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ABSTRACT

Background and Aim: Vegetables are among the nutritious foods. However, 
in addition to essential elements, they may contain toxins in excess of 
permissible concentrations, which has raised a lot of concern about the quality 
and safety of these products and human health. Therefore, the present study 
was conducted to investigate the effect of atmospheric pollutants of carbon 
dioxide, gasoline and acid rain on the resistance of basil and parsley.
Materials and methods: This factorial study was performed based on a 
completely randomized design with 3 replications and 54 treatments. In this 
study, CO2 was utilized at 0,1000, and 1800 ppm concentrations, gasoline was 
added under three conditions of not adding gasoline, adding ordinary gasoline 
and adding super gasoline, and acidic solution was used at two pH levels of 4 
and 6. It should be noted that distilled water with pH = 7 was selected as a 
control treatment.
Results: The results showed that carbon dioxide at 1000 ppm concentration 
increased the plant yield by 178.63%, while its concentration up to 1800 ppm 
led to the destruction of the plant in two days. It was also found that super 
gasoline due to its high-octane number and supplements had a less polluting 
effect (5.7%) on the plant compared with regular gasoline. In addition, no 
significant difference was observed between different concentrations of 
acidic solution in terms of plant resistance. In this experiment, parsley showed 
more resistance to contaminants than basil.
Conclusion: Given carbon dioxide’s key role in global warming, effective 
management is required to promote public health and control the production 
sources of this gas in the atmosphere.
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بررسى تأثير آلاينده هاى دى اكسيد كربن، بنزين و باران اسيدى بر روى 
مقاومت گياهان ريحان و جعفرى

  

چكيد         ه

وجود  اين  با  مى شوند،  محسوب  باارزش  غذايى  مواد  جمله  از  سبزيجات  اينكه  على رغم  هدف:  و  زمينه 
ممكن است علاوه بر عناصر ضرورى، حاوى مواد سمي با بيش از غلظت مجاز باشند كه باعث ايجاد 
نگرانى هاى زيادى از نظر كيفيت و امنيت اين محصولات و سلامت انسان شده است، لذا مطالعه حاضر 
با هدف بررسى تأثير آلاينده هاى جوى دى اكسيد كربن، بنزين و باران اسيدى بر مقاومت گياهان ريحان 

و جعفرى انجام شد.
مواد و روش ها: اين پژوهش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفى با 3 تكرار و 54 تيمار اجرا شد. 
در اين مطالعه دى اكسيد كربن با سه غلظت 0، 1000 و 1800 پى پى ام، بنزين با سه شرايط بدون افزودن 
بنزين، با بنزين معمولي و با افزودن بنزين سوپر و محلول اسيدى در دو سطح pH برابر 4 و 6 مورد بررسى 

قرار گرفتند. لازم به ذكر است كه آب مقطر با pH=7 به عنوان تيمار شاهد انتخاب گرديد.
يافته ها: بر اساس نتايج، غلظت 1000 پى پى ام دى اكسيد كربن موجب 178/63٪ افزايش عملكرد گياه 
شد، در حالى كه تغليظ آن تا 1800 پى پى ام، منجر به نابودى گياه در طى 2 روز گرديد. همچنين مشخص 
شد كه بنزين سوپر به دليل بالا بودن عدد اكتان و مكمل هاى موجود در آن نسبت به بنزين معمولى، اثر 
آلايندگى كمترى (به ميزان 5/7٪) بر گياه دارد. علاوه بر اين تفاوت معنى دارى بين غلظت هاى مختلف 
محلول اسيدى بر مقاومت گياه مشاهده نشد. در اين آزمايش، گياه جعفرى مقاومت بيشترى نسبت به 

ريحان در مقابل آلاينده ها از خود نشان داد. 
غلظت  كنترل  لذا  مردم،  غذايى  سبد  در  سالم  سبزيجات  از  استفاده  اهميت  به  توجه  با  نتيجه گيرى: 

آلاينده ها در سبزيجات به منظور حفظ سلامتي مصرف كننده حائز اهميت است. 

كليد واژه ها: آلاينده هوا، آلودگى محيط زيست، امنيت غذايى، سبزيجات  

تأثير  بررسى  الف.  خيامى  ز،  نيكو  ميرزايى  س،  نجفى  ز،  اصغرى  س،  انصارى  م،  محمدى  استناد         :   
فصلنامه  جعفرى.  و  ريحان  گياهان  مقاومت  روى  بر  اسيدى  باران  و  بنزين  كربن،  دى اكسيد  آلاينده هاى 

پژوهش د        ر بهد        اشت محيط. زمستان 1400؛7(4): 372-364.
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مقدمه 
امروزه  به طورى كه  شده؛  شناخته  انسان  نياز  حياتي ترين  هوا، 
آلودگي آن به عنوان يكي از مهم ترين مشكلات جوامع بشري مطرح 
افزايش  به همراه  شهرها  توسعه  و  شهرنشيني  گسترش  مي باشد. 
بي رويه  مصرف  و  صنعتي  فعاليت هاي  توسعه  جمعيت،  شتابان 
سوخت هاي فسيلي به شدت آلودگي ها را افزايش داده، تا حدى كه 
خود پالايي نتوانسته از شدت آن جلوگيري نمايد (1). مهم ترين 
مواد آلوده كننده هوا شامل: اكسيدهاي كربن مانند مونوكسيدكربن 
گوگردي  تركيبات  آب،  بخار  و   (CO2) كربن  دى اكسيد   ،(CO)
مانند اكسيدهاي گوگرد، سولفيد هيدروژن و اسيدسولفوريك (مولد 
نيتروژن،  اكسيدهاي  مانند  نيتروژن دار  تركيبات  اسيدي)،  باران 
اسيد نيتريك (مولد باران اسيدي) و آمونياك، تركيبات آلي مانند 
هيدروكربن ها و آلدئيدها، اكسيدكننده هاي فتو شيميايي مانند ازن 

و پراكسى استيل نيترات و ذرات معلق مى باشند (2). 
ماده اى  و  هوا  تشكيل دهنده  طبيعي  گازهاي  از  يكي   CO2  
حياتي براي زندگي گياهان و حيوانات محسوب مي شود كه در 
با  دارد (3).  مهمي  بسيار  نقش  هوا  حرارت  درجه  نمودن  متعادل 
اين وجود انتشار بيش از حد اين گاز در محيط زيست كه ناشي 
زيست  محيط  بر  را  سوئي  اثرات  است،  بشري  فعاليت هاي  از 
گذاشته است. انتشار بيش از حد  CO2 با توجه به استفاده فراوان 
از سوخت هاي فسيلي در دنيا، باعث افزايش دماي كره زمين و 
عوارض ناشي از آن شده است (4). غلظت هاي بالاي CO2 به علت 
اثرات سمي آن بر گياه، باعث كلروزه شدن و نكروزه شدن برگ ها 
تغييرات  آستانه  سطح  مي شود.  محصول  كاهش  نهايت  در  و 
براي  به طورى كه  بوده؛  متفاوت  گياهان  در  كربن  دي اكسيد 
گوجه فرنگي 2200 پى پى ام و خيار 1500 پى پى ام مي باشد (3). 
بر  كربن  دى اكسيد  اثر  بررسى  مورد  در  زيادى  مطالعات  تاكنون 
گياهان انجام شده است؛ به طورى كه شور و همكاران (5) در طي 
بررسي ريشه زايي و همچنين صفات كمي و آناتوميكي دو گونه 
شاهد  كربن،  دي اكسيد  متفاوت  غلظت هاي  در  يوسف  حسن 
افزايش معنى دار در تعداد برگ ها، قطر ساقه، وزن تر اندام هوايي 

و وزن خشك اندام هوايي گياه با تغليظ دى اكسيد كربن از 380 
پى پى ام به 1050 پى پى ام بودند. علاوه بر اين غنى سازى دي اكسيد 
كربن در شرايط تنش شوري، موجب بهبود اثرات سوء شوري بر 
به طوري كه  گرديد؛  آمارانتوس  زينتي  گياه  مورفولوژيك  صفات 
سطح  نظير  صفاتي  در  كربن  اكسيد  دى  پى پى ام   700 غلظت 
برگ و نشت الكتروليت، و غلظت 1050 پى پى ام آن در صفاتي 
عكس العمل  بوته  ارتفاع  و  هوايي  اندام  ريشه،  خشك  وزن  مثل 
بهتري را نسبت به شوري نشان دادند (6). همچنين افزايش غلظت 
دى اكسيد كربن در طول روز موجب بهبود رشد و عملكرد بسيارى 

از محصولات مانند گل رز، برنج و گياه سويا گرديد (23-21).
اشاره  هيدروكربن ها  به  مى توان  هوا  مهم  آلاينده هاى  ديگر  از 
از  جدي تر  تهديدي  (آروماتيك)  حلقوي  هيدروكربن هاي  نمود. 
هيدروكربن هاي خطي به شمار مي روند و بخارات آن ها براي اجزاء 
تنفس  هنگام  در  مي توانند  و  بوده  تحريك كننده  بسيار  مخاطي 
هيدروكربن هاي  همچنين  كنند.  وارد  آسيب  تنفسي  دستگاه  به 
آروماتيك موجود در دوده و قير باعث بروز برخي سرطان ها مي شوند. 
به هر حال در غلظت هاي كمتر از 25 پى پى ام آنها هيچ گونه تأثير 
سوئى گزارش نشده است (2). از بين تمامى هيدروكربن  ها، تنها اتيلن 
در غلظت هاى شناخته شده در هواى تنفسى، اثرات نامطلوبى روى 
گياهان دارد. پژمردگى كاسبرگ ها، نكروزه شدن گل، بى رنگ شدن 
برگ و گاهى ساقه، اخلال در باز شدن كامل برگ و ريزش برگ از 
جمله اثرهاى وارد بر گياه به وسيله اتيلن است. تأثير بارز اتيلن بر 
پنبه، گوجه فرنگى، فلفل و همچنين گل هاى زينتى مانند گل ميمون، 

اوركيده و ميخك به اثبات رسيده است (1، 7).
يكي ديگر از مشكلات جدي محيط زيست كه امروزه بشر در 
اكثر نقاط جهان با آن درگير است، باران اسيدي مي باشد. باران اسيدي 
با تخريب حفاظ برگ و آسيب پذيري در برابر سرما، نفوذ از راه روزنه ها 
و حل شدن در رطوبت ديواره سلول هاي ميان برگ، سلول هاي آن را 
چروك كرده و از بين مي برد و روي برگ ها زخم هاي زرد رنگ ايجاد 
مي كند. بررسى هاى آزمايشگاهى انجام شده توسط دبنات و همكاران 
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اسيدى،  باران  شرايط  در  يافته  رشد  زراعى  گياهان  كه  داد  نشان 
رفتارهاى متفاوتى را از خود نشان مى دهند؛ بدين صورت كه محصولات 

برخى افزايش و گروهى كاهش مى يابد (13). 
از آنجايى كه امروزه رشد و كيفيت محصولات كشاورزى از قبيل 
سبزيجات و همچنين سلامتى مصرف كنندگان تحت تأثير آلودگى هوا 
به خطر افتاده است، بنابراين كاهش كيفيت و عملكرد اين محصولات 
در  مهمى  نقش  حاضر،  قرن  زيست محيطى  جدى  تهديد  به عنوان 
توسعه كشاورزى ايفا مى كند. با توجه به اينكه تأثيرات آلاينده هاى هوا 
بر عملكرد سبزيجات در ايران مورد توجه چندانى قرار نگرفته است، با 
تداوم روند فعلى انتشار آلاينده هاي زيست محيطى، مشكلات بزرگى 
در آينده گريبان گير زندگى انسان مى شود. به همين منظور، مقابله با 
انتشار آلاينده هاي زيست محيطى در كشور، نيازمند شناخت دقيق ابعاد 
و پيچيدگى آن است. بنابراين براي پيش بينى شرايط تغيير اقليم در 
آينده كه بخشى از آن اجتناب ناپذير خواهد بود، لازم است واكنش 
رشد و عملكرد گياهان مختلف به اين تغييرات در نظر گرفته شود. از 
طرفى امروزه تأمين غذايى جمعيت در حال افزايش بشر، بيش از هر 
چيز به استفاده منطقى از منابع بستگى دارد و مباحثى هم چون تغيير 
اقليم و تغييرات آب و هوايى و تأثير بلندمدت آن ها روي توليدات 
كشاورزي و پايداري محيط زيست، امنيت غذايى را به شدت تحت 
تأثير خود قرار خواهد داد، در اين راستا مطالعه حاضر با هدف بررسى 
تأثيرات آلاينده هاى CO2، بنزين و باران اسيدى بر برخى خصوصيات 

فيزيولوژيك گياهان ريحان و جعفرى انجام شد.

روش كار
محل آزمايش و انتخاب تيمار

پژوهش حاضر در قالب فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفى با 3 
تكرار و 54 تيمار در آكواريوم هايى به ابعاد 55×50×70 در آزمايشگاه 
مؤسسه آموزش عالى خردگرايان مطهر (مشهد) اجرا شد. تيمارها در 
اين طرح شامل سه نوع از آلاينده هاى هوا (CO2، بنزين و باران اسيدى) 
و دو گياه ريحان و جعفرى بودند. لازم به ذكر است كه CO2 با سه 
غلظت 0، 1000 و 1800 پى پى ام، بنزين با سه شرايط بدون افزودن 

بنزين، با بنزين معمولي و با افزودن بنزين سوپر و محلول اسيدى در دو 
سطح pH=4 و pH=6 مورد بررسى قرار گرفتند. همچنين آب مقطر 

با pH=7 به عنوان تيمار شاهد انتخاب گرديد.
مواد گياهى، شرايط رشد و اعمال تيمارها

در هر گلدان بذر سالم ريحان و جعفرى به صورت جداگانه و به 
تعداد 20 عدد در سطح گلدان ها پاشيده شد. تمامى گلدان ها در 
اتاقكى به ابعاد 3×2 با نور غيرمستقيم و ميانگين دماى 25 درجه 
سانتى گراد نگه دارى و در طول دوره رشد به صورت روزانه توسط آب 

مقطر در حد 50٪ ظرفيت زراعى مزرعه آبيارى شدند. 
گياهان مورد مطالعه پس از 4 برگه شدن كه به مدت 1 ماه به 
طول انجاميد، تحت تأثير آلاينده هاى مذكور در زير آكواريوم قرار 
گرفته و روزانه توسط آب مقطر آبيارى شدند. اين آزمايش به مدت 
10 روز به طول انجاميد كه در طى اين مدت به طور روزانه تغيير 

شرايط ظاهرى گياه كنترل و ثبت شد. 
پارامترهاى مورد اندازه گيرى

لازم به ذكر است كه بافت خاك به روش هيدرومترى بايكاس (15)، 
pH خاك در عصاره اشباع توسط pH متر و درصد مقاومت گياه بر 

اساس فرمول زير تعيين گرديد (9). 
درصد مقاومت = ((تعداد گياهان اوليه – تعداد گياهان افتاده)/تعداد گياهان اوليه)× 100

آناليز آمارى
 MSTAT-C آماري  نرم افزار  از  استفاده  با  گردآورى  از  پس  داده ها 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند. جهت مقايسه ميانگين داده هاي 
تعقيبى  آزمون  و  واريانس  تحليل  آزمون  از  يكديگر  با  آزمايشي 
استفاده   (p<0/05) اطمينان ٪5  سطح  در  دانكن١  چند دامنه اي 

شد. براي رسم نمودارها نيز از نرم افزار اكسل استفاده شد. 

يافته ها و بحث
تأثير آلاينده CO2 بر مقاومت گياه 

نتايج اين تحقيق نشان داد كه درصد مقاومت گياه تحت تأثير غلظت 
دى اكسيدكربن مى باشد و علاوه بر اين تفاوت معنى دارى بين غلظت هاى 

1.  Duncan Post-hoc Test
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متفاوت اين آلاينده بر مقاومت گياه وجود داشت؛ به گونه اى كه گياه 
در غلظت نرمال دى اكسيدكربن 380 پى پى ام  و در روز اول آزمايش 
هيچ گونه تنشى نداشته و يك روند رشد طبيعى را طى كرده بود، اما با 
گذشت زمان، مقاومت گياه كاهش يافت؛ به طورى كه در روز هفتم به طور 
كامل از بين رفت. هرچند گياه در روز دوم آزمايش و تحت تأثير غلظت 
دى اكسيدكربن 1800پى پى ام ، هيچ گونه مقاومتى از خود نشان نداد كه اين 
امر نشان  دهنده تأثير سوء اين آلاينده در غلظت مذكور بر رشد و مقاومت 
گياه مى باشد. علاوه بر اين رشد مجدد گياه از روز پنجم آزمايش و تحت 
تأثير غلظت 1000 پى پى ام دى اكسيدكربن مشاهده شد. اين روند تا روز 
هفتم و به دليل تأثير مثبت دى اكسيدكربن بر فتوسنتز ادامه يافته و موجب 
افزايش 178/63٪ عملكرد گياه گرديد (نمودار 1). مشخص شده است 
كه دى اكسيد كربن با غلظت هايى بالاتر از حد نرمال آن در محيط (4-3 
برابر)، موجب بهبود رشد گياه به اندازة 10 تا 25 درصد مى گردد. دى اكسيد 
كربن تكميلى باعث افزايش سطح برگ ها، وزن خشك گياه، شاخه هاى 
جانبى و در بسيارى از موارد موجب كاهش زمان گلدهى مى شود. نتايج 
مطالعات مختلف نيز يافته هاى اين تحقيق را تأييد مى كنند؛ بدين ترتيب 
مى توان نتيجه گيرى نمود كه با بهره گيرى از روش تزريق دى اكسيدكربن به 
منظور افزايش تحريك رشد در برخى گياهان، لزومى براى اعمال تغييرات 

در برنامه ها و تقويم زمانى كشت باقى نمى ماند (6). 

نمودار 1. تأثير غلظت هاى مختلف دى اكسيدكربن بر مقاومت گياه 
در طول آزمايش (در هر روز ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه 
باشند، از نظر آمارى مطابق آزمون دانكن تفاوت معنى دارى ندارند 

(سطح اطمينان ٪5))

نمودار 2 مقاومت دو نوع گياه ريحان و جعفرى را نسبت به 
آلاينده CO2 نشان مى دهد. طبق اين نمودار مشاهده مى شود كه در 
طى 8 روز آزمايش، گياه جعفرى با ميانگين 86/53٪ مقاوم تر از 
ريحان با ميانگين 32/40٪ در مقابل آلاينده CO2 بوده و اختلاف 
معنى دارى بين اين دو گياه به ترتيب با درصد مقاومت ٪112/4 
بود (نمودار 2).  مشاهده  قابل  آزمايش  ششم  روز  از  و ٪32/39 
مشخص شده است كه CO2 از طريق اندام هوايى گياه كه همان 
برگ است، جذب مى شود. از لحاظ مورفولوژيك، ريحان داراى برگ 
پهن و سطح برگ زيادترى نسبت به جعفرى است. به همين دليل 
جذب آلاينده بيشترى را از طريق روزنه انجام داده، سريع تر نسبت به 
آلاينده محيطى واكنش نشان مى دهد و در نتيجه مقاومت كمترى را 
از خود به نمايش مى گذارد. در حالى كه اندام هوايى جعفرى حالتى 
كشيده و باريك داشته، لذا سطح برگ كمترى نسبت به ريحان دارد. 
در نتيجه جذب آلاينده توسط روزنه هاى آن در كمترين مقدار نسبت 
به ريحان قرار مى گيرد. بنابراين زمانى كه جذب اندك آلاينده توسط 

برگ صورت بگيرد، گياه نيز طول عمر بيشترى خواهد داشت (8).

نمودار 2. تأثير نوع گياه بر مقاومت آن در برابر آلاينده 
دى اكسيدكربن (در هر روز ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه 

باشند، از نظر آمارى مطابق آزمون دانكن تفاوت معنى دارى ندارند 
(سطح اطمينان ٪5))
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بر  كربن  دى اكسيد  و  گياه  نوع  برهمكنش  نتايج  به  توجه  با 
مقاومت گياه، مشخص شد كه گياه جعفرى در غلظت دى اكسيد 
كربن 1000پى پى ام ، مقاوم ترين تيمار در برابر آلاينده مذكور بوده 
و افزايش 61٪ عملكرد را در طول مدت آزمايش از خود نشان داده 

است (نتايج نشان داده نشده است).  
تأثير آلاينده بنزين بر مقاومت گياه 

تأثير  تحت  گياه  مقاومت  درصد  كه  داد  نشان  تحقيق  اين  نتايج 
سه شرايط فاقد بنزين، با بنزين معمولي و با افزودن بنزين سوپر 
مى باشد؛ به گونه اى كه با گذشت زمان مقاومت گياهانى كه بنزين 
معمولى دريافت نمودند، نسبت به آنهايى كه تحت تأثير بنزين 
سوپر و يا تيمار بدون بنزين قرار گرفتند، كاهش معنى دارى يافت؛ 
به طورى كه مقاومت گياهان دريافت كننده بنزين معمولى و سوپر 
به ترتيب در روز چهارم و نهم آزمايش كاملاً از بين رفته، در حالى كه 
علت   .(3 (نمودار  ماندند  باقى  دوره  انتهاى  تا  شاهد  نمونه هاى 
حساسيت بيشتر گياه به بنزين معمولى را مى توان به تفاوت عدد 
اكتان آن با بنزين سوپر مربوط دانست؛ به طورى كه عدد اكتان در 
بنزين معمولى برابر 87 و در نوع سوپر برابر 95 مى باشد. به منظور 
ارتقاء عدد اكتان بنزين از مكمل هاى مختلفى مانند متيل ترشيارى 
كيفيت  موجب افزايش  مى شود كه  اتر (MTBE) استفاده  بوتيل 
سوخت در محفظه احتراق و همچنين كاهش ميزان گازهاي آلاينده 
آلودگى  توليد  احتمال  لذا  مى گردد،  اتومبيل  اگزوز  از  خروجي 
همچون  پايين تر  اكتان  عدد  با  بنزين  كاربرد  صورت  در  بيشترى 
اعلام  طبق  دارد (16، 19).  وجود  خودروها  توسط  معمولى  بنزين 
شركت ملى توليد و پخش فرآورده هاى نفتى، ميزان مصرف بنزين 
معمولى و سوپر در ايران به ترتيب برابر 11 و 55 ميليون ليتر در 
بالاتر  اكتان  عدد  با  بنزين  اندك  كاربرد  نشان دهنده  كه  است  روز 

توسط خودروهاى ساخت داخل و خارج كشور مى باشد (20). 
مقاومت دو نوع گياه ريحان و جعفرى نسبت به آلاينده بنزين 
در نمودار 4 نشان داده شده است. با توجه به اين نمودار مى توان 
مذكور  گياهان  مقاومت  بين  معنى دارى  تفاوت  كه  نمود  عنوان 
داشت؛  وجود  آزمايش  روزهاى  اكثر  در  آلاينده  اين  به  نسبت 

به طورى كه گياه جعفرى با ميانگين مقاومت 43/30٪، طول عمر 
بيشترى را نسبت به گياه ريحان با ميانگين مقاومت 26/85٪ در 
مقابل آلاينده بنزين از خود به نمايش گذاشت كه مى تواند به دليل 
تفاوت در خصوصيات مورفولوژيك (ظاهرى و ريخت شناسى) آن ها 
باشد. در مطالعات صورت گرفته توسط لوهاچ و چاودهرى (17) و 
همچنين انجوكو و همكاران (18)، مشخص شد كه بخارات بنزين 
داراى اثرات مخربى بر گياهان سورگوم و ارزن مرواريدى بوده، در 

حالى كه موجب افزايش عملكرد در ذرت و لوبيا گرديد.

نمودار 3. اثر سه شرايط فاقد بنزين، با بنزين معمولي و با افزودن 
بنزين سوپر بر مقاومت گياه در طول آزمايش (در هر روز 

ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه باشند، از نظر آمارى مطابق 
آزمون دانكن تفاوت معنى دارى ندارند (سطح اطمينان ٪5))

نمودار 4. تأثير نوع گياه بر مقاومت آن در برابر آلاينده بنزين (در 
هر روز ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه باشند، از نظر آمارى 
مطابق آزمون دانكن تفاوت معنى دارى ندارند (سطح اطمينان ٪5))
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با توجه به نتايج برهمكنش نوع گياه و بنزين بر مقاومت گياه، 
مقاوم ترين  بنزين،  فاقد  شرايط  در  جعفرى  گياه  كه  شد  مشخص 
تيمار در برابر آلاينده مذكور بوده و تنها 1/32٪ كاهش عملكرد 
را در طول مدت آزمايش نسبت به ساير تيمارها از خود نشان داده 

است (نتايج نشان داده نشده است).  
تأثير آلاينده باران اسيدى بر مقاومت گياه 

بر اساس نتايج اين مطالعه، عملكرد گياه در طى مدت آزمايش 
 ٪75/55  ،٪77/99 به ميزان  به ترتيب   7 و   6  ،4 pH هاى  در 
ميان  معنى دارى  اختلاف  هرچند  داشت؛  كاهش   ٪ 79/16 و 
pH هاى مذكور بر مقاومت گياه مشاهده نشد كه مى تواند به دليل 

خصوصيات شيميايى خاك مورد مطالعه باشد (نمودار 5). نتايج 
آزمايشگاهى نشان داد كه خاك مذكور داراى pH =7/75بوده و 
كربنات  وجود  بيانگر  كه  مى شود  محسوب  قليايى  خاك  يك 
همراه  به  خاك  در  موجود  آهك  بنابراين  است.  خاك  در  كلسيم 
خاصيت تامپونى آن، مى تواند موجب خنثى شدن اسيد اضافه شده 

به خاك گردد و از قدرت تخريبى آن بكاهد (10). 

نمودار 5. تأثير محلول هايى با pH هاى مختلف بر مقاومت گياه در 
طول آزمايش (در هر روز ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه 
مى باشند، از نظر آمارى مطابق آزمون دانكن تفاوت معنى دارى 

ندارند (سطح اطمينان ٪5))

و  زو  همچنين  و   (11) همكاران  و  ميرحسينى  مطالعه  نتايج 
همكاران (12)، در رابطه با باران اسيدى و اثرات آن بر رشد و نمو 
گياهان نشان داد كه عمده خاك هاى اكثر مناطق جهان قليايى بوده 

و با بارش باران هاى اسيدى بر روى زمين، اسيد موجود در آب خنثى 
گشته و اندكى از قدرت تخريبى آن كاسته خواهد شد. همچنين 
باران  شرايط  در  يافته  رشد  زراعى  گياهان  كه  گرديد  مشخص 
اسيدى، رفتارهاى متفاوتى را از خود بروز مى دهند؛ بدين صورت كه 

محصولات برخى افزايش و گروهى كاهش مى يابند (13، 14).
نسبت  جعفرى  و  ريحان  گياه  نوع  دو  مقاومت   6 نمودار 
به محلول اسيدى را نشان مى دهد. بر اساس اين نمودار، مشاهده 
مى شود كه گياه جعفرى مقاوم تر از ريحان بوده و اختلاف معنى دارى 
بين اين دو گياه از روز دوم آزمايش مشاهده شد كه اين امر مى تواند 
به دليل تفاوت در خصوصيات مورفولوژيك ريشه گياهان مذكور 
باشد. گياه جعفرى داراى ريشه راست دوكى شكل يا متورم و فاقد 
ريشه هاى فرعى است كه سطح كمترى را براى جذب آب موجود 
در اطراف منطقه ريشه ايجاد مى كند، در صورتى كه ريحان به علت 
دارا بودن ريشه مخروطى شكل و انشعابات فراوان، توانايى بيشترى 
را براى جذب آب حاوى اسيد از سطوح مختلف دارد كه موجب 

تخريب سريع تر آن مى شود (8).

نمودار 6. تأثير نوع گياه بر مقاومت آن در برابر آلاينده باران 
اسيدى (در هر روز ميانگين هايى كه داراى حروف مشابه مى باشند، 
از نظر آمارى مطابق آزمون دانكن تفاوت معنى دارى ندارند (سطح 

اطمينان ٪5))

بر  اسيدى  محلول  و  گياه  نوع  برهمكنش  نتايج  به  توجه  با 
اسيدى  محلول  كه  جعفرى  گياه  كه  شد  مشخص  گياه،  مقاومت 
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داراى pH=6 را دريافت كرده بود، مقاوم ترين تيمار در برابر آلاينده 
مذكور بود (نتايج نشان داده نشده است).   

بر  اسيدى  باران  و  بنزين   ،CO2 آلاينده هاى  تأثير  مقايسه 
مقاومت گياه

نمودار 7 نشان دهنده تأثير آلاينده هاى CO2، بنزين و باران اسيدى 
در سطوح مختلف بر مقاومت گياه مى باشد. با توجه به نمودار 7 
قسمت B مى توان اينگونه نتيجه گيرى نمود كه بنزين در سطح 
مقاومت  بر  را  سوء  تأثير  بيشترين  سوپر)،  (بنزين  آن  متوسط 

گياه داشته كه موجب از بين رفتن آن در طى 8 روز شده است. 
درصورتى كه CO2 نه تنها آلاينده نبوده، بلكه موجب افزايش عملكرد 
 .(B قسمت   7 (نمودار  است  گرديده  ميزان ٪178/63  به  گياه 
البته شايان ذكر است كه برخلاف وضعيت نرمال هر آلاينده در 
اتمسفر (نمودار 7 قسمت  A)، اثرات مخرب آلاينده هاى مذكور 
 CO2 در سطوح بالاى آنها بر رشد گياه مشاهده شد؛ به گونه اى كه
بيشترين و باران اسيدى، كمترين تأثير را بر مقاومت گياه داشتند 

 .(C  نمودار 7 قسمت)

A 
B C 

نمودار 7. تأثير آلاينده هاى دى اكسيد كربن، بنزين و باران اسيدى در سطوح مختلف بر مقاومت گياه

نتيجه گيرى
نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه تأثير دى اكسيد كربن بر 
گياهان به صورت هاى مختلفى نمايان مى شود؛ به گونه اى كه غلظت 
1000  پى پى ام دى اكسيد كربن هيچ گونه اثر آلايندگى بر گياه نداشته 
و مى تواند به ميزان 178/63٪ باعث رشد بيشتر گياه ريحان و جعفرى 
نيز شود. هرچند با تغليظ غلظت دى اكسيد كربن تا 1800پى پى ام ، 
كاهش عملكرد گياه و نابودى آن در طى 2 روز مشاهده شد. علاوه بر 
اين مشخص شد كه تيمارهايى كه تحت تأثير بنزين معمولى قرار 
گرفته اند، مقاومت كمترى (6/88٪) را از خود نسبت به تيمار بنزين 
pH =6 سوپر (12/59٪) نشان دادند. گياهان مورد آزمايش نسبت به

بيشترين مقاومت را از خود بروز داده، ولى به طور كلى تفاوت معنى دارى 
بين سطوح مختلف pH بر مقاومت گياهان مشاهده نگرديد. همچنين 
مى توان عنوان نمود كه تفاوت معنى دارى بين مقاومت گياهان مذكور 
نسبت به آلاينده هاى مورد آزمايش وجود داشت؛ به طورى كه گياه جعفرى 
مقاومت و طول عمر بيشترى نسبت به ريحان از خود نشان داد كه 

به دليل تفاوت در خصوصيات مورفولوژيك آنها مى باشد. نتايج به دست 
آمده از مقايسه تأثير آلاينده هاى CO2، بنزين و باران اسيدى بر مقاومت 
گياه در سطوح مختلف نشان داد كه CO2 بيشترين و باران اسيدى، 
كمترين تأثير را بر مقاومت گياه داشته اند. بنابراين با توجه به اهميت 
استفاده از سبزيجات سالم در سبد غذايى مردم، كنترل غلظت آلاينده ها 
در سبزيجات به منظور حفظ سلامتي مصرف كننده حائز اهميت است. 
همچنين با توجه به تأثير دى اكسيد كربن در پديده گرمايش جهانى، 
اعمال مديريت مؤثر به منظور ارتقاى بهداشتى جامعه و كنترل منابع 
توليد كننده آن و ممانعت از افزايش بيش از حد اين گاز در اتمسفر 

نياز است.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى  سرقت،  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين، هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 
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نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند. 
تشكر و قدردانى

آزمايشگاه  كارشناسان  به خصوص  افراد  تمامى  از  بدين وسيله 

مؤسسه آموزش عالى خردگرايان مطهر كه ما را در انجام اين تحقيق 
يارى كردند، تشكر و قدردانى مى گردد.
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