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  و  Ligustrum lucidum W.T.Aitonگونۀ بررسی اثر آلودگی هوا بر خصوصیات تشریحی دو 
Euonymus japonicas Thunb. 

 3نژادقربان محمد  و  2مجتبی بادکوبهسید ، *1راضیه تقوی زاد

 ران یا  تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه ،یشهررره( ) ینیخم امام ادگاری  واحد ،یشناسستیزگروه   ار یاستاد 1
 ران ی ا  تهران، ،یاسلام آزاد دانشگاه ، یشهررره( ) ین یخم امام   ادگاری  واحد ،یمولکول و ی سلول  یشناسستیز  یکارشناس ۀآموختدانش2
 ران یا  تهران، ،یاسلام  آزاد دانشگاه ،یشهرر)ره( ین یخم امام   ادگاری  واحد ،یمولکول و ی سلول  یشناسستیز  یکارشناس ۀآموختدانش3

 ( 21/12/1402: رشی پذ خیتار  ؟ 19/07/1402: افتی در خی تار)

 چکیده 
گسترش  دامنۀ    د.دهنبروز می  ناپذیریبینیگاه رفتارهای پیش  ،اکوسیستم شهری بسته به شرایط جدید به با ورود  غیربومیگیاهان    مقدمه:

 یکی از این شرایط جدید، آلودگی هواست.    .ها کشیده شودتا جنگلممکن است  شده  وضعیت ایجاد

و شمشاااد زینتاای در   بررسی تشریحی و تعیین تراکم عناصر سنگین سرب، کادمیوم و آهن بر دو گیاه برگ نوی درخشان  ها:مواد و روش

. باارای  پااذیرفتآمیزی مضاعف گیاهان انجااام گیری عرضی و رنگجنوب تهران در شرایط هوای آلوده در سطح ناسالم صورت گرفت. برش

 استفاده شد.    ICP  یی اتمنشر  یسنجفیطسنجش عناصر از  

ای در زیر و جوانب دسته آوناادهای  رگبرگ اصلی با شکافی هالهناحیۀ  تغییرات در  بیشتر  در بررسی تشریحی برگ نوی درخشان،   :هایافته

زیر آوندها در بافت پارانشیم سااطح تحتااانی باارگ   ۀهایی در ناحیبافت جدا کرد و نیز شکافبقیۀ آوندها را از که رگبرگ اصلی اتفاق افتاد 

  ،رگبرگ اصلی بااودناحیۀ  مشاهده شد. تظاهرات ریختی آن برنزه شدن رنگ برگ همراه با فرسودگی در   هیدولا. همچنین اپیدرم دایجاد ش

ها فقط در بافت پارانشاایم سااطح تحتااانی رگباارگ اصاالی دیااده شااد. همچنااین تجماا   های تشریحی شمشاد زینتی، شکافاما در بررسی

آهاان  مقاادار  از بین عناصر، تنها    ،یی اتمسنجی نشرطیفها مشاهده شد. در  هایی از مواد آلوده در نقاط مختلف از جمله مزوفیل برگتوده

 برآورد شد.    ppm 41/3  و در شمشاد زینتی  ppm70/1 بود. آهن در برگ نوی درخشانمعمول  شده بیشتر از حد  جذب

دیدگی کمتااری داشاات. بااا توجااه بااه نقااش  آساایب ،شمشاد زینتی با وجود جذب آهن بیشتر نسبت به برگ نوی درخشان  گیری:نتیجه

این گیاااه    که  روددر شمال ایران بیم آن می Ligustrumتهاجمی برگ نوی درخشان در دیگر کشورها و شواهدی از زادآوری طبیعی جنس  

دلیل داشااتن  به. شمشاد زینتی هم  شودبا تهاجم، ابتدا کاهش تنوع زیستی گیاهان بومی را سبب شده و در تداوم آلودگی، خود نیز ناپایدار  

ها نیست. بنابراین محدود کردن این گیاهااان لازم بااه  خوبی برای پرچینگزینۀ آفت مشترک فایتوفتورا با درختان جنگلی و حتی مرکبات 

  شاامال ایااران و نااوش  درقاارار دارد    انقاارا   خطاار  در  واست    رانیا  یبوم  که   Pojark hyrcana Buxus یخزر  شمشادرسد. احیای  نظر می
Thuja orientalis L.  ترون و مندارچه یا L.   Ligustrum vulgare    مراتب باارای  بااهایاان پاا،وهش،    در  شاادهبررسیجای گیاهان  بهتهران  در

 .استحفاظت جنگل سودمندتر  

 .ICP  اتمی سنجی نشریطیفآوری طبیعی،  زادآهن، بومی،  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

 یاخوشااهبرگ نااو و یاااس    یهانامی با  یاس هلند

W.T.Aiton lucidumLigustrum  زیتااون تیاارة  از

Oleaceae، یساابز یااا درختاا همیشهنیمه ایدرختچااه 

 50سبز تیره است که ارتفاع آن تا    یهابرگکوچک با  

جزئاای  ۀسااایدر آفتاب کامل تا این گیاه  .  رسدیمفوت  

و دهد  های متراکمی را تشکیل میکند و بیشهرشد می

ساااخت باارای  یسازی محبوبمحوطه  ۀدرختچ  رواز این

ایاان (. Giambalvo, 2021) رساادبااه نظاار میپرچین 

بومی اروپا تا شمال آفریقا و شاارق آساایا )،اپاان،   ،گیاه

 .(Maddox et al., 2010)  چین و کره( و استرالیاست

 Thunb. شمشاااد زینتاای ساابز بااا نااام علماای

japonicus Euonymus تیاااااااارة از Celastraceae 

 3کوچک به ارتفاااع    یدرخت  ای  سبزهمیشه  یادرختچه

 رهیاا ساابز تشااکل  یضبیمتقابل    یهابرگمتر با    5/4تا  

 ساابز مایاال بااه ساافبدکوچااک بااه رنااگ    هاگل.  است

در تابستان یا   یصورتقرمز مایل به    یهاوهیم  و  هستند

(. بااه Oregan state University) شوندیم دیتولپاییز 

ایاان گیاااه بااومی   Missouriگزارش باغ گیاهشناساای  

 ،اپن، کره و چین است. 
بعااد    غیربومی بسیاری از گیاهان    که   رسد ی م به نظر  

تهاجمی عمل کرده و صاادمات    ، جدید   ۀ از ورود به منطق 

مانند سنبل    ؛ کنند ی م ناپذیری به اکوسیستم وارد  جبران 

کااه    Solms  (Mart.)  Eichhornia crassipesآباای 

معرفاای    Yaghoubi & Mozaffarian  (2015 )توسااط  

با پوشاااندن سااطح آب مااان  رساایدن   هم شد. این گیاه  

مصاارف    ی اد یاا آب ز   و هاام   د و شاا می اکسی،ن به آبزیااان  

 (. Mirzajani et al., 2019) دارد    ی اد ی ز   تعرق   و   د ن ک ی م 

اساات  ایاان گیاااه همچنااین جااا ب فلاازات ساانگین  

Schneider ) et al., 1995 )  از یااک    اینکااه . بنااابراین بااا

اثر  و در پالایش محیط از فلزات سنگین    بود حیث مفید  

وساایعی از    ی ها پهنااه با قاادرت تهاااجم توانساات   داشت، 

که یاااس هلناادی   رود ی م سطح مرداب را بگیرد. بیم آن  

را باارای محاایط زیساات کشااور پاایش   نیز چنین اتفاقی 

با تکیه بر مهاجم بودن یاس    Giambalvo (2021)  . آورد 

  دیگاار ماننااد    کااه   در گاازارش خااود آورده اساات هلندی 

. در  کنااد ی م رشااد    خاااک انااواع    ۀ هم گیاهان مهاجم، در  

  غیربااومی گیاااه    Ligustrumسراسر شرق ایالات متحده  

اساات کااه مناااطی جنگلاای را اشااغال    ی بساایار مهاااجم 

و تنوع زیسااتی    برد ی م بومی را از بین    ی ها گونه ،  کند ی م 

بااه    بنااا   . دهااد ی م شاادت در آن مناااطی کاااهش    بااه را  

یاااس هلناادی کااه     Maddox et al. (2010)گاازارش 

مهاااجم    ی گیاااه اکنون    ، شد آمریکا  صورت زینتی وارد  به 

کنتاارل شااود. ایاان    باید   و   شود ی م محسوب  برای آمریکا  

و تنهااا در  اساات  گیاه هیبریاادها و ارقااام زیااادی یافتااه  

 د. رس ی م عدد   9به    ش ی ها گونه  نوع مریکا ت آ 

میکروالمنت یااا میکرونوتریناات ضااروری  نوعی  آهن  

برای بسیاری از موجودات زنده ازجمله گیاهان و انسااان  

آهن برای فتوسنتز و ساانتز کلروفیاال در گیاهااان   است. 

باارای    ، ولاای اگاار آهاان باایش از حااد باشااد   ، اساات   لازم 

 (. Schmidt et al., 2020گیاه سمی است )   ی ها سلول 

اگر بااین که    شدیمگفته    اغلبآهن    مقداردر مورد  

در گیاه باشد، نرمال و بیش از  (mg kg-1) 250تا  50

. (et al., 2013 Stanojkovic-Sebic) سمی است 500

 یاهیاا تغذاخااتلال  نااوعی( Feمساامومیت بااا آهاان )

 ساابباست کااه  lowlandدشتی  یهابرنجگسترده در  

که به آن برناازه   شودیمکندی رشد و علائمی در برگ  

 (.et al. Rajonandraina, 2023)  گویندمیشدن برگ 

ساامیت آهاان اغلااب در علااوم گیاااهی بحااث بااارة  در

اخااتلالات مورفولااو،یکی و  ساابب، اگرچااه دشااوینم

، از جمله آسیب به غشااا و شودیمفیزیولو،یکی شدید  

سااطح (. .Noreen et al, 2021) فراساختار کلروپلاست

شااده در محلااول کشاات از گزارشآهاان  زیاااد  بحرانی  

بسته بااه نااوع بوده و  گزارشی به گزارش دیگر متفاوت  

و برای  ppm 50ها  روش کشت آبی، برای بعضی کشت

  کاار شااده اساات ppm 10ها برخاای دیگاار از کشاات

(Tanaka, 2012 در ایاان مااوارد علائاام ساامیت .)

شده یکسان نبودند. مطرح نشاادن زیاااد سااطح توصیف

مختلااف واکاانش  همااین    دلیلسمیت آهاان شاااید بااه

بااا  Nazari Alamdarloo et al. (2020) گیاهان باشد.

https://nativebackyards.com/
https://rostaniha.areeo.ac.ir/?_action=article&au=107308&_au=Valiollah++Mozaffarian
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بررساای تجماا  زیسااتی ساارب و کااادمیوم در برخاای 

ها دریافتند کااه بیشااترین شاااخ  درختان و درختچه

تحمل به آلودگی هوا در گیاهان باارگ نااو و رز وجااود 

اثر سرب و کااادمیوم باار  Hakimi et al. (2017) دارد.

بااا افاازودن  را L. Ligustrum vulgareنهال گیاه بومی

در نهایت اثر مضر فیزیولو،یک   .به خاک بررسی کردند

که اینبیشتر با کادمیوم مشاهده شد تا با سرب و مهم  

یادآور شاادند هیچ اثر ریختی یا آناتومی  کر نشد. آنها  

 :شوندسمیت میسبب  که عناصر سنگین به دو صورت  
ر عناصر دیگصورت غیرمستقیم از طریی رقابت با  به.  1

غااذایی ضااروری و جااایگزین شاادن در ساااختمان 

طور بااه .2 ؛ها و تخریب عملکرد آنهاااها یا آنزیمرنگدانه

  .هابا تخریب ساختار سلول  میمستق 
همااۀ گیاااه بااه  138از فهرسااتی  1389در سااال 

بااه کشاات توصیۀ  های اجرایی مربوط داده شد و  بخش

یادشااده را آنها شد و اطمینااان داده شااد کااه گیاهااان 

هااای داخاال ها و چمنتوان در مناطی آلوده، پارکمی

گیاااه باارگ نااوی فهرساات شهر تهران کاشت. در ایاان  

 یناااو بااارگ و Ligustrum lucidumدرخشاااان 
 وجاااود زیااا ن  Ligustrum japonicumی،اپنااا 
ة دربااار . تحقیاای (www.bhrc.ac.ir/Portals)داشتت 

صااورت  بااا دو هاادفاغلااب  فلزات سنگین در گیاهااان  

کاااربرد در پااایش  .2بررسی امنیت غذایی    .1:  ردیگیم

 Solgi)زیستی و حذف فلزات سنگین از محیط زیست  

et al., 2022 جذب عناصاار ساانگین باار  به تأثیر(. ولی

رفتار گیاه و در درازمدت باار اکوسیسااتم کمتاار توجااه 

 است.  شده

هااا و های برگ نو در بساایاری از پارککاشت نهال

تااا بررساای کرد  فضاهای سبز توجه ما را به خود جلب  

گیاهی کااه زیسااتگاه اصاالی آن ،اپاان اساات   کهکنیم  

آلااوده   گاااهدر تهران با هوای گاارم و خشااک و  چگونه  

. وی،گاای جااذب عناصاار ساانگین توسااط کناادیمرشد  

علت پااالایش محاایط، متباات تلقاای بااهگیاهان اغلااب  

 ندارد؟  پیامدی  ولی آیا هیچ    ،شودمی

 اهیاا گ دو یریرپااذیتأث شااد یسااع ییاا تحق  نیاا ا در

 به  های احتمالی آنآسیب  و  نیسنگ  عناصر  از  غیربومی

 .شودبررسی    ستمیاکوس و  اهیگ

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

 14/92شااهرداری تهااران بااا وسااعت  19منطقااه 

متر از سطح دریا   1010تقریبی  ارتفاع  و  کیلومتر مرب   

در منطقااه  ت. ایاان  در جنوب شهر تهران واق  شده اس

از  51֩ ، 36  ´و طااول شاارقی  35  ֩،  55  ´عر  شاامالی  

شمال به اتوبان جوانه، از جنوب به اتوبااان آزادگااان، از 

خیابااان بهمنیااار و از غاارب بااه   و  شرق به اتوبان نواب

. از جمله عوامل شودیممحدود    سعیدی  للهااتوبان آیت

 Nejati)آجرپزی استکورة شاخ  این منطقه وجود 

et al., 2023)  زیااراکه سهمی در آلااودگی هااوا دارد ، 

 19  ۀهااا مااازوت اساات. منطقاا ر این کورهبیشتسوخت  

گااارا، دپااوی چااوب، آهاان، پلاسااتیک و  2000دارای 

و بخش شده  هاست که روزانه آتش زده  پسماند کارگاه

 Heydari) شااوددیگری از آلودگی منطقه را سبب می

& Razavian, 2020) این منطقه همچنااین از بخااش .

و متااأثر بوده  جنوبی به پالایشگاه نفت شهرری نزدیک  

 (.Fasihi et al., 2017)های آن است از آلودگی

 اهانیگ ینامگذار  و ییشناسا

اساات  Ligustrumیاس هلندی یا برگ نو از جنس 

در ایران یااک   Mozaffarian  (1996)  که بنا به گزارش

به نااام مندارچااه بااا   سبزهمیشه  یادرختچهگونه گیاه  

هااا و عنوان پاارچین باغبهدارد که L. vulgare  برگ نو

متعددی از   یهاگونهاما امروزه    ،شودمنازل استفاده می

و حیاااط منااازل کاشااته   هاپارکبه ایران وارد و در  آن  

  :، از جمله7شودیم

L. sinence Lour. برگ نوی چینی 

L. lucidum Ait. برگ نوی درخشان  

L. ovalifolium Hassk.   برگ نوی آمریکایی

L. japonicum Thunb  برگ نوی ،اپنی 

https://rostaniha.areeo.ac.ir/?_action=article&au=107308&_au=Valiollah++Mozaffarian
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باارگ   گونۀ تحت بررسی  این پ،وهش نشان داد که

(. 1)شااکلاساات  Ligustrum lucidum نوی درخشان

 بنا به گزارش دانشگاه کارولینای شمالی این گیاه که 

Glossy Privet, Tall-glossy Privet, 
 Waxleaf Privet مهاجم  یگیاه و شودیمخوانده

باازرگ یااا  ایدر کارولینااای شاامالی اساات، درختچااه

 نیاا اضااخیم اساات.    ۀدرختی کوچک با تاج باز و ساااق 

نیااز را    دیشاادو هرس  است    یدرختچه مقاوم به خشک

 ،مقاوم است  ییایقل  یهاخاک  و در برابر  کندیمتحمل  

در براباار ساارما  Ligustrum japonicum ةاندازبه  ولی

  .ستیمقاوم ن

و   هانیپرچ  از  ینتیشمشاد سبز ز  اهانیگ  یهابرگ

آبااان اوایاال  برگ نوی درخشااان از فضاااهای ساابز در  

 شد )شکل  یآورجم شهر تهران    19  ۀاز منطق   1401

هاااوا در آن زماااان از ساااایت (. شااااخ  کیفیااات 1

آزمااایش  ةهواشناساای دریافاات شااد. سااوس دو شاایو

 باارای بررساای  ICP نشااری یساانجفیط تشااریحی و

شااد.   کار گرفتااهبااه  اهااانیگایاان    بر  هوا  یآلودگ  ریتأث

آزمااایش   تحاات  چرماای بااودن  دلیلبااهبااال     یهابرگ

بااا قاارار دادن قرار گرفتنااد. بااه ایاان منظااور  تشریحی  

در محلول اتااانول و   مدت یک ساعتبههای برگ  نمونه

ها سازی و تتبیت نمونهآماده  ،ن به نسبت برابریگلیسیر

هااا ها و بافتتااا ساالولگرفت  انجام    یریگبرشقبل از  

 یآسااانبههاام  گیااری  ثابت و بدون تغییر بمانند و برش

های سبز بال  که به رشد و ها از برگ. نمونهگیردانجام  

گیااری از برداشاات شااد و برش  بودند  نمو کامل رسیده

برگ کااه در بهتاارین شاارایط از لحااا  تکااوینی میانۀ  

عرضاای نااازک و   باارش  60تهیه شد. ابتدا حدود  بودند  

باارش از   30گرفتااه شااد. حاادود    هااابرگیکنواخت از  

 یزیآمرنااگ هااا انتخاااب شااد و سااوس بهتاارین برش

آمیزی مضاعف با دو رنااگ مضاعف صورت گرفت. رنگ 

تکرارهااای لازم صااورت   باااکارمن زاجی و آبی متاایلن  

 یهابافتکردن  نمایان    در کنارآمیزی  گرفت. این رنگ 

صااورت بهرا هم    ی دیگرهابافت  ،آوندی چوبی و آبکش

 .  کندیمآمیزی  متمایز رنگ 

  ICPینشر  یسنجفیط
ابتاادا هضاام   ICPبااه دسااتگاه    هانمونهبرای تزریی  

 .صورت گرفت هانمونه

 Digestionبه روش   هانمونه  یسازآماده

رطوباات   ،ندشو داده شدوبا آب مقطر شست  هابرگ

جداگانه خشک شاادند.   هانمونهو  گرفته شد    آنهاسطح  

گاارم   2و    ندخشک به کمک آسیاب پودر شد  یهابرگ

باارای  از پودر هر گیاه در بشرهای جداگانه ریخته شد.

 37از اسااید کلریاادریک  2:1محلااول  هانمونااههضاام 

 10و  شااده  فااراهم  درصااد    63و اسید نیتریااک  درصد  

از محلول حاصل به هاار بشاار محتااوی پااودر   تریلمیلی

 80مدت یک دقیقااه در دمااای بهبا مگنت   و  اضافه شد

هم زده شد، سوس دمای هیتاار روی   گرادیسانتدرجۀ  

تا باادون هاام زدن   شد  گذاشته  گرادیسانتدرجۀ    150

کاادر   هانمونااهدقیقه حرارت ببیند. وقتاای    15مدت  به

افزوده شد تااا  آنهاشدند مقداری از مخلوط دو اسید به 

تااا خنااک   شااد  شفاف شوند. دو نمونه از هیتر برداشته

نمونااۀ و  شدند  صاف    42سوس با صافی واتمن    و  شوند

 4اتیلن ریخته و در دمااای  شده در یک ظرف پلیصاف

 بعااداًو شااد  ینگهااداردر یخچااال  گرادیسااانتدرجااۀ 

 .انجام گرفتسنجی  طیفسنجش  

 نتایج

و بااین   169شاخ  کیفیت هوا در زمااان تحقیاای  

و در سطح ناسااالم بااود. نتااایج حاااکی از   200تا    151

ای شاادن باارگ و فرسااودگی در محاال برنزه یااا قهااوه

رگبرگ اصاالی گیاااه باارگ نااوی درخشااان بااود، ولاای 

آلودگی در رنگ گیاه شمشاااد زینتاای تغییااری ایجاااد 

 (.  2نکرد )شکل  

https://plants.ces.ncsu.edu/plants/ligustrum-lucidum/common-name/glossy-privet/
https://plants.ces.ncsu.edu/plants/ligustrum-lucidum/common-name/tall-glossy-privet/
https://plants.ces.ncsu.edu/plants/ligustrum-lucidum/common-name/waxleaf-privet/


 ... و  Ligustrum lucidum W.T.Aitonبررسی اثر آلودگی هوا بر خصوصیات تشریحی دو گونۀ  409

 

 
به ارتفاع  یادرختچه ؛ در فضای سبز دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی )ره( شهرری Ligustrum lucidum -1 شکل

 متراکم در فصل بهار یاخوشه یهاگلضخیم با   ۀمتر با تاج باز، ساق 3

Figure 1. Ligustrum lucidum in the green space of Islamic Azad University, Yadgar Imam Khomeini (RAH), 

Shahre_Rey It is ashrub  with three meter height, open canopy, thick stem, and dense clusters of flowers in spring 

 
و در  است برگ را ایجاد کرده شدن رنگ  برنزهآوری. تجم  زیاد آهن علائمی مانند  جم برگ نوی درخشان در زمان  -2شکل 

 شود مسن شواهدی از فرسودگی )پیکان سیاه( دیده می یهابرگمحل رگبرگ اصلی 
Figure 2. Ligustrum lucidum at the time of collection. High accumulation of iron causes symptoms such as 

yellowing of leaves and rust, and evidence of wear (black arrow) can be seen in the main vein of old leaves 

ها، درصااد نمونااه 80در  ،نتااایج آناااتومیبراساااس 

رگباارگ اصاالی بااا شااکافی ناحیااۀ  تغییرات در  بیشتر  

آوندهای چوب رگباارگ دستۀ  ای در زیر و جوانب  هاله

اصلی اتفاق افتاااد کااه آوناادهای چااوب را از آوناادهای 

ناحیااۀ در    ییهاشااکافو نیااز    کردیمآبکش بافت جدا  

زیر آوندها در بافت پارانشیم سطح تحتانی برگ یاااس 

هلندی مشاهده شد. همچنین بافت کلرانشیمی دچااار 

 (.4  و 3  یهاشکلریختگی شد )همبه
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شکاف زیر و    -  D  بافت پارانشیم،  -C  آوند آبکش،   -B  آوند چوبی،  -A  برگ گیاه برگ نوی درخشان:  برش عرضی از  -3  شکل

آوند چوبی،   نشان  -Eجوانب  را  برگ  اصلی  رگبرگ  )آکولاد سیاه محل  پارانشیمی  بافت  میان    –  F(،  دهدیمشکاف 

 (است نفو  کرده  هاآنبه میان  یاحفرهریختگی کلرانشیم )پارانشیم نردبانی کوتاه و بلند شده و پارانشیم همبه
Figure 3. Transverse section of leaf of Ligustrum lucidum: A- xylem, B- phloem, C- parenchyma tissue, D- cleft 

below and sides of xylem, E- cleft between parenchymal tissue (the black bracket shows the location 

of the main vein of the leaf), F- disruption of chlorenchyma (short and tall palisade parenchyma has 

become disorganized, and spongy parenchyma has infiltrated among them) 

منطقۀ تیره در زیر اپیدرم تحتانی و    یاتودهاجسام  

پارانشیمی و آوند آبکش و مزوفیاال بااه حالاات رسااوب 

هاااای (. از دیگااار وی،گی-a-b-c 4مشااااهده شاااد ) 

 قاارار داشااتن  شدن اپیدرم در محاال  هیلا، دوپدیدآمده

در سطح تحتانی بااود )شااکل   خصوصبهرگبرگ اصلی  

4 -e.)   

 
زیر اپیدرم   -c پارانشیم،-b ، پارانشیمبافت آبکشی و  در: a-ای از مواد آلوده در برگ نوی درخشان ( اجسام توده1 -4شکل 

 شدن اپیدرم تحتانی  هیلادو- e( 2روی اپیدرم تحتانی - dتحتانی، 
Figure 4. The massive of infected material in the Ligustrum lucidum: a - phloem and parenchyma, b- parenchyma, c- 

under the lower epidermis, d - on the lower epidermis 2) e - double layering of the lower epidermis 

F 
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 یهاساالولدیااوارة تجماا  مااواد زایااد و تیااره در   

که فضای بین سلولی پر شد و   بودپارانشیمی به حدی  

 (.5  آن را شبیه به کلانشیم کرد )شکل

فقط در ناحیۀ بافت   هاشکافدر شمشاد زینتی این  

پارانشیم سطح تحتانی رگبرگ اصلی دیده شد )شااکل 

6.) 

نتااایج مقاادار جااذب آهاان، ساارب و کااادمیوم در 

گیاهان یادشده نشان داد که تنها مقدار آهن برای هاار 

برای یاس   ppm  70/1دو گیاه بیش از حد مجاز است )

برای شمشاااد ساابز( و آثااار ایاان  ppm41/3 هلندی و 

اختلال در برش عرضی به صااورتی کااه گفتااه شااد در 

 (.1نمای تشریحی برگ مشخ  شد )جدول  

 
  ا ی شکاف  در -bکرد،  میبه کلانش هی که آن را شب میبافت پارانش انی م -a درخشان: ی رات آلوده در برگ نو تجم  -5 شکل

 شد  هاسلول نیا ةوارید شدن  ترمیضخ سبب که میکلانش بافت انیم  در -c ،میپارانش بافت ی پارگ

Fig.ure 5. Accumulation of contaminated particles in  Ligustrum lucidum: a- between the parenchyma tissue, 

which makes it similar to the collenchyma, b- in the gap or tear of the parenchyma tissue, c- among 

the collenchyma tissue, which causes the wall of these cells to become thicker 
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آوند   -  B،  بافتآهن در  تیعلت سمبه میشکاف وسط بافت پارانش - Aسبز:  ینتیبرگ شمشاد ز از یبرش عرض  -6 شکل

 آلوده  رات تجم  -a م،یپارانش  بافت - D،  آبکشآوند  - C ،یچوب
Figure 6. Transverse section of Euonymus japonicus  leaf: A - Split in the middle of the parenchyma tissue due to 

iron toxicity in the tissue, B - Xylem vessel, C - Phloem vessel, D - Parenchyma tissue, a - 

Accumulation of contaminated particles 

 in vivoجذب عناصر توسط گیاهان یاس هلندی و شمشاد سبز در شرایط مقدار   -1جدول 

Table 1. The rate of absorption of elements by Ligustrum lucidum and Euonymus japonicus in vivo 

 آهن
Fe (ppm) 

وم یکادم  

Cd(ppm) 

 سرب 

Pb (ppm) 

ی اهیگ ۀگون  

Species 

1.70 nd *nd 
ی هلند اس ی  

Ligustrum lucidum Ait. 

3.41 nd nd 
ینتیز  سبز  شمشاد  

Euonymus japonicus Thunb. 

*nd:  دنش افتی  

 بحث

و  ندشاادهر دو گیاااه از آهاان زیاااد محاایط، آلااوده 

 ،مشخ  استکمتر  آسیب دیدند. آسیبی که در ظاهر  

تضااعیف گیاااه در ساابب ولی ممکن است در درازمدت 

 اهیاا گ  دو  نیاا ا  از  ک یاا   چیهاا شااود.    هاقارچبرابر آفات و  

طور کااه مشاااهده شااد ولی همااان ،نیستند  رانیا  یبوم

باارگ نااوی درخشااان بیشااتر از شمشاد زینتاای کماای  

. آلودگی قارچی شمشاد داردتوانایی مقابله با محیط را  

در   اغلبزینتی ممکن است سبب آلودگی مرکباتی که  

طوری بااه  ،باشااد  شوندیممازندران در کنار هم کاشته  

 et al. (2023)  Tran و Brentu & Vicent (2015)که  

عاماال تولیااد صاام  مرکبااات، پوساایدگی ریشااه و 

مختلااف  یهاگونااهمیااوه را از  یاقهااوهپوساایدگی 

 .R.E.Sm.  &E.H.Smیهاااقارچخصوص بهفایتوفتورا 

Phytophthora citrophthora وDastur 

Phytophthora parasitica حااال عاایندر  .دانناادیم
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Williamson (2015) & Blake قاااارچ  یهاگوناااه

شمشاااد زینتاای   ۀریشاا فایتوفتورا را عاماال پوساایدگی  

. بنابراین داشتن آفت یا انگل مشااترک کنندیممعرفی  

 ؛شااودینمتوصاایه  اصاالاًگیاه کنار هاام دو  برای کشت

هااا در باغ معمولطور بهاکنون در مازندران درحالی که 

طور بااه  هانیپرچدر    ،اندکاشتهکه مرکبات    ییو ویلاها

این مساائله ساابب   .شودیمرایج شمشاد زینتی کاشته  

 کاشاات  نیاااز بااهو  شمشاد زینتی    یادورهاز بین رفتن  

 تاارمهم  وگردیده    هاشدهخشک جای  بهجدید    یهاهیپا

مرکبااات   یهاهیپاسبب پوسیدگی میوه و ریشۀ    از آن،

ها قاارار دارد و کمی از باغفاصلۀ  جنگل هم با  .  شودمی

حتاای در   شمشاااد زینتاای.  ساارایت زیاااد اسااتامکان  

 ،دیاا رویمخوبی  به  نورکمشرایط خشک تهران در نقاط  

قاارار  هاااقارچ ۀحمل در معر آسانی  بهحال  عیناما در  

 .  ردیگیم

در یادشااده  دیدگی و شکاف بااافتی دو گیاااه  آسیب

علاات آن ممکاان   گیاارد کااهمیبافت پارانشیم صااورت  

 ، زیراباشدبقیه  است سستی بیشتر این بافت نسبت به  

از  .ساالولی اسااتبینتنها بافتی است که دارای فضااای  

زمینااۀ )قاارار رفااتن در بافاات بااودن  یانااهیزمطرفاای 

( از خااواص بافاات پارانشاایم اساات کااه ی دیگرهابافت

کااه   را  هاااییبافتبقیااۀ    ممکن اسااتدیدگی آن  آسیب

قرار دارد مانند بافاات هااادی یااا آوناادی بااه   آنهامیان  

مخاطره اندازد و در نهایت جذب و انتقااال و فتوساانتز 

ای شدن برگ در گیاه با مشکل مواجه شود و گاه قهوه

 (.  6تا   3های  )شکل پدید آید

پیچیدگی عملکرد یاااس هلناادی توانااایی مهاااجم 

 قاابلاًکااه    یطوربااه  ؛کناادیم  دییاا تأشدن آن را بیشتر  

(2018) Taghavizad  گاازارش خااود در همااین  در

 ،بعاادمرتبااۀ  در  و  را بساایار زیاااد  مقدار سرب  زیستگاه  

و آهن موجود در آب را بیشتر از حد مجاز اعاالام کاارد 

توزیاا  Neisi et al. 2014) گاازارش دیگااری )براساس 

کند. سرب در گیاهان از غلظت آن در خاک تبعیت می

با بررسی تعااداد  et al. (2014) Mollashahi همچنین

 ۀگاناا   22زیادی از فلاازات ساانگین در هااوای مناااطی  

تهران، بیشترین تمرکااز انااواع فلااز و آلااودگی را تنهااا 

مربوط به آهن و آلومینیوم در جنااوب و جنااوب شاارق 

حد   آهن در بعضی مناطی از  ۀکمینتهران دانستند که  

بااود. امااا آنچااه در باارگ دو گیاااه در   بیشتراستاندارد  

 و هاایچ  پ،وهش کنونی مشاهده شااد فقااط آهاان بااود

 Gajic et al. (2009)شاااید تحقیاای  سربی دیده نشد.

با بررساای آلااودگی   آنها؛  کنندة این تضادها باشدتوجیه

باارگ نااوی خاااک محتااوی ساارب دریافتنااد کااه 

در مقابل  Hassk.  Ligustrum ovalifoliumآمریکایی

و از تجم  سرب در برگ ممانعاات   کردهسرب مقاومت  

تا فتوسنتز بهینه را در فضاهای شااهری حفاا    کندیم

این کااار را بااا افاازایش ترکیبااات فنلاای   . این گیاهکند

در معاار  اسااترس آلااودگی ساارب   هنگام قرارگیااری

 .Lدربااارة توجااه دیگاار نکتااۀ شااایان . دهاادیمانجام 

lucidum  بنااا بااه گاازارش دانشااگاه کااه اساات ایاان

عطر بساایار تناادی دارد و   شیهاگلکارولینای شمالی  

آسم شااود. پرناادگان   سببممکن است در برخی افراد  

و بااه گسااترش گیاااه  برناادیملااذت  آن یهاااوهیماز 

را باید   هاگلحتی  یادشده  ن  او از نظر محقق   ندیافزایم

تااا از پااراکنش بااذر آن  هاارس کاارد  یدهوهیاا مقبل از  

در زمینه، محققان مقالۀ حاضر،  در این  .  جلوگیری شود

فااراوان یاااس هلناادی  یهارستدانهمشاهدات خود به 

وری طبیعی یااا آکه نشان از زادبرخوردند  در مازندران  

بااه جنگاال   ممکن اسااتآن  گسترة  آغاز تهاجم دارد و  

اثاار عناصاار ساانگین بااین مقایسۀ  هم کشیده شود. در  

یابیم کااه ممکاان اساات درمی  غیربومیگیاهان بومی و  

گیاهان بومی هاام از آساایب عناصاار ساانگین در امااان 

ولی تااأثیر و ساامیت عناصاار ساانگین گاااه باار   ،نمانند

در حدی است که به تخریب ساااختار   غیربومیگیاهان  

 ،انجاماادها و تغییر رفتار )مهاجم شاادن( آنهااا میبافت

تخریااب بافاات محققااان ایاان پاا،وهش نحوی کااه بااه

، امااا کردناادپارانشیم را در شمای تشااریحی مشاااهده  

انااد گاازارش کرده et al. (2017)  Hakimiطور کااهآن

از عناصااار سااانگین در گیااااه باااومی  یریرپاااذیتأث

Ligustrum vulgare  کمتر و در حد تغییر میزان چند
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تاانش کننااده بااا  آنزیم یا کاروتنوئید یا پااروتئین مقابله

توانااد بااا شاارایط ماند. بنابراین گیاه بااومی میباقی می

آمده بهتر مقابله کند و کار بااه تخریااب بافاات یااا پیش

 رسد.سلول نمی

 (promix, 2023 ; دیگااار نانتاااایج محققااا 

StAnojkovIC-SebICa et al., 2013 ) همسااو بااا

نشان داده است که ناارث ثااابتی   های این پ،وهشیافته

گیاهان وجود ندارد و بسته به همۀ  از نیاز به آهن برای  

گاازارش مااا   .گیاهان این نیاز بسیار متغیاار اسااتگونۀ  

و برناازه یاااس هلناادی  حاکی از فزونی آهاان در گیاااه  

های است و بررساایدر هوای آلوده  های آن  شدن برگ

تشریحی کنونی هم آساایب ناشاای از فزوناای آهاان بااه 

سیستم آوندی و بافاات پارانشاایم مجاااور آن را نشااان 

 کند.  و تأیید میدهد  می

 گیرینتیجه

یاس هلناادی و شمشاااد   کنونی،با توجه به تحقیی  

وفور در گاایلان، مازناادران، الباارز، بااهزینتی که اکنون  

و حتاای   شااودیمکشت و تکتیاار  دیگر  تهران و مناطی  

، سااالامت افتاااهییااااس هلنااادی زادآوری طبیعااای 

کننااد. پیشاانهاد مااا احیااای نمیاکوسیستم را تااأمین  

خصااوص در بهجای گیاهان نااامبرده  بهشمشاد خزری  

هاام سااازگاری بیشااتری بااا  . ایاان گیاااههاسااتنیپرچ

محیط زیست شمال دارد و بااومی ایااران اساات و هاام 

  نجات این گونه از خطاار انقاارااستفاده از آن، سبب  

ها شااواهدی از . از ایاان گذشااته طباای بررساایشودمی

در   شااودیمقارچ فایتوفتورا که فساد مرکبات را ساابب  

شمشااااد خااازری دیاااده نشاااده اسااات. شمشااااد 

که در برخی مناب  با  Pojark  hyrcana Buxusخزری

 ةمااادطبی معرفی شده   L.  sempervirens Buxusنام

 خااایر   حمایت از مناااب  طبیعاای و  قانون حفاظت و  1

 خااایر   ءجااز  1371هفتم اسفند    مصوب  جنگلی کشور

ممنااوع باارای قطاا  محسااوب  یهاگونااه جنگلاای و

را تهدیااد  آننااوعی سااوختگی برگاای  شااود، زیاارامی

اما ، (Panahi et al., 2021; Samavat, 2017 )  کندیم

اکنون که در باغ گیاهشناسی ملاای ایااران )در نزدیااک 

 یهااانیپرچبا تکتیر بذر ایاان گیاااه    اندتوانستهتهران(  

اطراف مناطی وسیعی ایجاد کنند، بهتر است   خوبی در

دیگاار نظیر این کااار در شاامال هاام عملاای شااود و در 

مناطی مانند تهران از گیاهان بومی سااازگار بااا همااان 

یااا باارگ نااو  L. Thuja orientalisاقلیم ماننااد نااوش

اسااتفاده  .Ligustrum vulgare L)ترون یا مندارچااه( 

با توجااه بااه فوایاادی کااه باارای اکوسیسااتم دارد   شود

(Taghavizad, 2024) . برای موارد کمبود  هاگلخانهدر

افشااانۀ در خاک یا    دارآهناز کود    معمول  طور، بهآهن

بسته به نااوع گیاااه اسااتفاده   هابرگبر    دارآهنمحلول  

علائم کمبااود آهاان که    ولی باید توجه داشت  .شودیم

نبایااد بااا علائاام  ،صورت کلروزه و زرد شدن استبهکه  

ای شاادن اساات اشااتباه فزونی آهن کااه برناازه و قهااوه

گرفته شود و افاازایش باایش از حااد آهاان باارای گیاااه 

   سمی باشد.  ممکن است

 یسپاسگزار
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Abstract 
Introduction: Non-native plants, upon entering urban ecosystems, sometimes exhibit unpredictable 

behaviors depending on new conditions. The extent of the situation created may extend to forests. One 

of these new conditions is air pollution.  

Materials and methods: An anatomical study and determination of concentration of heavy metals 

such as lead, cadmium and iron on the Ligustrum lucidum W.T. Aiton and Euonymus japonicus 

Thunb. in the south of Tehran under the condition of polluted air at an unhealthy level were carried 

out. Transverse section and double staining of plants were performed. ICP atomic emission 

spectrometry was used to measure the elements. 

Results: In the anatomical study of L. lucidum, most changes occurred in the main vein area with a 

halo-like fissure below and around the vascular bundles of the main vein, separating the vessels from 

the rest of the tissue, and fissures were also created in the parenchyma tissue below the vessels on the 

lower surface of the leaf.  A two-layered epidermis was observed. Morphological manifestations 

included bronzing of the leaf color along with deterioration in the main vein area. However, in the 

anatomical studies of  E. japonicus, fissures were only observed in the parenchyma tissue below the 

main vein.  Additionally, clusters of contaminated materials were observed in various points, including 

the mesophyll of the leaves.  In the ICP atomic emission spectroscopy, among the elements, only the 

amount of absorbed iron was higher than usual. Iron concentration was estimated at 1.70 ppm in L. 
lucidum and 3.41 ppm in E. japonicus. 

Conclusion: Although E. japonicus absorbed more iron than plant L. lucidum, it was less damaged. 

Considering the invasive role of L. lucidum in other countries and evidences of natural regeneration of 

Ligustrum genus in the north of Iran, there is concern that this plant, through invasion, may initially 

reduce the biodiversity of native plants and, with continued pollution, become unstable 

itself.  E. japonicus  is also not a good choice for hedges due to having a common pest of Phytophthora 

with forest trees and even citrus trees. Therefore, it seems necessary to limit these plants. It is 

suggested to restore Buxus hyrcana Pojark in hedges, which is native to Iran and endangered in 

northern Iran, and Thuja orientalis L. and Ligustrum vulgare L. in Tehran, instead of this research 

examined plants, is far more beneficial for forest conservation. 
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