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Introduction: Particulate matters are among the most important air pollut-
ants in urban environment which cause heart and respiratory diseases. Plants 
play a major role in aerosol removal.

Aim: In this study, some of important shrub species of urban green space 
were investigated for their ability of reducing air particulate matter pollutants.

Material and Methods: In present study, effect of five shrub species (includ-
ing privet, oleander, barberry, cotoneaster, Spindle tree), which most plant-
ed in Tehran city and their roles to aerosol sedimentation, was investigated. 
Therefore, leaf surface pollutants were collected and weighed and evaluat-
ed relative to the leaf surface.

Results: The results showed that barberry collects pollutants more than other 
mentioned plants, while the efficiency of oleander is less than other species. 

Conclusion: It seems that the morphology of plant leaves is effective in pol-
lutant absorption. In addition, the amount of aerosol in air can affect the 
efficiency and absorption of suspended particles.
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مقدمـــه: ریزگردهـــا از جملـــه آلوده کننده هـــای هوا بویـــژه در مناطق شـــهری و صنعتی 

می باشـــند که بویـــژه منجر به بـــروز بیماری های قلبی و تنفســـی می شـــوند. گیاهان نقش 

عمده ای در جمـــع آوری و حـــذف ریزگردها دارند.

هـــدف: در این مقالـــه تاش بر این اســـت تا مناســـب ترین گیاه از نظر جـــذب آلاینده های 

موجود در هوا برای کاشـــت در فضای ســـبز شـــهر تهران انتخاب شود.

مـــواد و روش ها: در این مطالعه تاثیر 5 گونه درختچه ای که معمولا در شـــهر تهران کاشـــته 

می شـــوند، شـــامل برگ نو )Ligustrum vulgare(، خرزهره )Nerium oleander(، زرشـــک 

 Euonymus( و شمشاد )Cotoneaster horizontalis( شیرخشـــت ،)Berberis thunbergii(

japonicus(، بـــر رســـوب ریزگردهای با انـــدازه 2/5 و 10 میکرومتر مورد بررســـی قرار گرفته 

اســـت. بدین منظور آلاینده های ســـطح برگ جمع آوری و توزین شـــده و نســـبت به سطح 

برگ ارزیابی شـــدند. 

نتایج: یافته ها نشـــان دادند که زرشـــک بیش از ســـایر گیاهـــان مذکور آلاینده هـــا را جمع 

می کنـــد. در حالی که کارایـــی خرزهره کمتر از ســـایر گونه ها می باشـــد. 

نتیجه گیـری: بـه نظر می رسـد مورفولوژی برگ های گیـاه در جذب آلاینده ها موثر باشـد. عاوه 

بـر آن، میـزان آلودگـی موجـود در هوا می تواند بر کارایی و جـذب ذرات معلق تأثیر بگذارد.

شـــیوه آدرس دهی ایـــن مقاله : رجب بیگی الف*، جعفری س.م، عرفانیان ســـلیم ر. نقش گیاهان منتخب کاشـــته شـــده در فضای ســـبز شـــهر تهران در 

حـــذف ریزگردهای هوا. مجله دانش زیســـتی ایـــران. 1401؛ 17)1(: 18-9
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مقدمه:

با توجه به افزایش شهرنشـــینی و تبدیل شـــهرها به کان شهرها، 

گرمـــا و آلودگی هوا پدیده نوظهوری اســـت کـــه موجب تولید 

گازهـــای گلخانـــه ای و تخریـــب طیبعت و گرم شـــدن این کره 

خاکـــی گردیده اند. پیش بینی شـــده اســـت در کشـــورهای در 

حال توســـعه از ســـال های 2000 تا 2030 الودگی فضای شهری 

هر ســـاله 2/3 درصد افزایـــش می یابد )1(.

ذرات معلـــق )Particulate matters( عنوانـــی کلـــی بـــرای 

آلودگی هـــای موجـــود در هوا می باشـــد که می تواننـــد ذرات 

جامد و یا مایع معلق را شـــامل شـــوند. ایـــن ذرات که از صنایع 

و اتومبیل هـــا به عنـــوان اصلی تریـــن منشـــاء آن می تـــوان نام 

بـــرد، تاثیر بســـزایی در به خطر انداختن ســـامتی انســـان ها و 

تغییـــر در اقلیم و شرایط زیســـت محیطی دارند. شـــاخص های 

مربـــوط به ذرات معلق براســـاس میزان تاثیری که بر ســـامتی 

می گذارند و اندازه ذرات تقســـیم بندی می شـــوند. ذرات کوچکتر 

از 10 میکرومـــتر )PM10( و ذراتی با قطر کمتر از 2/5 میکرومتر 

)PM2.5( می باشـــند. PM2.5 اغلـــب ذرات بســـیار کوچک و 

کوچکتر از 0/1 میکرومتر را شـــامل می شـــوند. ذراتـــی با اندازه 

µm1 – 1 µm/0 می تواننـــد روزها یا هفته ها در اتمســـفر باقی 

بمانند )2(. اندازه ذرات معلق در هوا مســـتقیما بر پتانســـیل آنها 

در ابتا بـــه بیماری ها تاثیـــر می گذارند. ذرات ریـــز کوچکتر از 

10 میکرومتر مشـــکات جدی را ایجاد می کننـــد، زیرا می توانند 

وارد ریه هـــا و حتـــی گاه وارد جریان خون شـــوند. بنابراین، این 

ذرات هـــم به شـــش ها و هم به قلب آســـیب می رســـانند. از 

جملـــه بیماری های گزارش شـــده ناشـــی از ذرات معلق موجود 

در هـــوا می توان به موارد زیر اشـــاره کرد: مرگ زودرس ناشـــی 

از بیماری هـــای قلبی یا ریوی؛ ســـکته های قلبـــی؛ ضربان های 

قلب نامنظم؛ آســـم شـــدید؛ کاهـــش عملکرد ریه هـــا؛ افزایش 

عائم تنفســـی نظیر سرفه و مشکات تنفســـی و اخیرا حتی دو 

تیپ دیابت گزارش شـــده اســـت )3(. در اکتبر 2013، کارشناسان 

IARC فـــارغ از انـــدازه ذرات معلق یا ترکیبات شـــیمیایی آنها، 

ذرات معلـــق هـــوای آزاد را جزو گـــروه 1 مواد سرطـــان زا برای 

.)4( تقســـیم بندی نمودند  انسان 

با توجـــه به پتانســـیل طبیعی و اســـتفاده هرچـــه مطلوب تر 

از آن جهـــت کاهـــش این خطرات و بالا بردن ســـطح ســـامت 

جامعـــه، اســـتفاده از گیاهـــان و درختان به عنـــوان اصلی ترین 

و طبیعی تریـــن کاهنـــده می توان نـــام برد. به عنـــوان راه حلی 

مناســـب که موجـــب تصفیه طبیعـــی و کاهـــش آلودگی هوا 

می توان اســـتفاده نمـــود )5(. 

مطالعات نشـــان داده اســـت گیاهـــان می تواننـــد آلاینده ها 

خاصیـــت  به عبارتـــی  و  نماینـــد  کاتابولیـــزه  و  جـــذب  را 

ضدعفونی کنندگـــی دارند )6(. امروزه، توجه بیشـــتری به گیاهان 

بـــه عنوان چـــاره ای برای حل مشـــکل آلودگی هوا در شـــهرها، 

معطوف شـــده اســـت، چرا کـــه گیاهـــان با چند مکانیســـم 

می توانند کیفیت هـــوا را بهبود بخشـــند: می توانند طی پدیده 

فتوسنتز، دی اکســـید کربن را جذب و اکســـیژن آزاد نمایند؛ طی 

فرایند تعـــرق، و خـــروج آب از روزنه های ســـطح برگ رطوبت 

هـــوا را افزایش دهند؛ و به طور چشـــمگیری برخـــی آلاینده ها 

را در ســـطح و به ویژه برگ های خود رســـوب دهند )7(. جذب 

آلودگی های موجـــود در هوا می تواند بـــدون دخالت روزنه ها1  

انجـــام شـــود. این شـــیوه جـــذب آلودگی ها نه تنها به شـــکل، 

ویژگی های مورفولوژیکی و خصوصیات شـــیمیایی سطحی گیاه 

وابسته اســـت، بلکه به ویژگی های خاک نیز بســـتگی دارد )8(. 

ظرفیت ســـطح بـــرگ برای حـــذف آلاینده های هوا بـــه وجود، 

شـــکل، و تراکم کرک های ســـطح برگ نیز وابســـته اســـت )9(. 

بطـــور خاص، مقدار واکس کوتیکولی و ترکیب لیپیدهای غشـــاء 

ســـلول های اپیدرمی که ســـطح گیـــاه را پوشـــانیده اند، نقش 

مهمی در جـــذب آلودگی ها و به ویژه ترکیبـــات آلی آروماتیک 

چربی دوســـت، نظیر بنزن و ترســـیب آنهـــا دارند )10(.

تهران یکی از آلوده ترین شـــهرهای جهان محســـوب می شـــود. 

تهران پانزدهمین شـــهر پر جمعیت جهان و بیســـت و هشتمین 

شـــهر بزرگ دنیا با مســـاحت 730 کیلومتر مربع می باشـــد. در 

این تحقیق فرض بـــر آن بود که گیاهان در جـــذب آلاینده های 

هوا نقش موثـــری دارند، درحالی که گونه هـــای گیاهی مختلف 

به یـــک میزان در حـــذف آلاینده هـــا موثر نیســـتند. از طرف 

دیگـــر ویژگی های ســـاختاری - مورفولوژیکـــی و فیزیولوژیک 

گونه گیاهـــی مورد نظر می توانـــد بر کارآیـــی آن تأثیر بگذارد. 

بنابرایـــن، در این بررســـی ســـعی خواهد شـــد تـــا گونه های 

گیاهی که بیشـــتر در فضای ســـبز شـــهر تهران کاشته می شوند، 

از نظـــر حـــذف آلاینده های PM مـــورد ارزیابی قـــرار گیرند تا 

کارآمدتریـــن آنها شناســـایی شـــوند. در این مطالعـــه اثر گیاه 

زرشک، شمشـــاد، خرزهره، زرشـــک، شیرخشـــت و برگ نو بر 

حـــذف آلاینده ها مورد بررســـی قـــرار گرفت.

1. Non-stomatal adsorption
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زرشـــک گیاهی درختچـــه ای تیغـــدار از تیـــره گل سرخیان1 و 

به طـــول 5-1 متر می باشـــد. چـــوب آن قرمز، قهـــوه ای یا زرد 

اســـت. برگ-ها بیضی شـــکل با دندانه های اره ای هســـتند. این 

گیاه در مناطق شـــهری کاشـــته می شـــود و گزارش شده است 

کـــه با افزایش ســـطح تیول هایـــی نظیر گلوتاتیـــون )GSH( و 

فیتوکاتین هـــا )PCs(، زندگی در محیط های آلـــوده تا حدودی 

سازگار شـــده است )11(. 

شمشـــاد، درختچه ای همیشه ســـبز بـــا چوب ســـخت از تیره 

زیتون2 اســـت. 

خرزهـــره گیاهـــی ســـمی بـــا طـــول m6-2 مـــتر و از تیـــره 

خرزهره اییان3 اســـت. دارای ساقه های بســـیار و گل های رنگین 

می باشـــد. برگ هـــا ضخیـــم، چرمـــی، و کرکدار می باشـــد.

شیرخشـــت گیاهـــی چوبی، و همیشه ســـبز از تیـــره گل سرخیان 

اســـت. برگ ها متناوب، و بیضی شکل هســـتند. این گیاه اندیکاتور 

خوبی بویـــژه برای ذرات حـــاوی مس و آهن می باشـــد)12(. 

برگ نـــو درختچـــه ای از تیره زیتون می باشـــد. برگ هـــا بیضوی و 

معمولا به طول cm 15-2 می باشـــند که در حاشـــیه برگ ها مضرس 

شـــده اند. به علت همیشه ســـبز بودن در زمســـتان نیـــز می تواند 

ذرات معلـــق موجـــود در هـــوا را رســـوب دهد. بـــه بیماری ها، 

خشـــکی، گرما و آلودگـــی مقاوم اســـت. از دید میکروســـکوپی، 

برگ های صـــاف، و پوشـــیده با موم ضخیـــم، روزنه هـــای پنهان 

در فرورفتگی های برگـــی، توانایی آنها را بـــرای جذب ذرات معلق 

موجـــود در هـــوا افزایش می دهد. ریشـــه ها، برگ ها، و ســـاقه ها 

توانایی بالایی در ترســـیب فلزات ســـنگین دارند)13(.

انتخاب گونه های گیاهی مورد مطالعه
در مرحله نخســـت گونه های غالب گیاهان کاشـــته شـــده در 

فضای ســـبز شـــهر تهران با همکاری ســـازمان پارک ها و فضای 

ســـبز شـــهر تهران مورد شناســـایی قرار گرفت و از این میان 5 

گونه گیاهی که پراکنش وســـیع تری داشـــتند، انتخاب شـــدند. 

بر اساس گزارشات شـــهرداری تهران در میان درختچه های شهری 

 ،)Ligustrum vulgare( شمشاد ،)Berberis thunbergi( زرشک

 Cotoneaster( شیرخشـــت   ،)Nerium oleander( خرزهـــره 

horizontali( و بـــرگ نـــو )Evonymus japonicas( به عنـــوان 

شـــدند.  انتخاب  غالب  گونه های 

داده های مربوط به آلودگی هوا
داده هـــای مربوط بـــه آلودگی و ذرات معلق موجـــود در هوای 

شـــهر تهران در بازده شـــش ماهه قبـــل و بعـــد از نمونه برداری 

از ســـازمان کنترل کیفیت هوای شـــهرداری تهران دریافت شـــد.

انتخاب مناطق مورد نظر جهت نمونه برداری
در ایـــن میان 5 منطقـــه در نقاط شـــمال، جنـــوب، شرق، غرب 

و مرکـــز شـــهر تهران که ســـازمان کنـــترل کیفیت هـــوا در آن ها 

دســـتگاه ســـنجش ریزگرد )PM2.5 و PM10( نصـــب کرده بود، 

انتخـــاب گردید که موقعیت جغرافیایی آنها در شـــکل 1 نشـــان 

شـــده است.

در اواخر تابســـتان کـــه میزان بـــارش تقریبا به صفر رســـیده 

و وزش بـــاد نیز کاهـــش یافته بـــود، نمونه برداری انجام شـــد. 

بـــه منظور جمـــع آوری گیاه، ایســـتگاه های ثبـــت کیفیت هوا 

انتخـــاب گردیـــد. 5 گونه درختچـــه ای مذکور کـــه از پراکنش و 

اهمیـــت اکولوژیکـــی بالایی برخوردار هســـتند، انتخاب شـــد 

و نمونه بـــرداری از برگ هـــای افـــراد متعلـــق به آن هـــا انجام 

گرفـــت. در هـــر ایســـتگاه از هر گونـــه 3 فرد کـــه در شرایط 

رویشـــی مناســـبی برخوردارند، انتخاب شـــد. از هر فرد، 3 برگ 

از عمق های مختلف برداشـــت شـــد. بنابراین، بـــرای هر گونه 

در هر ایســـتگاه، 9 نمونـــه برگی جهت اندازه گیـــری ریزگردهای 

متصـــل به ســـطح برگی تهیـــه شـــد. گونه های انتخاب شـــده 

تا حـــد ممکن بایســـتی نزدیـــک ایســـتگاه اندازه گیری کیفیت 

هـــوا باشـــند. نمونه های برگی با تیمار مناســـب در بســـته های 

پاســـتیکی به آزمایشـــگاه منتقل گردید.

توزین ذرات معلق
جداســـازی ذرات PM10 و PM2.5 به ترتیـــب بـــا اســـتفاده 

فیلترهای واتمن شـــماره 1 و 42  اندازه گیری ریزگردها براســـاس 

مواد و روش ها:

1. Rosaceae

2. Oleaceae

3. Apocynaceae
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روش Dzierzanowski و همـــکاران صورت گرفـــت )14(. در 

این روش از فیلتراســـیون با انـــدازه روزن مختلف برای تفکیک 

ریزگردهای PM2.5 و PM10 اســـتفاده شد و مقدار ذرات روی 

بـــرگ )PM10 و PM2.5( با اســـتفاده از تـــرازوی با دقت بالا 

تعیین شـــد. میکروگرم(  )در حد 

اندازه گیری سطح برگی
 Nikon( از ســـطح برگ هـــا بـــا اســـتفاده از دوربین نیکـــون

D5200WITH Nikon Micro Nikkor 40 mm( عکـــس گرفته 

شـــد و ســـپس اندازه گیری ســـطح برگی )LAI( با اســـتفاده از 

CompuEye  Image Analysis Software انجـــام شـــد. تجزیه 

 CompuEye و تحلیل توســـط نرم افزارهـــای تخصصی نظیـــر

صورت گرفت. براســـاس کمیت اندازه گیری شـــده برای ســـطح 

برگ و ریزگردهای با ســـایز مختلف، مقادیر براســـاس میکروگرم 

بر ســـانتیمتر مربع ثبـــت گردید.

آنالیز آماری
از هـر منطقـه حداقـل از سـه اصلـه و از هـر اصله حداقل سـه نمونه 

برگـی جمع آوری و آنالیزها انجام شـد. میانگین محتـوای ذرات معلق 

روی سـطح برگ هـا درون ایسـتگاه  و بیـن گونه هـا مقایسـه شـدند. 

 SPSS )IBM,)21( بدیـن منظـور از آزمـون همبسـتگی پیرسـون1 و

USA( اسـتفاده شـد و معناداری با T-test )05/0p>( سـنجیده شـد.

یافته هـــای حاصـــل از آلاینده هـــای PM2.5 و PM10 کـــه از 

ســـازمان کنترل کیفیت هوای شهرداری بدســـت آمده بود، نشان 

داد کـــه آلوده ترین منطقه تهران از نظـــر حضور PM10 منطقه 

21 و پاک ترین منطقه، منطقه 14 می باشـــد )شـــکل 2(. این در 

حالی اســـت که غلظت ذرات معلق با اندازه کوچکـــتر از 5/2 در 

منطقه 11 بیشـــترین و در منطقه 1 کمترین بود )شـــکل 3(.

رسوب ریزگردها بر روی سطح برگی در مناطق منتخب
گیـاه Nerium oleander: نتایـج حاصل از توزین ریزگردهای با اندازه 

کوچکـتر از 10 میکرومـتر نسـبت به سـطح برگـی هر یـک از گونه ها 

در شـکل 4 نشـان داده شـده اسـت. همانطور که مشـاهده می شود، 

گیـاه خرزهـره در مناطق 1 و 6 ذرات با اندازه کوچکتر از 10 میکرومتر 

را بر سـطح خود بخوبی رسـوب داده اسـت.

نتایج:

1. Pearson correlation

شکل 1 - مناطق منتخب شهر تهران جهت جمع آوری نمونه با عامت ستاره مشخص شده است.

 و همکاران
گ

رجب بی� نقش گیاهان منتخب کاشته شده ...                           
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شکل 2 - غلظت ذرات کوچکتر از 10 میکرومتر در مناطق 1 ، 6 ، 11، 14 ، 20  و 21.

شکل 3 - غلظت ذرات کوچکتر از 2/5 میکرومتر در مناطق 1 ، 6، 11، 14، 20 و 21.

شکل 4 - جمع آوری ذرات PM10 )الف(، و PM2.5 )ب( توسط گیاه خرزهره در مناطق منتخب شهر تهران.

 و همکاران
گ

رجب بی� نقش گیاهان منتخب کاشته شده ...                           
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 Berberis thunbergi گیاه
زرشـک درختچـه ای تیـغ دار با ارتفاع حدود 1 تا 5 متر می باشـد. نتایج 

 2µ g/cm این بررسـی نشـان داد که زرشـک ها در منطقه 1 تا حدود

2/5 ذراتPM10 را رسـوب می دهنـد. همچنیـن در این منطقه بیش 

 )0/4 2µ g/cm تـا حـدود( PM2.5 از سـایر مناطـق قـادر به ترسـیب

می باشـند )شکل 5(.

Cotoneaster horizentali گیاه
گیاه شیرخشـــت گیاهـــی از تیره گل رز اســـت. در این بررســـی 

شیرخشـــت در منطقه 20 بیش از ســـایر مناطق موجب رســـوب 

ذرات PM10 هوا شـــده و در منطقه 11 این مقـــدار حداقل بوده 

اســـت )شـــکل 6 الف(. همچنین در مناطق 14 و 21 به ترتیب 1/5 

و 1 میکروگرم PM2.5 را به ازای هر ســـانتیمتر مربع از ســـطح خود 

رسوب داده اســـت )شکل 6 ب(.

Ligustrum vulgare گیاه
همانطـــور که در شـــکل 7 مشـــاهده می شـــود، گیـــاه برگ نو در 

مناطـــق 1 و 14 تا حـــدود 1/5 میکروگـــرم به ازای هر ســـانتیمتر 

مربع از ســـطح برگی خود، قـــادر به جمـــع آوری PM10 بوده، در 

حالی کـــه در مناطـــق 1و PM2.5 21 را بهـــتر رســـوب می دهد.

شکل 5- جمع آوری ذرات PM10 )الف( و PM2.5 )ب( توسط گیاه زرشک در مناطق منتخب شهر تهران.

شکل 6- جمع آوری ذرات PM10 )الف( و PM2.5 )ب( توسط گیاه شیرخشت در مناطق منتخب شهر تهران.

شکل 7- جمع آوری ذرات PM10 )الف( و PM2.5 )ب( توسط گیاه برگ نو در مناطق منتخب شهر تهران

 و همکاران
گ

رجب بی� نقش گیاهان منتخب کاشته شده ...                           
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Euonymus japonicas گیاه
نتایج نشـــان داد که گیاه شمشـــاد در مناطـــق 14 و 21 ذرات با انـــدازه کوچکتر از 10 میکرومتر را بهتر از ســـایر مناطـــق بر روی خود 

رســـوب می دهـــد. در حالی که در ترســـیب ذرات کوچکـــتر از 2/5 میکرومتر، در منطقـــه 21 موفق تر عمل می کند )شـــکل 8(.

پوشـــش های گیاهـــی بـــه دو طریـــق بـــر آلودگی های هـــوا در 

محیط های شـــهری تأثیـــر می گذارنـــد: 1. خنک کردن هـــوا و در 

نتیجـــه کند شـــدن روند تشـــكیل گـــرد و غبـــار، 2. آلاینده های 

موجـــود در هـــوا )هم گازی و هم ذرات( را خشـــک کـــرده و آنها 

را از هـــوا حذف می کننـــد. درختان به طور مســـتقیم آلاینده های 

گازی )NOx، CO، O3  و  SO2( را از طریـــق روزنه هـــای خـــود 

حذف می کننـــد )15(. Mollashahi و همكاران )16( در مطالعه ای 

نشـــان دادند که در شـــهر تهران درختان توت مقدار قابل توجهی 

از آلودگی هـــای فضای شـــهری را جـــذب می کننـــد. آلودگی هایی 

کـــه در هـــوا وجود دارنـــد، غالبـــاً از طریق روزنه هـــا جذب گیاه 

می شـــوند. بنابراین افزایـــش تعـــداد روزنه های برگـــی می تواند 

در جـــذب ایـــن آلودگی ها مؤثر باشـــند. بـــا این وجـــود به نظر 

می رســـد فاکتوری کـــه تعیین می-کنـــد که برگ گیاهـــی آلودگی 

خاصـــی را جـــذب می کنـــد یا خیـــر، توانایـــی ســـلول های گیاه 

بـــرای متابولیزه کـــردن آن آلودگی اســـت )17(. بـــه منظور حذف 

آلودگی هـــای موجـــود در هوا بایســـتی از گیاهان مقـــاوم به نوع 

آلودگـــی اســـتفاده شـــود. به نظر می رســـد که در میـــان درختان 

همیشـــه ســـبز و درختان برگ ریز، گیاهان برگ ریز مناســـب ترند 

و کارآیی بیشـــتری برای جـــذب آلودگی ها دارند )18(. نشـــان داده 

شده اســـت که درخت زارهـــای بریتانیا می تواننـــد 400 تا 600 تن 

PM10 و 7700 تا 11200 تن دی اکســـید گوگرد هوا را در هر ســـال 

کاهـــش دهند )19(.

نتایج تحقیق حاضر مشـــابه بســـیاری از یافته های گذشـــته موید 

این نکته اســـت که فضای ســـبز شـــهری ذرات معلـــق موجود در 

هـــوا را کاهـــش می دهنـــد )14، 20، 21(. میزان کارایـــی آنها به 

عوامـــل مختلفـــی از جمله ویژگی هـــای منطقه مـــورد مطالعه و 

ویژگی هـــای گونه گیاهی مورد نظر وابســـته اســـت. همانطور که 

پیش بینی می شـــد  ارتباط مســـتقیمی میان میزان آلودگی و میزان 

رســـوب ذرات معلق روی ســـطح برگ ها وجود دارد. بـــا این حال، 

نـــوع ایـــن رابطه با نـــوع گونه گیاهی و ســـطح آلودگـــی نیز در 

ارتباط می باشـــد. از ســـوی دیگر، نتایج ما نشـــان داد که گونه های 

چوبی توانایـــی خوبی در جمـــع آوری ذرات PM10 دارند. در میان 

گونه های گیاهی انتخاب شـــده شیرخشـــت بیش از سایر گونه ها 

قادر بـــه جمـــع آوری ذرات PM10 از هوا بود. 

E. japonicus درختچه ای همیشه ســـبز اســـت که توانایی سازگاری 

آن با محیط بالاســـت و می توانـــد ریزگرد ها را در طول زمســـتان 

نیـــز از هوا حذف کند. رشـــد خوبی دارد و نســـبت بـــه آلودگی، 

خشـــکی، بیـــماری و گرما مقاوم اســـت )22، 23(. ســـطح برگ ها 

صاف اســـت و لایـــه مومی ضخیمـــی دارد، روزنه هـــا مقعر بوده 

کـــه این امر توانایـــی آنها در جذب ذرات معلـــق در هوا را افزایش 

می دهـــد )9(. Zhao و همـــکاران )2016(، توانایی 4 گونه گیاهی 

 E. japonicus در حذف ریزگردها را بررســـی کردند و دریافتنـــد که

نســـبت به ذرات معلق هوا از بقیه حســـاس تر اســـت )24(.

همچنین، نتایج بررســـی ما نشـــان داد که ظاهـــرا توانایی خرزهره 

در جمـــع آوری ذرات PM10 کمـــتر از ســـایر گونه ها می باشـــد. 

 PM2.5 کیفیت و توانایـــی گونه های گیاهی در جمـــع آوری ذرات

بحث:

شکل 8- جمع آوری ذرات PM10 )الف( و PM2.5 )ب( توسط گیاه شمشاد در مناطق منتخب شهر تهران.
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بســـیار متفاوت اســـت. بطوری که زرشـــک و خرزهره بسیار موثر 

عمـــل می کنند.

همانطور که پیشتر اشـــاره شـــد، نوع و اندازه ذرات موجود در هوا 

می تواند بر میزان رســـوب آنها بر ســـطوح تأثیر گـــذارد. از طرف 

دیگر جنـــس و ویژگی های ســـطح نیز می تواند موثر باشـــد)25(. 

مطالعات گذشـــته نشـــان داده اند که رســـوب ذرات به شـــدت به 

نـــوع گونه نیز وابســـته اســـت. با این وجـــود، گزارش شـــده که 

برگ های E. japanicus در شـــهر پکـــن g/m2 11/620 ذرات معلق 

را در ســـطح خـــود جذب می کنند و به حد اشـــباع می رســـند که 

این مقدار بســـیار بیشـــتر از گونه مشـــابه در شهر شـــیجیازوآنگ 

اســـت. این تفاوت ممکن-اســـت به دلیل تفاوت در میزان آلودگی 

در این دو شـــهر باشـــد )26(. در این بررســـی نتایج نشان داد که 

هم غلظـــت آلاینده های هـــر یک از ایســـتگاه ها و هـــم اثرات 

اکولوژیکـــی محلی می توانـــد در جذب ریزگردها توســـط گیاهان 

موثر باشـــد. در طی زمـــان نمونه بـــرداری هیچ بارندگـــی و یا باد 

 PM10 شـــدیدی رخ نداد. در منطقـــه 21 که میـــزان ذرات معلق

بیش از ســـایر مناطـــق بـــود، Eunymus بیش از ســـایر گونه ها 

آلاینده هـــا را بر ســـطح خور انباشـــت می کند.

نتایج ما مشـــابه بســـیاری از یافته های گذشـــته مویـــد این نکته 

اســـت که فضای ســـبز شـــهری ذرات معلـــق موجـــود در هوا را 

کاهش می دهند. میـــزان کارایی آنها به عوامـــل مختلفی از جمله 

ویژگی هـــای منطقـــه مورد مطالعـــه و ویژگی هـــای گونه گیاهی 

مورد نظر وابســـته اســـت. همانطور که پیش بینی می شـــد )27(، 

ارتباط مســـتقیمی میان میزان آلودگی و میزان رســـوب ذرات معلق 

روی ســـطح برگ ها وجـــود دارد. با ایـــن حال، نوع ایـــن رابطه با 

نوع گونـــه گیاهی و ســـطح آلودگی نیز در ارتباط می باشـــد.

در ایـــن مطالعه، در برخی ایســـتگاه ها )مثا منطقـــه 11(، تعداد کارخانه ها بســـیار زیاد اســـت، بنابراین غلظت PM10 نیز به شـــدت 

افزایـــش یافته اســـت. با این حال، به نظر می رســـد در ایســـتگاه هایی که مقدار PM2.5 بالاســـت، گونه های گیاهی بهـــتر عمل می کنند. 

همچنیـــن، ظاهرا اهمیت تفاوت ســـاختاری و مورفولوژیکی گیـــاه در جمع آوری آلاینده ها تحت تأثیر ایســـتگاه مـــورد مطالعه و میزان 

آلودگـــی هـــوا قرار می گیـــرد. به نظر می رســـد میزان آلودگی اتمســـفر بر جذب آن توســـط گیاه اثـــر می گذارد. از طـــرف دیگر سرعت 

رســـوب ذرات به پایداری شرایط اتمســـفر لایه مرزی نیز وابســـته است.

این مقاله برگرفته از طرح پژوهشـــی مصوب دانشـــگاه آزاد اســـامی واحد علوم پزشـــکی تهران می باشـــد، لذا از همه کسانیکه در اجرای 

این طرح به ما یاری رســـاندند، سپاسگزاریم.
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