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 چکیده

 شاخص یابیارز مطالعه، نیا از هدف. رودیم شماربه هوا یآلودگ به نسبت اهانیگ مقاومت یابیارز یبرا یاریمع عنوانبه هوا، یآلودگ به تحمل شاخص

 گونة 22، از 1322 بهار فصلاردکان بود. در  یسازگندله کارخانةسبز  یدر فضا موجود اهانیگ درشده  ینیبشیشاخص عملکرد پ و هوا یآلودگ به تحمل

 لیکلروف آب، ینسب یمحتوا برگ، عصارة  pHیپارامترهاشد.  یبرداراردکان نمونه یسازگندله ة( موجود در محوطیدرخت و یادرختچه ،یا)بوته یاهیگ

 تینها در. شد نییتع هوا یآلودگ به تحمل شاخصچهار پارامتر،  نی. با استفاده از اشد یریگاندازه افتهی توسعه کاملاً یهابرگ در کیآسکورب دیاسو  کل

 که داد نشان جینتا شد. نییشده تع ینیبشیشاخص عملکرد پ ،یاقتصاد -یاجتماع و یستیز یهایژگیوهوا و  یبا توجه به شاخص تحمل به آلودگ

تفاوت  مطالعه، مورد اهیگ 22 در هوا یآلودگ به تحمل شاخصکل و  لیکلروف ک،یآسکورب دیاس آب، ینسب یمحتوابرگ،  ةعصار pH یهاشاخص

 Yuccaبه مربوط هوا یآلودگ به تحمل شاخص مقدار نیبالاتر که بود آن از یحاک نیانگیم سةیمقا جی(. نتاP< 47/4) داشتند گریکدی با یداریمعن

filamentosa  (2/12 )به مربوط مقدار نیکمتر وChamaecy paris sp.  (1/0 )17 از کمتر اهانیگ تمام در هوا یآلودگ به تحمل شاخص. بود 

ه نشان داد ک جی. نتاکرد استفاده توانیم هوا یآلودگ به حساس اهانیگ ییشناسا یبرا هوا یآلودگ به تحمل شاخص از که داد نشان مطالعه نیا .بود

Phoenix dactylifera، ( 0شده برابر  ینیبشیشاخص عملکرد پ مقدار و 7/22 برابر ازیامت)درصد  داشت را شده ینیبشیشاخص عملکرد پ حداکثر

 ینیبشیمقدار شاخص عملکرد پ نیکمتر Ruellia tuberosaو  Frankenia laevis. داد اختصاص خود به را خوب ردة شاخص، نیا یابیارزو در 

 گونة 22قرار گرفتند. از  هیتوص عدم دستةدر  یابیشده برابر صفر( و از نظر ارز ینیبشیو مقدار شاخص عملکرد پ 7/12برابر  ازی)درصد امت داشتند را شده

 مطالعةخوب بود.  اهیگ کیو  فیضع اهیگ 2 ف،یضع یلیخ اهیگ 7 ه،یتوص عدم ردةدر  اهیگ 11 ،شده ینیبشیعملکرد پ شاخصمورد مطالعه از نظر  یاهیگ

 و یستیز یهایژگیو با شاخص نیا بیترک اما باشدیمناسب نم  هوا یآلودگ به تحمل شاخصتنها با استفاده از  اهانیگ یابیارز که داد نشان حاضر

 .باشدیم دیمف یشناختبوم اهداف یبرا مناسب یاهیگ یهاگونه ةیتوص یبرا یاقتصاد-یاجتماع
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 مقدمه

 که دارد وجود هوا در هاندهیاز آلا ییبالا یهاغلظت امروزه

 یهاسوختو  هینقل لیوسا ،یصنعت یهاتیها فعالآن اءمنش

منابع  نیا تی(. اهمSocha et al., 2017) باشدیم یلیفس

 منجر که ینیشهرنش شیافزا و شدن یصنعت لیدلبه ندهیآلا

 ریاخ یهادر سال شود،یم یانرژ یتقاضا شیافزا به

 اهانیگ ی،و صنعت یشهر یهاطیاست. در مح افتهی گسترش

 و نیسنگ فلزات گازها، جذب با یدرخت یهاگونه ژهیوبه

 دکنیم فایهوا ا تیفیدر بهبود ک یذرات معلق نقش مهم

(Socha et al., 2017توسع .)عنوان کمربند سبز به ة

در  ست،یزطیهوا و مح یهایثر در کاهش آلودگؤم یراهکار

 قاتیمورد توجه قرار گرفته است. در تحق ریاخ یهاسال

 تیفیو بهبود ک هاندهیآلادر جذب  اهانیگ تواناییمختلف 

 (.Bharti et al., 2018) اندخوبی نشان دادهرا بههوا 

 ها،برگ توسط جذب قیطر از را هوا یهاندهیآلا اهانیگ

 رسوب و هابرگ سطح یرو هاآئروسول و معلق ذرات رسوب

 Zhao et) کنندیم حذف اهانیگ پوشش تاج توسط ذرات

al., 2018هب تیحساس نظر از اهانیمختلف گ یها(. گونه 

متفاوت هستند.  یطور قابل توجهبه هوا یهاندهیآلا

 یلودگآ به تیحساس نظر از اهانیگ یبندو طبقه ییشناسا

حساس  اهانیگ رایز ؛برخوردار است ییبالا تیاز اهم هوا

 هاندهیآلا تیوضع انیب یبرا شاخص کیعنوان به توانندیم

 کاهش جهت زین مقاوم اهانیگ و رندیگ قرار استفاده مورد

 یبردارمورد بهره یصنعت و یشهر یهاطیدر مح هاندهیآلا

 (. Roy et al., 2020د )نریقرار گ

 هب مقاومت ای تیحساس نظر از اهانیگ نییتع یبرا

امر را  نیکه ا یاهیگ تیهوا، انتخاب خصوص یهاندهیآلا

برخوردار است. تعداد  یادیز تیاز اهم ،انعکاس دهد یخوببه

 و شاخ یدگیدبیآس لیاز قب یاهیگ یاز پارامترها یادیز

، دیاس کیآسکورب غشا، یریپذذنفو برگ، تیهدا برگ،

عصاره برگ و  pH ل،یکلروف یمحتوا ،1آب ینسب یمحتوا

                                                      
1Relative Water Content (RWC) 
2Air Pollution Tolerance Index (APTI) 

 ی. براشوندیمنظور استفاده م نیا یبرا دازیپراکس تیفعال

از  یناش راتییتغ اه،یگ کی تیحساس سطوحنشان دادن 

 دهیسنج اهیاز پارامترها با سطح پاسخ گ کیدر هر  یآلودگ

 از یناش راتییتغ که است شده مشاهده حال نیشود. با ایم

 تیعاز وض یقیدق ریتواند تصوینم پارامتر کی در یآلودگ

 همس قیدق یپس از بررس نی. بنابرانمایدموجود را فراهم 

 Relativeمحتوای نسبی آب ) ل،یکلروف ک،یدآسکوربیاس

Water Content (RWC) ) وpH برگ در تحمل  ةعصار

 یراب یفرمول تجرب کیپارامترها در  نیا اه،یگ یبه آلودگ

مورد استفاده قرار  2هوا یشاخص مقاومت به آلودگ ةمحاسب

از  ی(. در مطالعات مختلفSingh and Rao, 1983گرفتند )

APTI فاده است یاهیگ یهامقاومت گونه زانیم نییتع یبرا

داشتند  انیب ،(2412و همکاران ) Govindarajuشده است. 

بر  هاندهیاثر آلا یابیتنها در ارز APTIکه شاخص 

منظور کاهش ثر است، اما بهؤم ییایمیوشیب یپارامترها

 یهایژگیاز و یسبز، برخ یفضا ةهوا با توسع یآلودگ

رد شاخص عملک نییتع یبرا زیستیو  یاقتصاد-یاجتماع

و  Zouari. ردیگ قرار نظر مد دیبا( API) 3شده ینیبشیپ

 افتهی شیرو اهانیدر گ APTI یبه بررس ،(2412همکاران )

که  ادها نشان دنتایج آنتونس پرداختند و  یدر مناطق صنعت

 .باشندیهوا م یمقاوم به آلودگ اهانیو خرما از گ تونیز

Shojaee ( 2424و همکاران)، یبه بررس APTI  14در 

 شه،یش یمجتمع صنعت رامونیپ افتهی شیرو یبوم اهانیگ

اردکان پرداختند و گزارش  کیو سرام یکاش ،ینیخاک چ

 را دارا بودند. APTI نیشتریب شمیقلم، انار و ابر اهیکردند گ

 تصنع ةتوسعاز  یناش یستیزطیمحاثرات  نیمهمتر

 دئو مواد زا یهوا، صدا، آب، مصرف انرژ یآلودگ شامل فولاد

بق با مطا یاز منابع صنعت هاندهیآلاانتشار  تیریمد .باشدیم

ست. ا زیمسئله مهم و چالش برانگ کی داریپا ةاهداف توسع

 هاندهیلاآ انتشار کنترل در تیریمد و یریگمیتصم ن،یهمچن

 ،یاقتصاد ،زیستی طیمحمختلف  یهابا توجه به شاخص

3Anticipated performance index (API) 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%AB%D8%B1%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%20%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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منظور کاهش عوارض . بهاست دهیچیپ یاتیو عمل یاجتماع

مورد استفاده  یمختلف یهاروش هاندهیاز انتشار آلا یناش

 ستیزطیسازگار با مح یهااز روش یکی. ردیگمیقرار 

 یهاندهیآلا زانیسبز در جهت کاهش م یاستفاده از فضا

 ایتاکنون مطالعه کهنی. با توجه به اباشدیموجود در هوا م

اردکان  یسازدر گندله APIو  APTI یابیارز نهیدر زم

 تیحساس ةسیمقا هدف با مطالعه نینگرفته است، ا صورت

اردکان  یسازسبز گندله یفضا در شدهکشت مختلف اهانیگ

 درانجام شد.  API و APTIهوا بر اساس مقدار  یبه آلودگ

 اهشک منظوربه مناسب یاهیگ یهاگونه یمعرف یبررس نیا

 بیترک براساس شناختیبوم اهداف ی)برا هوا یآلودگ زانیم

 APTIها با شاخص آن یابیو ارز ییایمیوشیب یپارامترها

 دش انجام( یاقتصاد-یاجتماع و زیستی یهایژگیهمراه با و

 آمدکار سبز یفضا ةتوسع جهت در یثرؤم گام تواندیم که

 . باشد منطقه در هاندهیآلا عوارض کاهش منظوربه

 

 مواد و روش ها

 24اردکان در   یسازگندله ةکارخان: مطالعه مورد منطقة

جاده  هیشمال غرب شهر اردکان و در حاش یلومتریک

هکتار احداث شده و  1444حدود  یعقدا در مساحت -اردکان

طول  هیثان 04و  قهیدق 03درجه و  73 ییایجغراف تیبا موقع

 یرو یعرض شمال هیثان 12و  قهیدق 23درجه و  32و  یشرق

 سطح ازمتر  1744نسبتاً هموار و در ارتفاع تقریبی  یدشت

 یبلند مدت دما متوسط(. 1 )شکل است شده واقع ایدر

درجه  12 بیترتشهرستان به نیدر ا یو بارندگ انهیسال

 یساز. کارخانه گندلهباشدیم متریلیم 2/20و  گرادیسانت

تن گندله از  ونیلیم 0/3سالانه  دیتول تیاردکان با ظرف

معدن سنگ آهن و  انیواسط م ةحلق ،آهن کنسانتره سنگ

 ةماد ،کارخانه نیل ا. محصوباشدیفولاد م دیکارخانجات تول

ه از است که با استفاد یاسفنجآهن  دیتول یبرا یاصل هیاول

 رود.  یبکار م یشمش فولاد دیدر تول ءایروش اح

از  1322 بهاردر  :یاهیگ اتیخصوص نییتع و یبردارنمونه

 یبرداراردکان نمونه یسازگندله ةموجود در محوط اهانیگ

 مورد اهانی. گاست شده ارائه 1در جدول  اهانیشد که نام گ

 ،یخاک یپارامترها نظر از و داشته وجود محل کی در یابیارز

. تندداش یکسانی طیها شراتیریمد ریسا و یاریآب تیریمد

هات از ج افتهی توسعه کاملاً تازه برگ یهانمونه ،روز یابتدا

 اهیهر گ از. شد هیته مطالعه مورد یاهیگ یهاگونه از ،مختلف

 نییتع یبرا بلافاصله و هیته یبرگ ةنمونگرم  244حدود 

RWC یراب ماندهیباق یهانمونه. شد منتقل شگاهیآزما به 

 اهانیگ نیدر ا .شدند ینگهدار خچالی در یبعد یزهایآنال

 ک،یآسکورب دیاس ،RWC ،عصاره برگ pH یهاشاخص

 
 اردکان. یسازکارخانة گندله یمکان یتموقع -1شکل 
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 قیتحق نیا درشد.  نییتع شگاهیکل در آزما لیکلروف یمحتوا

در نظر گرفته شد و  یشیواحد آزما کی عنوانبه اهیهر گ

 مورد تکرار سه عنوانبه اهیسه گ یاهیگ ةگونهر  یبرا

 .گرفت قرار یابیارز

pH برگ: ةعصار pH برگ به روش  ةعصار Prasadو Rao 

گرم از برگ تازه را با  کیمنظور  نیشد. بد نیی( تع1222)

 درآمده و بعد از یکنواختصورت به مقطر آب تریلیلیم 14

 مدلمتر pH با  ییدر محلول رو pHکردن،  وژیفیسانتر

Metrohm 644 شد. یریگاندازه 

RWC: RWC روشا بHenson  ( 1221همکاران ) و

وزن برگ تازه، وزن برگ اشباع  در این روش،شد.  نییتع

ساعت( و وزن برگ  0مدت در آب مقطر به یری)پس از قرارگ

گراد یسانت درجه 54 تا 24 یدما در یریخشک )بعد از قرار گ

 RWC ریو با استفاده از رابطه ز نییساعت( تع 02مدت به

 .دست آمدبه

𝑅𝑊𝐶 =
(𝐹𝑊 − 𝐷𝑊)

(𝑇𝑊 − 𝐷𝑊
× 100 

وزن تازه، اشباع  بیبه ترت DWو  FW ،TWرابطه  نیدر ا

 باشد. یو خشک برگ م

 Kaurو   Bajajروش به دیاس کیآسکورب :کیآسکورب دیاس

-ابتدا با استفاده از محلول ،روش نیشد. در ا نیی( تع1221)

 در کیرسولفو دیو اس کیمتافسفر دیاس-کیاست دیاس یها

 موج طول در و هیته نمونه ومیآمون بداتیمول معرف حضور

-JENUS)مدل  اسپکتروفتومتر دستگاه در نانومتر 524

UV- 1200استاندارد  محلول از. شد نییها تع( جذب نمونه

  .شد ستفادها ونیبراسیکال یمنحن ةیجهت ته کیآسکورب دیاس

 نییتعArnon (1202 )کل به روش   لیکلروف :کل لیکلروف

 تریلیلیم 14گرم از برگ تازه  میصورت که به ن نیشد. به ا

استفاده از ، با مخلوط کردندرصد اضافه و بعد از  24استون 

جدا شد. با استفاده از دستگاه  ییمحلول رو وژیفیسانتر

در طول  (JENUS-UV- 1200)مدل اسپکتروفتومتر 

 .قیتحق نیا در مطالعه مورد یاهیگ یهاگونه یعلم یاسام -1 جدول

 فیرد یعلم نام اهیگ نام فیرد یعلم نام اهیگ نام

 Dodonaea Viscosa 1 ناترکشمشاد  Tamarix gallica 10 گز شاه

 Olea europaea L. 2 تونیز Juniperus horizotalis 17 خزنده ارس

 Pinus mugo 12 مشهد کاج
 یدیب برگ

 یعناب
Tradescantia pallida 3 

 Yucca filamentosa 15  وکای
 یکاغذ گل

 یصورت
Bougainvillea spectabilis 0 

 Callistemon citrinus 12 شور شهیش
 یمغرب گل

 یصورت
Oenothera speciose 7 

 Pinus roxburghii 2 یکاشف کاج Phoenix dactylifera 12 نخل
 سیکام
 سیپار

Chamaecy paris sp. 24 ایفرانکن Frankenia laevis 5 

 Ligustrum japonicum یهلند اسی Punica granatum 21 انار

Texanum 
2 

 Lantana camara 2 پسند شاه Rosmarinus officinalis 22 یرزمار

 .Cupressus sempervirens var رازیش سرو

fastigiate 
 Ulmus carpinifolia 14 اوجا 23

 زرشک
 ینتیز

Berberis julianae 20 مرداب نخل Cyperus alternifolius 11 

 Melia azedarach 12 تلخ تونیز Ulmus densa 27 یچتر نارون

 Nerium oleander 22 خرزهره
 یاطلس
 یکیمکز

Ruellia tuberosa 13 

 

https://torob.com/p/89cc89c2-b0a8-460e-a836-99024c9b9706/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA%DA%86%D9%87-%DB%8C%D8%A7%D8%B3-%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF%DB%8C-ligustrum-japonicum-texanum/
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ها قرائت و با نانومتر جذب نمونه 223و  207 یهاموج

 .شد نییتع کل لیکلروف ریمول زاستفاده از فر

Total chlorophyll (mg/g of fresh weight) = 

(20.2 (A645) + 8.02 (A663)) × V/ (1000 × W) 

 207جذب در طول موج  بیترتبه 663Aو  A 645رابطه نیدر ا

 باشد.ی: وزن نمونه مW: حجم نمونه و Vنانومتر،  223و 

 ریز ةبا استفاده از رابط APTIشاخص  :APTI شاخص

 (.Singh and Rao, 1983) شد خواهد محاسبه

𝐴𝑇𝑃𝐼 =
𝐴 ∗ (𝑇 + 𝑃) + 𝑅

10
 

گرم در یلی)م کیآسکورب دیاس ی: محتواAمعادله،  نیدر ا

 گرم در گرمیلی)م برگ در کل لی: کلروفTگرم برگ تازه(، 

 باشد. ی)%( م R :RWCبرگ و  ةعصار P :pHبرگ تازه(، 

                                                      
4 Anticipated Performance Index 

 ،زیستی اتیو خصوص APTIبا استفاده از شاخص  تیدر نها

 نییتع 0API ر،یو با توجه به جدول ز یو اجتماع یاقتصاد

ارائه شده در  یهاابتدا از نظر شاخص اهیهر گ یشد. برا

 امتم تینها در. شد خواهد مشخص یمنف ایمثبت ، 2جدول 

 انیصورت درصد بو به میتقس 12ها با هم جمع و بر مثبت

   باشد.یها متعداد تمام مثبت 12عدد  .شد خواهد

 SAS 9.2 افزارنرمبا  هاداده انسیوار زیآنالی: آمار زیآنال

و در سطح  LSDبا آزمون  نیانگیم ساتیشد. مقا انجام

 احتمال پنج درصد صورت گرفت.
 مورد اهیگ، 3با توجه به جدول  تیدر نها :API شاخص

 .شد نییتع کشت یبرا هیتوص جهت نظر

 

  یاجتماع و یاقتصاد ،زیستی اتیخصوص و APTI یهاشاخص اساس بر یاهیگ یهاگونه یبندهدرج -2 جدول

(Govindaraju et al., 2012). 

 یبندشاخص درجه  یابیارز یالگو اختصاص داده شده ةدرج

+ 12-2 APTI 1) مقاومت 

++ 17-1/12   

+++ 12-1/17   

++++ 21-1/12   

+++++ 20-1/21   

 یاجتماع یو اقتصاد یستیز (2 1یاهیعادت گ کوچک -

   متوسط +

   بزرگ ++

 ناریساختار لام یساختار کنوپ یپراکنده / نامنظم / کرو -

   اکممتر مهیتاج گسترده / باز / ن +

   متراکم گسترده ++

  اهینوع گ خزان دار -

   سبز شهیهم +

  اندازه کوچک -

   متوسط +

   بزرگ ++

  بافت صاف -

   یچرم +

  مقاومت کم طاقت -

   پرطاقت +

  یارزش اقتصاد کمتر از سه استفاده -

   استفاده چهار ایسه  +

   استفاده چهار از شیب ++
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 نتایج

 دی، اسRWCبرگ،  ةعصار pHپنج پارامتر  یآمار ةخلاص

 دهارائه ش 0در جدول  APTIکل و  لیکلروف ک،یآسکورب

 یاهگونه ریثأت که داد نشان انسیوار زیآنال جینتا .است

 دیاس ،RWC ،عصاره برگ pH یهاشاخص بر یاهیگ

درصد  کیدر سطح  APTIو شاخص  لیکلروف ک،یآسکورب

 (.7 جدول) بود داریمعن

pH نیب ادد نشان هاداده نیانگیم ةسیمقا جینتابرگ:  ةعصار 

 برگ ةعصار pHاز نظر  یداریمعن تفاوت یاهیگ ةگون 22

 و( 0/5) نیبالاتر Ruellia tuberosaوجود داشت. 

Berberis julianae زانیم نیکمتر pH  عصاره برگ

دو  نیا نیب pHدر  یواحد 1/3تفاوت  که( را دارا بودند 3/3)

 (.2مشاهده شد )شکل  اهیگ

RWC :از نظر  یداریمعن تفاوت مختلف اهانیگ نیب

 Yuccaنشان داد که  جیمشاهده شد. نتا RWCشاخص 

filamentosa و( درصد 5/24) نیشتریب Chamaecy 

paris sp. نیکمتر RWC (32  )شکل  بودند دارا رادرصد(

 .داشت وجود اهیگ دو نیا نیب تفاوت درصد 5/70 که( 3

 نیب هک داد نشان هاداده نیانگیم ةسیمقا: کیآسکورب دیاس

 دیاس یاز نظر محتوا یداریمعن تفاوت مطالعه مورد اهیگ 22

اد که نشان د نیانگیم ةسیمقا جینتاوجود دارد.  کیآسکورب

Yucca filamentosa کیآسکورب دیاس یمحتوا نیبالاتر 

مورد  اهیگ 22 نی( را در بتازه برگ گرم در گرمیلیم 7/7)

 Tradescantia به نسبت که( 0مطالعه دارا بود )شکل 

pallida دیاس غلظت. داد نشان شیافزا برابر 120 از شیب 

 طیه شرانسبت ب شتریبمقاومت  بیانگر بالاتر کیآسکورب

 . باشدیموجود م

 ،Melia azedarachداد که  نشان جینتاکل:  لیکلروف

Bougainvillea spectabilis  وUlmus densa یدارا 

در گرم برگ تازه(  گرمیلیم 22/1و  25/1، 22/1) نیشتریب

 Callistemon citrinusو  Juniperus horizotalis و

 22/4و  25/4 بیترتبهکل ) لیکلروف یمحتوا نیکمتر یدارا

حساس  اهانی(. گ7( بودند )شکل تازه برگ گرم در گرمیلیم

مل دارند. متح اهانینسبت به گ یترنییپا لیکلروف یمحتوا

 هاآن نیب و داشتند قرار محدوده دو نیا نیب اهانیگ ریسا

 مشاهده شد.  داریمعن تفاوت

ATPI: نیراز آن بود که بالات یحاک نیانگیم ةسیمقا جینتا 

 Yucca filamentosaمربوط به  APTIمقدار شاخص 

 .Chamaecy paris spمقدار مربوط به  نیکمتر و (2/12)

بود  17کمتر از  اهانیدر تمام گ APTI. شاخص بود( 1/0)

 .شدهنییتع یهاشاخص اساس بر مختلف اهانیگ یبرا API -3 جدول
 یابیچارچوب ارز )%( ازیامت درجه

 هیعدم توص 34 از شیب 4

 فیضع یلیخ 04-31 1

 فیضع 74-01 2

 متوسط 24-71 3

 خوب 54-21 0

 خوب یلیخ 24-51 7

 یعال 24-21 2

 نیبهتر 144-21 5

 

 .APTI و کل لیکلروف ک،یآسکورب دیاس ،RWC برگ، عصاره pH پارامتر پنج یآمار خلاصة -0 جدول
  pH برگ ةعصار RWC لک لیکلروف کیآسکورب دیاس APTI 

 2/12 25/1 02/7 5/24 35/5 بیشینه
 42/0 20/4 40/4 2/37 32/3 کمینه

 22/4 42/4 3/4 12/27 5/7 نیانگیم
 02/1 33/4 7/1 2/11 22/4 اریمع انحراف

 



 ....یاهانگ شدهبینییشهوا و شاخص عملکرد پ یشاخص تحمل آلودگ یابیو همکاران، ارز یآبادهمت یصبور  

 232صفحه 

 دیاس نینشان داد که ب هاداده یهمبستگ جینتا (.2)شکل 

 داشت وجود یمنف یهمبستگ برگ ةعصار pHو  کیآسکورب

 دیاس نیب نیهمچن. بود داریمعن درصد پنج سطح در که

 که اشتد وجود مثبت یهمبستگ کل لیکلروف و کیآسکورب

 دیو اس RWCبا  APTIبود.  داریمعن درصد کی سطح در

 درصد کی سطح در داریمثبت و معن یهمبستگ کیآسکورب

 یبندو درجه یابیارز، 5جدول  در (.2 جدول) داد نشان

 یپارامترها ،APTIمورد مطالعه بر اساس شاخص  اهانیگ

 رد. است شدهمربوطه ارائه  زیستیو  یاقتصاد-یاجتماع

 دهش ارائه اهیکسب شده توسط هر گ یهامثبت تمام 5 جدول

 باشد،یم 12 هامثبت حداکثر نکهیا به توجه با. است

 انجام شد.  اهیهر گ یبرا یریدرصدگ

 .APTI و لیکلروف ک،یآسکورب دیاس ،RWC برگ، ةعصار pH یهاشاخص بر اهیگ اثر انسیوار زیآنال -5 جدول

 مربعات نیانگیم یآزاد درجه رییتغ منابع
pH RWC لک لیکلروف کیآسکورب دیاس APTI 

 72/2** 32/4** 2/2** 03/012** 32/2** 27 اهیگ
 ns43/4 2/77ns 4/41ns 4/447** 4/42ns 2 تکرار

 10/4 441/4 47/4 5/13 41/4 74 خطا
      55 کل

 42/2 22/7 0/13 23/3 42/7  ( )%(CV) راتییتغ بیضر
ns، *  صددر کی و پنج سطح در داریمعن درصد، پنج سطح در داریمعن عدم بیترتبه: **و CV: Coefficient of Variation 

 

 
 پنج سطح در و LSD روش به نیانگیم سهیمقا) برگ عصاره pH شاخص بر اهیگ نوع اثر نیانگیم ةسیمقا -2 شکل

 .(باشدیم داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب مشترک نیلات حروف وجود و شد انجام درصد

 
 انجام درصد پنج سطح در و LSD روش به نیانگیم سهیمقا) RWC شاخص بر اهیگ نوع اثر نیانگیم ةسیمقا -3 شکل

 .(باشدیم داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب مشترک نیلات حروف وجود و شد
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Phoenix dactylifera  حداکثر تعداد مثبت را کسب کرد

را کسب  ازیدرصد امت 7/22 اهیگ نیا جهیمثبت( که در نت 14)

 ةدسترا در  اهیگ نیچهار بود که ا اهیگ نیا APIنمود. مقدار 

 ةموجود در منطق طیخوب از نظر تحمل شرا یابیارز یدارا

 Ruelliaو  Frankenia laevisمورد مطالعه قرار داد. 

tuberosa مثبت( را کسب کردند و 2تعداد مثبت ) نیکمتر

 
 پنج سطح در و LSD روش به نیانگیم ةسیمقا (کیآسکورب دیاس شاخص بر اهیگ نوع اثر نیانگیم ةسیمقا -0 شکل

 .(باشدیم داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب مشترک نیلات حروف وجود و شد انجام درصد

 
 پنج سطح در و LSD روش به نیانگیم ةسیمقا). برگ در کل لیکلروف شاخص بر اهیگ نوع اثر نیانگیم ةسیمقا -5 شکل

 .(باشدیم داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب مشترک نیلات حروف وجود و شد انجام درصد

 

 .APTI و ییایمیوشیب ک،یولوژیزیف یپارامترها یهمبستگ -6جدول

  برگ ةعصار RWC pH کیآسکورب دیاس لک لیکلروف

   -4/47ns RWC 

  -4/442ns -4/22* کیآسکورب دیاس 

 4/0** -4/11ns 4/41ns کل لیکلروف 
4/21ns 4/22** 4/55** -4/1ns APTI 

 داریمعن عدم و درصد پنج ک،ی سطح در داریمعن بیبه ترت nsو  * ،**
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 نیرا کسب نمودند. که بر ا ازیدرصد امت 7/12تنها  جهیدر نت

ر د یابیصفر بود و از نظر ارز اهانیگ نیا APIاساس مقدار 

 11 مطالعه، مورد اهیگ 22 از. گرفتند قرار هیتوص عدمة دست

 یلیخ یابیارز یدارا اهیگ 7 ه،یتوص عدم یابیارز گروه در اهیگ

 یدارا اهیگ کی و فیضع یابیارز یدارا اهیگ 2 ف،یضع

 (.2 جدول) بود خوب یابیارز

 
 انجام درصد پنج سطح در و LSD روش به نیانگیم ةسیمقا) APTI شاخص بر اهیگ نوع اثر نیانگیم ةسیمقا -6 شکل

 (.باشدیم داریمعن تفاوت وجود عدم انگریب مشترک نیلات حروف وجود و شد

 

 .مطالعه مورد اهانیگ یبرا مختلف یپارامترها یازدهیامت -7 جدول

     یاجتماع-یاقتصاد و کیولوژیب اتیخصوص  

    ارنیساختار لام   اهیگ عادت  

 یعلم نام

APTI 
(+, …, 

+) 7 

-) اهیگ ارتفاع

,+,++) 

 یکنوپ ساختار
 (-,+,++) 

 اهیگ نوع
(-,+) 

 اندازه
(-,+,++) 

 بافت
(-,+) 

 مقاومت
(-,+) 

 ارزش
 یاقتصاد

(-,+,++) 

Dodonaea Viscosa - + + + - + - - 

Olea europaea L. - ++ ++ + - + + + 

Tradescantia pallida - - + + + - - - 

Bougainvillea 

spectabilis 
+ + + + + - - - 

Oenothera speciose - - - + + - - + 

Pinus roxburghii - ++ ++ + + + + - 

Frankenia laevis - - - + - + - - 

Ligustrum japonicum 

Texanum 
- + + + + + - - 

Lantana camara - - + + - + - - 

Ulmus carpinifolia - ++ ++ - - - - - 

Cyperus alternifolius - - + + + - - - 

Melia azedarach - ++ ++ - ++ - + - 

Ruellia tuberosa - - - - + + - - 
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 .7 جدول ةادام

     .یاجتماع-یاقتصاد و یستیز اتیخصوص  

    ناریساختار لام   اهیگ عادت  

 یعلم نام
APTI 

(+, …,7+)  
 (++,+,-) اهیگ ارتفاع

 یکنوپ ساختار
 (-,+,++) 

 هایگ نوع
(-,+) 

 اندازه
(-,+,++) 

 بافت
(-,+) 

 مقاومت
(-,+) 

 ارزش
 یاقتصاد
(-

,+,++) 

Tamarix gallica - ++ ++ + - + + - 

Juniperus 

horizotalis 
- + + + + + + - 

Pinus mugo - ++ ++ + + + + - 

Yucca 

filamentosa 
++ - + + ++ + + - 

Callistemon 

citrinus 
- + + + + + + - 

Phoenix 

dactylifera 
- ++ ++ + ++ + + + 

Chamaecy paris 

sp. 
- ++ ++ + + + + - 

Punica granatum - ++ + - - - - + 

Rosmarinus 

officinalis 
- + + + - + + ++ 

Cupressus 

sempervirens var. 

fastigiate 
- ++ ++ + + + + - 

Berberis julianae - + + + - - - - 

Ulmus densa - ++ ++ - - - - - 

Nerium oleander - + + + + + - - 

 

 .مطالعه مورد اهانیگ یبرا (API) شدهینیبشیمقدار شاخص عملکرد پ -0 جدول

 یعلم نام
Grade allotted  

API value Assessment 

Total plus (+) % Scoring 

Dodonaea Viscosa 0 27 4 هیتوص عدم 

Olea europaea L. 2 74 2 فیضع 

Tradescantia pallida 3 57/12 4 هیتوص عدم 

Bougainvillea spectabilis 7 27/31 1 فیضع یلیخ 

Oenothera speciose 3 57/12 4 هیتوص عدم 

Pinus roxburghii 2 74 2 فیضع 

Frankenia laevis 2 7/12 4 هیتوص عدم 

Ligustrum japonicum Texanum 7 27/31 1 فیضع یلیخ 

Lantana camara 3 57/12 4 هیتوص عدم 

Ulmus carpinifolia 0 27 4 هیتوص عدم 

     

 

https://torob.com/p/89cc89c2-b0a8-460e-a836-99024c9b9706/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA%DA%86%D9%87-%DB%8C%D8%A7%D8%B3-%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF%DB%8C-ligustrum-japonicum-texanum/
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 یریگجهینت و بحث

 یهایژگیو از ،APTIشاخص  نییمطالعه جهت تع نیا در

pH  وRWC یاهیژگیو از و کیولوژیزیف شاخص عنوانبه 

 یهاشاخص عنوانبه کیآسکورب دیکل و اس لیکلروف

 هااخصش نیا از کی هر از استفاده. شد استفاده ییایمیوشیب

 کی کیآسکورب دیاس. ردیگیم صورت یخاص هدف با

-الکیراد کاهش در یمهم نقش که باشدیم دانیاکسیآنت

 در کیآسکورب دیاس غلظت. دارد اهیگ در ژنیاکس آزاد یها

 شیافزا یداریمعن طوربه یطیمح یهاتنش طیشرا در اهیگ

آزاد  یهاکالیراد دیتول شیافزا لیدلبهامر  نیکه ا ابدییم

 باشدیم (هوا یآلودگ )از جملهتنش  طیدر شرا ژنیاکس

(Tripathi and Gautam, 2007 .)فعال در میآنز نیا 

 قشن یفتوسنتز یهاواکنش و یدفاع یهاسمیمکان نمودن

 اسید آسکوربیک در گیاهان مقاوم مقدار. کندیم فایا یدیکل

ای ههای محیطی زیاد و در گیاهان حساس به تنشبه تنش

 ةمطالع جینتا(. Vyankat, 2014) باشدمحیطی کم می

 اهیگ 22 در کیآسکورب دیاس یمحتوا که داد نشان حاضر

 دیسا مقدار. داشت گریکدی با یداریتفاوت معن ،مطالعه مورد

 درمورد بررسی  اهیگ 22شده در  یریگاندازه کیآسکورب

و   Shojaee ةبود. در مطالع FWmg/g 02/7-40/4 ةمحدود

 دیاس یانجام شد محتوا اهیگ 14 یکه رو ،(2424همکاران )

 وگزارش شد FWmg/g 2/14-32/4 ةمحدوددر  کیآسکورب

Sumangala  ( 2412و همکاران)، دیاس ةمحدود 

-FWmg/g 27/4 را بررسیمورد  اهیگ 02 یبرا کیآسکورب

 دیاس ،(2424و همکاران )  Shojaeeگزارش کردند.  11/4

و   Sumangalaو  FWmg/g 22/0را  تونیز کیآسکورب

 .0 جدولادامه  

 یعلم نام
Grade allotted  

API value Assessment 
Total plus (+) % Scoring 

Cyperus alternifolius 3 57/12 4 هیتوص عدم 

Melia azedarach 5 57/03 2 فیضع 

Ruellia tuberosa 2 7/12 4 هیتوص عدم 

Ruellia tuberosa 2 7/12 4 هیتوص عدم 

Tamarix gallica 5 57/03 2 فیضع 

Juniperus horizotalis 2 7/35 1 فیضع یلیخ 

Pinus mugo 2 74 2 فیضع 

Yucca filamentosa 2 74 2 فیضع 

Callistemon citrinus 2 7/35 1 فیضع یلیخ 

Phoenix dactylifera 14 7/22 0 خوب 

Chamaecy paris sp. 2 74 2 فیضع 

Punica granatum 0 27 4 هیتوص عدم 

Rosmarinus officinalis 5 57/03 2 فیضع 

Cupressus sempervirens var. fastigiate 2 74 2 فیضع 

Berberis julianae 3 57/12 4 هیتوص عدم 

Ulmus densa 0 27 4 هیتوص عدم 

Nerium oleander 7 27/31 1 فیضع یلیخ 

 

 
 



 1041 تابستان ،2 شماره ،57 دوره طبیعی، زیست محیط 

 235صفحه 

 

در  نیگزارش کردند. ا FWmg/g 21/4 ،(2412همکاران )

در  کیآسکورب دیغلظت اس حاضر ةمطالعاست که در  یحال

احتمالًا  ،تفاوت نیبود که ا FWmg/g 21/3برابر  تونیز

ر آن د اهیاست که گ یطیمح طیمتفاوت بودن شرا لیدلبه

 کیآسکورب دیاس یمحتوا حاضر بررسی دررشد کرده است. 

Yucca filamentosa مطالعه مورد اهانیگ ریسا به نسبت 

سبت ن اهیگ نیا رودیم انتظار اساس نیا بر که بود شتریب

که  موجود داشته باشد طیبه شرا یتحمل بالاتر اهانیگ ریسا

 . باشدیم موضوع نیا دؤیم APTI جیالبته نتا

 یمحتوا استفاده مورد ییایمیوشیب شاخص نیدوم

 هوا یآلودگ طیشرا به پاسخ در که باشدیم کل لیکلروف

 شیرا به افزا لیکلروف ی. کاهش محتواابدییم کاهش

اند داده هوا نسبت یآلودگ طیدر شرا لازیکلروف میآنز تیفعال

(Sumangala et al., 2018) .یمحتوا حساس اهانیگ 

حفظ  متحمل داشته و اهانینسبت به گ یترنییپا لیکلروف

 باشدیم اهیگ تحمل ةنشانهوا  یآلودگ طیدر شرا لیکلروف

(Sumangala et al., 2018 .)Govindaraju   و همکاران

مورد  اهیگ 34کل در  لیگزارش کردند که کلروف ،(2412)

که در بررسی بود  FWmg/g 70/7-03/1 ةمحدودمطالعه در 

 کاهشآمد.  دستبه FWmg/g 22/1-20/4 ةمحدود حاضر

 یهاگونه بودن حساس تواندیم کل لیکلروف یمحتوا

 .دهد نشان را موجود طیشرا به یاهیگ

pH یلسلودروندر نقل و انتقالات  ینقش مهم برگ ةعصار 

 هاهورمون مانند کوچک یهامولکول و هاپروتئن جمله از

تأثیر  را تحت فتوسنتز فرآیند تواندیم برگ ةعصار pHدارد. 

 ،pH کاهشگزارش شده است با  کهیطوربه قرار دهد

 pHبودن  بالا(. Roy et al., 2020) ابدییم کاهش فتوسنتز

 دیاس هب هگزوز قند لیتبد ییکارا شیافزا باعث برگ ةعصار

 به اهیگ یریپذتحملشاخص  عنوانبه که شده کیآسکورب

 ةنشان pHبودن  نییو پا شودیم شناخته هوا یآلودگ

(. در Rai, 2016) باشدیهوا م یبه آلودگ تیحساس

یابد و این برگ کاهش مى pHاسیدى،  هاىیحضورآلودگ

کاهش در گیاهان حساس بسیار بیشتر از گیاهان مقاوم است 

(Cholz and  Reck, 1997; Govindaraju et al., 

استخراج شده از گیاه بیشتر باشد، توانایى  pH(. هرچه 2013

)اکسیدهاى نیتروژن( بسیار  XNOو  2SOگیاه براى جذب 

 Gholami et al., 2016; Abedesfahaniاست ) بیشتر

et al., 2013.)  ةمحدود ،حاضر ةمطالعدر pH  عصاره برگ

 اهیگ 22 متفاوت تحمل ةدهندنشانبود که  35/5-32/3

  Shojaee.باشدیم اردکان یسازگندله سبز یفضا در مستقر

 ةعصار pH ةمحدودگزارش کردند که  ،(2424و همکاران )

و   Singh.بود 52/0-10/2 مطالعه مورد اهیگ 14 در برگ

Verma (2445)، حساس، یهاگونهداشتند که  انیب  

pHمتحمل  یهاگونه و 5 از کمترpH را دارا  5به  کینزد

 . باشندیم

RWC بر ثرؤم کیولوژیزیشاخص ف گرید APTI 

مقاومت  شیمنجر به افزا اهیدر گ RWC شی. افزاباشدیم

را در  هایگ کیولوژیزیهوا شده و عملکرد ف یبه آلودگ اهیگ

 ،Hina (2411)و   Patel.کندیم میهوا تنظ یآلودگ طیشرا

 RWC کهی اهانیهوا، گ یآلودگ طیگزارش کردند که در شرا

 ةودمحد. باشندیم مقاوم هاندهیدارند نسبت به آلا یبالاتر

RWC مقدار  نیبود که بالاتر 22/37-50/24مطالعه  نیدر ا

 Yuccaو  Tradescantia pallida اهیدر دو گ

filamentosa استفاده از چهار پارامتر  با .دست آمدبهpH 

کل،  لیو کلروف کیآسکورب دیاس ،RWC برگ، ةعصار

بود.  42/0-2/12 ةمحدودمحاسبه شد که در  APTIشاخص 

 27 ،مطالعه مورد اهیگ 22 از ،APTI یبا توجه به مقدار عدد

 Yuccaو تنها  رندیگیم قرار حساس ةدستدر  اهیگ

filamentosa واه یآلودگ به تحمل نظر از متوسط ةدست در 

 .Y(. Padmavathi et al., 2013) ردیگیم قرار

filamentosa مقدار  نیبالاتر یداراAPTI امر  نیبود که ا

در  RWCو  کیآسکورب دیاس یهاشاخص بودن بالا لیدلبه

و  Hozhabralsadat بررسی ةجینت. باشدیم اهیگ نیا

و  متکه میزان مقاو داد نشان زین( 2421همکاران )

سنجى آلودگى هوا در گیاهان با مقادیر اسید تحمل

آسکوربیک و محتویات آب برگ آنان ارتباط زیادى دارد. 
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 .Chamaecy paris spمربوط به  APTIمقدار  نیکمتر

را دارا  RWC نیکمتر اهیگ نینشان داد که ا جینتا جیبود. نتا

مورد  اهیگ 22 نیدر ب ک،یآسکورب دیبود و از نظر شاخص اس

قرار  کیآسکورب دیاس نییبا غلظت پا اهانیمطالعه جزء گ

را در  APTI شاخص ،(2412و همکاران )  Bharti.گرفت

 قرار بررسیفولاد در آن مستقر بود مورد  عیکه صنا یمجتمع

ه گل مربوط ب APTI نیدادند و گزارش کردند که کمتر

 یکاغذ گل زین حاضر ةمطالعبود که در  یکاغذ

(Bougainvillea spectabilis در )حساس  اهانیگ ةدست

 دیبا اس APTI قیتحق نیا جینتا طبققرار گرفت. 

مثبت داشت که با  یهمبستگ RWCو  کیآسکورب

Nazari  (2412 )( و 2424و همکاران )  Shojaeeجینتا

و  کیآسکورب دینشان داد که اس حاضر جیداشت. نتا مطابقت

RWC نییرا در تع تیاهم نیشتریب RWC یداشتند ول 

 زا یکم تیاهم کل لیکلروف و برگ ةعصار pH یپارامترها

 .دادند نشان خود

 ، گونةمورد مطالعه اهیگ 22نشان داد که از  API جینتا

P. dactylifera اهیگ عنوانبهخوب بود و  یابیارز یدارا 

مورد استفاده قرار  تواندیم یسازگندله سبز یفضا در متحمل

 کهند کرد انی( ب2410) Devi-Prasadو   Tsega.ردیگ

 هیسبز توص یفضا جادیا یبالا برا APIبا  یدرخت یهاگونه

مناسب  یهادر انتخاب گونه تواندیم API نی. بنابراشوندیم

 یاهیگ یها، انتخاب گونهAPIباشد. علاوه بر  دیمف اریبس

 تیفیمنطقه، ک یسبز بر اساس بار آلودگ یفضا ةتوسع یبرا

برخورد انسان با  زانیدما و م ،یبارندگ ،یاریخاک و آب آب

نتایج  بر اساس .داشت خواهد یپ در یمناسب جینتاسبز  یفضا

 API در کنار APTIاستفاده از شاخص  ،دست آمدهآمارى به

 و داد خواهد قرار برانرکا اریاخت در را یارزشمندتر جینتا

 طالعهم نیا. باشد برخوردار ییبالا اریبس تیاهم از تواندیم

 طالعهم مورد اهانیگ در ییایمیوشیب یپارامترها که داد نشان

 یپارامترها بیترک حال، نیا با. بود متفاوت اریبس

-یاجتماع و زیستی یهایژگیو ،(APTIیی )ایمیوشیب

 هدافا یبرامناسب  یاهیگ یهاگونه هیتوص یبرا یاقتصاد

 .باشدیم دیمف شناختیبوم

 

 تشکر و ریتقد

 شگاهدان ارشد یکارشناس نامهانیمستخرج از پا حاضر مطالعة

 در رخاط به اردکان دانشگاه از لهیوسنیبد. باشدیم اردکان

 یسپاسگزار کمال ،یشگاهیآزما امکانات دادن قرار اریاخت
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