceaeاش خانواده    Platanus orientalisعلمی  
  ، شود. انارکره شمالی محسوب میکننده نیمبرگ و خزاندرختان وهپ

های  درخت بزرگ و شیبایی است با تنا مستقل، تاجی گسترده و شاخا
وی گی ایپ  کا  شده قوی  موجب  مهمها  ردیف  در  انار  تا  تریپ اند 

سایا وارکدرختان  خیاباندار  و حاشیا  )ها  ها  گیرد   Danika etقرار 

al., 2024 ایران اش اهمیت وی ه  ،(. در  برخوردار میدرخت انار  -ای 
نیز مهم استفاده در فضای سبز  باشد. در حال حاضر  تریپ گونا مورد 

کننده با ارتفاع تا  شناسی درختی خزانشهری، انار است. اش لحاظ گیاه
میوه فندقا کرکدار کا در    و   ای ش لو ونجاها متناوب  متر، برگ  50

های وایا با گلها آویزان است. انار درختی است یک شمستان با شاخا
گلتک روی  بر  کا  هم  شبیا  و  ش ل  آذیپجنس  کروی  فشرده  های 

شمان   دارند.  ماه  دهیگل قرار  در  است  آن  خرداد  و  فروردیپ  های 
(Mohsenzadeh & Akbari, 2017.) 

تهران   شهر  کشور با کلان  مهاجروذیر  شهرهای  اش  ی ی  عنوان 
عمده است.  شیستمطرح  مش لات  تهرانتریپ  شهر  کمبود    ،محیطی 

تهویا طبیعی هوا، وایداری مواد آلاینده، خش ی هوا، وجود گرد و غبار،  
سر تخریب    وجود  و  صدا  هوا  نظامبومو  کیفیت  است.  طبیعی  های 

مرتبط با وضعیت شیمیایی اتمسفر در هر شمان و م ان است. همانند  
 ,.Kalaipriya et alهوا، کیفیت هوا نیز بر همگان اثرگذار است )وآب

بیماری2023 ایجاد  وتانسیل  دارای  هوا،  نامطلوب  کیفیت  های (. 
باشد. آلودگی هوا بر رشد و کیفیت  قلبی عروقی در انسان میتنفسی و  
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درختان در فضای سبز شهری تأثیر بسزایی دارد، شیرا صدمات مزمنی  
آلاینده مداوم  جذب  اثر  میدر  ایجاد  )ها   ,.Mehmood et alشود 

ط و یا  ورود عناصر و ترکیبات جدید با محی  ،منظور اش آلودگی(.  2024
طور طبیعی در محیط وجود  با تغییر نسبت عناصر و ترکیباتی است کا  

اعم   آلایندهست اش وجود هر ا تعریف عبارت براساسآلودگی هوا . دارند
جامد، کیفیت    اش  کا  شمانی  مدت  در  و  مقدار  با  هوا  در  گاش  و  مایع 

ار شندگی را برای انسان و دیگر موجودات شنده با خطر انداشد و یا با آث
آورد وارد  خسارت  اموال  و  میزان  (Anil et al., 2022)  باستانی   .

موجب   و  است  متفاوت  هوا  آلودگی  با  نسبت  گیاهان  حساسیت 
تغییر در فر بیوشیمیایی و تجمع متابولیتیندآتغییراتی مانند  های  های 

پ مش لات تریمسئلا آلودگی هوا ی ی اش مهم.  شودها میمعیپ در آن
 Sekhar)  یافتا و در حال توسعا استمحیطی شهرهای توسعاشیست

& Sekhar, 2019  .) 
و وهشگران برخی  نظر  طبق  های  شاخص  براساس  ،بر 

آلودگی هوا می تن   را در  گیاهان  -واسخ  براساستوان  بیوشیمیایی، 
و   مناسب  رشد  فیزیولوژی ی،  شامل   دهیگلهای  گروه  اهار  با 

نیما  تقسیممتحمل،  حساس  خیلی  و  حساس  نمود.  متحمل،  بندی 
آلایندهواسخ با  گیاهان  و  های  گسترده  بسیار  است  مم پ  هوا  های 

وسیلا عواملی اش قبیل با تواند  ها میمتفاوت باشد و اختلا  ایپ واسخ
آلایناختلا  در غلظت شمانی آندههای  توشیع  و  ژنتی ی،  ها  ها، منشأ 

و   گیاهان  تغذیا  وضعیت  و  هواشناسی  عوامل  فیزیولوژی ی،  فعالیت 
 ( شود  ایجاد  محیطی  عوامل   Mahaveerchand & Abdulسایر 

Salam, 2024 با شهری  مناطق  در  گیاهان  انواع  توشیع  بنابرایپ   .)
هوا و حساسیت گیاهان نسبت با ایپ تن  وابستا    هایوجود آلاینده 

آلاینده اش  ناشی  روی  است. خطرات  هوا  و  مشخصاهای  رشدی  های 
آلاینده انتشار  الگوی  با  گیاهان،  جذب  شیمیایی  اسمزی،  انتقال  ها، 

آن تاکنون برگی  است.  وابستا  گیاه  بیوشیمیایی  دفاع  ظرفیت  و  ها 
و هوا  آلودگی  تأثیر  بررسی  جهت  نظیر    و وهشی  اقلیمی  وارامترهای 

ارتفاع اش سطح دریا و شیب شمیپ بر صفات مختلف درختان انار انجام  
-نشده است، بنابرایپ و وه  حاضر با هد  بررسی برخی اش شاخص

منطقا   اهار  در  واقع  انار  درختان  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژی ی  های 
 شهر تهران انجام گردید.

 

 ها مواد و روش
  33׳و    51° تا    17׳و    51° در    کا و وه  حاضر در شهر تهران  

و  عرض شمالی قرار گرفتا    44׳و    35° تا    36׳و    35° طول خاوری و  
است.    22دارای   امنطقا  شهر  منطقااهار    ،و وه   پیدر    شامل  اش 

ولیعصر، منطقا   وارک وی(، منطقا    1خیابان  تا  میدان تجری     3)اش 
)اش ول همت تا اهار راه ولیعصر(   6ا  )اش وارک وی تا ول همت(، منطق 

)اش اهارراه ولیعصر تا میدان راه آهپ( با ارتفاع اش سطح    11و منطقا  
شیب و  در  دریا  کا  متفاوت  )های  مطالعا   (1جدول  برای  شده،  ذکر 
شدند داده.  انتخاب  همگنی  با  توجا  معنیبا  و  آشمون  ها  نشدن  دار 
 های ایپ آشمای  تجزیا مرکب شدند.  بارتلت، داده

 
 خصوصیات اقلیمی مناطق مورد بررسی   -1 جدول

Table 1- The climatic characteristics of the studied areas 
 ارتفاع از سطح دریا

Height above sea level (m) 
 شیب
Slope 

 نام مناطق 
Name of the area 

 )میدان تجری  تا وارک وی(  1منطقا  20.17 1611
Area 1 (Tajrish Square to Parkway) 

 )وارک وی تا ول همت(  3منطقا  5.89 1501
Area 3 (Parkway to Hemet Bridge) 

 )ول همت تا اهار راه ولیعصر(  6منطقا  5.17 1308
Area 6 (Hemet bridge to Valiasr intersection) 

 )اهارراه ولیعصر تا میدان راه آهپ(  11منطقا  2.19 1152
Area 11 (Valiasr Intersection to Railway Square) 

 
و وه  ایپ  هواشناسی    10های  داده  براساس  در  اداره کل  سالا 

های  تهران، شرکت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافیک تهران و داده
اش سطح دریا،   ارتفاع  اثر  بررسی  با  شرکت کنترل کیفیت هوای شهر 

  اهارفیتوشیمیایی درخت انار واقع در    عوامل شیب و آلودگی هوا بر  
بدیپ منظور  11و    6،  3،  1منطقا   مناطق آلوده و واک    ،ورداختا شد. 

آلا گرفتپ  نظر  در  با  تهران  ، 2SO  ،3O  )نظیر  AQIی  هاندهیشهر 

2NO  ،2CO،  PM10   و  PM2.5  شرایط اش  متأثر  غذایی  عناصر  و   )
های سالا ایستگاه  10آمار    براساس(  Sو    N  ،P  ،K  ،Feآلودگی )نظیر  

منطقا   در  واقع  اقدسیا  )ایستگاه  تهران  هوای  کیفیت  کنترل  شرکت 
گاه واسداران واقع در منطقا سا، ایستگاه تربیت مدرس واقع  یک، ایست

واقع در منطقا یاشده(   11در منطقا ش  و ایستگاه شهرداری منطقا  
شدند  منطقا  AQIهای  آلاینده  براساس .  (2جدول  )  بررسی   ،11  
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با    اند و کمتریپ میزان را نشان داده  1بیشتریپ میزان آلودگی و منطقا  
ترتیب   تحقیق منظور با ایپ  ایپ  آلوده و سایت واک در  عنوان سایت 

عنوان  با  3منطقا    ،یکم آلودگ  ایعنوان منطقا واک  با  1گردید. منطقا  
آلوده   منطقا  منطقا  وبا   6یک،  دو  آلوده  منطقا    11منطقا    عنوان 

سابا  آلوده  منطقا  شدند.  عنوان  اش   انتخاب  ارتفاع  اثر  بررسی  جهت 
هوا،   آلودگی  و  شمیپ  شیب  دریا،  انتخسطح  اش  و    ابوس  مناطق 

انتخاب شدند کا تا    40تا    35  ی )درختانی با سپبردارنمونا  یهالحم
های برگ  نمونا  وها قرار نداشت(  ای در کنار آنمتر، ساشه  10فاصلا  

هم  درختان  روی  سداده  براساسسپ  بر  برای  شهرداری  نج   های 

فیتوشیمیایی  مشخصا ارتفاع  با های  اش  تصادفی  با    5/1صورت  متری 
جمع درخت  گردید.  بالای  بررسیآوری  مورد  مناطق  برگ    15،  در 

درخت انتخاب و اش هر درخت در جهات مختلف    ساطور تصادفی  با)
متر درخت انتخاب گردید.    200فواصل هر    با  برگ برداشت شد(  ونج
ها روی یخ با آشمایشگاه منتقل منظور آنالیزهای فیتوشیمیایی، نمونابا 

شد. جهت بررسی تأثیر ارتفاع اش سطح دریا و شیب شمیپ با استفاده اش  
داده تهران  آمار  ترافیک  و  نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  شرکت  های 

دریا و شیب شمیپ بر خصوصیات    نسبت با بررسی اثر ارتفاع اش سطح
 فیتوشیمیایی گیاه اقدام و بررسی شد.  

 
 ی شرکت کنترل کیفیت هوای تهران هاشهرداری تهران براساس داده 11و  6، 3،  1ی ده ساله مناطق هامیانگین آلاینده -2 جدول

Table 2- Ten-year average pollutants in zones 1, 3, 6, and 11 of Tehran Municipality based on data from Tehran Air Quality 

Control Company 

 اوزون

3O 
(ppb) 

مونوکسید  

 کربن 

CO 
(ppm) 

اکسید  

 نیتروژن 

NO 
(ppb) 

اکسید  دی

 نیتروژن 

2NO 
(ppb) 

اکسید  

 نیتروژن 

xNO 
(ppb) 

اکسید  دی

 گوگرد 

2SO 
(ppb) 

 PM 10آلاینده 

PM 10 
)1-(ug.m 

 PM 2.5آلاینده 

PM 2.5 
)3-(ug.m 

 منطقه
Region 

17.2 1.45 57.19 37.18 96.53 7.66 29.1 24.76 1 
19.4 2.4 59.47 54.21 111.38 8.411 47.366 32.836 3 

24.18 2.6 67.55 60.83 127.91 9.1 65.53 35.91 6 
27.3 3.5 97.69 61.85 157.33 9.945 84.8 38.2 11 

 

   صفات مورد ارزیابی

 نشت یونی 

برگبا  یونی،  نشت  میزان  ارشیابی  )منظور  تاشه  با   یکهای  گرم( 
لولابامتر  میلی  ونجطول  با قطعاتی   در  و  تقسیم  مساوی  های  طور 

حاوی   لولامیلی  20آشمای   سپس  شد.  داده  قرار  مقطر  آب  ها  لیتر 
گراد سانتی  درجا  25دار با دمای  ساعت روی شی ر ارخ    دومدت  با 

( نمونا با استفاده اش  EC1قرار گرفتند و بعد اش آن هدایت ال تری ی )
های آشمای  در اتوکلاو با گیری شد. سپس لولامتر انداشهECدستگاه  
سانتی  120دمای   مدت  درجا  برای  شدن    20گراد  آشاد  جهت  دقیقا 

-درجا سانتی  25ار داده شد. در نهایت تا دمای  ها قرهما ال ترولیت
انداشه برای  )گراد  گردید  ال تری ی خنک  هدایت  میزان  (. EC2گیری 

 & Barrs( محاسبا شد )1)  معادلاگیری نشت یونی اش طریق  انداشه

Weaterley, 1962 :) 

(1)                                         ELR (%)= 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100 

 

 محتوای نسبی آب برگ  

های انار در هر منطقا وشن شد و وشن آن  برگ  ،ایپ منظور  برای
اش آنFWثبت گردید ) بعد  و  ساعت در آب    ش مدت  با ها  نمونا  ،( 

  ،(. در نهایتTWها ثبت گردید )مقطر قرار داده شد و دوباره وشن آن 
دمای    24مدت  با ها  نمونا در  سانتی  70ساعت  آون درجا  در  گراد 

(. محتوای نسبی آب برگ اش DWها ثبت شد ) خشک و وشن نهایی آن
 (.  Barrs & Weaterley, 1962( محاسبا شد )2) معادلاطریق 

(2)                              RWC (%)= 
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑤−𝐷𝑊)
 × 100 

 

 آلدئید دیارزیابی مالون 

روش  گیریانداشه براساس  آلدئید  دی  مالون  و    مینگ میزان 
  سا حدود    ،( انجام شد. بدیپ ترتیب Meng et al., 2012هم اران )

در   گیاه  بافت  اش  تریمیلی  15گرم  اسید  لیتر  درصد    ونجکلرواستیک 
سپس   و  در    20مدت  با هموژنیزه  در      10000دقیقا  (  دقیقا)دور 

سپس   شد.  با  میلی  دوسانتریفیوژ  روشناور  اش  اسید  لیتر  میلی  دولیتر 
-درجا سانتی  100درصد مخلوط گردید و تا دمای    67تیوباربیتوریک  

سپس    30مدت  با گراد   شد،  داده  گرما  و  با دقیقا  شده  سرد  سرعت 
سانتریفیوژ شد. بعد اش آن،    (دقیقادور در  )  10000دقیقا در    10مدت  با 

میزان جذب  روشناور جمع و  اسپ تروفتومتر در  با آوری  وسیلا دستگاه 
-نانومتر قرائت شد. مقدار مالون دی  540و    600،  532های  طول موج

طریق   اش  رابطا3)  معادلاآلدئید  ایپ  در  گردید.  محاسبا  کل   ،(  حجم 
( )Vtمحلول عصاره  واکن   مخلوط  محلول  (، حجم کل  Vr(، حجم 

نمونا )Vsعصاره موجود در محلول مخلوط واکن  ) ( در  m( و وشن 
 .(Chang et al., 2002نظر گرفتا شد )
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(3)  
MDA (mmol/kg)= [6.45 × (0𝐷532 − 0𝐷600) −

0.56 × 0𝐷450]  ×
𝑉𝑡 ×𝑉𝑟

(𝑉𝑠 ×𝑚)
 

 

 فلاونوئید 

گیری  آلومینیوم کلرید انداشهمحتوای فلاونوئید با استفاده اش معر   
با   منظور  بدیپ  )میلی  5/0شد.  عصاره  هر  اش  بر  میلی  10لیتر  گرم 

متانول،  میلی  5/1لیتر(،  میلی آلومینیوم میلی  0/ 1لیتر  محلول  اش  لیتر 
مولار و   یکاستات وتاسیم لیتر اش میلی  1/0درصد در اتانول،   10کلرید 

جذبمیلی  8/2 شد.  اضافا  مقطر  آب  اش    30مخلوط    لیتر  وس  دقیقا 
اتاق، در طول موج   بلانک    415نگهداری در دمای  مقابل  نانومتر در 

کوئرستیپ   اش  شد.  منحنی  با قرائت  رسم  برای  استاندارد  عنوان 
فلاونوئید   میزان  شد.  استفاده  معادل   براساس کالیبراسیون  میزان 

 ,.Chang et alگرم کوئرستیپ در گرم عصاره گزارش گردید )میلی

2002 .) 

 

 آنتوسیانین 

  ساگرم اش بافت تر گیاه در    2/0برای سنج  میزان آنتوسیانیپ،  
متانول  میلی )شامل  اسیدی  متانول  و    5/99لیتر  اسید درصد 

خالص   دو 1با    99نسبت  باهیدروکلریک  تیوب  درون  و  همگپ   )
دقیقا با   ونجمدت  با لیتری ریختا و با حجم رسانده شد. سپس  میلی
سانتریفیوژ شد و جذب عصاره رویی در طول   دور در دقیقا  1000دور  
تعییپ    530موج   اسپ تروفتومتر  دستگاه  با  آنتوسیانیپ  برای  نانومتر 

 . (Fan, 2005گردید )

 

 فنل 

انداشه کل  برای  فنل  میزان  فولیپگیری  روش  و  ی سیوکالت-اش 
منظور بدیپ  شد.  همراه    ،استفاده  با  نمونا  بافت  گرم  یک    10ابتدا 

درصد در دستگاه هموژنایزر همگپ شد. هموژن   80لیتر متانول  میلی
شتاب    15مدت  باحاصل   با  در    10000دقیقا  دمای  دقیقا  دور  در  و 
سانتی  اهار جمعدرجا  رویی  محلول  گردید.  سانتریفیوژ  و آگراد  وری 

انداشه میلیبرای  داده شد. یک  اش  گیری مقدار فنل کل اختصاص  لیتر 
لیتر آب مقطر، اضافا شد. سپس مقدار یک  محلول رویی با هفت میلی

  ونجو با آن اضافا شد و وس اش گذشت  یلیتر معر  فولیپ سیوکالتمیلی
میلی یک  محلول  دقیقا،  اضافا   20کربنات  سدیم  لیتر  آن  با  درصد 

نموناگردید.   اش گذشت یک ساعت در  میزان جذب  های حاصل وس 
موج   و    760طول  شد  قرائت  اسپ تروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر 

نمونا تانیک محاسبا گردید   براساسها  مقدار فنل کل  استاندرد اسید 
(Fan, 2005 .) 

 اکسیدانت  آنتی

انداشه آنتیبرای  نیاش  گیری  میاکسیدانت  عصاره  تهیا  باشد.  با 
با   و  هموژنیزه  گیاه  بافت  اش  گرم  یک  محلول  میلی  20بنابرایپ،  لیتر 

درصد )شرکت مرک آلمان( اضافا شد و    80یک با یک آب و اتانول  
توسط دستگاه ورت س، یک محلول کاملاً همگنی تهیا گردید. سپس  

حاصل   سرعت    15مدت  بامحلول  با  دقیقا،    4000دقیقا  بر  دور 
و  سا با  میلی  1/0نتریفیوژ  محلول   DPPH (Diلیتر  میلی  9/3لیتر 

Phenyl -1Picryl Hydrazyl)  ( اش   03/0متانولی  لیتر(  بر  گرم 
شرکت سیگما آمری ا اضافا شد. در نهایت، وس اش انجام مراحل فوق  
و جهت ت میل و عدم ایجاد اختلال در فرآیندهای جذب، یک ساعت  

م ایپ  اش  وس  شد.  ایجاد  توسط  وقفا  محلول  جذبی  طیف  شمان،  دت 
موج   طول  در  اسپ تروفتومتر  و    515دستگاه  گردید  قرائت  نانومتر 

کا طوری  با   ، ( محاسبا شد4)  معادلااکسیدانتی با توجا با  فعالیت آنتی
نشان کمتر،  بیشتر  جذب  جداساشی  فعالیت  بود    DPPHدهنده 

(Sánchés-Moreno et al., 1998 .) 

 (4)        
DPPH جذب

DPPH جذب نمونا−جذب
 اکسیدانی )درصد( = فعالیت آنتی 

 

 اکسیدانتیهای آنتی ارزیابی آنزیم

 تهیه عصاره آنزیمی 

انداشهبا  و  استخراج  آنزیممنظور  برگ    5/0ها،  گیری  بافت  اش  گرم 
نیتروژن مایع در هاون اینی آسیاب شد.   در وایان آشمای  در حضور 

)حاوی  میلی  اهارسپس   استخراج  بافر  اش  وتاسیم  میلی  50لیتر  مولار 
آمیپ تترا استیک اسید  مولار اتیلپ دی میلی  یک(،  pH    =8/7فسفات )

(EDTA  ،)درصد ولی    یک( وینیل ویرولیدونPVP  ،)مولار میلی  یک
)دی و  DTTتیوتریتول  سولفونیل  میلی  یک (  متیل  فنیل  مولار 
(PMSF  با نمونا گیاهی اضافا گردید. بعد اش آن، عمل سانتریفیوژ با ))

دمای    13 در  دقیقا  در  دور  سانتی  اهارهزار   ونج مدت  با گراد  درجا 
اش عصاره رویی برداشتا    ،دقیقا صورت گرفت. وس اش اتمام سانتریفیوژ

آنزیم  و فعالیت  سنج   برای  عصاره  ایپ  شد    اش  استفاده  کاتالاش 
(Correa de Souza et al., 2014 .)  

 

 آنزیم کاتالاز 

با    جهت آنزیم کاتالاش  فعالیت  اش عصاره   100سنج   می رولیتر 
مولار میلی  45لیتر اش محلول واکن  حاوی  میلی  یا آنزیمی بافت گیاه،  

و  آب   )میلی  50اکسی نا  فسفات  بافر  گردید.  pH=  7مولار  اضافا   )
در طول   و جذب  اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  با  آنزیمی  فعالیت 

گیری آن،  دقیقا ارشیابی شد. واحد انداشه  یکمدت  با نانومتر    240موج  
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 Courtney etگرم وشن تر در نظر گرفتا شد )واحد آنزیمی بر میلی

al., 2016  .) 
 

 آنزیم پراکسیداز

شامل    برای واکن   محلول  آنزیم،  ایپ  میزان   50سنج  
-میلی  100می رولیتر بافر فسفات    350می رولیتر اش عصاره آنزیمی،  

ویروگالول    350مولار،   و  میلی  10می رولیتر  لیتر  میلی  یکمولار 

2O2H  70  نانومتر در    470مولار بود. میزان جذب در طول موج  میلی
وراکسیداش   آنزیم  فعالیت  میزان  شد.  ثبت  اسپ تروفتومتر  دستگاه 

گرم وروتئیپ در دقیقا شده در میلیتجزیا  2O2Hصورت می رومول  با 
 (. Correa de Souza et al., 2014محاسبا گردید )

 

 کسیداز آنزیم آسکوربات پرا

  50لیتر بافر فسفات  میلی  5/2مخلوط واکن  شامل    ، بدیپ ترتیب
با  میلی میلی   EDTAمولار  میلی  1/0)شامل    pH=  7مولار  -و یک 

و  میلی   1/0آس وربات(،  سدیم  مولار   استخراجی  عصاره    2/0لیتر 
آنزیم  میلی فعالیت  سپس  بود.  درصد  یک  وراکسید  هیدروژن  لیتر 

وراکسیداش   در  صبا آس وربات  دقیقا  یک  طی  جذب  در  کاه   ورت 
موج   محاسبا    290طول  اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  با  نانومتر 

خاموشی  ضریب  اش  وراکسیداش  آس وربات  فعالیت  سنج   برای  شد. 
(1-cm.1-Mm  8/2  آس وربات آنزیم  فعالیت  میزان  شد.  استفاده   )

 ,Nakano & Asada( با دست آمد )5) معادلاوراکسیداش با استفاده اش 

1981  .) 

 (5)      Unit (mM/min)= 
doD/ min(slop)×Vol.of assay (0.0001)

Extinction Coefficient (208)
 

 

 دیسموتاز آنزیم سوپر اکسید 

واکن    سنج  مخلوط  در  دیسموتاش  سووراکسید  آنزیم  فعالیت 
فسفات،  سی  100دارای   بافر  گرم    یکمولار،  میلی  EDTA  1/0سی 

نیتروبلوتتراشولیوم،   و    0028/0متیونیپ،  ریبوفلاویپ  گرم    1/0گرم 
NBT   نمونا هر  برای  شد.  نهایی سی  ونج  ، انجام  محلول  اش  سی 

 ، جز ریبوفلاویپ در بالپ ژوژه مخلوط گردیدبا   ءبرداشتا شد. هما اجزا
بعد اش حل شدن کامل، ریبوفلاویپ با بالپ اضافا شد. در نهایت با هر  

لولا اش  آشمای یک  اضافا   20میزان    ،های  آنزیمی  عصاره  ماکرولیتر 
-ها در شمانها تحت نور فلورسنت قرار گرفتند. جذب نموناشد. نمونا

نانومتر    560رفت. جذب در طول موج  دقیقا صورت گ  22تا    10های  
انداشه اسپ تروفتومتر  دستگاه  اش  استفاده  )با  شد   Correa deگیری 

Souza et al., 2014  .) 

 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

مورد تجزیا  SAS 9.4 افزارآمده با استفاده اش نرمدستباهای داده
ANOVA  میانگیپ گرفتند،  آشمونقرار  با    دان پ ای  انددامنا  ها 

صورت گرفت.   Excel افزار و رسم نمودارها توسط نرممقایسا شدند  
تفاوت صفات در سا شمان با استفاده اش آشمون تی تست مورد ارشیابی  

داده  همگنی  تست  گرفت.  معنی  هاقرار  بارتلت  آشمون  نشد  توسط  دار 
باشند. با توجا  می   در اهار م ان همگپ  هاسواریان  ،دهدمی   کا نشان

داده  همگنی  معنی  هابا  داده و  بارتلت،  آشمون  نشدن  ایپ  هادار  ی 
 آشمای  تجزیا مرکب شدند.  

 

 نتایج و بحث 
 نشت یونی 

داده واریانس  تجزیا  دادنتایج  نشان  سطح    کا  ها  در  منطقا  اثر 
یونی در درخت انار معنی  یکاحتمال   نشت  میزان  بر  دار شد  درصد 

 محدوده در    11و    6(. بیشتریپ میزان نشت یونی در مناطق  3  جدول)
درصد نشان داده شد. کمتریپ میزان در منطقا    87/68تا    87/43بیپ  
های محیطی  آلاینده(.  4جدول  درصد حاصل شد )  87/43با میزان    1

شود و تولید بعد اش ورود اش طریق روشنا با برگ در لایا آب ی حل می 
-( و سووراکسید )OH-های هیدروکسیل )رادی ال

2O  2( وO2H  کند می
می غشاءو  خلال  اش  لیپید  تواند  وراکسیداسیون  باعث  و  کند  عبور  ها 

ماکرومول ول با  آسیب  و  )غشاء  اوشون  شود.  در 3Oها  تغییر  باعث   )
و  وتاسیم  تبادل  در  اختلال  همچنیپ  و  غشاء  سیالیت  و  نفوذوذیری 

(. با نظر  You et al., 2021شود )می  ATPaseکلسیم و کار ومپ  
آلودگی هوا با ایجاد تغییر در اسیدهای ارب غیراشباع بر  کا  رسد  می

وی گی و  گذاشتساختار  اثر  سلولی  غشاء  ایجاد  های  موجب  و  ا 
و  رادی ال نفوذوذیری  افزای   و  لیپیدها  وراکسیداسیون  و  آشاد  های 

اسمولیت تراوش  نتیجا  در  و  سلولی  غشاء  گیاهان تراوایی  در  ها 
(. در مطالعا امینی  García-Sánchez et al., 2019شود )حساس می
ها بر ( مبنی بر بررسی اثر آلایندهAmini et al., 2015و هم اران )

خصوصیات برگ شبان گنجشک مشاهده گردید کا میزان نشت یونی  
معنی تغییر  هوا  آلودگی  شرایط  نتایج تحت  با  کا  نداد  نشان  را  داری 

دلیل با حاصل اش ایپ و وه  مطابقت نداشت کا ایپ امر مم پ است 
 تفاوت در میزان آلودگی هوا در مناطق مورد بررسی باشد. 

 

 محتوای نسبی آب برگ  

داده واریانس  تجزیا  سطح  نتایج  در  منطقا  اثر  کا  داد  نشان  ها 
دار  در درخت انار معنیاحتمال یک درصد بر محتوای نسبی آب برگ  

داری حاصل  تفاوت آماری معنی  6و    3(. در بیپ مناطق  3  جدولشد )
نشد و بیشتریپ میزان محتوای نسبی آب برگ در مناطق مورد مطالعا  



 259      …  (Platanus orientalis) های فیتوشیمیایی درختان چناربررسی شاخص ،و همکاران  یهمایون

و  3درصد نشان داده شد. در مناطق  33/35تا  53/61در محدوده بیپ 
میزان محتوای نسبی  6 مناطق    بالاتریپ  با  مقایسا  برگ در  و    1آب 
(. در بیشتر گیاهان، کمبود آب سبب کاه  4جدول  حاصل شد )  11

روشنا شدن  بستا  با  منجر  کا  شده  برگ  آب  نسبی  و  محتوای  ها 
می گاشی  تبادل  )کاه   واقع،  Gindaba et al., 2005گردد  در   .)

تن  برابر  در  کلروفیل  حفظ  باعث  آب  نسبی  شیمیایی  محتوای  های 

توان ایپ انیپ بیان نمود کا گیاهان تحت شرایط آلوده  شود و میمی
آلاینده با  است  مم پ  بالا  آب  نسبی  محتوای  باشند  با  مقاوم  ها 

(Patel & Hina, 2011( میرعبایی و هم اران .)Meerabai et al., 

های آلوده صنعتی، محتوای نسبی آب ( بیان داشتند کا در م ان2012
بالا واسخی بر نرمال بودن عمل رد فرآیندهای بیولوژی ی در گیاهان  

 است. 

 
 بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار   شهر تهران  منطقه اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of the area of Tehran city on some phytochemical characteristics of the plantain tree  
 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه

 آزادی 
DF 

منابع 

 تغییرات 
S.O.V 

 اکسیدانآنتی
Antioxidants 

 فنل
Phenol 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

 فلاونوئید 
Flavonoid 

 آلدئید مالون دی
Malondialdehyde 

محتوای نسبی 

 آب برگ 
Relative leaf 

water content  

نشت  

 یونی 
Ion 

leakage 
 منطقا  3 371.9** 426.2** 0.012* 73.90** 0.0002* 201.1** 41.58*

Area 

 خطا 8 20.16 37.33 0.002 4.92 0.00003 24.41 9.38
Error 

8.51 11.22 12.80 16.39 17.23 12.33 7.68  

ضریب 
 تغییرات  

CV  
(%)  

 .احتمال ونج و یک درصد در سطح  دارمعنیترتیب با: * *و * 
* and **: significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively 

 
 بر برخی خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار  شهر تهراناثر منطقه  -4جدول 

Table 4- The effect of the area of Tehran city on some phytochemical characteristics of plantain tree 
 ت اکسیدانآنتی

Antioxidants 
)1-(μg.g 

 فنل
Phenol 

)1-(mg.g 

 آنتوسیانین 
Anthocyanin 

)1-(μg.g 

 فلاونوئید 
flavonoid 

)1-(mg.g 

 آلدئید مالون دی
Malondialdehyde 

)1-(μmol.g 

 محتوای نسبی آب برگ 
Relative leaf water 

content (%) 

 نشت یونی 
Ion leakage (%) 

 منطقه
Area 

34.32b 35.69c 0.040ab 8.84b 0.19 b 44.45b 43.87c* 1 
32.16b 40.00bc 0.048a 10.12b 0.23b 61.53a 56.08b 3 
36.56ab 54.64a 0.030b 15.67a 0.22b 56.93a 65.17a 6 
40.87a 45.70ab 0.045a 19.51a 0.33 a  35.33b 68.87a 11 

 ندارند.  یداریمعن یدان پ تفاوت آمار ایانددامنا آشمونراساس بدرصد  ونج احتمال  در سطح   سانیبا حرو  مشترک  یهاپ یانگیدر هر ستون م* 
* In each column, the averages with the same common letters do not have a statistically significant difference at the 5% level based 

on the Duncan's multiple range test. 
 

 آلدئید مالون دی

ها، اثر منطقا در سطح احتمال بر طبق نتایج تجزیا واریانس داده
دی  ونج مالون  محتوای  بر  معنیدرصد  انار  درخت  شد  آلدئید  دار 
کا دارای    11ها، منطقا  (. بر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده3  جدول)

  ،باشدمی   بالاتریپ میزان تن  در مقایسا با سایر مناطق مورد مطالعا
مالون دی  محتوای  میزان  بالاتریپ  با  گرم   33/0آلدئید  بر  می رومول 

( وارد (.  4جدول  مشاهده گردید  و آسیب  گیاه  با  مقدار حساسیت  شده 
انداشه با  مالون دیغشاء  محتوای  گرفتپ گیری  قرار  کا حاصل  آلدئید 

است تن   معرض  در  غیراشباع  ارب  می  ، اسیدهای  شود  مشخص 

(Arvin & Firouzeh, 2024  در تغییر  ایجاد  با  تن   افزای    .)
وی گی و  ساختار  بر  غیراشباع  ارب  اثر  اسیدهای  سلولی  غشاء  های 

رادی ال ایجاد  موجب  و  و  گذاشتا  لیپیدها  وراکسیداسیون  و  آشاد  های 
در   و  سلولی  غشاء  تراوایی  و  نفوذوذیری  تراوش  افزای   نتیجا 

-شود. و وهشگران با بررسی واسخها در گیاهان حساس می اسمولیت
های فیزیولوژی ی و بیوشیمیایی بادام با آلودگی هوای منطقا صنعتی  
و   وراکسیداسیون غشاء سلولی  لیپید  افزای   نیز  استان مرکزی  شاشند 

 Askari Mehrabadi etاند )آلدئید را گزارش نمودهمیزان مالون دی

., 2016alآلاینده اثر  در  فعالیت    2SOو    3Oهایی اون  (.  نتیجا  در 



 1404 تابستان، 2  ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی( نشریه      260

وروتئیپ اکسیداسیون  میفیتوتوکسیسیتی،  ایجاد  لیپیدها  و  شود  ها 
(Torkaman et al., 2023  .) 

 

 فلاونوئید 

ها، اثر منطقا در سطح احتمال طبق نتایج تجزیا واریانس داده  بر
بر محتوای فلاونوئید در درخت انار معنی  یک  جدول دار شد )درصد 
ها، بالاتریپ میزان فلاونوئید در  (. بر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده3

میزان    11منطقا   )میلی  51/19با  گردید  مشاهده  گرم  بر  جدول  گرم 
های ثانویا بوده و دارای  متابولیت  ،های فنلیفلاونوئیدها و ترکیب(.  4

آنتی و  محافظتی  در  نق   کا  است  شده  گزارش  هستند.  اکسیدانی 
فلاونوئیدها    ،های بالای فلزات سنگیپشده تحت غلظتگیاهان کاشتا

اش گیاه محافظت می هایی در  کنند. فعالیت انیپ سیستمفعال شده و 
می نظر  با  ضروری  گیاه  گیاه  رشد  جهت  را  بهینا  شرایط  شیرا  رسد، 

می )فراهم  حلقاKovalikova et al., 2021آورد  حضور  های (. 
ساختار   در  دیگر  متنوع  اجزاء  و  آنآروماتیک  اش  ترکیبات،  ها  ایپ 

کنندگان رادی الی مناسبی ساختا است. تولید فلاونوئید محدود  جاروب
بافت انجام  با  گیاه  ت امل  اش  خاصی  مراحل  در  و  است  خاص  های 

ها باعث رنگی و متمایل با قرمز شدن  شود. محیط آلوده با آلایندهمی
می رشد  شمان  در  گیاهان  هوایی  افزااندام  نتیجا  کا  تجمع  شود  ی  

است ) افزای  در مقدار آنQaderi et al., 2023فلاونوئیدها  ها (. 
اکسیداتیو  با تواند  می تن   اش  ب اهد.  وجودبا شدت  کلیباآمده   ،طور 

ترکیبات فنلی گیاهان در ارتفاعات بالاتر در مقایسا با ارتفاعات واییپ 
آنتی وتانسیل  حداکثر  دارای  و  است  در  بیشتر  تفاوت  است.  اکسیدانی 

غیرشنده اش    تن تواند با توانایی گیاهان در مقابلا با  سطح ترکیبات می
 ,.Cirak et alتر و اشعا ماوراءبنف  بالاتر باشد )درجا حرارت واییپ

تر، کاه  دمای هوا و رطوبت نسبی  شرایط جغرافیایی مرتفع  (.2017
مهم نور  کیفیت  افزای   همچنیپ  موجب    دلایلیتریپ  و  کا  هستند 

د نهای فتوسنتزی و ترکیبات فنولی خواهسنتز رنگیزه ساشوکارتحریک 
 Suyal et)  انن دیگر با مطالعا در مورد مهر سلیماشد، اگراا محقق

al., 2019( و ویرو )Ghorbanzadeh et al., 2019  و بقیا موارد )
را   متفاوتی  با نتایج  دریا  سطح  اش  ارتفاع  همبستگی  و  کردند  گزارش 

 .ترکیبات فنولی را منفی ارشیابی کردند 
 

 آنتوسیانین 

تجزیا   دادهنتایج  دادواریانس  نشان  سطح    کا  ها  در  منطقا  اثر 
معنی  ونجاحتمال   انار  درخت  در  آنتوسیانیپ  میزان  بر  شد  درصد  دار 

داده3  جدول) میانگیپ  مقایسا  نتایج  طبق  بر  میزان    ،ها(.  بیشتریپ 
مناطق   در  میزان  با   11و    3آنتوسیانیپ  با    045/0و    048/0ترتیب 

ها کا شیرگروهی آنتوسیانیپ  (.4جدول  می روگرم بر گرم مشاهده شد )

های قرمز، بنف  و آبی در  باشند، مسئول ایجاد رنگاش فلاونوئیدها می 
 Hatami Manesh etها هستند )یها و سبزها، میوهبسیاری اش گل

al., 2023  های محیطی طور دائم در معرض آلایندهبا (. گیاهانی کا
-هایشان تجمع میکنند و در سلولها را جذب میایپ آلاینده  ،هستند

مواد سمی هستند کا میدهند و اون آلاینده آنزیمها  ها توانند روی 
آلایندهاثر مخرب   وقتی  باشند،  برگبا ها  داشتا  -ها جذب میوسیلا 

رنگیزه  ، شوند غلظت  افزای   یا  کاه   باعث  است  شود.  مم پ  ها 
تن آنتوسیانیپ با  واسخ  در  فلزات  ها  جملا  اش  مختلف  محیطی  های 

آلودگی در  موجود  میسنگیپ  افزای   گیاهان  در  محیطی،  یابد.  های 
ها آن است  نیپ تحت تن  آلایندهعلت افزای  میزان رنگیزه آنتوسیا

آنتی فعالیت  با  ترکیبات  ایپ  تخریبی  کا  اثرات  خود،  اکسیدانی 
 Zupka etدهد )های آشاد اکسی ن را در گیاهان کاه  میرادی ال

al., 2020و وهشی در  اقاقیا  ،(.  گیاه  بر  تهران  هوای  آلودگی   اثر 
(Robinia pseudoacacia L. )    با اقاقیا  داد کا  های ساشوکارنشان 

آنزیم   فعالیت  افزای   و  آنتوسیانیپ  افزای   مانند  خود  فیزیولوژی ی 
می بدهد  وراکسیداش  هوا  آلودگی  تن   با  مناسبی  واسخ  تواند 

(Maddah et al., 2015 همچنیپ در و وهشی دیگر مشاهده شد .)
میانگی مناطق واک کا  اش  بیشتر  آلوده  مناطق  آنتوسیانیپ در  پ غلظت 

ترتیب  با بوده است و ایپ میزان در منطقا آلوده نسبت با منطقا واک  
( برابر  A. altissima(، انار و عرعر )M. nigraدر درختان شاه توت )

 ,.Hatami Manesh et alباشد )درصد می  05/80و    8/88،  64/19

میزان  2023 افزای   بر  مبنی  و وه   ایپ  اش  حاصل  نتایج   .)
با نتایج مائو و هم اران )  ,.Mao et alآنتوسیانیپ در مناطق آلوده 

2022( هم اران  و  هالا  خزه،  گیاه  در   )Hale et al., 2002  در  )
راوا کلم  هندی (Brassica rapa)  گیاهان  خردل   ،  (Brassica 

juncea) و گل کلم (Brassica oleracea var. botrytis)  و شوو ا
( هم اران  وحشی  Zupka et al., 2020و  جنگلی  درختان  در   )
(  Sytar et al., 2021آن سیتار و هم اران )  برعلاوه مطابقت دارد.  

)کا  نمودند  گزارش   آرابیدووسیس  گیاه  غلظت Arabidopsisدر   )
گیاه  در  آنتوسیانیپ  محتوای  افزای   سبب  هوا  سنگیپ  فلزات  بالای 

 شده است کا با نتایج حاصل اش ایپ و وه  مطابقت دارد. 
آن، اختلا  ارتفاع اش سطح دریا بیپ مناطق مورد بررسی    بر علاوه

القا سبب    ءدر  و  بوده  مؤثر  حرارت  میزان درجا  و  نور  مختلف  کیفیت 
آنتوسیانیپ بیشتر  و    تراکم  خیاط  است.  شده  انار  گیاه  برگ  در 

( نموناKhayyat et al., 2020هم اران  بررسی  در  شرشک (    های 
(Berberis vulgaris L.)  حاصل اش ارتفاعات مختلف بیان کردند کا

  حال باایپ برای افزای  رنگ میوه شرشک با آفتاب مستقیم نیاش است،  
واییپ   حرارت  شب با درجا  و  خصوص  رنگ  رشد  برای  خنک  های 

و   خو  بررسی  در  است. همچنیپ  مهم  شرشک  میوه  آنتوسیانیپ  تجمع 
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( افزای   Khoo et al., 2017هم اران  با  کا  است  شده  اشاره   )
اشعا    ،ارتفاع اش حد    UV-Bمیزان  بی   بیان  افزای  یافتا کا سبب 
شود تا محتویات های اکسیداش و سووراکسید دیسموتاش در گیاه میژن

بنف  تجمع بیشتری بار اشعا ماوراءآنتوسیانیپ برای جبران اثرات شیان 
 داشتا باشد. 

 

 فنل 

ها، اثر منطقا در سطح احتمال طبق نتایج تجزیا واریانس دادهبر  
(. بر 3  جدولدار شد )درصد بر محتوای فنل در درخت انار معنی  یک

و    6ها بیشتریپ میزان فنل در مناطق  طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده
میزان  با   11 با  و   گرممیلی  70/45و    64/54ترتیب  مشاهده  گرم  بر 

منطقا   در  آن  میزان  میزان    1کمتریپ  گرم    گرممیلی  69/35با  بر 
( شد  قدرت ترکیب  (.4جدول  حاصل  گیاهان  در  موجود  فنلی  های 

ثی فرم خنباهای آشاد را  رادی ال  کا  احیاکنندگی بالایی داشتا و قادرند
های گیاهان یافت تقریباً در هما اندامکا  توان گفت  تبدیل کنند و می

های مختلف متفاوت است.  ها در اندامشده و فقط کمیت و کیفیت آن
میان سیستم غیرآنزیمی دفاعاش  ترکیبیهای  گیاهانی  ،  فنلی در  های 

غلظت معرض  در  آلایندهکا  شیاد  و  های  بوده  فعال  بسیار  هستند،  ها 
(.  Sheng & Zhu, 2019شوند )باعث حفظ گیاه در مقابل سمیت می 

ایپ  تجمع  میزان  بر  نیز  منطقا  اقلیمی  شرایط  و  محیطی  عوامل 
ترکیبات مؤثر بوده و عامل ارتفاع ی ی اش تأثیرگذارتریپ عوامل بر رشد  

است.   گیاهان  بیوشیمیایی  صفات  کلیبا و  مر  ،طور  مناطق    ،تفعدر 
میزان تاب  و کیفیت نور خورشید و اختلا  دمای شب و روش افزای   
یافتا کا در نتیجا با افزای  میزان فتوسنتز و کاه  شدت تنفس در  

( و افزای  فتوسنتز،  Figueroa et al., 2016شب همراه خواهد شد )
در   کا  برده  بالا  را  کربوهیدرات  ذخیره  عامل میزان  سردتر  شرایط 

افزای  فتوسنتز    ، حفاظتی در مقابل تن  سرمایی است، اش سوی دیگر
کربوهیدرات تجمع  مورد  و  کربنی  اس لت  تأمیپ  در  بسزایی  نق   ها 

های ثانویا  عنوان سوبسترا برای شروع مسیر بیوسنتزی متابولیتبا نیاش  
 (. Cirak et al., 2017ایفا خواهد کرد )
گذارد. گیاه در  عوامل مختلفی بر عصاره گیاهان اثر میهمچنیپ  
ارتفاع واکن مقابل  مختلف  نشان میهای  اش خود  را  مختلفی  -های 

آننده اش  ی ی  رادی ال   ،هاد.  تولید  است.  آشاد  رادی ال  تولید  افزای  
می تلقی  منفی  واکن   نوعی  هم  مثبت.  آشاد  واکن   هم  و  شود 

اند رادی ال یا  یک  حاوی  کا  هستند  بیولوژی ی  ترکیبات  آشاد  های 
نشده جفت  تخریب ال ترون  باعث  ال ترون  کمبود  جبران  برای  و    اند 

DNAربیتال آخر رادی ال آشاد  اوشوند. اون در  ها و غیره می، وروتئیپ
 ...  ها وال ترون کم دارد و برای جبران ال ترون خود با وروتئیپ یک

آنمی و  میاسبد  تخریب  را  دارند ها  منفی  نق   بنابرایپ    کند 

(Alkadi, 2020 .) گیردمی وقتی گیاه تحت تأثیر تن  قرار ،اش طرفی ،  
اش قسمت نبایبعضی  فعال شوندها  وروتئیپ  ، د  اش  بعضی  ها کا  بنابرایپ 

بیفتند کا  در مسیر فعال می اش کار  باید  را    ایپشوند  رادی ال آشاد  کار 
همچنیپ گیاه برای    ،بنابرایپ نق  مثبت خواهند داشت  ،دهدانجام می

وروتئیپ آسیب  اش  و  جلوگیری  آنزیمی  طریق  دو  اش  خودش  های 
فعالیت تنظیمغیرآنزیمی  را  رادی المی  هایی  تا  مهار  کند  را  آشاد  های 

-روش غیرآنزیمی با تولید آنتی(. Aguiar-Silva et al., 2016) کند
های کمبود ال ترون رادی ال  فلاونوئیدهاها و  هایی مثل فنولاکسیدان

ها و فلاونوئیدها ترکیباتی هستند کا منشأ  . فنلکنندآشاد را جبران می
-ها باعث افزای  دیگری میشترک داشتا و افزای  هرکدام اش آنم

فنل  افزای   موارد  اکثر  در  و  افزای   شود  باعث  فلاونوئیدها  و  ها 
(.  Arvin & Firouzeh, 2024اکسیدانی نیز خواهد شد )ظرفیت آنتی

 Taheri Otaghsara etنتایج و وه  طاهری اطاقسرا و هم اران )

al., 2020واسخ مقایسا  بر  مبنی  ولت (  افرا  گیاه  فیزیولوژی ی  های 
(Acer Velutinum Bioss. )های هوا در ماشندران  تحت تأثیر آلاینده

-های جمعو سا منطقا اش تهران نشان داد کا محتوای فنل در نمونا
اری را نشان نداد کا با نتایج حاصل اش دشده تفاوت آماری معنیآوری

است   مم پ  امر  ایپ  دارد،  مغایرت  و وه   در با ایپ  تفاوت  دلیل 
 میزان آلودگی هوا در مناطق مورد بررسی باشد. 

 

 اکسیدانت آنتی

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
احتمال   آنتی  ونجسطح  میزان  بر  بود  درصد  اکسیدانت در درخت انار 

بیشتریپ میزان فنل    ،هابر طبق نتایج مقایسا میانگیپ داده  (.3  جدول)
مناطق   میزان  با  11و    6در  با  بر   87/40و    56/36ترتیب  می روگرم 

میز کمتریپ  و  مشاهده  منطقا  گرم  در  آن  میزان    3ان    16/32با 
( شد  حاصل  گرم  بر  در    (.4جدول  می روگرم  تیمارها  اش  برخی  بیپ 

داری مشاهده نشد درصد آشمون دان پ تفاوت آماری معنی  ونجسطح  
بیان ژن  تواند اش طریق  میاکسیدانت  آنتیافزای     ساشوکار(.  4جدول  )

آنتیاکسیدانتآنتی بیوسنتز  یا  آنزیمی  غیرآنزیمی اکسیدانتهای  های 
آنزیم افزای   آنتیباشد.  دیسموتاش، های  سووراکسید  مانند  اکسیدانتی 

آلاینده سمیت  اثر  در  وراکسیداش  آس وربات  و  وراکسیداش  های کاتالاش، 
می کا  محیطی  رادی البا باشد  تولید  گدلیل  اکسی ن  آشاد  زارش  های 

های اکسیداتیو و کاه  رشد  آسیب  ،های آشادشده است. ایپ رادی ال
ها در واسخ اکسیدانت(. آنتیPadash et al., 2016را با دنبال دارند )

تن  میبا  ایفا  مهمی  نق   مقدار ها  مواقع  اکثر  نتیجا  در  و  نمایند 
های یابد. مقایسا یافتاافزای  میها با توجا با شدت و مدت تن   آن

ن در ایپ شمینا، گویای ایپ مطلب  او وه  حاضر با نتایج سایر محقق
آنتی وتانسیل  و  ظرفیت  میزان  کا  گونا است  یک  گیاهی    اکسیدانی 



 1404 تابستان، 2  ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی( نشریه      262

نوع  می تفاوت  اش  ناشی  است  مم پ  امر  ایپ  و  باشد  متفاوت  تواند 
اقلیمیاندام شرایط  یا  و  استفاده  مورد  گیاهی  گیاه    های  روی   محل 

می کا  دهد  باشد  قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  مؤثره  مواد  محتوای  تواند 
(Martínez et al., 2022  .) 

اثر  گیاهان  عصاره  بر  رویشگاه  ارتفاع  جملا  اش  محیطی  شرایط 
ارتفاعمی مقابل  در  گیاه  مختلفگذارد.  اش  واکن   ،های  مختلفی  های 

های آشاد است.  ها افزای  تولید رادی الدهد، ی ی اش آنمی  خود نشان
عنوان تن  محاسبا کرده و برای مقابلا با آن  با گیاه اختلا  ارتفاع را  

می  ساشوکار فعال  را  خود  رادی الدفاعی  میزان  نتیجا  در  و  های  کند 
می افزای   )آشاد  ر  Alkadi, 2020یابد  برای (.  گیاه  شرایطی  انیپ 

ایپ آسیب اش  فعالیتجلوگیری  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  اش دو طریق  -ها 
 Mukherjeeهای آشاد را مهار کند )کند تا رادی الهایی را تنظیم می

et al., 2019روش آنتی(.  تولید  با  غیرآنزیمی  هایی  اکسیدانتهای 
های آشاد را جبران  کمبود ال ترون رادی ال  ،وئیدهاها و فلاونمانند فنل

  یا درصد مهار رادی ال   DPPHگردد کا با ها میکرده و باعث مهار آن

و   سنجیده  آنتیبا آشاد  ظرفیت  میعنوان  شناختا  شود  اکسیدانتی 
(Alkadi, 2020) . 

افزای    بر  مبنی  و وه   ایپ  اش  حاصل  در  آنتینتایج  اکسیدانت 
نتایج و وه  محسپ  11و    3درختان انار در مناطق آلوده   و  با  شاده 

( روی درختان انار، افرا  Mohsenzadeh & Akbari, 2017اکبری )
کا   شد  داده  نشان  و وه   ایپ  در  دارد.  مطابقت  شیراش  در  نارون  و 

ر مناطق آلوده شیراش در هر سا درخت  شده دگیری اکسیدانت انداشهآنتی
 انار، افرا و نارون بی  اش مقادیر در مناطق واک بوده است. 

 

 کاتالاز

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
درصد بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاش در درخت انار    یکسطح احتمال  

( داده5  جدولبود  میانگیپ  مقایسا  نتایج  داد(.  نشان  بالاتریپ    کا  ها 
شده در یک آب اکسی نا غیرفعال  018/0با میزان    11میزان در منطقا  

اخت مطالعا  مورد  مناطق  بیپ سایر  و  برگ حاصل  گرم  در  لا   دقیقا 
 (. 6جدول داری مشاهده نشد )معنی

 
 اکسیدانی درخت چنار  های آنتیمنطقه شهر تهران بر فعالیت آنزیم اثر انسیوار هیتجز -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of region in Tehran city on the activity of antioxidant enzymes of plantain tree  
 میانگین مربعات 
Mean squares  درجه آزادی 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V سموتاز ی سوپراکسید د 
Superoxide dismutase 

 آسکوربات پراکسیداز 
Ascorbate peroxidase 

 پراکسیداز 
Peroxidase 

 کاتالاز 
Catalase 

 منطقا  3 0.0001** 0.099** 0.00004** 0.014**
Area 

 خطا 8 0.000004 0.0024 0.000004 0.0004
Error 

 ضریب تغییرات    16.53 10.92 25.36 10.89
CV (%) 

 درصد. یکاحتمال  شدن در سطح  دارمعنی: * * 
**: significant at the 1% of probability level. 

 
 خصوصیات فیتوشیمیایی درخت چنار بر برخی شهر تهران اثر منطقه  -6جدول 

Table 6- The effect of area of Tehran city on some phytochemical characteristics of plantain tree 

 سموتاز ی سوپراکسید د
Superoxide dismutase 
(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute 

per gram of leaf) 

 آسکوربات پراکسیداز 
Ascorbate peroxidase 
(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

 پراکسیداز 
Peroxidase  

(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

   کاتالاز
Catalase  

(Inactivated hydrogen 

peroxide per minute per 

gram of leaf) 

 منطقه
Area 

0.12c 0.01b 0.48c 0.013b* 1 
0.15c 0.00b 0.57b 0.014b 3 
0.22b 0.01b 0.73a 0.015b 6 
0.34a 0.02a 0.57b 0.018a 11 
 ندارند. یدار یمعن یدان پ تفاوت آمار ایانددامنا  آشمون با استفاده اش درصد ونج  احتمال ها با حرو  مشترک در سطح پ یانگیدر هر ستون م* 

* In each column, the averages with the common letters do not have a statistically significant difference at the 5% level of the 
Duncan's multiple range test. 
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رادی التن  تولید  افزای   با  با های محیطی  اکسی ن  آشاد  های 
و و  میروتئیپلیپیدها  وارد  آسیب  سلولها  و  جهت  کنند  گیاهی  های 

ساشوکار تولید    کاه  اثرات منفی اکسی ن فعال تولیدشده در سلول اش
یک فرآیند ساشگاری گیرند کا بهره میکاتالاش  هایی نظیراکسیدانآنتی

بافت   با  آسیب  اش  وراکسید  هیدروژن  میزان  کاه   با  کا  است 
می شرایط  کند.  جلوگیری  با  گیاه  مقاومت  موجب  آنزیم  ایپ  افزای  

 (.Gill & Tuteja, 2010) شودتن  می 
 

 پراکسیداز 

دار شدن اثر منطقا در  ها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
آنزیم وراکسیداش در درخت    یکسطح احتمال   بر میزان فعالیت  درصد 
( بود  داده5  جدولانار  میانگیپ  مقایسا  نتایج  داد (.  نشان    کا  ها 

منطقا   در  روش  در  میزان  میزان    1کمتریپ  اکسی نا   48/0با  آب 
شده در یک دقیقا در گرم برگ حاصل و بالاتریپ میزان در  غیرفعال
میزان    6منطقا   غیرفعال  73/0با  اکسی نا  در آب  دقیقا  در یک  شده 

 (.6جدول ) دست آمدا گرم برگ ب 

 

 آسکوربات پراکسیداز

ر منطقا در  دار شدن اثها حاکی اش معنینتایج تجزیا واریانس داده
درصد بر میزان فعالیت آنزیم آس وربات وراکسیداش   یکسطح احتمال  

در  کا  نتایج مقایسا میانگیپ نشان داد    (.5  جدولدر درخت انار بود )
داری حاصل نشد و بیشتریپ  تفاوت آماری معنی  6و    3،    1بیپ مناطق  

منطقا   در  وراکسیداش  شد.    02/0میزان  با    11آس وربات  داده  نشان 
نق  حیاتی در  (.  6جدول  ) وراکسیداش  های دفاعی ساشوکارآس وربات 

وراکسید را در  هیدروژن  اکسیداتیو دارد. ایپ آنزیم،    گیاه در مقابل تن 
های گیاهی اش کلروولاست، سیتوسول، میتوکندری و وراکسیزوم سلول

لذا ایپ آنزیم نق  مهمی در  (.  Sairam et al., 2002)  بردبیپ می 
می  ایفا  هیدروژن  وراکسید  طرفی نمایند.  حذ   گلوتاتیون  ،اش  -ارخا 

تن    برابر  در  دفاعی  سیستم  ایجاد  در  مهمی  نق   آس وربات 
آنزیم فعالیت  افزای   و  دارد  اثرات  اکسیداتیو  کاه   باعث  آن  های 

ن بر ایپ  اکا امروشه بسیاری اش محققطوریبا   ،شوداکسیداتیو می تن   
اصلی ارخا  ایپ  کا  جمع باورند  در  را  نق   هیدروژن    آوریتریپ 

می ایفا  با   ،کندوراکسید  وراکسیداش  آس وربات  آنزیم  فعالیت  عنوان  لذا 
کاه    و  بوده  برخوردار  بالایی  اهمیت  اش  ارخا،  ایپ  نهایی  آنزیم 

 Khanna-Chopra) ها گردداند سبب تجمع اکسیدانتوفعالیت آن می

& Selote, 2007) . 

 
 

 

 سموتاز یسوپراکسید د

ها، اثر منطقا در سطح احتمال بر طبق نتایج تجزیا واریانس داده
انار    یک درخت  در  دیسموتاش  سووراکسید  آنزیم  فعالیت  بر  درصد 
نتایج مقایسا میانگیپ نشان داد  5  جدولدار شد )معنی  . بیپ  کا  (  در 

بیشتریپ سوور  تفاوت آماری معنی  3و    1مناطق   داری حاصل نشد و 
ن داده نشا  34/0و    22/0با میزان    11و    6اکسید دیسموتاش در مناطق  

( میزان  تن (.  6جدول  شد.  افزای   سبب  غیرشنده  و  شنده  های 
اکسی نرادی ال جملا  اش  آشاد  میهای  فعال  واکنشگر  کا های  شوند 

های آلی دارند و  اثرات مخرب روی مول ول  ،های آشادتمامی رادی ال
های برابر ایپ رادی الکنند. گیاهان در  عوارض خطرناکی را ایجاد می

دارای   آنتیساشوکارآشاد  دفاعی  هوا های  آلودگی  هستند.  اکسیدانی 
ها نیز اثر های غشاء و آنزیملیپیدهای غشاء سلولی بر وروتئیپ  برعلاوه

برای مثال تغییر و تخریب    ،سوء دارد.  باعث  اشون روی گیاهان  تیمار 
 Montesinos-Pereiraشود )ها میدر ساختمان دوم و سوم وروتئیپ

et al., 2016  .)سیستم واسخ  آنزیمنحوه  آنزیمی،  دفاع  های های 
مانده است و  های محیطی بحث برانگیز باقی اکسیدان، با آلایندهآنتی
ای با گونا دیگر یا اش بافتی با بافت دیگر بسیار متنوع  تواند اش گونامی

تح اش  بسیاری  دیسموتاش،   ، قیقاتباشد.  سووراکسید  در  فعالیت  افزای  
آلاینده غلظت  افزای   با  وابستا  را  کاتالاش  و  گزارش وراکسیداش  ها 

ح ایت اش محدود شدن فعالیت   ،های دیگرع س گزارشراند و بکرده
آن کاه   و  آنزیم  سا  آلایندهایپ  معرض  در  ماشاد  ها  محیطی  های 

 .  (Mehmood et al., 2024) دارند
آلاینده غلظت  تولید افزای   باعث  سلول  درون  محیطی  های 

  با اش طریق واکن  تسریع شده با فلز    2O2Hرادی ال هیدروکسیل و  
هابر می-نام  گوناساشوکارگردد.  ویس  مقابل  در  حمایتی  های های 

اکسی ن   غلظتباآمده  وجودبا فعال  آلایندهعلت  بالای  میهای  -ها، 
آنزیم فعالیت  افزای   آنتیتواند  سووراکسید های  مانند  اکسیدانی 
باشد وراکسیداش  و  مؤثر (Uka et al., 2019)  دیسموتاش  انهدام   .

اش   شیادی  تعداد  مؤثر  فعالیت  با  نیاش  وراکسید  هیدروژن  و  سووراکسید 
آنتیآنزیم سووراکسید  دا  تیاکسیدانهای  فعالیت بارد.  با  سرعت 

تریپ  آنزیم کاتالاش مهمشود.  تبدیل می  2O2Hسووراکسید دیسموتاش با  
باشد و برای  ها میآنزیم برای مقابلا با تن  اکسیداتیو ناشی اش آلاینده

را در    2O2Hکاتالاشها  های آشاد در گیاه کاربرد دارد.  واکساشی رادی ال
نمایند. روش دیگر اکسی ن مول ولی تبدیل میها با آب و  شوموراکسی

بیپ رفتپ   آنزیما  توسط وراکسیداشها  2O2Hاش  ایپ  ها کا سراسر  ست. 
نسبت با کاتالاش  2O2Hمیل ترکیبی بیشتری با    ، شوندسلولی یافت می 

آنزیم اش  نمونا  دو  کاتالاش  و  وراکسیداش  تغییر  دارند.  کا  هستند  هایی 
بررسی قرار گرفتا و  ور گستردهطباها  در تن   هاآن  فعالیت ای مورد 

  ،با توجا با نتایج فوق . (Marques et al., 2017) گزارش شده است
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نظر می گیاهبا  ایپ  در  کا  غیرآنزیمی    ،رسد  دفاع  خصوص با سیستم 
آنتوسیانیپ  یفنل  اتترکیب آنزیمی با ها  و  دفاع  سیستم  با  توأم  طور 

نمایند. هنگام  هم اری می را خنثی  تن   اثر مخرب  بتوانند  تا  نمایند 
غیرآنزیمی،   دفاع  سیستم  در  افت  یا  تضعیف  تثبیت،  گونا  هر  ایجاد 

رادی ال واکساشی  وظیفا  آنزیمی  دفاع  عهده سیستم  بر  را  آشاد  های 
ن جهت افزای   (. البتا توانایی گیاهاYeshi et al., 2022گیرد )می

آنزیم آنتیفعالیت  تن های  اثرهای  با  مقابلا  برای  محدود    ،اکسیدانی 
ها ابتدا سبب القاء و افزای   مدت آلایندهرسد. تأثیر طولانی با نظر می

آنزیم کاه   باها  فعالیت  سبب  آن  اش  بعد  و  وراکسیداشها  خصوص 
 (. Santisree et al., 2020گردد )فعالیت می

آنزیم فعالیت  افزای   آنتیهمچنیپ  ارتفاعات  های  در  اکسیدانتی 
های فعال اکسی ن  های گونابالا باعث محافظت اش گیاه در برابر آسیب

گزارشمی با  موافقت  در  و وه   ایپ  نتایج  کا شود.  بوده  قبلی  های 
اشگاری های مهمی در ارتباط با سها دارای نق  ایپ آنزیم  ،نشان دادند

تن  با  هستندگیاهان  محیطی  سطح  طوریبا   ،های  افزای   با  کا 
عنوان یک راه ار جهت  با ها افزای  یافتا و  میزان ایپ آنزیم،ارتفاع  

(. همچنیپ  Ma et al., 2015ساشگاری گیاه با تغییرات محیطی است )
( در و وه  خود در رابطا  Maddah et al., 2015مداح و هم اران )

تهران   شهر  آلودگی  تأثیر  تحت  اقاقیا  درخت  فیزیولوژیک  واسخ  با 
افزای    آلوده  مناطق  در  وراکسیداش  آنزیم  فعالیت  کا  نمودند  مشاهده 
و   دوگانلار  است.  و وه   ایپ  اش  حاصل  نتایج  راستای  در  کا  یافت 

( با مطالعا اثرات آلودگی هوا  Doganlar & Atmaca, 2011)  آتماکا
در مناطق شهری و صنعتی بر میزان فعالیت آنزیم وراکسیداش در برگ  

فعالیت  افزای   ورداختند.  ترکیا  آنتالیای  در  و درختچا  اندیپ درخت 
قایسا با  آنزیم وراکسیداش در هر دو منطقا آلوده شهری و صنعتی در م

 منطقا واک مشاهده شد. 
 

 گیری  نتیجه
تحق معن  ،حاضر  قیدر  محتوا  یداری تفاوت  نظر   بات یترک  یاش 

  ابان یدر درختان انار موجود در خ  هاآن  تیفیو ک  تیکم  ،ییایمیتوشیف
  ریتأث  قیمحل رشد اش طر  یطیتهران مشاهده شد. عوامل مح  عصریول

تش  عناصر  مؤثر،  مواد  کل  مقدار  ترکلیبر  تول  باتیدهنده  و    د ی مؤثر 
کم در  خشک  ک  تیوشن   اهان یگ  ییایمیتوشیف  هایمشخصا  تیفیو 

است کا    یطیعوامل مح  پیاش مهم تر  ی  ی  نق  دارند. ارتفاع اش سطح
ترک سامی   ر یتأث  اهان یگ  ییایمیتوشیف  بیبر  مح  ریگذارد.    یطیعوامل 
آب تش   کی  یهواوکا  را  نمی  لیمنطقا  ترک  زیدهند  تجمع   بات یدر 

 نق  دارند.  اهانیدر گ ی یولوژیزیف
  ،ییایمیتوشیف  یاش نظر محتوا  یدار  یتفاوت معن  ،مطالعا حاضر  در

ک  یکمّ گ  یفیو  رشد  اهانیدر  مطالعا    افتایانار  مورد  مناطق  در 
همچن شد.  محقق  یاریبس  پیمشاهده  گزارش   نااش   ، یمتعدد  یهادر 

  باتیترک  تیو کم  تیفیآن بر ک  ر یو تأث    یمحل رو  پ یوجود رابطا ب
ب  اهانیگ  ییایمیتوشیف محکرده  ان یرا  عوامل  با    یطیاند.  رشد  محل 
تش   ریتأث عناصر  فعال،  مواد  کل  مقدار  ترکل یبر  و   باتیدهنده  فعال 
کم  دیتول در  خشک  ک  تیوشن   یی ای میتوشیف  یهامشخصا  تیف یو 
 نق  دارند.   اهانیگ
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