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پالاییبوم، سلامت انسان و زیستآلودگی زیستور مقاله: مح  

 (، کنوکارپوس وکهورمورد) بر روی سه گونه گیاهیمناطق شهری و صنعتی شهر اهواز آلودگی  اثر

 *3فرکامران محسنی ، 2علی غلامی، 1مرفاوی پوراحمدی عاطفه
 اد اسلامی، اهواز، ایرانزآموخته کارشناسی ارشد خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آدانش 1

 گروه خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانضو هیات علمی ع 2
 گروه خاکشناسی، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایرانضو هیات علمی ع 3

       چکیده
و  ز این مسئلهاا آگاهی بلازم است لذا . دت آن افزوده می شودش رب ه صنعتی است که با افزایش جمعیتودگی هوا یکی از ره آوردهای توسعلآ

گونه ی  3بر روی ( APTI)از این رو در این تحقیق شاخص تحمل آلودگی هوا  در راستای جلوگیری از تولید و کاهش خطرات آن اقدام شود. شناخت

ت درخ 5درخت،  یگونه  در هر منطقه، از هر رفت به این صورت کهگ رشت می شوند مورد بررسی قراامورد و کهور که در اهواز ک ی کنوکارپوس،گیاه

ای پارامتر محتو 4نتقال و ابه آزمایشگاه  سپس نمونه ها شدسمت درخت انجام  4کامل در جوان را به طور تصادفی انتخاب و نمونه برداری از برگهای 

 در گیاه APTIاد مقدار نتایج نشان د. مورد تجزیه و تحلیل قرار داده شدو  اندازه گیری pHید آسکوربیک و کلروفیل کل، محتوای رطوبت نسبی، اس

 کهور می باشد، در 35/4رابر بالاترین میزان تحمل به آلودگی و کمترین میزان ب 99/6مورد با  گیاه .می باشد 35/4، کهور26/6، کنوکارپوس99/6مورد 

هور هی مقاوم و کلودگی گیاگیرد در نتیجه مورد از لحاظ تحمل به آمی د استفاده قرار ورمکه به عنوان یک شاخص در تحمل آلودگی، در مناطق آلوده 

 .به عنوان گیاه حساس به شمار می رود

لوژیکیشاخص تحمل آلودگی هوا، گیاه مقاوم، اسید اسکوربیک، پارامتر فیزیو: کلمات کلیدی  

 

 مقدمه
یزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی منابع اصلی حیات یعنی آب، هوا و خاک به ف آلودگی محیط زیست سبب ایجاد تغییرات نامطلوب در خواص

 ودگی هواپدیده آل(. Sing., 1993مقداری که سلامت انسان و دیگر موجودات زنده را به خطر انداخته می شود و یا فعالیت آنها را محدود می سازد ) 

صد سال قبل شروع و با توسعه صنعتی شهرها، بر میزان و شدت آن روز به روز یسدر مناطق شهری یکی از ره آوردهای انقلاب صنعتی است که از 

در جهان در میلیون نفر 400آلودگی هوا چهارمین عامل مرگ و میر در جهان است طبق آمار یک میلیارد و  (.1378افزوده می شود )رادمهر و غمخوار، 

ا جان خود را به دلیل عوارض مستقیم و غیر مستقیم آلودگی هوا از دست می دهند. از این ینمیلیون نفر در د 3معرض آلودگی هوا قرار دارند و سالانه 

اشد و فعالیت های رو رشد گیاهان سبز در داخل و اطراف مناطق شهری و صنعتی، جایگزین مناسبی برای بهبود و کاهش آلاینده های هوایی می ب

آلودگی هوا سالیان سال شهروندان و محیط زیست را  (.Dali et al,.(2011زیست می شود  طیانسانی سبب تشدید انتشار آلاینده های مختلف به مح

به دلیل آن که کشور تحت تاثیر خود قرار داده، در بسیاری از موارد از یک مشکل شهری به یک معضل ملی منطقه ای و بین المللی مبدل شده است. 

هه اخیر و وقوع پدیده نو ظهور طوفان های گرد و غبار بسیاری از مناطق جنوبی و غربی کشور را د ایران روی کمربند گرد و خاک جهان قرار دارد، در

یخته است )امیر دیوانی و همکارن حمل نموده و بر گستره بزرگی از شهرهای کشور فرو ردرنوردیده و هزاران تن گرد و غبار را از بیابان های جنوبی 

متر دیده می شود، این درختچه  4تا  5/1طق گرمسیری است که معمولا بصورت درختچه ای با ارتفاع ر منادایج کنوکارپوس گیاه زینتی ر (.1392

برخی بسیارحساس و برخی مقاوم اند. گیاهان در پاسخ خود به آلاینده ها تفاوت قابل ملاحظه ای دارند،  می باشد. Comberetaceaeمتعلق به تیره 

از پارامترهای مورد استفاده در تعیین حساسیت یا مقاومت تحمل گیاهان نسبت به غلظت آلاینده های هوا اسید ه کدند ( بیان کر1983،)رائو و سینگ 

ور عمده در شی از آلاینده های هوا به طبارزترین آسیب در خسارات نابرگ  می باشند.  pHآسکوربیک، محتوای نسبی آب، محتوای کلروفیل کل و 

ز کلروز، نکروز شدن برگ ها در واقع گیاهان  طیف گسترده ای از پاسخ گیاهان را که در معرض آلاینده قرار تند ارعبا برگ گیاهان رخ می دهد که
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ر روی گیاه اکالیپتوس تحت شرایط تنش ( با آزمایش که ب2011سیدنژاد و کوچک ) (..Deepalashmi et al,2013) دهندگیرند را نشان میمی

نمودند که گیاه مذکور با کاهش سطح برگ و طول دمبرگ خود که احتمالا ناشی از کاهش نرخ تولید کنندگی برگ و  هدلودگی هوا، انجام دادند، مشاهآ

در گیاه به بیش از حد  2SO مانی که غلظت( نشان داد ز1389تحقیقات کوچک )  یا پیری آن می باشد، خود را با این شرایط سازگار نموده است.

ها ابتدا غیرفعال شدند سپس می میرند. در واقع گیاهانی که به آلاینده های خاصی مقاوم هستند می توانند به  پاکسازی  لاستاندارد افزایش یابد، سلو

خص تحمل آلودگی هوا و پیش بینی عملکرد ماده جمع ( در تحقیقی تحت عنوان شا2014جمیل نورو همکاران )هوا از مواد شیمیایی مضر کمک کنند. 

نگ مرمر در اطراف منطق صنعتی  بیان کردند گونه های گیاهی رایج از میان درختان و درختچه ها که به عنوان شاخص در س ونده و پوشش گیاهیش

در  (2014) جمیل نورو همکاران اشاره کرد.اکالیپتوس،  تحمل آلودگی هوا می باشند می توان به اسفناج، تاج خروس، شاهپسند، کنار، شاهدانه، کرچک،

ن شاخص تحمل آلودگی هوا و پیش بینی عملکرد ماده جمع شونده و پوشش گیاهی سنگ مرمر در اطراف منطق صنعتی بیان اوتحقیقی تحت عن

هوا مقدار اسید آسکوربیک است، محتوی لاینده های های مختلف آهای استفاده شده در تعیین گیاهان حساس یا مقاوم نسبت به غلظتکردند از پارامتر

اره اشباع، کلروفیل کل مورد مطالعه قرار گرفت که مشخص شد بسیاری از گونه های گیاهی حساس به آلودگی می باشد صع RAW) ،)pHنسبی آب 

 در نتیجه در مناطق آلوده در این تحقیق سنگ مرمر توصیه شد.

 

 هامواد و روش
 خاب شده،ر دارد انترین شهرهای جهان قرات در شهر اهواز که در زمره آلوده د، کهور وکنوکارپوسگونه ی گیاهی موردر این تحقیق سه 

متر، اسید آسکوربیک به  pHعصاره برگ به وسیله ی  pH سپس انتقال نمونه ها به آزمایشگاه و آماده سازی مقدار ته نشست گرد و غبار به روش وزنی،

( با استفاده از APTIوا )قدار شاخص تحمل آلودگی هم روفتومتر اندازه گیری وت برگ به روش وزنی و کلروفیل کل را با اسپکتروش تیتراسیون، رطوب

  (.Sing and Rao, 1983)فرمول زیر محاسبه گردید

: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  

ز نصف النهار ادقیقه طول شرقی  39درجه و  5دقیقه تا  41و درجه  47کیلومتر مربع، بین  64746استان خوزستان با مساحتی حدود

 اهواز مرکز خوزستان دقیقه عرض شمالی از خط استوا در جنوب غربی ایران واقع شده است. شهر 4درجه و  33دقیقه تا  58درجه و  29 یچ وگرینو

 48دقیقه عرض شمالی و  20درجه و  31رد، در موقعیت جغرافیایی کلانشهر ایران است. این شهر که در بخش مرکزی شهرستان اهواز قرار دا 8یکی از 

 .باشدمتر از سطح دریا واقع می 18ای خوزستان و با ارتفاع دقیقه طول شرقی در بخش جلگه 40 درجه و

 
 قیت شهر اهواز در استانمو -1 شکل
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ز هر اکه ین صورت دد، بد شسه منطقه ی آلوده شهری، صنعتی و شاهاقدام به نمونه برداری از گیاه در  APTIدر این تحقیق به منظور برآورد شاخص 

ر رخت  از اواخددرخت به صورت تصادفی انتخاب و نمونه گیری از ارتفاع حدود یک متری از سطح زمین در چهار سمت  5گونه ی گیاهی تعداد 

های مخلوط در مونهنجمع ه کنمونه مخلوط بدست آمد  15نه برداری بدین ترتیب از هر منطقه در هر نوبت نمواردیبهشت تا اوایل خرداد انجام گردید. 

 نمونه برداشت شد. 45منطقه برابر  3ی از هر نوبت نمونه بردار

 نمونه برداری شهری)بلوار گلستان( تصویر محل .2 شکل
 

کلرو  دی 6و  2وش تیتراسیون ر همتر، اسید اسکوربیک ب pH فعال عصاره برگ بانمونه ها با هم مخلوط و به آزمایشگاه انتقال گردید و مقدار اسیدیته 

ندازه ادرصد  80تون با اس ، رطوبت نسبی برگ با استفاده از روش وزنی و محتوای کلروفیل کل با اسپکتروفتومتر پس از عصاره گیریفنول ایندو فنول

 .(1983نگ و رائو، یس) از طریق فرمول زیر محاسبه شد (APTI)هوا  (. مقدار شاخص تحمل آلودگی1983سینگ و رائو، گیری شد )

 

A اسکوربیک بر حسب میلی گرم بر گرم  : مقدار اسید 

R:  در صد رطوبت نسبی 

Tسب میلی گرم برگرم: مقدار محتوای کلروفیل کل بر ح  

 P  مقدار اسیدیته فعال عصاره برگ : 

 انجام گرفت. SASماری در این تحقیق با استفاده از نرم افزار محاسبه ی آ

 

 حثو بیج انت
 ی کامل در چهار سمتدرخت را به طور تصادفی انتخاب و نمونه برداری از جوان ترین برگها 5ی درخت، تعداد در هر منطقه از هر گونه

 عصاره  pHروش وزنی، بار بهی نمونه ها و اندازه گیری مقدار ته نشست گرد و غدرخت انجام گردید، سپس انتقال نمونه ها به آزمایشگاه و آماده ساز

شاخص دار ر نهایت مقمتر، اسید آسکوربیک به روش تیتراسیون، رطوبت برگ به روش وزنی، کلروفیل کل با اسپکتروفتومترو د pHه وسیله ی برگ ب

راین است. ب نشان داده شده1نتایج تجزیه واریانس پارامترهای مورد بررسی در جدول . ( با استفاده از فرمول محاسبه گردیدAPTIتحمل آلودگی هوا )

 ر متقابل آنها از نظر آماری اختلاف معنی داری وجود ندارد.اث ساس همان گونه که مشاهده می شود بین گیاه،  منطقه وا
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تایج مقایسه میانگین ن (.P<0.05بر مقدار رطوبت حجمی خاک داشت )داری ، کاربرد مالچ کاه و کلش گندم اثر معنیزیه واریانسنتایج تجبر اساس 

بیشترین مقدار رطوبت  . به طوری که(2)جدول مقدار رطوبت حجمی خاک در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت یش درصد مالچبا افزاداد که  نشان

 دهدها نشان میرشگزادست آمد. ( بهدر صد26/10در تیمار شاهد )درصد مالچ و کمترین مقدار آن  100( خاک در تیمار سطح در صد13/12)حجمی 

. علاوه بر (1384ران، )طباطبایی و همکا شودکاه و کلش با خاک سبب افزایش شدت نفوذ نهایی و بهبود حرکت آب به داخل خاک می ندلوط کرخکه م

-چنین تفاوت معنی(. هم2010 و همکاران Guenetگردد )مزرعه می ب افزایش نگهداشت رطوبت و کاهش تبخیر ار سطح خاککاربرد بقایا موجاین، 

 مار شاهد از نظر مقدار رطوبت حجمی خاک مشاهده نگردید.مالچ و تی 75و  50، 25ن سطوح یداری ب

 

مایشتجزیه واریانس پارامترهای مورد بررسی در آز 1جدول   

APTI  محتوی کلروفیل

 کل

درصد رطوبت  اسید آسکوربیک

 نسبی

pH منبع تغییرات درجه آزادی 

**96/27 0/0046** **066/0 88/25** 0/ 234 ns 2 گیاه 

**372/0 0/0056**  0/272ns 86/32** 0/768** 2 منطقه 
*19/1 0/0071* **037/0 88/82** 0/428 ns  4 منطقهگیاه .  

78/11 9/25  9/14  24/22  27/4  ضریب تغییرات - 

ns درصد ، یکدار در سطح پنجدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :* و . 

 

لاترین مقدار کلروفیل در تعیین شد. با 281/0رین میزان گیاه کنوکارپوس با مقدار و بیش ت 161/0یاه کهور معادل گکمترین مقدار کلروفیل کل به 

ثبت  55/5و  279/5بین pH . دامنه تغییرات (2008اهان نسبت به آلاینده های هوا می گردد )سانتوش و همکاران، گیاهان سبب افزایش تحمل گی

بب بهبود مقاومت گیاه نسبت در گیاه س pHیاه کهور بود. بالا بودن مقدار مربوط به گ ارپوس و بیشترینوط به گیاه کنوکبگردیده که کمترین مقدار مر

  (.2008)سانتوش و همکاران،  دبه آلودگی هوا می گرد

 ی بر پارامترهای مورد مطالعه در آزمایشمقایسه میانگین اثرات اصل 2جدول 

APTI  محتوی کلروفیل

 کل

کسکوربیآاسید  بت نسبیدرصد رطو   pH گیاه 

b26/6  0/189a a524/1   57/920b  5/279b کنوکارپوس 

c35/4  0/161a  1/449a  40/527c  5/55a کهور 

a99/6  0/185a a580/1  66/243c  5/53a مورد 

 

ر بره ر سرطوح برالاتدهد که بین کنوکارپوس با گیاهان دیگر تفاوت معنی داری وجود دارد. اسیدیته فعال عصاره بررگ دقع مقایسه جدول نشان میدروا

باشرد کره مری کمتر دارای حساسیت بیشتری نسبت بره دو گیراه دیگرر pHتحمل در برابر آلودگی میدهد به طوریکه مشاهده شد کنوکارپوس با  ه،گیا

 ( می باشد.1986بق بر نتایج آگرول )منط

ه گیاه بین سه گونه ی گیاهی در اندازه گیری اسیداسکوربیک اختلاف قابل ملاحظه ای از نظر آماری وجود ندارد به طوری که کمترین میزان مربوط ب

ایش مقاومت گیاهان نسبت به آلاینده های هوا می مورد دارا بود. . اسید اسکوربیک یک آنتی اکسیدانت بوده سبب افز کهور و بالاترین مقدار را گیاه
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( زیاد بودن رطوبت نسبی برگ سبب افزایش مقاومت گیاه در برابر خشکسالی می گردد. 2008برطبق نتایج بدست آمده سانتوش و همکاران ) گردد.

تنش در برابر آلودگی هوا در گیاه کمک خواهد کرد. در الا است ، آب بیشتر در برگ به حفظ تعادل فیزیولوژیکی تحت شرایط وقتی که میزان نفوذ آب ب

می  (1975نتیجه محتوای نسبی آب که  بالاتر باشد باعث افزایش مقاومت گیاه به خشکی می شود که نتایج به د دست آمده منطبق بر نتایج دیدیو )

شترین و درصد به ترتیب بی 243/66و  527/40در برگ بین  رات رطوبت نسبی بیان شد که دامنه تغییرات رطوبت نسبیبررسی تغیی . همچنین درباشد

ن مقدار کمترین گیاه مورد و کهور تعیین شد.  بیشترین مقدار شاخص تحمل آلودگی هوا در گیاه مورد و کمترین میزان برای کهور محاسبه شد. بیشتری

باشد که با نتیج بدست افزایش مقاومت گیاه نسبت به خشکی در منطقه می یاه مورد بوده است، بنابراین بالا بودن مقدار رطوبت نسبی بیانگرمربوط به گ

های آلوده،  با کاهش بالاترین میزان آلودگی در محل سوم که دارای تراکم های در حال رشد محلی گونه( برابری می کند.در همه2008امده سانتوش)

ها عمده فتوسنتز رنگدانه ی که کلروفیلوه شاهد غلظت کلروفیل کل کاهش می یابد. از وقتباشد، در مقایسه با گربالای آلودگی ناشی از وسایل نقلیه می

یابد. کاهش در محتوای کلروفیل کل به عنوان یک شاخص از ها هستند، محتوای کلروفیل آنها از بیوماس و سراسر سلامت گیاه رشد و توسعه می

-های کلروفیل فائوتین میتخریب مولکولبوسیله دو اتم هیدروژن و  Mgبه علت جایگزینی  2Soپیشنهاد شده است. بیشترین مقدار گاز  2Soآلودگی 

از دست دادن قابل توجه محتوای کلروفیل کل گیاهان در معرض آلاینده های پیشتیبانی در بحث کلروپلاست  (.Leblance and Rao, 1966)باشد

بر نتایج بدست آمده از تحقیق و بنا (.,2007Tripathi and Gautam )شودمی xNoو 2So بوسیله آلاینده های هوا از قبیل در محل اولیه جذب

در واقع کمترین میزان کلروفیل کل مربوط به گیاه کهور بوده، که نشان می دهد آلودگی را به میزان زیادی به خود جذب ( 1966ئو )نتایج لبلانس و را

 ی در منطقه می توان از این گیاه استفاده کردبه عنوان یک شاخص در اندازه گیری میزان  آلودگکرده و باعث  کاهش محتوای کلروفیل کل می شود  و 

 گیاهی کنوکارپوس بر روی گونه ی  APIو  APTI شاخص های ( در تحقیقی در نوار ساحلی رودخانه کارون شهر اهواز به ارزیابی1393سخراوی).

 داشت. گونه های مقاوم و حساس به آلودگی هوا بیان ین شاخص ها می توان ارزیابی مناسبی ازاده از اپرداخت و به این نتیجه رسید که با استف

 ونه متحمل وگیین کننده ( در بررسی خود عنوان کرد عملکرد شاخص تحمل آلودگی هوا بر روی گیاهان کنار و اکالیپتوس و  برهان تع1393دهقانپور)

د که شان می دهبررسی شاخص تحمل آلودگی هوا ن کلیبه طور شهری و صنعتی ضروری می باشد. طق آلوده حساس برای کاهش بار آلودگی در منا

رین ی گیاهان بهتیولوژیکاثرات آلودگی هوا روی پارامترهای فیزبین سه گونه ی گیاه کنوکارپوس، کهور وگیاه مورد تفاوت معنی داری وجود دارد. 

ا، کم آلودگی هو APTIا هوا را برگردانده اما گیاهان برا دارند قادرند آلودگی  APTI شاخص  بالاترین گیاهانی که APTIانعکاس در شاخص تحمل 

 ری دارد.( براب2009که نتایج با نتایج بدست آمده ی گوپتا) کمتر متحمل آلودگی اند و در سطوح حساس به آلودگی هوا قرار دارند

 

 گیرینتیجه
هی مناسب جهت استفاده در مناطق آلوده را می توان گونه ی گیا APTIآلودگی هوا  شاخص تحملبا توجه به نتایج بدست آمده مقدار 

پائین تر به عنوان سنجش آلودگی هوا مورد  APTIبالاتر می توانند به عنوان کاهش دهنده آلودگی و گیاهان با  APTIانتخاب نمود. در وافع گیاهان با 

برای   APTIبه الودگی موجود در منطقه و کمترین میزان  نشان دهنده تحمل بالای گیاه نسبت APTIر بالای استفاده قرار می گیرند. به طوریکه مقدا

می تواند به عنوان کاهش  APTIبیان اینکه گیاه حساس به آلودگی بوده و به عنوان شاخص آلودگی مورد استفاده قرار می گیرد در واقع مقدار بالا ی 

هکار در تشخیص آلودگی منطقه استفاده کرد. همچنین در بررسی طور کل می توان از آن به عنوان یک رارود. به  دهنده آلودگی گیاهان به کار

مترها سبب پارامترهای مورد مطالعه به نظر می رسد که بین پارامترها و شاخص ارتباط مستقیم  وجود دارد به طوریکه افزایش یا کاهش هرکدام از پارا

کم موجود در گیاه نشان دهنده  pHرد مطالعه در گیاه نشان می دهد کهمو pH به عنوان نمونه بررسی پارامتر می گردد. افزایش، کاهش شاخص نیز

موجود در گیاه نیز کاهش می یابد از طرفی با بررسی   pHمیزان آلودگی موجود در منطقه می باشد. به طوری که با افزایش میزان آلودگی در گیاه 

نسبی بالایی باشد مقاومت گیاه نسبت به آلودگی در این گیاه نیز بیشتر شده می رسد که هر گیاهی که دارای محتوای ، به نظر پارامتر رطوبت نسبی

یک رابطه ی  APTIاست در نتیجه شاخص  سطح تحمل آلودگی گیاه نیز بیشتر می باشد در واقع می توان بیان کرد که بین این پارامتر و شاخص 

ان می کند که بالاترین میزان کلروفیل کل در گیاه نشان دهنده کمترین میزان رزیابی پارامتر محتوای کلروفیل کل بیهمچنین ا مستقیم وجود دارد.

و بالعکس آلودگی در منطقه می باشد به طوریکه گیاهی که دارای مقدار بالای محتوای کلروفیل کل بوده، میزان آلودگی کم در منطقه را نشان می دهد 

نشان دهنده آن  را در منطقه نشان می دهد و بررسی پارامتر اسید اسکوربیک مقدار آلودگی یزان کم محتوای کلروفیل بوده بیشترینه دارای مگیاهی ک

مورد اه است که بالاترین مقدار اسید اسکوربیک، گیاه را نسبت به آلاینده های هوا مقاوم می سازد. همچنین در این تحقیق می توان نتیجه گرفت گی
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و   99/6نسبت به دو گونه ی دیگر داشته زیرا بیشترین مقدار شاخص تحمل آلودگی هوا در گیاه مورد معادل ین مقاومت را در برابر آلودگی هوا بالاتر

  . به عنوان گیاه حساس به آلودگی در این تحقیق انتخاب شد  35/4و گیاه کهور با میزان  26/6پس از آن گیاه کنوکارپوس با مقدار 
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