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 چکیده

 ،رویه شهرنشینی، صنعتی شدن، افزایش استفاده از وسایل نقلیه شهری و عدم توسعه فرهنگی هماهنگ با این تغییراتگسترش بی

و  های امروزی نیز از وسایلخانه، مدرن صنعتی شدن و شهرسازی با توسعه. شده استها  شهر کلانهوا در  آلودگی سبب افزایش

تحت تاثیر قرار را  منازلکیفیت هوای داخل خاطر مواد شیمیایی بکار گرفته شده در آنها، ه کنند که ب تجهیزات مدرن استفاده می

افزایش کیفیت  .تر از هوای بیرون است برابر آلوده 7تا  4اند که در این شرایط هوای داخل خانه  دانشمندان نشان داده. دهند می

ها یکی از مسائل مهم  ها با افزایش جمعیت شهرنشین و همچنین صرف بیشتر وقت مردم در منازل و اداره هوای داخل ساختمان

های  یکی از راهتر کرد؟  توان هوای داخل خانه و اداره را برای افراد سالم سوال اصلی این است که چگونه می. جامعه مدرن است

های هوا  آلاینده جذب کننده و تصفیه کننده زینتی استفاده از گیاهان ها، ادارهو  برای کاهش آلودگی داخل منازل و کم هزینه مدآکار

مترمربع از فضای خانه و محل کار استفاده از  3جهت کاهش آلودگی هوا، در هر بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده . است

داوودی، دراسنا، درخت  ،پوتوس ابلقا، بنت قنسول، پاپیتال، ور فیلوم، آزالیا، آلوئه ارکیده، اسپاتی افرای پرچین،گیاهان زینتی مانند 

، ژربرا، زنبق رشتی، سرخس برگ شمشیری، شفلرا، فیکوس، فیکوس بنجامین، کروتون، گل گندمی، نخل بامبو، نخل (پاچیرا)پول 

 .شود و سینگونیوم پیشنهاد می فونیکس، زاموفیلیا ،بهشتی

 فرار، گیاهان زینتی آلودگی هوا، ترکیبات آلی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

افزایش جمعیت، کاهش منابع طبیعی، افزایش مصرف انرژی 

و ناپایداری جوامع بشری و محیط زیست، از تهدیدهای 

جدی پیش روی انسان و تداوم حیات سایر موجودات روی 

های صنعتی،  در نتیجه فعالیت. روند کره زمین به شمار می

 ،یلی، معدن کاریهای فس ذوب فلرات، کاربرد سوخت

یادی از ترکیبات آلاینده به محیطکشاورزی و غیره، حجم ز
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شود که سلامت آب، خاک و هوا را به خطر  وارد می

 ربش(. 1335زاده و ثواقبی فیروزآبادی،  متشرع)اندازد  می

امروزی از عوامل اصلی ایجاد برهم زدن توازن موجود در 

ترین  ز اساسیفضای سبز و محیط زیست ا. طبیعت می باشد

ایجاد . باشند عوامل پایداری حیـات طبیعـی و انـسان مـی

فضای سبز مناسب در مناطق شهری و صنعتی با رعایت 

باعـث کاهش اثرات زیان آور  ،اصـول و قواعـد علمـی

جزئی  امروزی با اینکهانسان . شود های محیطی می آلودگی

به خود برد اما  از طبیعت است و از بودن در آن لذت می

آلودگی هوا  .استتبدیل شده گر طبیعت  مهمترین نابود

بزرگترین مشکل محیطی شهرهای بزرگ در نقاط مختلف 

میلیون نفر  3سالیانه (. Nowak et al. 2006)جهان است 

 38دهند که  در اثر آلودگی هوا جان خود را از دست می

 و در حال توسعه درصد آنان در کشورهای توسعه یافته

کشورها تعداد افرادی که در اثر همین از بعضی  در. هستند

بیشتر از قربانیان  ،دهند عامل جان خود را از دست می

این مرگ و میر بطور خاص مربوط به . استسوانح رانندگی 

های  ، تنگی نفس و حملات قلبی و آلرژیبرونشیت، آسم

  .مختلف تنفسی است

برای سلامتی انسان در  منازلاهمیت کیفیت هوای داخل 

کشورهای توسعه یافته به میزان زیادی افزایش پیدا کرده 

شان را  درصد از وقت 38است، مخصوصا برای کسانی که 

 Jenkins)کنند  سپری می منازل مسکونی و اداراتدر داخل 

et al. 1992 .)به طور معمول  منازلهای داخل  کننده آلوده

های انسان در داخل  ، فعالیتو رفاهی ساختمانی امکاناتاز 

آیند  بوجود می منازلساختمان و ورود هوای بیرون به داخل 

(Zabirgala 2006 .)شامل  منازلهای داخل  کننده ودهآل

دی اکسید  ،زونو، ذرات ریز، ا(VOCS)ترکیبات آلی فرار 

های  رادون، سرب و آلایندهنیتروژن، دی اکسید گوگرد، 

آلودگی (. Destaillats et al. 2008)بیولوژیکی هستند 

، زیرا است خطرناک بسیار برای کودکان منازلهوای داخل 

و هوای بیشتری را وارد بدن  کشیدهتر نفس  کودکان سریع

خوشبوکننده هوا، رنگ  های شیمیایی اسپری. کنند خود می

، مواد و مبل قالیچه ،خانه، فرش و کمدهای در و دیوار

های گرفته شده از خشکشویی، دود  تمیزکننده خانگی، لباس

 ،سیگار، دود ظروف تفلون، اجاق گاز، گاز رادون، شومینه

منبع ایجاد آلودگی در داخل  تیمواد شیمیایی وسایل کاردس

گازهای منتشر شده توسط وسایل خانگی  .هستند منازل

سردرد، تهوع، سوزش چشم و گلو  باعث بروز سریع

 معرض ترکیباتوقتی افراد بطور بلند مدت در  .شوند می

تنگی مختلفی همچون های  بیماریگیرند،  قرار می ذکر شده

سرطان، ه بروزدر موارد پیشرفته منجر ب تهوع و ونفس

، مثلیتولید اختلالات های ایمونولوژیک، عصبی،  بیماری

بروز رشدی و اختلالات تنفسی در انسان های  ناهنجاری

 (. Suh et al. 2000) یابند می

ها  های فیزیکی و شیمیایی زیادی برای رفع آلودگی روش

اند که هر کدام دارای مزایا و معایبی  ابداع و اجرا شده

جدیدی به نام گیاه پالایی یا پالایش   خیرا روشا. باشند می

های گیاهی به منظور  سبز ارائه شده که به معنای کاربرد گونه

دار  این فناوری، دوست. پالایش منابع آب، خاک و هوا است

محیط زیست، موثر، اقتصادی و کاربردی تلقی است 

درک فرآیند  .(1335زاده و ثواقبی فیروزآبادی،  متشرع)

آلی و  های آلایندهبینی تجمع  گیاه برای پیش جذب در

ارزیابی خطر آنها برای سلامتی انسان و اکوسیستم و 

بسیار  همچنین برای توسعه تکنولوژی گیاه پالایی مناسب

توانند  گیاهان می(. Schmitz et al. 2000)مهم است 

 De) دهای مختلفی جذب کنن لی را از روشهای آ آلاینده

La Torre-Roberto et al. 2012.)  میزان و کارآیی جذب

توسط ریشه، برگ و ساقه معمولا وابسته به غلظت آلاینده، 

خصوصیت آلاینده، نوع گونه گیاهی، مدت زمان در معرض 

توانند  ها در ریشه می  آلاینده. قرارگیری و سایر متغیرها است

ها  از طریق آوند چوبی حرکت کرده و در نهایت به شاخه

. ها به صورت بخار وارد جو شوند طریق برگرسیده و از 
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مسیر دوم، جذب توسط برگ است که آلاینده ها وارد بافت 

. شوند شوند یا در لایه واکسی برگ، تثبیت می می  برگ

ها ی مثل تریکلراتیلن موجود در شاخههای آل  آلاینده

 ها شوند توانند از طریق آوند آبکش وارد ریشه می

(Boonsaner & Hawker 2012.)  

 توسط گیاهان آنهامکانیسم جذب برخی از ها و آلاینده

( ای تجزیه -گیاه )ها  گیاه پالایی از طریق تجزیه آلاینده

(Phytodegradation) (استخراجی -گیاه )، استخراج 

(Phytoextraction) (فیلتری -گیاه )، فیلتر 

(Phytofiltration) ( تبخیری –گیاه )، تبخیری

(Phytovolatilization ) تجزیه از طریق ریشه

(Rhyzodegradation ) (تثبیتی -گیاه )و تثبیت 

(Phytostabilization) (1شکل )گیرد  صورت می.  

 
 

ها در  های مختلف گیاه برای جذب آلاینده قسمت -1شکل 

جذب از طریق کوتیکول و : سیستم گیاه پالایی، اندام هوایی

ها  جذب بوسیله ریشه و ریزسازواره: های زیرزمینی ، اندامها روزنه

 (.مؤلفین: منبع)

 های غیر آلی آلاینده

 اوزون

ورود اوزون از طریق تنفس به داخل بدن انسان بسیار 

تاثیر منفی اوزون روی انسان از طریق اکسید . خطرناک است

غلظت بالای . گیرد های بیولوژیکی صورت می کردن بافت

به سرفه کردن، درد در هنگام کشیدن نفس  اوزون منجر

عمیق و کاهش مقاومت انسان در برابر سرما و ذات الریه 

. شود شده و در بعضی موارد سبب بروز آسم و برنشیت می

، کروگرم در مترمکعبیم 18اوزون با غلظت بالاتر از 

های رنگی و سایر  توانایی از بین بردن فیبرمصنوعی، لباس

بخشی از اوزون داخل (. Lazaridis 2011)مواد را دارد 

غلظت اوزون در داخل . گیرد منازل از محیط بیرون منشأ می

های  ساختمان، تابع جذب در سطوح مختلف و واکنش

های  منبع آزاد شدن اوزون، دستگاه. گازی داخل خانه است

به همین دلیل غلظت . های لیزری هستند فتوکپی و پرینتر

همچنین . ری بسیار بیشتر استاوزون در داخل محیط ادا

وسایل تصفیه هوا که از رسوب الکترواستاتیک استفاده 

میزان تغییر غلظت اوزون . کنند، منبع تولید اوزون هستند می

های مختلفی که در بالا  در داخل منازل به وسیله پارامتر

شود، البته تغییرات روزانه و فصلی  اشاره شد تعیین می

ن اوزون در داخل منازل بعد از جذب میزا. دار هستند معنی

و ( ها، وسایل خانه پوست انسان و غیره لباس)به وسیله مواد 

نیمه عمر غلظت . ها بسیار کمتر است واکنش در سطح آن

دقیقه است  18تا  7اوزون در داخل منازل تقریباً 

(Weschler 2000 .) سطوح بالای اوزون در تابستان، همراه

منجر به تولید مقدار زیادی  با تابش شدید خورشید،

پاسخ گیاه به اوزون معمولا به . شود ترکیبات نیتروژنه می

نتایج آزمایشگاهی نشان داده . غلظت اوزون بستگی دارد

است که جذب اوزون به وسیله گیاه بسته به گونه و رقم و 

فاکتورهای محیطی در طول رشد گیاه متفاوت است 

(Fiscus et al. 2005 .)چگونگی جذب اوزون  برای درک

 اییگیاه تجزیه

 گیاه استخراجی

 ایفیلتراسیون ریشه

 گیاه تبخیری

 اییتجزیهریشه 

 گیاه تثبیتی
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های مولکولی و بیوشیمیایی که در  باید در خصوص مکانیسم

های محیطی که بر هدایت  زدایی اوزون و فاکتور فرایند سم

 ;Massman 2004)گذارند، متمرکز شد  ایی تاثیر می روزنه

Pleijel et al. 2004.)  فاکتورهای محیطی بسیار مهم

های  ز طریق روزنههستند چون جذب اوزون به طور عمده ا

 & Runeckles 1992; Long)گیرد  برگ صورت می

Naidu 2002 .) 

 به وسیله گیاه NO2جذب 

ای مایل  دی اکسید نیتروژن گازی است مرئی با رنگ قهوه

ای مایل به قرمز که طی فرایندهای پیچیده  به زرد یا قهوه

به . شود تبدیل می( NO3)اتمسفر به ذرات معلق نیترات 

ی اکسید نیتروژن نیز همچون اکسید نیتریک یکی از علاوه د

این گاز در شهرها به علت . های اصلی مه دود است آلاینده

احتراق . های انسانی از غلظت بالایی برخوردار است فعالیت

. شود ها در دمای بالا سبب تولید این آلاینده می سوخت

پی پی ام  24/8چنانچه غلظت دی اکسید نیتروژن به حدود 

رسد، قابلیت دید را به میزان قابل توجهی کاهش خواهد ب

بر روی انسانها دی اکسید نیتروژن  که اثر ثابت شده. داد

شود که باعث پیامدهائی نظیر  کاملا به اثر تنفسی محدود می

اختلال در بویائی، بیحالی، خستگی، اشکالات تنفسی، 

های اعصاب، گشادی مردمک  تحریک گلو، چشم، ناراحتی

اکسید نیتروژن به  دی .شود می افزایش برونشیت حاد و چشم

همچنین بطور . شود جذب میها  طور مستقیم از طریق برگ

جذب با و شده خاک وارد غیر مستقیم از طریق آب باران 

رسوب سطحی این گاز  .کند ریشه در داخل گیاه رسوب می

 تحت تاثیر مختلفی از گیاهان و ارقام درروی برگ 

ها، عکس االعمل کوتیکول،  حیطی، کرکفاکتورهای م

 .Taylor et al) گیرد وضعیت آبی برگ و دما انجام می

از بها  به داخل برگ زمانی که روزنه NO2نفوذ گاز (. 1988

از فاکتورهای  بعضی، و NO2به سن گیاه، غلظت  ،هستند

 (.Thoene et al. 1991) دارد یای بستگ محیطی و تغذیه

و  HNO3طریق آب باران به صورت اکسید نیتروژن از  دی

HNO2 میزان حلالیت این گاز در آب . شود جذب گیاه می

اتمسفر بسیار بالا است و تقریبا به مدت یک هفته در 

 (.Derwent & Steward 1973) ماند اتمسفر باقی می

 NO2های قلیایی به طور مستقیم  ها، مخصوصا خاک خاک

 Ghiorse & Alexander) کنند اتمسفر را جذب می

ها جذب شده و وارد  سپس این گاز از طریق ریشه (.1976

نیترات ، در شیره سلولی NO2از حل شدن بعد  .شود گیاه می

فعالیت آنزیم نیترات و  که با شوند میو نیتریت تولید 

NH4در نهایت  ند وبیا نیتریت ردوکتاز کاهش می
تولید  +

بدیل به گلومات ت GS-GOGATاز طریق مسیر  کهشود  می

افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز پس از اینکه گیاه . شود می

گیرد به وسیله چندین محقق  قرار می NO2در معرض 

 .Yu et al. 1988; Wingsle et al) مشخص شده است

1987; Takeuchi et al. 1985; Murray & Wellburn 

1985; Wellburn et al. 1981; Yoneyama & 

Sasakawa 1979; Zeevaart 1974.)  

  به وسیله گیاه SO2جذب 

 SO2رنگ و بی بو است که در سطح کره زمین به  گاز بی

-1هنگامی که غلظت آن بین . میزان خیلی پایین وجود دارد

پی پی ام در اتمسفر باشد بر حس چشایی اثر خواهد  3

پی پی ام بوی بدی به همراه  3گذاشت و در مقادیر بالاتر از 

در اتسفر منتشر شود در جریان  SO2وقتی . خواهد داشت

تبدیل ( SO4)های پیچیده به ذرات معلق سولفات  واکنش

های فسیلی مانند زغال سنگ و  برخی از سوخت. شود می

حاوی مقادیر ( نفت کوره و گازوییل)مواد نفتی سنگین 

زیادی گوگرد هستند، که این گوگرد در اثر احتراق به شکل 

خودروهای . شود پخش میاکسید گوگرد در فضا  گاز دی

دیزلی با وجود سهم اندک در ترافیک عامل انتشار تقریبا 

طبق . تمامی دی اکسید گوگرد از منابع متحرک هستند
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میلیون  235برآورد سازمان بهداشت جهانی به طور تقریبی 

شود، که حدود نیمی  تن از این گاز در سطح جهان تولید می

تولید ( فعالیت آتش فشان)از این مقدار از منابع طبیعی 

های انسانی به وجود  شود و نیم دیگر آن توسط فعالیت می

 SO2. های فسیلی است آید که در اثر سوختن سوخت می

هایی در  های بسیار کم موجب ایجاد واکنش حتی در غلظت

مغز، تحریک غشاء مخاطی دستگاه تنفس، افزایش مقاومت 

، گاهی ریزش خون از ریه به جریان هوا، درد در ناحیه سینه

بینی، اثر بر سیستم گوارش، تحریک چشم، تنگی نفس، 

افزایش ضربان قلب، افزایش سرعت حرکات تنفسی، توسعه 

بیماریهای مزمن ریوی بخصوص برونشیت، سرفه و کاهش 

ها وارد  روزنهراه معمولا از  SO2 .شود ظرفیت تنفسی می

جذب  SO2 توانند از گیاهان می. شود های گیاهی می بافت

 نمورای رشد و بشده در چرخه کاهش دهنده سولفور 

 ،(خاک و هوا) در مناطق آلوده .(2 شکل) استفاده کنند

 & Reddy) اند گیاهان میزان سولفات بیشتری داشته

Dubey 2000; Krupa & Legge 1999    .)  

Manninen  وHuttunen  طی تحقیق خود  2888در سال

 نشان دادند که وقتیل نروژی روی کاج اسکاتلندی و نوئ

میزان  ،گیرند قرار می SO2این درختان در معرض گاز 

بخشی از این . یابد غلظت سولفات در بافت گیاه افزایش می

و قسمت دیگر صورت گرفته ها  جذب از طریق روزنه

است     جذب سولفور و نیترات از خاک به مربوط 

(Kumar & Dubey 1998 .) به اندازه سولفات باقی مانده

باعث کلروز و از بین بردن تعادل غذایی  وی است کافی سمّ

بنابراین باید (. Giodano et al. 2005) شود گیاه می

وان آخرین مسموم کننده در نسولفات باقی مانده به ع

 .مورد توجه قرار گیرد SO2متابولیسم 

  

تغییر یافته )تبدیل شدن به متیونین، گلوتاتیون و سایر ترکیبات آلی : وزنه، جذب از طربق راکسید سولفور در سطح سلولی کاهش دی -2شکل 

(Singh & Verma 2007از 
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 های آلی آلاینده

 در گیاه بنزن و تولوئنجذب 

های آروماتیک  بنزن، تولوئن، اتیل بنزن و زایلن هیدروکربن

مونوسیکلیک هستند که بخش مهمی از ترکیبات آلی فرار در 

دهند  ها را به خود اختصاص می ل و ادارهفضای داخل مناز

(Sriprapat & Thiravetyan 2013.)  بنزن به عنوان ماده

طولانی مدت رفتن و قرارگ شدهزا برای انسان تلقی  سرطان

 شود غیر لنفوسیتی می وسمیمنجر به لدر معرض آن، 

(Sriprapat et al. 2014) . اندانشمند 1337در سال 

 نبایدمیانگین سالانه بنزن در هوا که ند انگلیسی پیشنهاد کرد

هر گونه ورود بنزن  .باشد (ppb)واحد در میلیارد  4بیش از 

. سلامتی انسان است منفی برایدارای اثراتی  ،به درون بدن

 Anon) است( درصد حجمی 6)بنزن از ترکیبات مهم نفت 

 ،ها وسایل حمل و نقل در جاده توسعهبنابراین با  (.1994

معمولا  بنزن آزادسازی. شود بیشتر می آنسازی میزان آزاد

پمپ بنزین و با سوختن ناقص در به صورت ناپایدار 

بنزن همچنین به . گیرد صورت میوسایل نقلیه  درسوخت 

شود که  عنوان قالب ساخت در تولید پلاستیک استفاده می

مطالعات کمی روی . گردد صورت فرار آزاد ب ممکن است

ب ترکیبات فعال آلی مثل بنزن انجام قابلیت گیاهان در جذ

 در کنار رشد کردهبنزن کمی در گیاهان مقدار  .شده است

 .Keymeulen et al) شده استشهری یافت  های جاده

بخش  ،در خاک آبیاری شده با بنزن نشاندار شده(. 1993

 آن از درصد 2و فقط  به صورت گاز آزاد شد بزرگی از آن

های  آزمایش (.Ferro et al. 1997) گردید گیاهبافت  وارد

 ه استنشان داد )15ن بکر)با هیدروکربن نشاندار  ختلفم

 جذب ،که بنزن و تولوئن توسط گیاه تحت شرایط استریل

ها در طی تغییر و تبدیل  روماتیک این مولکولآشده و حلقه 

ها بعد از طی  این هیدروکربن. دنشو متابولیکی شکافته می

می ها  میوه و غده ، وارددیل مشابهمراحلی تحت تغییر و تب

جذب و  تحقیق در مورد. (Collins et al. 1998)شوند 

روماتیک توسط گیاهان از لحاظ آهای  تبدیل هیدروکربن

زدایی ترکیبات خارجی و  شناسایی مکانیسم سمیت

های  مطالعه. استمتابولیسم مشتقات طبیعی بنزن مهم 

گازی، های  شامل جذب و تبدیل آلکانگوناگون 

ها  سیکلوهگزان، هیدروکربن آروماتیک مونوسیکلیک، فنول

ها در گیاهان یکساله و چند ساله نشان  و برخی آفت کش

 کههستند  یهای فرار آلوده کننده ،که بنزن و تولوئن هداد

 .شوند توسط برگ گیاه جذب می

 جذب فرمالدئید در گیاه

یط کار و فرمالدئید یکی از ترکیبات آلی فرار است که در مح

های  خصوصا از صفحه)این ماده از مبلمان . خانه وجود دارد

و از لوازمی مانند رنگ مواد آرایشی، رنگ ( فیبر چوبی

همچنین یکی . شود دیوار، فرش و پرده و غیره وارد هوا می

طولانی قرار گرفتن . از ترکیبات اصلی دود سیگار است

بیماری مدت در معرض این ماده در سطح سمّی منجر به 

(. Soto & Page 1990)شود  های قلبی و عروقی می

فرمالدئید بسیار فرار بوده و خاصیت احیای شیمیایی آن 

این ماده یکی از (. Xu et al. 2011)بسیار بالا است 

فرمالدئید . کند ترکیباتی است که متابولیسم گیاه را تنظیم می

 اکسید CO2تولید شده در داخل گیاه در دو مرحله به 

شود یا در نور طی  شود و سپس در تاریکی رها می می

 .(Schmitz et al. 2000)شود  فتوسنتز متابولیزه می

ها و  ترکیبات فرار مانند فرمالدئید از طریق روزنه

های جوان که آمادگی بیشتری برای  های برگ کوتیکول

در شرایط تاریکی که . شوند جذب دارند، وارد گیاه می

های سوخت و سازی به  قف شده و فعالیتفتوسنتز گیاه متو

های  یابد، در بخش ریشه گیاه، ریزسازواره شدت کاهش می

موجود در خاک به جذب و حذف ترکیبات آلی فرار ادامه 

 طیLiang (2814 )و  Su(. Wood et al. 2001)دهند  می

نشان دادند که ( گل گندمی)پژوهش خود روی گیاه سجافی 
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های این گیاه جذب  ه وسیله بافتفرمالدئید خیلی سریع ب

با کاهش سطح   فرمالدئید تجمع یافته در برگ. شود می

بنابراین . تواند دوباره به داخل هوا رها شود فرمالدئید هوا می

ها به عنوان  توان از این گل در داخل منازل و اداره شاید می

جاذب فرمالدئید استفاده کرد و در شبانه روز یک ساعت 

در محیط بیرون از منزل قرار داد تا فرمالدئید این گل را 

جذب شده در داخل را خیلی سریع در هوا رها کند، و 

دوباره برای جذب فرمالدئید به داخل منزل منتقل گردد که 

این روش به طور موثری میزان فرمالدئید را داخل منازل 

البته در این خصوص نیاز به . (3شکل ) دهد کاهش می

با بررسی گیاه مدل . باشد ری میهای بیشت بررسی

 AtFALDHمشخص شده است که ژن آرابیدوپسیس 
با جداسازی این ژن و . باشد مسئول جذب فرمالدئید می

اند گیاهان جاذب فرمالدئید  توانسته اطلسیانتفال آن به گیاه 

 (. Lee et al. 2014)را تولید کنند 

 جذب و آزاد شدن فرمالدئید -3شکل        

 (.Su & Liang 2015 تغییر یافته از)      

 کنترل ترکیبات آلی فرار

تولوئن و اتیل بنزن مواد شیمیایی هستند که در گروه  

ترکیبات آلی فرار قرار گرفته و معمولا در هوای داخل منازل 

تولوئن در ترکیبات متعددی مانند . شوند به وفور یافت می

ک ناخن و انواع رنگ، چسب، کاغذ دیواری، فرش، رنگ، لا

ولی اتیل بنزن فقط در رنگ وجود . شود گازوئیل یافت می

توانند برای  وجود این ترکیبات در هوای منزل می. دارد

(. Sriprapat et al. 2014)سلامتی انسان بسیار مضر باشند 

شیمیایی آلی به طور گسترده در ترکیب وسایل خانگی  مواد

ساختمانی ها و مصالح  ها، چسب مثل رنگ، تمیزکننده

آزاد شدن ترکیبات فعال آلی معمولا از . دنشو استفاده می

 ساکنین آن به عارضه هایی که وسایل خانگی در خانه

 مبتلا( Sick building syndrome) م ساختمانیروسند

به شرایطی گفته  م ساختمانیروسند. شود دیده می ،هستند

را دارا  هایی از بیماریهایی نشانهشود که ساکنین ساختمان  می

هستند که به سپری کردن زمان زیاد در آن ساختمان نسبت 

توان نام  شود اما بیماری خاصی را به سبب آن نمی داده می

تحریک دیواره موکوس، سردرد، خاصی مانند علائم  .دبر

توسط ساکنین ودگی لکرخت شدن، خستگی و خواب آ

 همحدود(. Hayward et al. 1993)شده است گزارش 

ده ترکیبات فرار آلی در هوای داخل ی شگیر دازهغلظت ان

برای نمونه در یک مطالعه ملی در . خیلی وسیع است منازل

غلظت ترکیبات فرار آلی موجود در هوای  26کانادا در مورد 

تا  5/5که غلظت این ترکیبات بین مشخص شد  منازلداخل 

منطقه مورد مطالعه  745کروگرم در مترمکعب در یم 0/18

بیشترین غلظت ترکیبات (. Fellin & Osten 1994) بود

مکعب  کروگرم در متریم 50و  05فرار برای تولوئن 

گیری مقدماتی غلظت ترکیبات فرار  اندازه. گیری شد اندازه

استرالیا نشان داد که غلظت ترکیبات آلی  منازلی درآلی در 

. کروگرم در مترمکعب متغیر استیم 153تا  32فرار بین 

درصد  48دریافتند که در  (1338) مکارانوالاس و ه
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 1ساختمانهای آمریکا غلظت ترکیبات آلی فرار بیشتر از 

های  داده( 1335)سیفرت  .کروگرم در مترمکعب استیم

لمان جهت تخمین آ منازلای را در  حاصل از مطالعه مزرعه

 388میزان ترکیبات فرار آلی استفاده کرد و غلظت 

را ( TVOCs) کیبات فرار آلیکروگرم در مترمکعب تریم

 .های آلمان پیشنهاد کرد در خانهبعنوان سطح غیر بیماریزا 

  گیری المللی اندازه با بازنگری بین (1335) و همکاران براون

دریافتند که میانگین ترکیبات فرار آلی در  ،ترکیبات فرار آلی

کروگرم در یم 1138هایی که دارای سکونت هستند  ساختمان

 5888های تازه ساخت حدود  در ساختمان ومترمکعب 

هالکومب و سیبروک نیز . کروگرم در مترمکعب استیم

در مکانهای  دریافتند میانگین غلظت ترکیبات فرار آلی

 04/17در محدوده کروگرم در مترمکعب یم 1/314عمومی 

 میزانسطح مجاز  (1303) و همکاران گاماج .بود 1627تا 

کروگرم در مترمکعب را یم 4888 را ترکیبات فرار آلی

موسسه تحقیقات دارو و سلامتی استرالیا . توصیه کردند

کروگرم در یم 488ای ترکیبات فرار را  غلظت درون خانه

مترمکعب در ساعت برای ترکیبات فرار آلی منفرد که 

لی آت ادرصد غلظت ترکیب 48کمتر یا مساوی  هانآغلظت 

 .توصیه کردنداریزا بعنوان سطح مجاز و غیر بیمرا باشد کل 

مکان  ،منازلبرای دستیابی و حفظ کیفیت هوای درون 

ساختمان و کیفیت هوای بیرون آن منطقه، خصوصیات 

طراحی سازه، فضای مورد استفاده، فضای اشغال شده، 

رفته، مبلمان و نحوه تکمیل و رطراحی تهویه، مصالح به کا

ظ تکنیکی از لحا. از مسائل خیلی مهم هستند اداره ساختمان

اولین و . روش برای بهبود کیفیت هوای خانه وجود دارد سه

دومین . است موثرترین روش جلوگیری از ورود آلودگی

منابع غیرقابل  برای کم کردنسرعت تهویه افزایش  ،گزینه

لودگی آکنترل  و گزینه سوم تمیز کردن هوا. باشد کنترل می

ات فرار آلی است که به طور گسترده برای کنترل ترکیب هوا

 رود به کار می منازلدرون  یه وسیله وسایلایجاد شده 

(Guo et al. 2003.)  کنترل ترکیبات آلی فرار در اتمسفر

های تصفیه  استفاده از دستگاه. مشکل محیطی بزرگی است

های جدیدی مانند فیلترهای کربن و  که دارای فناوریهوا 

این منظور روش جدیدی است که بباشند  فیلترهای هپا می

های بسیار  ها دارای هزینه شوند اما این روش بکار برده می

. های ثانویه کنند بالایی بوده و ممکن است تولید زباله

پالایی، روش دیگری برای کاهش آلودگی ترکیبات آلی  گیاه

دهد که گیاهان زیادی  تحقیقات نشان می. فرار در هوا است

 ;Liu et al. 2007)توانایی جذب این ترکیبات را دارند 

Nelson & Wolverton 2011.) روزنه و کوتیکول گیاهان 

، مسیر بسیار مهمی برای جذب ترکیبات آلی فرار (5شکل )

در شرایط تاریکی (. Kvesitadze et al. 2009) است

های گازی به طور مداوم به وسیله گیاهان جذب  آلاینده

نه هر فیزیولوژی روز(. Orwell et al. 2004)شوند  می

های فیزیکوشیمیایی کوتیکول گیاهان و  گونه گیاهی، ویژگی

ها مثل حلالیت در آب یا  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آلاینده

ترین فاکتورهایی هستند که  از مهم( چربی دوستی)آبگریزی 

های گیاهی تاثیر  ها توسط گونه بر کارایی جذب آلاینده

  .گذارند می

 برای سلامتی انسان فواید گیاهان زینتی آپارتمانی

گیاهان زینتی آپارتمانی به طور مستقیم فواید قابل  

 و همکارانفجلد . دارند افرادسلامتی در گیری  اندازه

با استقرار گیاهان که  در تحقیق خود نشان دادند( 1330)

% 68لاجی کارکنان حدود عمرخصی استزینتی در محل کار، 

های  ر کلاسقرار دادن گیاهان دهمچنین  .یافتکاهش 

در بین کمتری لاجی عاست مدرسه باعث شد تا غیبت

کارکنانی که در دفترشان از . صورت گیردهای مدرسه  بچه

درصد  38درصد سرفه کمتر،  37 ،کنند گیاهان نگهداری می

درصد علائمی از جمله سردرد، چشم  23خستگی کمتر و 

ه با میزان کمتری نشان داد را درد و گلو درد و سنگینی سر

در  (2880)همکاران  دراویجن و .(Fjeld et al. 1998) ندا

مشاهده کردند که با دفر 588 بررسی روی بیش ازیک 
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(مؤلفین)ها و واکس کوتیکول  ها از طریق روزنه جذب آلاینده -5شکل 

مندی شغلی  رضایتقرار دادن گیاهان زینتی در محل کار، 

در این ه و کارکنان داری افزایش یافت به طور معنیکارکنان 

ترجیح دادند که گیاهان زینتی را در جلوی پنجره کشت بین 

اثر گیاهان زینتی آپارتمانی بر سلامتی فیزیولوژیکی . کنند

تماس هوای سالم با پوست به جای  دلیله ممکن است ب

مزایای (. Bringslimark et al. 2009)باشد هوای آلوده 

وابسته به حجم مواد  فیزیولوژیکی مواد گیاهی ممکن است

گیاهی در فضای منزل و اداره، حضور خطی در مسیر دید و 

بعضی از اساس همان طور که  .مدت تماس افراد باشد

های بیوتکنولوژی برای تمیز کردن هوا به وسیله  روش

استفاده از گیاهان به صورت دیوار )گیاهی گیاهان، دیوار 

واد گیاهی در ، مرتبط با افزایش اساسی در میزان م(سبز

ها بتوانند  ساختمان است، پتانسیلی وجود دارد که این سیستم

همچنین اثرات دو جانبه برای سلامتی فیزیولوژیکی و 

 داشته باشندسودمندی موثری روی افزایش کیفیت هوا 

(Tropy et al. 2015.)  

در داخل  آلودگی هوا کاهشبرای ویژه  زینتیگیاهان معرفی 

 ساختمان

مورد تجمع مواد آلوده درون گیاه بیشتر روی  تحقیق در 

های آلوده مایع و جامد متمرکز شده و اطلاعات  محیط

های هوا در گیاهان موجود  کمتری در مورد تجمع آلاینده

های موجود در  همانطور که در بالا اشاره شد آلاینده. است

ها و اندام هوایی وارد گیاه  هوا به طور مستقیم از برگ

در بسیاری از کشورهای جهان اقداماتی برای . شوند می

. است  کاهش آثار آلودگی هوا بر محیط زیست انجام شده

درحالی که دانشمندان آثار زیانبار آلودگی هوا را بر گیاهان، 

گذاران  کنند، قانون ها مطالعه می حیوانات و زندگی انسان

ان ها تصویب نموده و آموزگار قوانینی را برای کنترل آلاینده

ها آثار آلودگی هوا را برای  در مدارس و استادان در دانشگاه

اولین گام برای حل مشکل . کنند نسل جوان تشریح می

محققان آلودگی هوا را بررسی . آلودگی هوا ارزیابی است

گیری نوع و مقدار  نموده و استانداردهایی را برای اندازه
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باید حد مجاز بعد از آن . کنند های خطرناک تعیین می آلاینده

توان  در مرحله بعد می .های هوا مشخص شود آلاینده

تنظیم مقرراتی . هایی برای کاهش آلودگی هوا برداشت گام

های انسانی در فضا منتشر  برای موادی که در اثر فعالیت

 بسیاری از کشورها برای. کند شود این مسیر را تکمیل می می

هایی  ایع محدودیتهای خودروها و صن میزان انتشار آلاینده

های  این کار از طریق سازمان. اند را اعمال کرده

کننده که وظیفه نظارت بر محیط زیست و هوا را به  هماهنگ

سازمان ملل با برنامه مدیریت . شود عهده دارند، انجام می

های زیست محیطی را در سراسر جهان اجرا  جو، طرح

بود کیفیت محققان ناسا با هدف به(. NASA 2011)کند  می

ی الملل زندگی فضانوردان در ایستگاه فضایی بین

(International Space Station (ISS))،  گیاهان زینتی

مختلف را در معرض مواد شیمیایی قرار داده و توانایی آنها 

طی تحقیقات  .ندا هبرای حذف آلودگی هوا بررسی کردرا 

تصفیه هوا  دو ساله ناسا، فهرستی از گیاهان زینتی با توانایی

ی از محیط منزل و محل کار تهیه های سمّ و حذف آلاینده

 زینتیگیاهان از دهد برخی  نتایج بدست آمده نشان می .شد

ی های سمّ قادر به فیلتر کردن و حذف چشمگیر آلاینده

 38توانند تا  ساعت می 25که تنها در مدت  هستند بطوری

این  .کنند ی موجود در هوا را به خود جذبدرصد مواد سمّ

مواد شیمیایی خطرناک در هوا را از طریق جذب  ،گیاهان

بر اساس  .(1جدول ) دهند انجام میها  برگ یها روزنه

مترمربع خانه یا محل  3تحقیقات ناسا، یک گیاه در فضای 

بخشی مناسب در پاکسازی و تصفیه هوا  کار دارای اثر

وس فیلودندرون، پوت لدر این فهرست گیاهانی شام. است

  فیکوس بنجامین، ژربرا، کلروفیتوم، آگلونما، سرخس، ، ابلق

 .قرار دارندپیچک و گیاه سانسوریا ، بامبو

گیاهان زینتی را از ( Yang et al. 2009)یانگ و همکاران  

 :ها در سه دسته قرار دادند نظر قدرت جدب آلاینده

گیاهان زینتی که قدرت جذب آلایندگی بالایی دارند  -1

 Hedera) عشقه ،Hemigraphis alternata  :مانند

helix)، ترادسکانتیا پالیدا (Tradescantia pallida)، 

پیچ شمعی                     و (densiflorus Asparagus)مارچوبه زینتی 

( Hoya carnosa). 

گیاهان زینتی که قدرت جذب آلایندگی متوسطی دارند  -2

انسوریا، گازمانیا، آنتوریوم، فیکوس بنجامین، فیتونیا، س: مانند

 Polyscias، (Schefflera elegantissima)شفلرا 

fruticosa . 

گیاهان زینتی که قدرت جذب آلایندگی پایینی دارند  -3

، گل گندومی (Peperomia clusiifolia)پپرومیا : مانند

(Chlorophytum comosum) نخل کنتیا ،(Howea 

belmoreana)فیلوم  ، گل اسپاتی(Spathiphyllum 

wallisii) شفلرا ،( ،Schefflera arboricola) کروتون ،

(Codiaeum variegatum) کالاتیا رزپیکتا ،(Calathea 

roseopicta) برگ عبایی ،(Aspidistra elatior) مارانتا ،

(Maranta leuconeura) دراسنا ،(Dracaena 

fragrans) فیکوس معمولی ،(Ficus elastica) دیفن ،

، فیلودندرون (Dieffenbachia seguine)یا باخ

(Philodendron scandens ssp.) سیگونیوم ،

(Syngonium podophyllum) پوتوس ابلق ،

(Epipremnum aureum ) و شمعدانی عطری

(Pelargonium graveolens) (Yang et al. 2009.) 

 12طی تحقیقی که روی ( 2815)سریپراپات و همکاران 

تی انجام دادند، نشان دادند که این گیاهان گونه گیاهان زین

هایی مانند تولوئن و بنزن را دارند این  توانایی جذب آلاینده

 Sansevieria)ورا، سانسوریا  آلوئه: گیاهان زینتی عبارتند از

masonina) سانسوریا ،(Sansevieria trifasciata) ،

، سانسوریا (Sansevieria hyacinthoides)سانسوریا 

(Sansevieria ehrenbergii) کالانکوئه ،(Kalanchoe 

blossfeldiana) دراسنا ،(Dracaena deremensis) ،

 Codiaeum)کروتون  ،(Dracaena sanderiana)دراسنا 

variegatum) گل گندومی ،(Chlorophytum 

comosum) کوردلین ،(Cordyline fruticosa) و آگلونما ،
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(Aglaonema commutatum) (Sriprapat et al. 2014).  گل گندومی(Chlorophytum comosum) کوردلین ،(Cordeli)

 

 های هوا را دارند گیاهان مناسب برای منازل که قابلیت جذب آلاینده -1جدول 

 ها گیاهان زینتی تصفیه کننده آلاینده ها آلاینده

، ژربرا، زنبق رشتی، (پاچیرا)توس، داوودی، دراسنا، درخت پول ورا، بنت قنسول، پاپیتال، پ فیلوم، آزالیا، آلوئه ارکیده، اسپاتی بنزن

، (1333آزادی و همکاران، )سرخس برگ شمشیری، شفلرا، فیکوس، فیکوس بنجامین، کروتون، نخل بامبو، نخل بهشتی 

 (Acer campestre)، افرای پرچین (Sriprapat & Thiravetyan, 2013)( Zamioculcas zamiifolia)زاموفیلیا 
(Ugrekhelidz et al. 1997)داودی ، (Liu et al. 2007 ) ، پوتوس ابلق(Epipremnum aureum) ،فونیکس (Phoenix 

roebelenii) (Baosheng et al. 2009) سینگونیوم ،(Syngonium podophyllum) (Chun et al. 2010). 

ول، پاپیتال، پتوس، داوودی، دراسنا، کروتون، نخل بامبو، نخل ارکیده، اسپاتی فیلوم، آزالیا، آلوئه ورا، آنتوریوم، بنت قنس تولوئن

  .( Liu et al. 2007) داودی، (Ugrekhelidz et al. 1997)افرای پرچین  (.1333آزادی و همکاران، )راپیس و نخل ققنوس 

، (Aydaogan & Montoya 2011) ورا، آنتوریوم، بابا آدم، پاپیتال، پتوس، داوودی اسپاتی فیلوم، اسطوخوددوس، آلوئه فرمالدئید

آ، گواوا، نخل بامبو، نخل راپیس، نخل  دیفن باخیا، دراسنا، پاچیرا، ژربرا، شفلرا، شمعدانی، فیکوس، فیکوس بنجامین، کالاته

 .Chlorophytum comosum (Xu et alبا نام علمی ( عنکبوتی)گل گندومی (. 1333آزادی و همکاران، )ققنوس 

آگاو، آگلونما، آلوکاسیا، فیلودندرون، سانسوریا،  AtFALDH (Lee et al. 2015.)خته اطلسی با ژن گیاه تراری(. 2011
 (Zhou et al. 2011)پوتوس ابلق 

 

 دستورالعمل ترویجی

جهت کاهش آلودگی هوا در منزل و محل کار موارد ذیل 

  :شود پیشنهاد می

 :استفاده از گیاهان زینتی زیر در منزل و محل کار( 1

ورا، بنت قنسول، پاپیتال،  فیلوم، آزالیا، آلوئه ارکیده، اسپاتی 

، ژربرا، زنبق (پاچیرا)پتوس، داوودی، دراسنا، درخت پول 

رشتی، سرخس برگ شمشیری، شفلرا، فیکوس، فیکوس 

بنجامین، کروتون، گل گندمی، نخل بامبو، نخل بهشتی 

، فونیکس، داودی، پوتوس ابلق افرای پرچین،زاموفیلیا، 
 .سینگونیوم

 

ها باید  در استفاده از گیاهان زینتی در داخل منازل و اداره( 2

این مسئله را مد نظر قرار داد که به ازای مساحت تقریبی هر 

مترمربع از فضای ساختمان یکی از گیاهان زینتی پیشنهاد  3

 . شده را نگهداری کرد

و  گراد سانتی  درجه 28برای کاهش آلودگی هوا در دمای ( 3

های زینتی نظیر ارکیده، آزالیا  توانید از گل آفتاب متوسط می

ورا، آنتوریوم، پاپیتال، پتوس، سرخس،  آگلونما، آلوئه

آ، گندومی، نخل بهشتی و  فیکوس، فیکوس بنجامین، کالاته

ها معمولا در خاک سبک  این گل)نخل زینتی استفاده کنید 

 (. شوند کشت می
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Abstract 

In the modern world, unbridled urbanization, industrialization, increased use of motor vehicles and a lack 

of cultural development in line with those changes are eroding air quality in major population centers. By 

developing modern industrialization and urbanization, nowadays using the modern equipment is 

increasing and indoor air quality is affected by chemicals which applied in such equipment. Scientists 

found that indoor air could be 5 to 7 times more polluted than outside. As people spend more and more 

time in the homes or in offices quality improvement of indoor air became one of the most important 

concerns of modern societies. Here, the main question is that how can we make indoor air healthier for 

people? According to many studies, one of the most efficient and cost-effective ways is taking advantage 

of ornamental plants for absorbing and removing air pollutants. Overall, for reduction of indoor air 

pollution using at least one ornamental plants such as Acer campestre, Cymbidium sinense, Spathiphyllum 

wallisii, Rhododendron simsii, Aloe barbadensis, Euphorbia pulcherrima, Hedera helix, Epipremnum 

aureum, Chrysanthemum spp, Dracaena fragrans, Pachiraaquatica, Gerbera daisy, Hemer ocallisfulva, 

Nephrolepis exaltatabostoniensis. Schefflera arboricola, Ficus elastic, Ficus benjamina Codiaeum 

variegatum Chlorophytum comosum, Chamaedora seifizii, Howea forsteriana, Zamioculcas zamiifolia, 

Phoenix roebelenii and Syngonium podophyllum per 9 m
2
 at home or offices are strongly recommended. 

Key word: Air pollution, Ornamental plant, Volatile Organic Compounds (VOCs). 
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