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 دهیچک
اهمیات  دارایمنظور کاهش آلاودگی هاوا بهاطراف شهرهای مناطق خشک و بیابانی  کمربند سبز درایجاد  برایهای گیاهی مناسب شناسایی گونه

ایان تحقیاق باا هادف های گیاهی به آلاودگی اسات. برای تعیین تحمل گونهشده های شناختهاست. شاخص تحمل به آلودگی هوا یکی از شاخص

( Haloxylon Aphyllumداغ )( و قرهNitraria schoberiپسند تاغ )بررسی گردوغبار بر روی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو گونه شور

صاورت آزماایش فاکتوریال در قالاب هبکمربند سبز، و مقایسه اثر گردوغبار بر روی شاخص تحمل به آلودگی هوا و تعیین گونه مناسب برای ایجاد 

منظور بررسی اثار به شد. ی اجرااهناشرایط گلخماه و در  5مدت  بهه تکرار سدو تیمار )بدون گردوغبار و اِعمال گردوغبار( در با  ی؛طرح کاملاً تصادف

پس از ( غباردهی انجام شد. month2g/m/ 5/1ای )به میزان با فاصله زمانی یک هفتهها ساز غبار بر روی نمونهبا استفاده از دستگاه شبیه ،گردوغبار

شااخص تحمال باه  آخارگیاری و در عصاره بار  انادازه pH محتوی نسبی آب و ،فیل کلپارامترهای آسکوربیک اسید، کلرواتمام دوره آزمایش، 

درصد نسابت باه شااهد  8محتوای نسبی کل و  درصد 11داغ قرهکلروفیل کل در گونة پارامتر  شد. نتایج نشان دادآلودگی هوای دو گونه محاسبه 

درصاد نسابت باه  21داغ عصاره بر  قره pHدرصد و  14داغ به مقدار قره درصد و در 11کاهش داشت در حالی که مقدار اسیدآسکوربیک در تاغ 

( و بدلیل اختلاف ارتفاع ایان دو گوناه، تااغ گزیناه 41/7داغ )( گونه تاغ در مقایسه به قره15/8) APTIشاهد خود افزایش یافت. با توجه به مقدار 

 .باشد هوا منظور کاهش آلودگیتری برای کاشت در کمربند سبز بهمناسب

 

 .های شورپسندشاخص تحمل به آلودگی هوا، خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، گرد و غبار، گونه: یدیکل واژگان

 

مهمقدّ

هاای هاوا تارین آیینادهعنوان یکی از گستردهغبار بهگردو

های اخیار باا شادت این پدیده در سال .شودمحسوب می

یاران را در تری مناطق غرب و شار  و حتای مرکاز ابیش

غبار یک که آلودگی گردو با وجود این .[28]برگرفته است 

قباولی طبیعی است، گاهی اوقات به سطح غیرقابال ةپدید

های زندگی انسان تاثثیر که بر تمام جنبه طوریرسد بهمی

های انسان سبب تشدید گذاشته و طی سالیان اخیر فعالیت

 . [27]این پدیده شده است 

غبار موجاود توانند ذرات گردوعی میگیاهان بطور طبی

عنوان یک فیلتر باعث تمیزی هاوا در اتمسفر را جذب و به

هاای گیاهان سبز اطراف شهرها یکی از روش ةشوند. توسع

منظور کاهش آلاودگی هاوا در ایان بیولوژیک و مناسب به

 . [34]باشد مناطق می

عناوان یاک راهکاار کمربندهای سبز شهری باه توسعة

هاای اخیار ماورد های هوا در سالکاهش آلودگی ثر درؤم

که  ، از آنجاتوجه قرار گرفته است. کمربندهای سبز شهری

http://aridbiom.yazd.ac.ir/article_2972.html
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باه هاا توانند تا حد زیادی از ورود ریزگردها و آلاودگیمی

هاا در اطاراف شاهرها از شهرها جلوگیری کنناد، ایجااد آن

 . [15]اهمیت خاصی برخوردار شده است 

، بیاباانیهای خشک محیط امروزه در ایجاد فضای سبز

مقاوم به تنش  با توجه به شرایط اقلیمی استفاده از گیاهان

غبار بسایار مهاو و در اولویات قارار محیطی از جمله گردو

توانند از طریق جذب و رسوب ذرات معلق دارد، گیاهان می

هاای هاوا ها و تاج پوشش خود آییندهبر روی سطوح بر 

 و تجماع فرونشساتنااطق . در این م[42]را حذف کنند 

های هوایی گیاه سبب غبار روی سطوح اندامذرات ریز گردو

اثرات نامطلوب بر خصوصیات فیریولوژیکی و بیوشایمیایی 

، محتاوای نسابی آب [33]فتوسنتز و  a ،b لیکلروفمانند 

و  [22]، مقدار پروتئین [13]، میزان اسیدآسکوربیک [17]

 4] هالوفیاتهای هگون pH کربوهیدرات قندهای محلول و

 شودسبب کاهش تولید اولیه آن می سرانجامو  شده [43و 

های آزاد رادیکالانواع تولید تواند غبار می. گردو[23و  13]

هاای بار  را و بعلاوه روزناه [31] را در گیاه افزایش داده

و  [14] بسااته و موجااب تغییاار در واکاانش بیوشاایمیایی

 .[32] شودچنین کاهش فتوسنتز در گیاه هم

هاای مختلاگ گیااهی از طرفی میزان حساسیت گوناه

غبار متفاوت باوده و به ویژه گردوهای هوا نسبت به آیینده

، [31]های خود به آن دارند اختلافات چشمگیری در پاسخ

هااای فیزیولوژیااک و متغیرمحققااان بااه کمااک برخاای از 

گیاری میازان تحمال ساازی و انادازهیبیوشیمیایی به کمّ

اند و شاخصی به ناام سبت به آلودگی هوا پرداختهگیاهان ن

ایان اناد شاخص تحمل باه آلاودگی هاوا را معرفای کارده

های تواند در کنار دیگر معیارها در انتخاب گونهمی شاخص

. ایان [7]گیاهی برای کاهش آلودگی هوا ماد نظار باشاد 

گیاه بارای مباارزه باا آلاودگی قابلیت  ةدهندشاخص نشان

 ست.هوا

دارای ارزش شاخص بایتر نسابت باه آلاودگی  گیاهان

 ةعنوان جاااذب )کاهناادتواننااد بااههااوا مقاااوم بااوده و ماای

که گیاهان باا مقادار  . در حالی[2]آلودگی( استفاده شوند 

تار باه آلاودگی هاوا تحمل کو ةدهندنشان ،شاخص پایین

دادن ساطح آلاودگی هاوا توانند برای نشانباشند و میمی

منظور تعیاین . برای نمایش گیاهان به[22]استفاده شوند 

های هاوا، ها به آییندهمیزان حساسیت یا سطح تحمل آن

انتخاب خصوصیاتی که این امر را به خوبی انعکاا  دهناد 

بساایار وااروری اساات، کااه پااس از بررساای دقیااق سااهو 

پارامترهای گیاهی اسید آسکوربیک، محتاوای نسابی آب، 

ایان پارامترهااا در عصااره باار   pHمحتاوای کلروفیاال و 

فرمااول محاساابه شاااخص تحماال بااه آلااودگی هااوا مااورد 

 . [33]گیرند استفاده قرار می

تغییار میازان  اثر گردوغبار برهای متعددی در پژوهش

شاخص تحمل به آلاودگی هاوا و  ةدهندهای تشکیلمولفه

همچنااین اسااتفاده از ایاان شاااخص باارای تعیااین میاازان 

. کاهش در [23]ه است های گیاهی بحث شدمقاومت گونه

میاازان کلروفیاال، کارتنوویااد و اسیدآسااکوربیک باار  در 

، Ficus religiosa ،Mangifera indicaهااای گونااه

longifolia Polyalthia و Delonix regia  تحت تانش

 . [11] شده استغبار را گزارش گردو

تحقیقی شاخص تحمل گیاهان باه آلاودگی هاوای  در

نای، کاشای و سارامیک مجتمع صنعتی شیشه، خاا  چی

هاای مرتعای، درختای و بین گونه ازشد و ارزیابی اردکان 

( و 82/13(، اناار )41/8ای به ترتیاب گیااه قلاو )درختچه

بار  ؛ وبودناد APTI مقدار بیشترین ی( دارا37/1ابریشو )

از گوناه انارگال باه عناوان  گردید کهاسا ، پیشنهاد این 

ن پایشاگر زیساتی تر و گونه درمناه باه عناواگونه متحمل

  .[35]د برای توسعه فضای سبز استفاده گرد

شاخص تحمل باه آلاودگی هاوا در چهاار  در پژوهشی

گونه درختی رایج استفاده شده در فضاای شاهری ناواحی 

 ,Fraxinus rotundifolia, Morus albaخشک ایران )

Celtis caucasica, Melia azedarachررساای و ( ب

 1522و  752هاای ا غلظاتغبار با و در گرد مشخص شد
3-μg m گیااه ترین شاخص تحمل به آلودگی رابیش M. 

alba ها باا افازایش میازان گونه ةچنین در همهم .داشت

، اسید آسکوربیک pHمیزان محتوای نسبی آب،  ،غبارگردو

چنین بیان کردند کاه ها همآن .و کلروفیل کل کاهش یافت

M. Alba ی شاهری هاامقاوم ساازگار بارای محایط ةگون

مناطق خشک بوده که پتانسیل کاهش سطح ریزگردهاا را 

 . [17]د دار

شاخص تحمال آلاودگی هاوا چهاار غبار روی اثر گردو

  Ficus virens،Ficus religiosگیااااهی  ةگونااا

،Azadirachta indica  وCassia fistula  ارزیاابی و باا



 155 زيلايی و همکاران...                                    نجفی و (Haloxylon aphyllum) تاغ ةگون دو در آلودگی به تحمل شاخص مقايسه

 F. virensکااه و نتااایج نشااان  [12]شااد هااو مقایسااه 

را داشته و این گونه درختی به علت  APTIر بایترین مقدا

غباار رفیات متوساط جاذب گردوشاخص تحمال باای و  

منظور کاهش آلودگی معرفی مناسب برای کاشت به ةگزین

ریزگردها اثر منفی بر سطح بار ، بیاومس، همچنین شد. 

های درختی انتخااب شاده ها و پایداری غشای گونهرنگیزه

ای در همه ک و شاخص روزنهداشتند. میزان اسید آسکوربی

 .تای افزایش یافدرختان کنار جاده

پا  کو باران مانع از بارش  ،در مناطق خشک و بیابانی

هاای هاا و بخاشغبار از روی سطح بر ذرات گردو شدن

شاود ایان ذرات بارای مادتی دیگر گیاه شده و باعاث مای

هاا توساط وقتای آییناده .[32و  43]طوینی باقی بماناد 

، اثاارات نااامطلوب در سااطوح شااوندن جااذب ماایگیاهااا

هاای چنین افزایش رادیکالهم فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و

-های مختلگ اندام های گیااهی پدیادار مایآزاد در بخش

اطلاعاات مفیادی از وواعیت  ،ایان تغییارات .[23]گردد 

 . [43و  3]کنند گیاهان در معرض آلودگی را فراهو می

به اهمیت ارزیاابی شااخص با توجه  ،در پژوهش حاور

های بیابانی مناسب در تحمل به آلودگی هوا و معرفی گونه

در اطراف شاهرهای منااطق خشاک و  کمربند سبز ةتوسع

های فیزیولاوژیکی غبار بر ویژگیاثرات رسوب گردوبیابانی، 

بارای داغ هاای شورپساند تااغ و قارهو بیوشیمیایی گوناه

 شود.نخستین بار بررسی می

 

 گیری صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیاییاندازه

های ماورد نظار بارای نهال ،اتمام مراحل تیماردهیپس از 

 باردارینموناهفیزیولوژیک و بیوشایمیایی انجام آزمایشات 

اساید  ،[21]، محتوی نسبی آب [21] کلروفیلمقدار  شد.

 متار pHعصااره بار  باا  pHو مقادار  [24]آسکوربیک 

 . شد گیریاندازه

(، TCL(، کلروفیال کال )AAکوربیک اسید )نقش آس

عصاره بار  در میازان  pH( و RWCمحتوای آب نسبی )

تحمل به آلودگی در گیاهان، با فرمول زیر با هو محاسبه و 

 (APTIبرای به دست آوردن شاخص تحمل آلودگی هاوا )

 شدند: استفاده

 

(1                             )APTI = [A (T+P) + R] /10 

 

 A ،T ،P ،R هااایمنظااور از مولفااه ،رابطااهایاان  در

عصاره بر  و  pH، ترتیب آسکوربیک اسید، کلروفیل کلبه

 .[12]باشد درصد رطوبت نسبی بر  می

های حاصل از پارامترهای منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

استفاده شد  SPSS16 افزارنرماز  ،شدهگیریمختلگ اندازه

پاس از . رساو گردیاد Excel زارافانرم درنیاز  نمودارها و

 آزمااون از اسااتفاده بااا هاااداده بااودننرمااالاطمینااان از 

، اخااتلاف بااین سااطوح مختلااگ اساامیرنوف- کلمااوگروف

و  واریاانس تجزیاه آزمون با هاداده آنالیزصورت تیمارها به

 (=25/2α) دانکان آزماون باا هامیانگیندر نهایت مقایسه 

 .گردید بررسی

 

 نتایج

و  1ها در جادول نایکی و شایمیایی خاا  گلادفیزآنالیز 

های گردوغبار باه کاار رفتاه و چنین نتایج تجزیه نمونههم

 آمده است. 2ها در جدول غلظت آن
 

 

 

 هاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  گلدان برخی -1جدول 

 بافت خا  (meq/l) ویکلس (ppm) ویپتاس (ppmفسفر ) (٪) تروژنین

22/2 15 37/117 8/1 
Clay (%) Silt (%) Sand (%) 

8/28 12 2/51 

 (dS/m) EC pH  (٪مواد آلی ) (٪) یآلکربن    

33/7 31/7 18/2 31/2 Sandy clay loam 
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 های به کار رفته و غلظت آنهاگردوغبار نمونهعناصر سنگین  -2جدول 

 (PPMغلظت ) عنصر
 استاندارد کیفیت خا 

(CCME, 2011) 
 (PPMغلظت ) عنصر

 ستاندارد کیفیت خا ا

(CCME, 2011) 

Zn 222 1/52 روی Ni 52 14 نیکل 

Cu 33 8/15 مس V 132 4/73 وانادیوم 

Co 22 7/12 کبالت Ba 752 231 باریو 

U 23 13/1 اورانیوم Cr 34 113 کروم 

Cd 4/1 3/2 کادمیوم Pb 72 23/22 سرب 

 

 متقابال گیااه و ر اسا  نتاایج تجزیاه واریاانس، اثارب

( بر غلظت کلروفیال P<25/2غبار در سطح احتمال )دوگر

عصاره بر   pHکل، محتوی نسبی آب، اسید آسکوربیک، 

دار شد. اختلاف بین سطوح مختلگ تیمارها معنی APTIو 

 سرانجام،ها با آزمون تجزیه واریانس و به صورت آنالیز داده

( بررسای =25/2αهاا باا آزماون دانکان )مقایسه میانگین

 گردید.

داغ دارای قاره ةنتایج نشان داد که گونا لروفیل کل:ک

گرم در گرم بر  تازه( و تاغ دارای محتاوای )میلی 71/34

گرم در گرم بر  تازه( بود. در گیاه میلی) 13/14کلروفیل 

اثر گردوغبار تغییاری در مقادار کلروفیال کال ایجااد  ،تاغ

مقاادار  ،غبااارداغ بااا اعمااال گردونکاارد ولاای در گیاااه قااره

که مقدار کلروفیل کال  بطوری ؛لروفیل کل کاهش یافتک

درصد نسبت باه شااهد کااهش  11در این گونه به مقدار  

 (.1یافت )شکل 

نتایج نشان داد کاه میازان اساید  اسید آسکوربیک:

درصاد( از  4داغ فقط به مقدار اندکی )آسکوربیک گونة قره

دوغباار گونة تاغ بیشتر بود. در هر دو گیاه، اِعمال تیمار گر

باعث افزایش مقدار اسیدآسکوربیک شد، بطوری که مقادار 

 14داغ به مقدار درصد و در قره 11اسیدآسکوربیک در تاغ 

(. غلظات اساید آساکوربیک 1درصد افزایش یافت )شاکل 

 باشد.دهندة مقاومت گیاه نسبت به شرایط موجود مینشان

pH :نتایج نشان داد که  عصاره برگpH بر   ةعصار

( باود کاه تفااوت 71/5داغ )قاره ة( و در گون83/5اغ )در ت

-واحدی بین این دو گیاه مشاهده شد. در گیاه قاره 27/2

بار   pHغبار باعث افازایش مقادار داغ اعمال تیمار گردو

درصد نسبت به شااهد افازایش  21که مقدار  شد، بطوری

غباار عماال تیماار گردوکه در گیاه تاغ باا اِ یافت در حالی

 (.1بر  ایجاد نشد )شکل  pHر مقدار تغییری د

محتوی نسبی آب بر  شاخصای  محتوی نسبی آب:

مناسب از ووعیت آبی در اندام گیاهی است که باه عناوان 

یک معرف جهت تحمل تنش محیطی پیشانهاد و تواناایی 

آن گیاه برای حفظ آب در شرایط مختلاگ تانش را نشاان 

 11/81غ )تا ةمیزان محتوای نسبی آب گون ،[31] دهدمی

درصاد  5درصاد( باود کاه  87/77داغ )قره ةدرصد( و گون

داغ باا تفاوت بین این دو گیاه وجود داشات. در گیااه قاره

درصد نسابت  8ی نسبی آب امحتو غبار مقداراعمال گردو

باا اعماال به شاهد خود کاهش یافات ولای در گیااه تااغ 

 (.1دار مشاهده نشد )شکل غبار تغییر معنیگردو

نتاایج نشاان داد کاه  ل آلوودگی هووا:شاخص تحم

APTI ( و در گون3/8در تاغ )( بود کاه باا 11/7داغ )قره ة

 APTI ،7مقادار  ،داغدر گیااه قاره غبارگردوعمال تیمار اِ

درصد نسبت به شاهد کاهش یافات ولای در گیااه تااغ باا 

 (.1دار مشاهده نشد )شکل تغییر معنی ،غبارعمال گردواِ

 ةت آمااده از بررساای رابطاانتااایج بااه دساا براسااا 

ی نسبی آب در دو ابا محتو APTIهمبستگی بین شاخص 

 1گیاهی مورد مطالعه، همبستگی مثبت و در ساطح  ةگون

ایاان بیشااترین و قااویترین . دار نشااان داددرصااد معناای

ر همبستگی را در بین پارامترها بود و اهمیت این پارامتر د

دهد. شان میغبار را نتحمل گیاهان نسبت به شرایط گردو

 با درصد کلروفیل کل، اسید آسکوربیک و APTIهمچنین 

pH صااره بار ، همبساتگی مثبات داشات کاه درعpH  

(.3دار باود )جادول درصد معنای 5عصاره بر  در سطح 
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 داغتحمل به آلودگی هوا در تاغ و قرهبر  و شاخص  pHمقایسه میانگین کلروفیل کل، اسیدآسکوربیک، محتوای نسبی آب،  -1شکل 

 

 و پارامترهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مورد مطالعه APTIهمبستگی بین  -3جدول 

ATPI محتوی  نسبی آب pH  کلروفیل کل اسید آسکوربیک عصاره بر  

 کلروفیل کل 1    

 اسید آسکوربیک 251/2 1   

  1 373/2* 218/2 pH  عصاره بر 

 محتوی  نسبی آب -532/2 -434/2 *-382/2 1 

1 113/2** 383/2* 431/2 487/2 ATPI 
 داردرصد معنی 5های مورد بررسی در سطح همبستگی بین متغیر *

 داردرصد معنی 1های مورد بررسی در سطح ین متغیرهمبستگی ب **

 

 گیریبحث و نتیجه

منظور تعیین میزان حساسیت یا سطح تحمل گیاهان به به

هاای های هوا در این پژوهش، تعادادی از شااخصندهآیی

گیاهی از جملاه اساید آساکوربیک، محتاوای نسابی آب، 

عصاره بر  مورد استفاده قارار  pHمحتوای کلروفیل کل، 

غبار، مقدار کلروفیل کال نسابت باه عمال گردوبا اِ گرفت.

روی  رسد نشست گردوغباارشاهد کاهش یافت. به نظر می

کلروفیال را  ساخت ،شدن از جذب نورعها با مانسطح بر 

اندازی روی بار  و در اثر سایه [37]اندازد به مخاطره می
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کاه باا  [43و  33]یاباد توسط غلظت کلروفیل کاهش می

 همخوانی دارد. [23و  25]تحقیقات نجفی و همکاران 

گویاای ایان اسات کاه  ،ی کلروفیل بر اکاهش محتو

ت که ماورد تهااجو های اصلی اسکلروپلاست یکی از محل

-های هوا از قبیل ذرات ریز گردوغبار قرار مایکنندهآلوده

با نفوذ این ذرات به درون بافت بر  از طریق روزنه، گیرد. 

هاای ی رنگداناهاباعث تخریب کلروپلاست، کااهش محتاو

شادن بساتهشاود. فتوسنتزی و تغییر در ترکیب گیاه مای

، 2COرود در شاارایط تاانش بااه علاات ممانعاات از و روزنااه

چنین افزایش دمای بر  و در نتیجاه افازایش تانفس هو

تار از نقطاه جبرانای تنازل تواند فتوسنتز گیاه را به کومی

 . [5]دهد 

ن یاک روناد افزایشای در ها مبیّمیانگین ةنتایج مقایس

محتوای اسیدآسکوربیک در پاسخ به اعمال تیمار گردوغبار 

ت گیاهاان باه است. اسیدآسکوربیک نقش مهمی در مقاوم

این ماده یک اسمولیت ثانویه مهاو و  .آلودگی محیط دارد

سازی مکانیساو مقامات در گیااه در شارایط مسئول فعال

هاای تنش است. ساخت و تولید این اسمولیت از مکانیساو

هاای محیطای باوده کاه در دفاعی گیاه در برابر تنش مهوّ

زدایای وهای ناوری، تثبیات کاربن فتوسانتز و سا  واکنش

 . [1]شکال فعال اکسیژن نقش دارد ا 

-واکاانش داده و در خنثاای 2O2Hاسیدآسااکوربیک بااا 

ه سازی آن و دیگر ترکیبات از جنس اکسیژن فعال نقش با

سزایی داشته و منجر به حفا ت کلروفیل و کاروتنوویادها 

کاه جاا از آن .[17]شود های مختلگ محیطی میدر تنش

ه میازان اسایدیته فعالیت احیاءکنندگی ایان اسامولیت با

روی سطح بر  حضور ذرات گردوغبار  ،سلول وابسته است

تواناد باعاث بردن میزان اسایدیته بار ، مایبه وسیله بای

های جدی به سااختار و محتاوای بار  شاود ایجاد آسیب

با افزایش میزان آلودگی هوا، میازان اسیدآساکوربیک . [2]

 .[13و  12]یابد در گیاهان افزایش می

غباار، میازان محتاوای با اعماال تیماار گردوهمچنین 

بار  در گیااه  نسبی آب کاهش یافات. مقادار نسابی آبِ

هااای هرچااه بیشااتر باشااد آن گیاااه در مواجهااه بااا تاانش

 .کنادغیرزیستی تعادل فیزیولوژیک خود را بهتر حفظ مای

محتااوای نساابی آب بااه حفااظ تعااادل  ،بااه عبااارت دیگاار

 آن تماک و مقاوفیزیولوژیکی گیاهان در شرایط تنش کم

 . با توجه به این[37]دهد گیاه در برابر تنش را افزایش می

های گیاهی را افزایش غبار نفوذپذیری سلولکه ذرات گردو

دهند، این موووع منجر به از دسات رفاتن آب و ماواد می

شود. پیری زودر  بر  می سرانجامغذایی محلول بر  و 

تار در برابار بیشگیاهان با محتاوای نسابی آب  ،رو از این

، اعمال . در تحقیقات مشابه[13]تر هستند ها مقاومآیینده

غبار به کاهش محتاوای نسابی آب منجار شاد تیمار گردو

کمترین محتوای نسابی آب مرباوب باه  .[17و  32و  41]

 درصد بود. 11/81داغ بود که مقدار آب برابر با گونه قره

وغبار در ل گردعمانشان داد که با اِحاور تحقیق نتایج 

نشسات  افزایش یافات.بر   pH میزانداغ، قرهتاغ و  ةگون

غلظات  ها سبب افازایشغبار روی سطوح بر ذرات گردو

شاود و های گیاهی مایهای درون سلولها و کاتیونآنیون

در نتیجه منجر باه تغییار میازان اسایدیته بار  گیاهاان 

 ، منجارروی سطح بر  ذرات گردوغبارحضور خواهد شد. 

سلولی و ایجااد شارایط قلیاایی در  ةها در شیربه انحلال آن

 . [22]گردد سلول می

در باار  گیاهااان  pHاسیدآسااکوربیک و  عاماالدو 

وابسااتگی زیااادی بااا هااو دارنااد. فعالیاات احیاءکنناادگی 

اسیدآسکوربیک به میزان اسایدیته سالول بساتگی دارد و 

. مطاابق باا تحقیقاات [2] اساتتر های بایتر فعال pHدر

[27]، pH یی تبادیل تواناد کاارآبار  مای بایی عصااره

تارین عناوان مهاوقندهای هگزوز باه اسیدآساکوربیک باه

پاذیری گیااه را افازایش دهاد. باه پارامتر شاخص تحمال

تشااکیل  ةکننااداساایدیته باار  تعیااین ،عبااارت دیگاار

 pHاسیدآسااکوربیک از قناادهای هگاازوز بااوده و افاازایش 

 دهد. ین تبدیل را افزایش میاحتمال ا

 pHدر برخی مناابع گازارش گردیاده هرچاه مقاادیر 
هاا بر  افزایش یابد، توانایی گیاه در جذب آییناده عصاره

بودن این پارامتر با سایر پارامترها . مکمل[42]بیشتر است 

نقش مهمی در تعیین حساسیت  ،از جمله اسیدآسکوربیک

بر  در دو  عصارة pH ،ر کلها دارد. دیک گیاه به آیینده

تواند بیانگر گونه مورد بررسی تقریباً نزدیک هو بود که می

 های مورد بررسی باشد.پذیری نسبتاً مناسب گونهتحمل

 ،غباارعماال تیماار گردوبا اِنتایج این تحقیق نشان داد 

. یابدمی( کاهش APTIمیزان شاخص تحمل آلودگی هوا )

برای مباارزه باا آلاودگی  قابلیت گیاهان را APTIشاخص 
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تحات شارایط  APTI. کااهش [35]دهاد هوا نشاان مای

رات تانش تواند به دلیل تاثثیغبار در این پژوهش میگردو

کاه طوریآن باشد به ةدهندهای تشکیلمولفه گردوغبار بر

کلروفیل کل و محتوای نسبی آب هر دو گونه را کااهش و 

pH داد.  یشداغ به شدت افزاعصاره بر  را در قره 

بار   ةغبار از طریق روزنهای گردوهنگامی که آیینده

شوند، اثرات نامطلوب در سطوح فیزیولوژیک جذب گیاه می

دهی رطوبات نسابی، عصاره بر ، از دست pHنظیر تغییر 

چنین اثارات نحلال مواد مغذی، کاهش تعر  و همکاهش ا

نااامطلوب در سااطح بیوشاایمیایی نظیاار کاااهش غلظاات 

های آزاد و افزایش رادیکال [18]ها سایر رنگدانهکلروفیل و 

گاردد های گیااهی پدیادار مایهای مختلگ اندامدر بخش

کااهش  شاود.در گیااه مای APTIکه باعث کاهش  [23]

APTI هاا غباار در بسایاری از پاژوهشتحت تانش گردو

 .[41و  42و  17و  12]گزارش شده است 

تارین و کومربوب به تاغ  APTI، 15/8بیشترین مقدار 

تواند که می داغ بودمربوب به گونه قره APTI، 41/7مقدار 

در برابار آلاودگی ایان دو گوناه  باودنحسا  ةدهندنشان

بودن مقدار شاخص تحمل به آلودگی هوا در باشد. علت بای

در آن  RWCبودن میازان تاوان باه بیشاترگونه تاغ را می

 RWCشورپساند دانسات. میازان  ةنسبت باه دیگار گونا

داشااات ولااای  APTIبیشاااترین اهمیااات را در تعیاااین 

پارامترهااای اسااید آسااکوربیک و کلروفیاال کاال اهمیاات 

 کمتری از خود نشان دادند. 

بطور کلی با استفاده از شاخص تحمل به آلاودگی هاوا 

های مناسب برای توسعه کمربند سبز توان گونه یا گونهمی

 بیابااانی را ةدر اطااراف شااهرهای مناااطق خشااک و حاشاای

بای بارای توساعه کمربناد  APTIانتخاب نمود. گیاهان با 

نتایج این تحقیاق شوند. سبز در چنین مناطقی توصیه می

دار میاان شااخص فااوت معنایبا وجاود نباود تنشان داد 

تاغ باه  گونه دو گونه بررسی شده، یتحمل به آلودگی هوا

 ،داغ و ارتفاع بیشترعلت شاخص تحمل بایتر نسبت به قره

منظور کااهش مناسب برای کاشت کمربند سابز باه ةنگزی

 باشد.آلودگی می
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Abstract 

Identifying suitable plant species to create green belts around cities in arid and desert areas, in order 

to reduce air pollution is very important. Air pollution tolerance index is one of the known 

indicators to determine the tolerance of plant species to air pollution. The aim of this study was to 

investigate the effect of dust on the physiological and biochemical characteristics of two halophyte 

species of Haloxylon aphyllum and Nitraria schoberi and to determine the appropriate species for 

green belt. The experiment was done in a factorial experiment in a completely randomized design, 

with two treatments (no dust and dust) in three replications for 5 months in greenhouse conditions. 

In order to investigate the effect of dust, dusting was performed on the samples with a time interval 

of one week (1.5 g/m2/month) using a dust simulator. Finally, the parameters of ascorbic acid, total 

chlorophyll, relative water content and pH of leaf extract and finally the air pollution tolerance 

index of the two species were measured. The results showed that the total chlorophyll parameter of 

H. aphyllum and N. schoberi decreased by 8 and 19%, respectively, compared to the control, while 

relative water content increased by 3 and 8%, respectively. The pH of N. schoberi leaf extract 

increased by 29% compared to the control. The highest APTI value of 8.15 was related to H. 

aphyllum and the lowest APTI value of 7.41 was related to N. schoberi species. According to the 

obtained results, despite the small differences between the air pollution tolerance index of the two 

species, H. aphyllum species can be a suitable option for planting a green belt to reduce air pollution 

due to its higher tolerance index and plant height than N. schoberi. 
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