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بررسی اثر دود ناشی از احتراق بنزین در موتور بر روی برخی خصوصیات 

 Scheffleraشفلرا ) یآپارتمانگیاهان  و بیوشیمیایی فیزیولوژیک

arboricola( بنت القنسول ،)Euphorbia pulcherrimaایباخ فنی( و د 

(Dieffenbachia amoena ) 
 3رضا سرافرازمحمدو  *1سعید شجاعی برجوئی ؛2اصغر مصلح آرانی ؛1وردی الهام مال

 دانشگاه یزد و کویرشناسی دانشکده منابع طبیعیگروه محیط زیست   کارشناسی ارشد -1

 زدیدانشگاه  و کویرشناسی دانشکده منابع طبیعی ستیز طیگروه مح اریدانش -2

 زدیدانشکده علوم دانشگاه  یشناس ستیگروه ز اریاستاد -3

 (03/30/99تاریخ پذیرش-03/30/99تاریخ دریافت)

 :چکیده

کاهش آلودگی  راستایدر تواند میمعیارها  سایردر کنار ( Air Pollution Tolerance Index - APTI)آلودگی هوا  بهگیاهان  تحملسازی کمی

 اتیخصوص یبرخ یدر موتور بر رو نیاز احتراق بنز یدود ناشتاثیر بررسی هش با هدف واین پژ .باشد امری سودمندتوسعه فضای سبز هوا و 

ریل این مطالعه آزمایشگاهی به صورت فاکتوبه ویژه شاخص تحمل به آلودگی هوا سه گونه آپارتمانی صورت گرفت. یی ایمیوشیو ب فیزیولوژیک

ه سابتدا گیاهان آپارتمانی شفلرا، بنت القنسول و دیفن باخیا به مدت صورت گرفت. در دو گروه شاهد و تیمار در قالب یک طرح کاملا تصادفی 

و عصاره برگ  pHمحتوای آب نسبی و  فیزیولوژیکدو فاکتور گیری سپس با اندازه قرار گرفتند. های موتوریناشی از سوختدر معرض دود ماه 

برای بررسی پاسخ های  تعیین گردید.در گیاهان شاهد و تیمار  APTIمقادیر  ،همچنین دو فاکتور بیوشیمیایی کلروفیل کل و اسید آسکوربیک

های نهدر میان گوگیاهان علاوه بر فاکتورهای مذکور دو پارامتر پرولین و قند محلول اندازه گیری شد. نتایج نشان داد،  فیزیولوژیک

در گیاه بنت القنسول  APTIبیشترین پرولین، اسید آسکوربیک و باخیا و بیشترین اسیدیته و محتوای آب نسبی در گیاه دیفنمورد مطالعه، 

شفلرا، بنت القنسول و  یاهاندر گ APTI مقادیر در مقدار قند محلول و کلروفیل بین سه گونه مشاهده نشد.داری تفاوت معنی همچنین. است

باخیا کمتر از گیاه شاهد بود. در گیاهان تیمار شده دیفن APTIمقادیر شاخص گیری شد. اندازه 55/91و  37/95، 73/91دیفن باخیا به ترتیب 

نسبت به  از آن جایی که گیاه بنت القنسول همچنین میزان پرولین و محتوای آب نسبی در گیاهان تیمار شده شفلرا کمتر از گیاهان شاهد بود.

راین ، بنابیشترین شاخص تحمل به آلودگی هوا را داشتبموتور  سوخت بنزین دراحتراق ناشی از  دوددر مقابل دو گیاه شفلرا و دیفن باخیا 

 توسعه فضای سبز آپارتمان ها با گیاه بنت القنسول در مقایسه با دو گونه گیاهی دیگر در اولویت قرار دارد.

 وا، گیاهان آپارتمانی، تنششاخص تحمل به آلودگی ه :کلید واژگان

                                                           
 said.shojaee71@gmail.com ایمیل:                                                      11978738173:  تلفن ؛ نویسنده مسئول *
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 مقدمه.1

ها تننه رویه شهرها و همچنین رشد صنعت گسترش بی

ها شده، بلکه تغییراتی باعث افزایش آلودگی هوای شهر

های اخیر وجود آورده که در سالرا در اقلیم جهانی نیز به

برنامه ریزان قرار گرفته شدت مورد توجه محققان و به

از طرف  .(Shojaee Barjoee et al., 2019) است

رشد روز افزون ترافیک شهری و ایجاد انواع دیگر، 

در معرض خطر قرار گرفته و  به نوعی ها، بشرآلودگی

جسمانی، روانی و ضررهای های سلامت عرصهبر اثرات آن 

 اینکه سهم منابع ثابت اقتصادی مشهود است. با توجه به

 در ایجاد آلودگی بسته به نوع آلایندهآلودگی و متحرک 

اذعان توان  است، می متفاوتشهرهای ایران برخی هوای 

ر ترین منابع آلودگی هوا دوسایل نقلیه یکی از اصلینمود 

نتایج  .(Dehghan et al., 2019) هستندشهرها 

ن اکسید کربدی  عامل انتشارتحقیقات نشان داده است، 

(2CO ،)( مونوکسید کربنCO اکسیدهای نیتروژن ،)

(XNOو هیدروکربن )( های نسوختهHC ) مصرف

 وسایل نقلیهعنوان سوخت غالب در  فرآوردهای نفتی به

عنوان موثرترین عامل تخریب محیط زیست و که به است

 اشتی ساکنان شهری شناخته شده اندمخاطرات بهد

(Dehghan et al., 2019). جایی که محل انتشار از آن

های مذکور در ها در سطح زمین است، آلایندهاین آلاینده

و نزدیک به سطح آسفالت رها شده و در سطح پایین 

های بلند ها و بین ساختمانفضای داخل خیابان

اوه توانند علاین طریق میماندگاری قابل توجهی دارند. به

ایجاد آلودگی در  بر آلوده نمودن فضای بیرون باعث

های خطرناک و سمی برای ها شوند و غلظتساختمان

 ,.Ahmadi Orkomi et al) ساکنین ایجاد نمایند

از  یخطرات ناش ،مردم جیبر خلاف تصورات را. (2019

 ست.اباز  یهاطیاز مح شتریبسته ب یها در مکانهاندهیآلا

ژانس آ صورت گرفته توسطو مطالعات  قاتیبر اساس تحق

هوا در  یآلودگ زانیم، کایآمر ستیز طیحفاظت از مح

 911تا  یحت ای برابر 5تا  2تواند یم دهیسرپوش یمکانها

 باشدخارج  طیمشابه در مح زانیم از شتریبرابر ب

(Leung, 2015).  های گازی درآلایندهخطراتی که 

بسته برای سلامت افراد ساکن در مناطق باز و های محیط

آلوده دارد، لازم است با آگاهی و شناخت از این مسئله 

در راستای جلوگیری از تولید یا کاهش خطرات آن اقدام 

کرد. یکی از راهکارهای جدی برای کاهش آلودگی هوا 

 ,Kapoor) مقاوم به آلاینده ها است گیاهانکاشت 

که بعضی از گیاهان  دهدتحقیقات نشان می. (2017

ها، به خصوص در  قابلیت بیشتری برای جذب آلاینده

ای که هوای کمتری در جریان است های بستهمحیط 

گیاهان یکی از عوامل محیطی موثر در در واقع دارند. 

ها هستند و در مواردی به عنوان مخزن در جذب آلاینده

کاهش سطح آلاینده ها در محیط زیست به شمار می 

ای در حفظ تعادل اکولوژیکی محیط آیند و نقش برجسته

. گیاهانی که در (Selmi et al., 2016) زیست دارند

مقابل آلودگی هوا مقاومت دارند آن را در ریخت و ظاهر 

یی و بیوشیمیا فیزیولوژیکخود و نیز در سطوح مختلف 

فتوسنتزی، همچنین مقاومت در سطوح  .دهندنشان می

 های آنزیمی قابل ردیابی استتنفسی و واکنش 

(Leghari et al., 2019) محققان به کمک برخی از .

ازی و سو بیوشیمیایی به کمی فیزیولوژیکفاکتورهای 

گیری میزان تحمل گیاهان نسبت به آلودگی هوا اندازه

اند و شاخصی به نام شاخص تحمل به آلودگی پرداخته

را معرفی ( Air Pollution Tolerance Index)هوا 
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تواند در کنار دیگر معیارها در انتخاب اند که میکرده

 دمدنظر باش هوا کاهش آلودگیهای گیاهی برای گونه

(Skrynetska et al., 2019) .Salimi  وDadkhah 

Aghdash (2191 ) شاخص مقاومت به آلودگی هوا در

مجنون در  ار و بیدد سه گونة درختی توت سفید، آسمان

را مورد ارزیابی قرار دادند  نشهر تهرانلااز کچند منطقه 

 با شاخص توت سفیددرخت و نتایج آن ها نشان داد، 

APTI طور معناداری نسبت به به85/91 برابر با APTI   

 (11/99)مجنون  و بید (81/99)درختان آسمان دار 

( 2198و همکاران ) Elloumi .دارد مقاومت بیشتر

شاخص تحمل به آلودگی هوا در چهار گونه درختی 

در نواحی زیتون خوراکی، خرما، انجیر و توت سفید 

، 91/93، 11/21به ترتیب برابر با صنعتی اسفاکس تونس 

 Shojaee Barjoee اندازه گیری نمودند. 11/3و  83/8

 گونه های گیاهی رویش یافتهدر بین ( 9711)و همکاران 

اطراف صنایع شیشه، خاک چینی، کاشی و سرامیک 

گونه ای درختی انار  در APTIبیشترین مقادیر  اردکان

(Punica granatum ) و کمترین در 81/93با مقدار 

. نمودند گزارش 31/1با مقدار ( Artemisiaگونه درمنه )

( 2191و همکاران ) Leghari همچنین در مطالعه

گونه های گیاهی توت شاخص تحمل به آلودگی هوا در 

سفید، زبان گنجشک، اقاقیا، کاج مدیترانه، سویا، انجیر، 

که در کمربند سبز کنار  و پسته سیب، سرو خمره ای

 تانپاکس استان بلوچستان ای شهرستان کویته در جاده

، 21/27، 33/22به ترتیب برابر با  رویش یافته بودند

و  23/22، 21/22، 37/21، 91/22، 23/23، 71/21

با توجه به اثرات آلاینده های خروجی . گزارش شد 31/23

از اگزوز وسایل نقلیه بر محیط زیست، اقتصاد و از همه 

تر سلامتی انسان و نیز با توجه به رشد روزافزون مهم

با  هیآزمایشگا، این مطالعه هاوسایل نقلیه در کلان شهر

 در موتور نیاز احتراق بنز یدود ناش تاثیربررسی هدف 

 ییایمیوشیو ب فیزیولوژیک اتیخصوص یبرخ یبر رو

به ویژه شاخص تحمل به آلودگی هوا  یآپارتمان اهانیگ

 Scheffleraشفلرا )سه گونه گیاه آپارتمانی در 

arboricola( بنت القنسول ،)Euphorbia 

pulcherrimaایباخ فنی( و د (Dieffenbachia 

amoena ) .با استفاده از معیار  در نهایتصورت گرفت

یک ارزیابی صحیح و به شاخص تحمل به آلودگی هوا 

گونه گیاهی مناسب جهت  انتخاب جامع درباره ای اولویت

 . خواهیم رسیدتوسعه فضای سبز آپارتمان ها 

 مواد و روش.2

دانشکده  گلخانهاین مطالعه آزمایشگاهی در مجتمع 

ایه طرح بر پصورت فاکتوریل بهمنابع طبیعی دانشگاه یزد 

تکرار صورت  7کاملا تصادفی در دو گروه شاهد و تیمار با 

های گیاهی مورد بررسی در این پژوهش گرفت. گونه

 Scheffleraشفلرا )شامل سه گونه آپارتمانی 

arboricola،) ( بنت القنسولEuphorbia 

pulcherrima )ایباخ فنیو د (Dieffenbachia 

amoena) عدد از هر کدام از گیاهان مورد  3. در ابتدا بود

کی ییکسان از رویشی بررسی با در نظر گرفتن شرایط 

های در مرحله بعد نمونه. شدشهر یزد تهیه  هایگلخانه

در اتاقک های مجزا قرار گرفتند. سپس  شاهد و تیمار

عت سا 2 هر روز به مدتو ماه  7نمونه های تیمار به مدت 

در دقیقه در ساعات مشخصی  21دهیبا فواصل تیمار

در این گرفتند. قرار  موتور اگزوز خروجی دودمعرض 

تیماردهی با استفاده از دود حاصل از احتراق تحقیق 

ترکیب سوخت مورد شد.  انجاممعمولی سوخت بنزین 
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، (ppm 51کم )گوگرد : به صورتدر این تحقیق استفاده 

 بوداکسیژن و عدم وجود سرب  %5/2بنزن،  %9

(Alipour mohajer et al., 2019) . با روشن نمودن

 دیتولباعث  سیکلتاگزوز موتور ،موتور در حالت استارت

اکسیدهای گوگرد، ذرات معلق حاوی هیدروکربنهای 

ی ، دتروژنین یدهای، اکسترکیبات آلی فرارنسوخته و 

ر جهت ایجاد تنش داما  .گردیدکربن  دیمونوکس اکسید و

ی نظیر آلاینده ها ppm 311 متوسط غلظت گیاهان،

فور هگزا سول و مونوکسید کربن، دی اکسید کربن، تولوئن

مواجهه گیاهان در نظر غلظت به عنوان متوسط  ،فولوراید

به دلیل تفاوت غلظت آلاینده های اگرچه گرفته شد. 

مونوکسید کربن، دی اکسید غلظت خروجی از اگزوز، 

ول مرحله در طکربن، تولوئن و سولفور هگزا فولوراید 

نوساناتی بیشتر و کمتر تنش دهی گیاهان با دود دارای 

که انجام شد به گونه ای  دهیاما تیمار بود ppm 311از 

از  ppm 311 در معرض حداقلدر هر بار تنش هر گیاه 

به منظور کنترل دقیق غلظت . ها قرار گیردآلاینده این 

از دستگاه در اتاقک تیمار گیاهان،  ی مذکورهاآلاینده

 Photoacousticmulti Gas Monitorتنظیم کننده 

مونوکسید کربن، دی  که تنها قادر به اندازه گیری 1312

 اشد،می ب فولورایداکسید کربن، تولوئن و سولفور هگزا 

بار  2ای ، هفتههانمونهدهی تنشدر مدّت  استفاده شد.

ها روزه که نمونه 11در پایان یک دوره شدند. آبیاری 

بار تحت تیمار قرار گرفته بودند، نمونه برداری  11تقریبا 

از برگ گیاهان صورت گرفت تا با اندازه گیری صفات 

و بیوشیمیایی میزان تحمل پذیری آن ها در  فیزیولوژیک

.مقابل آلاینده ها ارزیابی شود

   
 )پ( )ب(  )آ(

 گیاهان شاهد )آ( و تحت تنش آلاینده های گازی )ب( و همچنین نمایی از دستگاه پایش آلاینده ها )پ(  برخی نمایی از- 1شکل 
 

ها با یخ خشک نمونهبرگ گیاهان، برداری از بعد از نمونه

ری پذی. برای ارزیابی تحملمنتقل گردیدبه آزمایشگاه 

پارامتر  دو در مقابل آلاینده هاهای مورد مطالعه گونه

و عصاره برگ  pHمحتوای رطوبت نسبی و  فیزیولوژیک

 اسید آسکوربیک و کلروفیل کلپارامتر بیوشیمیایی  دو

نمونه ( RWC). محتوای رطوبت نسبی اندازه گیری شد

 توزین و سپس انتازه گیاهبرگ  ها با توزین مقداری از

در دمای  آون در  با قرار دادن آن هاها نمونه وزن خشک 

. به دست آمدساعت  18به مدّت گراد سانتی درجه 31

محتوای آب نسبی گزارش  9با استفاده از رابطه در نهایت

 گردید.

(9)          RWC%= ((Wt – Wd)/Wt) ×100   
های وزن خشک نمونه Wdوزن تر و  Wtدر این رابطه 

برای . (Elloumi et al., 2019)  مورد بررسی است

 21گرم وزن تازه برگ با  2عصاره برگ،  pH اندازه گیری

د. شلیتر آب دو بار تقطیر داخل هاون چینی ساییده میلی

نمودن سانتریفیوژ با  نمونه هاعصاره برگ  pH در نهایت
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و در نهایت  1111دقیقه با دور  5به مدّت محتویات هاون 

 Tak and) به دست آمدمتر  pHاستفاده از با  pHقرائت 

Kakde, 2017) .نمونه هاگیری کلروفیل برای اندازه ،

لیتر استون میلی 21وزن تر هر نمونه برگ با از گرم  5/1

برای به دست آوردن . شددرصد در هاون ساییده  81

 91مدّت به 1111حاصل با دور  نمونهعصاره شفاف، 

ا غلظت کلروفیل ب در نهایت .گردیددقیقه سانتریفیوژ 

ا استون ب کالیبره شده دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده از

متر قرائت نانو 337و  315های درصد در طول موج 81

در روابط  ظرن نگردید. میزان جذب در دو طول موج مورد

 b، کلروفیل2رابطه aزیر جایگذاری و مقادیر کلروفیل 

 .محاسبه گردید 1و کلروفیل کل رابطه  7رابطه 

(2)19.3 × A663) -(0.086 × A645) V/100 W  )= کلروفیل a 

b کلروفیل=(19.3 × A645) – ( 3.6 ×A663) V/100 W   (7)               

 کلروفیل کل =  a+کلروفیل bکلروفیل                             (        1)

 حجمبه ترتیب بیانگر  Wو  Vدر روابط فوق پارامترهای 

 و وزن تر نمونه است استخراج شده ینمونه  یینها

(Pandey et al., 2015). اسید گیری برای اندازه

لیتر میلی 21به همراه برگ تر  وزناز گرم  9 آسکوربیک

 طور کاملفسفریک در هاون چینی بهاسید متا %5محلول 

 21به مدّت  g 8111ی حاصله با دور هاساییده و نمونه

گراد سانتریفیوژ گردید تا درجه سانتی 1دقیقه در دمای 

لیتر از میلی 9در مرحله بعد محلول شفاف به دست آید. 

لیتر از میلی 5/1 ، محلول شفاف حاصل از سانتریفیوژ

 کلرودی -3،2مولار نمک سدیم ول سه میلیمحل

تا اسید آسکوربیک را به اسید  شدایندوفنل اضافه 

. محلول شاهد با استفاده کندآسکوربیک اکسید دهیدرو

-میلی 5/1و افزودن  %5لیتر اسید متافسفریک میلی 9از 

 ایندوکلرودی -3،2مولار نمک سدیم میلی 7لیتر محلول 

 %9لیتر تیواوره میلی 9در مرحله بعد فنل آماده گردید. 

لیتر محلول میلی 9. سپس شدشاهد اضافه  و هابه نمونه

ا ههیدرازین به نمونهفنیلنیترودی -1،2مولار از میلی 91

-نیتروفنیلدی -1،2ها اضافه شد تا مشتق و استاندارد

آسکوربیک تشکیل شود، ولی هیدرازین از اسید دهیدرو

اضافه  %21لیتر اسید سولفوریک میلی 9به محلول شاهد 

درجه  51ساعت در حمام آب  9ها به مدّت . همه لولهشد

دقیقه در  21مدّت گراد گذاشته شدند، سپس به سانتی

لیتر اسید سولفوریک میلی 5/2 حمام یخ ماندند. سپس

طور تدریجی بهدر حمام یخ ی واقع هابه نمونه 85%

 71ها در حمام یخ به مدّت . مجدداً همه لولهافزوده شد

لیتر اسید سولفوریک میلی 9 سپس دقیقه قرار گرفتند.

لیتر از محلول میلی 9ها و ها و استانداردبه نمونه 21%

هیدرازین به لوله شاهد فنیلنیترودی -1،2مولار میلی 91

شده در  تهیه. مقدار جذب در مقایسه با شاهد شداضافه 

استفاده از دستگاه  متر بانانو 521طول موج 

 ,.Gomez et al) گیری شداسپکتروفتومتر اندازه

گیری چهار پارامتر محتوای آب بعد از اندازه. (2002

عصاره برگ، کلروفیل کل و اسید آسکوربیک  pHنسبی، 

شاخص تحمّل آلودگی هوا  8-7با استفاده از رابطه 

 محاسبه شد.

(5)    APTI =(AA(Tcl + pH) + RWC) /10                             

 Tclاسید آسکوربیک،  AAدر رابطه فوق منظور از 

محتوای  RWC عصاره برگ و پی اچ  pHکلروفیل کل، 

در این . (Elloumi et al., 2018) آب نسبی است

موردنیاز شاخص تحمل به مطالعه علاوه بر پارامترهای 

ند ق دیگری نظیر بیوشیمیاییآلودگی هوا، پارامترهای 

یاه گوارده به میزان تنش  سنجشبرای محلول و پرولین 

 برای اندازه گیری پرولین. به این منظور ندگیری شداندازه
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 91گرم از برگ تر گیاه را توزین و در  5/1مقدار ابتدا 

سالیسیلیک درصد اسید سولفو 7لیتر محلول میلی

ها صاف گردید. همزمان اقدام به ساییده و سپس نمونه

ها لیتر از نمونهمیلی 9گاه به ها شد. آنختن استانداردسا

هیدرین لیتر معرف نینمیلی 2ها، چنین استانداردو هم

لیتر اسید استیک خالص میلی 2سپس اضافه گردید. 

درجه  911ماری با دمای ها در بنلوله سپساضافه و 

 71ساعت و بعد از آن به مدّت  9گراد به مدّت سانتی

گاه ن. آشونددقیقه در حمام یخ قرار گرفتند تا کاملاً سرد 

دّت به م ولیتر تولوئن اضافه میلی 1ی آزمایش به هر لوله

ه با کالیبر. ثانیه با دستگاه ورتکس به هم زده شد 21

ذب در ج میزاندستگاه اسپکتروفتومتر با تولوئن  نمودن

 Abraham et) گردیدمتر قرائت نانو 521ل موج طو

al., 2010). 91 ابتدا های محلول،برای سنجش قند 

گرم از ماده خشک  9/1درصد به  31لیتر اتانول میلی

لیتر از محلول میلی 9 با برداشتن. گردیدگیاهی اضافه 

 5لیتر فنل میلی 9 و اضافه نمودنها نمونهاز فوقانی 

بیت با تث ،لیتر اسید سولفوریک غلیظمیلی 5 ودرصد 

با استفاده از دستگاه های محلول قندرنگ اقدام به قرائت 

قابل ذکر شد. متر نانو 185در طول موج اسپکتروفتومتر 

 31لیتر اتانول میلی 9با استفاده از اسپکتروفتومتر  است

لیتر اسید میلی  5درصد و  5لیتر فنل درصد، یک میلی

 .(Gomez et al., 2002) شد کالیبره سولفوریک غلیظ

در نرم افزار داده ها کلیه تجزیه و تحلیل های آماری 

SPSS  ل نرما ابتدا به این منظور صورت گرفت. 22نسخه

-ها با استفاده از آزمون کولموگروفبودن توزیع داده

اسمیرنوف مورد بررسی قرار گرفت و در صورت نرمال 

ها اقدام به تبدیل آنها گردید. سپس به منظور نبودن داده

بررسی اختلاف بین فاکتورهای مختلف در شاهد و تیمار 

مستقل استفاده شد. همچنین برای بررسی  tاز آزمون 

 شده اندازه گیری های فیزیولوژیک و بیوشیمیاییفاکتور

 الیزآنالقنسول از باخیا، شفلرا و بنتدر سه گونه دیفن

ز گانه نیدچن همقایسبرای فه و همچنین طرواریانس یک

  .شداز آزمون دانکن استفاده 

 نتایج.3

مستقل برای مقایسه  tنتایج حاصل از بررسی آزمون 

و بیوشیمیایی گیاهان شاهد و  فیزیولوژیکفاکتورهای 

باخیا نشان داد میزان شاخص گونه آپارتمانی دیفنتیمار 

و  83/1)میانگین=تحمّل آلودگی هوا در گیاهان تیمار 

( در مقایسه با گیاهان شاهد 23/1انحراف معیار= 

( از لحاظ آماری 23/1و انحراف معیار=  55/91)میانگین= 

و  p-value<15/1به طور معنی داری کمتر بوده است )

38/1= (1)t در حالی که برای سایر پارامترهای مورد .)

ار بررسی تفاوت ها میان گیاهان شاهد و تیمار معنی د

 (.9نبود )جدول

 باخیافنیددر گیاهان شاهد و تیمار  و بیوشیمیایی فیزیولوژیکبرای فاکتورهای  tنتایج آزمون  -1جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

پی اچ عصاره 

 برگ

اسید 

 آسکوربیک

کلروفیل 

 کل

محتوای آب 

 نسبی

شاخص تحمل به 

 آلودگی هوا

های قند پرولین

 محلول

 -29/93 75/1 38/1 37/9 98/1 29/1 17/1 1 تفاوت میانگین ها

p-value - 33/1 95/1 11/1 11/1 *17/1 19/1 39/1 

 33/11 11/2 21/1 35/1 53/2 92/1 91/1 - خطا معیار

  درصد 5وجود اختلاف معنی دار در سطح * 
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مستقل برای گیاه شفلرا نشان  tهمچنین نتایج آزمون 

های مورد مطالعه، محتوای نسبی آب داد از بین فاکتور

 =و انحراف معیار 12/37=)میانگیندر گیاهان تیمار 

و  52/31=( در مقایسه با گیاهان شاهد )میانگین18/1

( از لحاظ آماری به طور معنی داری 37/1 =انحراف معیار

میزان  (.t(1) =91/3و  p-value<19/1کمتر بوده است )

 =و انحراف معیار 13/1=پرولین گیاهان تیمار )میانگین

و  32/5=( در مقایسه با گیاهان شاهد )میانگین23/1

( از لحاظ آماری به طور معنی داری 58/1 =انحراف معیار

(. برای سایر t(1) =71/1و  p-value<15/1کمتر بود )

ید گیری شده شامل اسیدیته، اسهای اندازهفاکتور

آسکوربیک، کلروفیل کل، شاخص تحمّل آلودگی هوا و 

داری بین های محلول از لحاظ آماری تفاوت معناقند

  (.2گیاهان شاهد و تیمار مشاهده نشد )جدول 

-نتایج مربوط به گیاه بنت القنسول نشان داد برای فاکتور

داری گیری شده از لحاظ آماری تفاوت معناهای اندازه

(.7بین گیاهان شاهد و تیمار وجود ندارد )جدول 

 شفلراو بیوشیمیایی در گیاهان شاهد و تیمار  فیزیولوژیکبرای فاکتورهای  tنتایج آزمون  -2جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

پی اچ 

عصاره 

 برگ

اسید 

 آسکوربیک

کلروفیل 

 کل

محتوای 

آب 

 نسبی

شاخص 

تحمل به 

آلودگی 

 هوا

های قند پرولین

 محلول

تفاوت میانگین 

 ها

1 92/1- 21/1- 73/9 91/3 13/1 95/9 33/12- 

p-value - 53/1 23/1 18/1 **11/1 81/1 *171/1 11/1 

 79/91 73/1 17/1 51/1 31/1 91/1 91/1 - خطا معیار
 . درصد 1وجود اختلاف معنی دار در سطح  **درصد  5وجود اختلاف معنی دار در سطح * 

 

 القنسولو بیوشیمیایی در گیاهان شاهد و تیمار بنت فیزیولوژیکبرای فاکتورهای  tنتایج آزمون  -3جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

پی اچ 

عصاره 

 برگ

اسید 

 آسکوربیک

کلروفیل 

 کل

محتوای 

 آب نسبی

شاخص 

تحمل به 

 آلودگی هوا

های قند پرولین

 محلول

تفاوت میانگین 

 ها

5 71/1- 52/1 18/1- 11/9 55/9 35/1- 13/55- 

p-value - 95/1 32/1 87/1 11/1 18/1 11/1 93/1 

 53/71 33/1 11/2 18/2 21/2 12/9 98/1 - خطا معیار
  .درصد 5وجود اختلاف معنی دار در سطح * 
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نتایج آزمون آنالیز واریانس یک طرفه برای نشان دادن 

وجود اختلافات معنی دار بین گونه های گیاهی دیفن 

باخیا، شفلرا و بنت القنسول به لحاظ انواع صفات 

ارائه  1و بیوشیمیایی مورد بررسی در جدول  فیزیولوژیک

شده است. مطابق نتایج  بین گونه های گیاهی مورد 

و  p-value=11/1)عصاره برگ  pHبررسی از لحاظ 

31/78=(2،3)F 11/1)(، اسید آسکوربیک=p-value  و

73/93=(2،3)F 11/1)(، محتوای آب نسبی=p-value 

و  p-value=11/1)(، پرولین F(2،3)=21/99و 

23/25=(2،3)F)  و شاخص تحمل به آلودگی هوا

(11/1=p-value  (2،3)=19/37وF اختلاف معنی )

 داری وجود دارد.

 تحت تنش القنسول بنتو  شفلراباخیا، فنیدگونه های گیاهی  بینو بیوشیمیایی  فیزیولوژیکفاکتورهای  نتایج آنالیز واریانس -4جدول 

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 میانگین مربعات

پی اچ 

عصاره 

 برگ

اسید 

 آسکوربیک

 کلروفیل

 کل

محتوای 

 آب نسبی

شاخص 

تحمل به 

 هواآلودگی 

های قند پرولین

 محلول

 12/131 35/785 18/58 93/7 87/92 19/7 77/1 8 فاکتور

 91/831 23/95 12/1 28/1 72/5 21/1 19/1 - خطا

F - 31/78 73/93 19/2 21/99 19/37 23/25 51/1 

P-value - 11/1 11/1 93/1 11/1 11/1 11/1 31/1 

 

بیشترین میزان اسیدیته در گیاه نشان داد  دیگر نتایج

نت و ب شفلراکه با گیاهان است دیفن باخیا آپارتمانی 

)شکل داشت دار القنسول از لحاظ آماری اختلاف معنی

گیاهان آپارتمانی مورد همچنین نشان داد آ(. نتایج -2

داری محتوای آب نسبی اختلاف معنی بررسی از نظر

-هدیفن باخیا انداز. بیشترین محتوای آب نسبی در دارند

داری با گیاه بنت القنسول گیری شد که اختلاف معنی

ندازه ا شفلرانداشت. کمترین محتوای آب نسبی در گیاه 

و نسبت به واحد  7/8گیری شد که نسبت به دیفن باخیا 

. ب(-2)شکل  واحد کمتر بود 33/3بنت القنسول 

بیشترین محتوای اسید آسکوربیک در گیاه بنت القنسول 

داری با دو گیاه دارای اختلاف معنیگیری شد که اندازه

داشت. محتوای اسید آسکوربیک در  شفلرادیفن باخیا و 

واحد  53/2گیاه بنت القنسول نسبت به گیاه دیفن باخیا 

-2)شکل  واحد بیشتر بود 77/2 شفلراو نسبت به گیاه 

در اخص تحمل به آلودگی هوا ش محاسبهنتایج . پ(

د آپارتمانی مور گیاهی داد، از بین گونه هاینشان گیاهان 

بررسی گیاه بنت القنسول نسبت به دو گیاه دیفن باخیا 

 پذیری است. دو گیاه دیفندارای بیشترین تحمل شفلراو 

پذیری به آلودگی هوا اختلاف از نظر تحمل شفلراباخیا و 

بیشترین ت(. -2داری با یک دیگر نداشتند )شکل معنی

 کهمشاهده شد در گیاه بنت القنسول  میزان پرولین

ت. داش شفلراداری با دو گیاه دیفن باخیا و اختلاف معنی
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-از نظر پرولین تفاوت معنی شفلرادو گیاه دیفن باخیا و 

ان نشان داد میز دیگر داری با یک دیگر نداشتند. نتایج

نت نسبت به گیاه ب شفلراو  دیفن باخیاپرولین در گیاه 

 د کمتر استواح 75/29و  19/93ترتیب القنسول به 

 ث و ج(.  -2شکل )

  
 )ب( )آ(

  
 )ت( )پ(

 
 )ث(

)آ(، محتوای آب نسبی )ب(، اسید آسکوربیک )پ(، شاخص تحمل به عصاره برگ  pHنتایج آزمون دانکن برای فاکتورهای -2شکل 

 ستون با حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار است.. دیفن باخیا و بنت القنسول، شفلرادر سه گونه پرولین )ث(  و آلودگی هوا )ت(

 .بحث و نتیجه گیری4

بر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهش مشخص 

ناشی از احتراق سوخت بنزین  هوا شد که تنش آلودگی

از فاکتورهای  تعداد کمی روی برتنها در موتور 

 اثیرتگیاهان مورد بررسی  فیزیولوژیکبیوشیمیایی و 

 تجمع پرولین یک پاسخ متداول به تنش. بودگذار 

در گیاهان عالی است. پرولین نقش اسمولیت  آلودگی هوا
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بر عهده در گیاهان و نقش پاک کننده رادیکال های آزاد 

تواند بدون اینکه مولکول های بزرگ سلول دارد. زیرا می

را تخریب کند، در غلظت های زیاد در سلول تجمع یابد. 

 پرولین در گیاه بنت القنسولتوای حمتحقیق حاضر،  در

یزان م. احتمالا افزایش بیشتر بودنسبت به دو گیاه دیگر 

 تحملدرجه  ها،راه با سایر شاخصمهاسید آمینه پرولین 

برای مقابله با آلاینده های گازی  ول راالقنسبنت پذیری

در ( 2198)و همکاران  Omidiنتایج افزایش داده است. 

بررسی تاثیر آلودگی هوا بر میزان پرولین گونه افرا زینتی 

Acer negundo L.  نشان داد، در اثر افزایش آلودگی

ن های کربهیدرات یابد.هوا میزان پرولین گیاه افزایش می

های اسمزی در تنظیم اسمزی محافظت کنندهعنوان به

های محیطی انباشته هستند و در پاسخ به تنشسلول 

دلیل کاهش قدرت ه شوند. در واقع در شرایط تنش بمی

ها در انتقال قندها در آوند آبکش و کم شدن مصرف آن

های برگ افزایش اندام مصرف کننده، میزان قند در سلول

 برخی منابع . در(Konigshofer et al., 2015) یابدمی

تعیین میزان  از طریق های مقاوم به تنشانتخاب گونه

ن در ای. آسان و مفید معرفی شده استقند محلول روشی 

نشان داد تفاوت  های آمارینتایج آزمون تحقیق اگرچه 

گیاهی از نظر قند محلول وجود  هایگونه معنی داری بین

 ها نشان داد بیشترین میزاناما نتایج توصیفی آن شتندا

گرم بر گرم مربوط به میلی31/93 مقدارقند محلول به 

ن گیاه دیفگیاه بنت القنسول و کمترین آن مربوط به 

. این مطلب بودگرم بر گرم میلی 92/99باخیا به مقدار 

تواند تایید کننده مقاوم بودن گیاه بنت به نوعی می

شاخص تحمل به  القنسول بدون در نظر گرفتن مقادیر

های آلودگی هوا باشد. نتایج حاصل مطابق یافته

Bamniya  و ( 2192)و همکارانOmidi و همکاران 

 افزایش ،نتایج تحقیقات نشان داده استاست. ( 2198)

ها باعث کاهش ها و دیگر متابولیتمیزان کربوهیدرات

پتانسیل اسمزی می شود در نتیجه محتوای آب نسبی 

در این تحقیق محتوای آب  می یابد. گیاهان افزایش

تا  52/32نسبی گونه های مورد مطالعه در محدوده 

عدم تنش آبی در گیاهان نمایانگر درصد بود که  28/83

است. با توجه به اینکه میزان قند محلول در گیاه بنت 

-ر میبنابراین انتظا از دو گیاه دیگر بود القنسول بیشتر

کمتر از آن دو گیاه ین ارفت محتوای آب نسبی هم در 

و  Soniدست آمد. در مطالعه که این نتیجه به نباشد،

Dhankar (2191 ) محتوای آب نسبی گیاهان

Chlorophytum comosum variegatum ،

Dracaena reflexa  وChlorophytum comosum 

تحقیقات  افزایش یافت. 2NOو  2SOگیاهان تحت تنش 

برگ در گیاهان هرچه اند، مقدار نسبی آب نشان داده

بیشتر باشد گیاهان در مواجهه با تنش های غیرزیستی 

راین بناب ،می کنند بهتر تعادل فیزیولوژیک خود را حفظ

می توانند در مقابل آلودگی هوا نسبتا مقاوم باشند. 

 یپروتوپلاسم یریمربوط به نفوذپذ یآب نسب یمحتوا

به عنوان  اهانیآب در گ یبالا یمحتوا. ها استسلول

و به  کندیعمل م اهانیدر گ یشاخص مقاومت به خشک

رار زا مانند قتنش طیآن در شرا فیزیولوژیکحفظ تعادل 

تعرق  زانیکه م یهوا هنگام یگرفتن در معرض آلودگ

 ,.Muhammad et al) کند یباشد کمک م ادیمعمولاً ز

محتوای آب نسبی از نظر آماری در تحقیق حاضر  .(2019

کمتر شاهد بود که این موضوع  شفلراتحت تیمار  گیاهان

ر اما در سای .شودامتیاز منفی برای این گیاه محسوب می

داری مشاهده  های مورد مطالعه تفاوت معنیگونه

محتوای آب Kakde (2193 )و  Takدر مطالعه نگردید. 
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نسبی در برگ گیاهان روییده در کنار جاده نسبت به 

زمانی که گیاهان تحت تاثیر  گیاهان شاهد کمتر بود.

گیرند، مایعات سلولی قرار می 2SOویژه های هوا بهآلاینده

کند. تولید می 2SOزیادی برای واکنش با  هیدروژنآنها 

ها وارد فضای درون سلولی از طریق روزنه 2SOزمانی که 

 تولید  4SO2Hشود مقادیر زیادی می

 دریابد. می مایعات سلولی کاهش pHدر نتیجه  ،گرددمی

عصاره  pH ریهرچه مقادبرخی منابع گزارش گردیده 

 xNOو  2SOدر جذب  اهانیگ یی، تواناابدی شیبرگ افزا

عصاره برگ ممکن است  pH یژگیو نیبنابراتر است. یقو

 یاهو یآلودگ زانیبه م یدسترس یبرا یعنوان شاخصبه

 ,.Zhang et al) ردیمورد استفاده قرار گ یمنطقه ا

در تحقیق حاضر محدوده اسیدیته گیاهان بین  .(2016

گیری شد. دو گیاه بنت القنسول و اندازه 32/3تا  13/3

ر دیگداری با یکاز نظر این پارامتر تفاوت معنی شفلرا

در سه گونه مورد بررسی  pHنداشتند. در کل میزان 

تواند بیانگر تحمل پذیری  که می بود 3به نزدیک تقریبا 

ت در تحقیقا. های مورد بررسی باشدگونهنسبتا مناسب 

Swami  وChauhan (2195 ) گزارش شده است که

کمتر گیاهانی حساسند در حالی که  pHگیاهان با 

تر در مقابل گیاهان متحمل 3نزدیک به  pHگیاهان با 

 داریدر تحقیق حاضر اختلاف معنی هستند. آلودگی هوا

آلودگی گیاهان شاهد و گیاهان تحت تنش  pHبین 

نتایج بسیاری از تحقیقات نشان داده است  مشاهده نشد.

pH  تحت شرایط اکولوژیکی گیاهان بعضی از عصاره برگ

( 2198)و همکاران  Elloumi نتایج متفاوت متغیر است.

تحت شرایط  خرما و تونیز گیاهان برگ pHنشان داد، 

داری با یک دیگر ندارند اما آلوده و غیر آلوده تفاوت معنی

معنی  white Mulberryو  figاین اختلاف برای دو گونه 

و  Muhammadهمچنین نتایج تحقیقات  .بوددار 

 Bougainvilleaبر روی گیاهان ( 2191)همکاران 

glabra  در مناطق آلوده و شاهد نشان دادpH  عصاره

 د.از شاهد بو شتریبداری به طور معنیآلوده  اهانیبرگ گ

در برابر تنش  انیسم های دفاعی گیاهترین مکاناز مهم

( است C آسکوربیک اسید )ویتامینتولید ، آلودگی هوا

که در سم زدایی گونه های فعال و واکنشگر اکسیژن 

چرخه آنتی اکسیداتیو  ءنقش دارد. آسکوربیک اسید جز

گلوتاتیون و ماده کلیدی در شبکه  –آسکوربیک اسید 

هایی شامل آسکوربیک اسید، گلوتاتیون، آنتی اکسیدان

آلفاتوکوفرول و مجموعه ای از آنزیم های آنتی اکسیدانی 

را در کلروپلاست، میتوکندری،  2O2Hاست که 

کنند. این آنتی ها حذف میسیتوپلاسم و آپوپلاست

 شودز میها سنتاکسیدان در غشا داخلی میتوکندری

(Daneshmand, 2013) . همچنین گزارش شده است

میلی مولار موجب افزایش  91اسید آسکوربیک در غلظت 

که آسکوربات  . چراگرددپرولین می و قندهای محلول

-ساز اگزالات و تاتارات و همچنین کوفاکتور آنزیمپیش

های غنی از های دخیل در سنتز گلیکوپروتئین

 اتیلن، ژیبرلین و آنتوسیانین استهیدروکسی پرولین، 

(Hemmati et al., 2018) .گیری نتایج اندازه

نشان داد،  مورد مطالعه هایدر گونهآسکوربیک اسید 

محتوای اسید آسکوربیک در گیاه بنت القنسول نسبت به 

 77/2 شفلراواحد و نسبت به گیاه  53/2گیاه دیفن باخیا 

که این مطلب تایید کننده تحمل  استواحد بیشتر 

ت به دو نسبپذیری بیشتر گیاه آپارتمانی بنت القنسول 

محاسبه نتایج حاصل از طوری که . بهگونه دیگر بود

APTI ،گیاه بنت القنسول با داشتن مقادیر نشان داد 

APTI  بالاترین تحمل پذیری در میان  37/95برابر  با
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و همکاران  Pandey دارد.گیاهان آپارتمانی مورد بررسی 

گیاهان حساس و مقاوم به آلودگی هوا را بر ( 2195)

 هب. نمودند یبند طبقهبه صورت زیر  APTIاساس معیار 

مقاوم،  71-93 نیب APTI ریبا مقاد اهانیگصورت  نیا

حساس و کمتر  97-9 نیمقاومت متوسط، ب 93-97 نیب

این طبقه  . بر اساسشدند یحساس معرف یلیخ 9از 

بنت القنسول در طبقه مقاومت  یگونه آپارتمان بندی

 یآپارتمان گونه دوهوا قرار گرفت.  یمتوسط به آلودگ

با  برابر APTI ریبا مقاد بیبه ترت ایباخ فنیو د شفلرا

 قرار هوا یآلودگ به حساس طبقه در 55/91و  73/91

گیاهان اگرچه نتایج آزمون آماری نشان داد  .گرفتند

 APTIاز نظر  و تحت تنش شفلرا و بنت القنسول شاهد

اما این تفاوت در  شتداری ندابا یک دیگر تفاوت معنی

شد و گیاه تیمار شاخص تحمل  هباخیا مشاهدگیاه دیفن

ر این مطلب نمایانگ کمتری نسبت به گیاه شاهد داشت و

 ود.ب آلودگی هوانسبت به  باخیا دیفنحساس بودن گیاه 

تعیین شاخص تحمل به آلودگی هوا در نتایج حاصل از 

گیاهان آپارتمانی مورد بررسی نشان داد، گونه بنت 

ای دار شفلراباخیا و القنسول نسبت به دو گونه دیفن

حمل تا توجه به بنابراین ببیشترین تحمل پذیری است. 

دود ابر در بر گونه آپارتمانی بنت القنسولمتوسط پذیری 

گزینه ای  می تواند تورناشی از احتراق بنزین در مو

بز توسعه فضای س ی نسبت به دو گونه دیگر درترمناسب 

باشد. اگرچه برای کاشت این  آپارتمان ها و ساختمان ها

گونه آپارتمانی لازم است به معیارهای دیگری نیز از جمله 

نیاز آبی، میزان تعرق، میزان مقاومت در برابر آفات و 

آلاینده ها در سطح برگ توجه شود.داری میزان نگه
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