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ذرت  بيوشيمياييشاخص هاي مورفولوژيكي و بر  اگزوزي تنش آلاينده هاي اثربررسي 
(Zea mays var. indentata)  

 ن عزتييرام و *بهنام كريمي

  ، گروه علوم گياهيزيستي علوم دانشكده خوارزمي، دانشگاه تهران،

  26/4/95 :تاريخ پذيرش  15/8/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
ا تغيير در سيستم هاي متابوليكي و فيزيولوژيكي گياهان سبب تغييرات منفي در شاخص هاي آلاينده هاي اگزوزي ب

تحقيقات قبلي نشان داده اند كه بسياري از آلاينده هاي موجود در گازهاي . فيزيولوژيكي مي شوند و مورفولوژيكي، بيوشيميايي
  در اين تحقيق دانه رست هاي ذرت .سانندخروجي از اگزوز در غلظت هاي بالا، مي توانند به گياهان آسيب بر

(Zea mays var. indentata)  رقمSC704 ِشت در تيمار هاي زمانيدر يك محفظه در معرض دود دقيقه  10و  5، 2 پس از ك
يك  ،به صورت جداگانه در شرايطي كاملاً يكسان از نظر دما، رطوبت و نور قرار گرفتند CNGاگزوز حاصل از احتراق بنزين و 

كه گلدان ها در درون آن قرار  اي سيستمِ رابط به محفظه يكتوسط خودرو دود اگزوز . عنوان شاهد در نظر گرفته شدگروه نيز ب
تيمار و انجام سنجش ها به صورت تصادفي بر روي نمونه ها و آناليز داده يك ماه پس از . پمپاژ گرديد m3/s 5داشتند، با دبي 

از قبيل ، كليه پارامتر هاي رشدي اصل از اعمالِ آلودگيِ اگزوزي برژوهش نشان داد كه تنش حهاي حاصله، يافته هاي اين پ
همچنين آلاينده هاي  ،گياه ذرت مانند رنگدانه هاي فتوسنتزي اثر منفي دارد بيوشيمياييطول، وزن و سطح برگ و شاخص هاي 

تجمع فلزات سنگيني همچون روي و منگنز مي  اگزوزي سبب كاهش محتواي فلز آهن مي شوند ولي باعث افزايش جذب و
بر كليه پارامتر هاي رشدي و شاخص  معمولي آلاينده هاي ناشي از احتراق بنزينغلظت هاي مختلف از همچنين تأثير  ،شوند
  .مي باشد CNGگياه ذرت بيش از  بيوشيمياييهاي 

  بيوشيمياييشاخص هاي ، هاي فتوسنتزيرنگيزه  ذرت،پارامتر هاي رشدي، ، آلاينده هاي اگزوزي :كلمات كليدي

  std_Karimi943@Khu.ac.ir: يپست الكترونيك ، 09127720187: تلفن، مسئول هنويسند* 

  مقدمه
مي باشد و Panicoideae تيرة  زير وPoaceae تيرة  از ذرت
 هوايي و آب شرايط با سازش قدرت كه است گياهي

در ايران به پراكندگي جغرافيايي ذرت  .)3(دارد  مختلف را
صورت كاشته شده در اغلب نقاط و در استانهاي مختلف 
ايران به خصوص در نواحي معتدله و معتدله سرد، به 
ندرت در نواحي گرمسيري در استانهاي گرگان، مازندران، 

ذرت  .)10( آذربايجان، فارس، خوزستان و تهران مي باشد
  اسبيدر رقم ذرت دندان داراي ارقام مختلفي مي باشد كه 

(Dent Corn-Zea mays indentata)  بوته هاي ذرت بزرگ
دانه ها پس از رسيدن . عنوان علوفه كشت مي شودبوده و ب

ب درآمده و به آن ذرت دندان و تكميل به شكل دندان اس
  .)5(مي گويند  اسبي

وسايل نقلية موتوري مهمترين منابع مصنوعي آلودگي هوا 
آنها از عوامل اصلي محسوب مي گردند و خروجي اگزوز 

 .)4، 49( ورود مواد سمي به اتمسفر مي باشد

ازن، دي اكسيد كربن، اكسيد هاي گوگرد و نيتروژن، 
سرب، ذرات معلق و تركيبات سمي مانند بنزن و فرمالدئيد 
تركيباتي هستند كه در اثر سوخت اتومبيل ها ايجاد شده و 

  .)31(موجب آلودگي هوا مي شوند 
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كه ) ذرات معلق( SO2 ،NO2 ،O3 ،SPMانند آلاينده هايي م
از اگزوز اتومبيل ها خارج مي شوند، علل كيفيت نامطلوب 
هوا مي باشند و تأثيرات نامطلوبي بر مورفولوژي و 

  ).53(بيوشيمي گياه دارند 

توانايي تأثير آلودگي هوا بر محيط زيست موضوعي است 
وجه كه در دهة اخير تحقيقات و تلاش هاي زيادي را مت

  .)55(خود كرده است 

تحقيقات قبلي نشان داده اند كه بسياري از آلاينده هاي 
 موجود در گازهاي خروجي از اگزوز در غلظت هاي بالا،

   .)11، 25( دمي توانند به گياهان آسيب برسانن

آلودگي هاي خروجي از اگزوز خودرو مي توانند با ورود 
ي سلول ها در به برگ ها، تخريب سلول ها و كاهش تواناي
  ).32(توليد غذا، تأثير خود را بر گياه اعمال نمايند 

برگ ها فرم هاي گازي آلاينده ها را توسط سطوح خود 
ورود آلودگي به پيكر گياه، در ميزان . جذب مي كنند

  ).18(كلروفيل، فتوسنتز و رشد گياه تغييراتي ايجاد مي كند 

داسيون بر آلاينده ها به علت دارا بودن پتانسيل اكسي
  ).41(فيزيولوژي و متابوليسم گياهان مضر هستند 

بيشترين تأثير آلودگي هوا بر گياهان مرتبط با مراحل اولية 
  ).28(چرخه زندگي گياه است 

تأثير آلاينده هاي هوا بر محصولات كشاورزي مرتبط با 
غلظت، مدت، تركيب، الگوي انتشار، انتقال اتمسفري، 

فاع بيوشيميايي گياه مي باشد، دريافت برگي و ظرفيت د
 ROS(Reactive Oxygen Species)آلاينده ها با توليد 

بر فرآيند هاي بيوشيميايي گياه ) گونه هاي اكسيژن فعال(
و سبب كاهش ظرفيت تحمل  نموده تأثير منفي اعمال

گياهان به ساير تنش ها مي شوند، چندين فرآيند 
وسنتزي و فت CO2فيزيولوژيكي حياتي مانند تثبيت 

متابوليسم انرژي به صورت منفي تحت تأثير آلاينده هاي 
  .)41(هوا هستند 

  سبب  رنگدانه ها غلظت   آلاينده ها با كاهش درهمچمين 

  .)20(كاهش رشد گياهان مي شوند 

 ,O3 NOxتحقيقات قبلي نشان داده اند كه آلاينده هاي 

SO2, 46، 53( سبب كاهش فعاليت فتوسنتزي مي شوند(.   

بررسي ها نشان داده اند كه فلزات سنگين موجود در 
آلاينده هاي هوا مي توانند به زنجيره غذايي وارد شده و 

نين در چ. براي تمامي موجودات زنده خطر ساز باشند
عنوان مانيتورهاي پايش شرايطي مي توان از گياهان ب

  ).37(آلودگي ها استفاده نمود 

 مواد و روشها

در شروع آزمايش بذر گياه : ه ذرتتهية بذر و كشت گيا
توسط  SC704رقم  (Zea mays var. indentata)ذرت 
دقيقه و سپس با استفاده از محلول  2به مدت  %70اتانول 

دقيقه ضدعفوني سطحي  5به مدت  %1هيپوكلريت سديم 
سپس ، )57( داده شدبار، با آب مقطر شستشو  5و سپس 

در آزمايشگاه بذرها در گلدان هايي محتوي پرليت و 
  .تحقيقاتي محيط زيست دانشگاه خوارزمي كشت شدند

دود خروجي از اگزوز خودرو با استفاده از يك دستگاه گاز 
در مركز معاينه فني مورد  avl ditest mds 650مدل  آنالايزر

بررسي قرار گرفت كه جهت تعيين تركيبات موجود در آن 
ده شد و در استفا "Testo"از دستگاه قرائت مستقيم گاز 

سانتيمتر داخل اگزوز  15زمان نمونه برداري لوله نمونه گير 
قرار گرفت و نتيجة آناليز دود خروجي از اگزوز در جدول 

 .درج گرديده است 1

 SC704رقم  (Zea mays var. indentata)بذر هاي ذرت 
 محيط در خاك بدون شرايط درگلدان هاي مخصوص  در

و در هر گلدان به ) Hewitt( هويت غذايي محلول با پرليت
تكرار مستقل براي هر گروه و  3گروه و  7عدد در  6تعداد 

و در شرايط كاملاً  .شدند كشتگلدان  21در مجموع در 
ساعت تاريكي،  12ساعت نور و  12يكسان، در فتوپريود 

به  C°18و  C°25و ميانگين دماي  %60ميانگين رطوبت 
روز پس از جوانه زني  10هنگام روز و شب قرار گرفتند، 
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پس از .گرديدتيمار دهي آغاز ) Full germination( كامل
جوانه زني و در طول دوره تيمار نمونه ها با استفاده از كود 

با درصد مشخص از عناصر مورد نياز ) Hewitt(هويت 
گياه و با غلظت و حجم يكساني از محلول كود آبياري 

حاصل از احتراق دو تيمار دهي با استفاده از دود . دندش
در موتور خودرو به طور  CNGنوع سوخت بنزين و 

دقيقه براي هر  10و  5، 2جداگانه و در بازه هاي زماني 
مخصوص صورت گرفت كدام و دود دهي در محفظه 

كه شرايط كاملاً يكساني از ). عنوان شاهديك گروه نيز ب(
 .هر لحاظ به جز تفاوت در نوع تيمار بر آنها حاكم بود

جهت كنترل ميزان دود ورودي به محفظه، دود خروجي از 
 8اگزوز خودرو با استفاده از لوله اي مخصوص به قطر 

متر مكعب بر ثانيه وصل  5سانتي متر به پمپي با دبي 
گرديد، لولة خروجي از اين پمپ به محفظه اي با حجم 

وصل گرديد كه نمونه ها در هنگام تيمار  مترمكعب 5/7

آن قرار گرفتند بدين صورت از نفوذ هواي  دهي در درون
بيرون به محفظه حاوي گلدانها، و همچنين از رقيق شدن و 
تغيير غلظت آلودگي اعمال شده به گياهان تاحد امكان 

فاصله  و در بين هر تيمار با تيمار بعدي. جلوگيري گرديد
دقيقه جهت تأثير غلظت مورد نظر از دود اگزوز  10زماني 

زمان نمونه فاصلة كه در اين  در نظر گرفته شد بر نمونه ها
هر دوره تيمار  ةفاصل. ها در درون محفظه دود قرار داشتند

 روز در نظر گرفته شد 2با دوره تيمار بعدي براي گروه ها 
تيمار دهي هر روز در ساعت مشخصي صورت مي  و

بار  16كه نمونه ها  روزه 31 دوره يك در پايان .گرفت
ارتفاع  مانند رشدي هاي شاخص ر گرفتندتحت تيمار قرا

 .شدند گيري اندازه برگ سطح و خشك وزن و تر وزن ،گياه
رنگيزه هايي مثل  مانند بيوشيميايي فاكتورهاي ادامه در

 )آهن، روي، منگنز( سنگين فلزاتو  a، bكلروفيل هاي 
  .شد يدهسنج

  موتور خودرو در CNGميزان آلاينده هاي حاصل از احتراق بنزين و  -1جدول 
ميزان آلاينده هاي حاصل از

 CNGاحتراق 

ميزان آلاينده هاي حاصل از احتراق 
 بنزين

 پارامتر /آلاينده

56/3% 42/0% CO 

8/8% 14% CO2  
45/0% 84/0% O2 

 ppm68   ppm***124  NOx 

ppm143 ppm129 HC* 

887/0 023/1 **λ 

  .شود مي خودرو ايجاد در باك همچنين بخار شدن سوخت در موتور و به دليل احتراق ناقصاين هيدروكربن ها هيدروكربن هاي نسوخته كه * 
و معرف يك ذره از  parts per millionمخفف  ppm *** هواي ورودي به موتور براي ارزيابي ميزان انحراف مخلوط سوخت و ؛نسبت هوا** 

  .آلاينده در يك ميليون ذره از مخلوط است
و  (Zn)، روي (Fe)فلز آهن جهت سنجش غلظت سه 

ابتدا تمام وسايل مورد نياز با اسيد نيتريك ، (Mn)منگنز 
و آب مقطر ديونيزه كاملا شسته و خشك شدند، برگ % 65

ساعت  24ها پس از شستشو با آب مقطر ديونيزه، به مدت 
 1/0درجه سانتي گراد خشك شدند، سپس به  105در آون 

ي ليتر اسيد نيتريك ميل 5گرم از نمونه هاي خشك شده 
ساعت جهت هضم  24افزوده شده و لوله ها به مدت % 65

اسيدي كامل در دماي آزمايشگاه نگهداري شدند، سپس 
عصاره هاي حاصل جهت تبخير كامل اسيد تا خروج 
بخارهاي اسيدي خرمايي رنگ همراه با آب مقطر حرارت 
ديدند، عصاره هاي حاصل از تبخير اسيد پس از عبور از 

ميلي ليتر آب مقطر رقيق شده، به لوله  10اغذ صافي با ك
هاي آزمايش منتقل شدند و توسط دستگاه جذب اتمي 

(Atomic Absorption)  مدلShimadzu AAS 800  حد با
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با روش نورسنجي شعله و  )ppm 1زير (تشخيص مناسب 
(Flame photometer) سنجش غلظت فلزات سنگين بر 

  .)15(گرفت خشك صورت  حسب ميكروگرم بر گرم وزن

در اين پژوهش، سنجش آماريِ : تجزيه و تحليل آماري
تصادفى و در  كاملاً طرح بر اساس ها نتايجِ كلية آزمايش

تحليل داده هاي . مستقل انجام گرفت تكرار سه قالب
  (version 22) نرم افزارحاصل از اندازه گيري با استفاده از 

SPSSيانس يك طرفه وار از آناليز استفاده و با(ANOVA) 
مقايسه ميانگين داده ها با استفاده از آزمون . صورت گرفت

و محاسبة احتمال معني دار بودن تفاوت  (Duncan)دانكن 
بر طبق روش استاندارد  05/0بين ميانگين ها در سطح 

رسم نمودارهاي . انجام شد )24(، )1984(گومز و گومز 
  .صورت گرفت Excelر با استفاده از نرم افزا مربوطه نيز

  نتايج
 يقرارگيري طولاني مدت در معرض آلاينده ها مشكلات

ويژگي هاي مورفولوژيكي . جدي براي گياه ايجاد مي كند
عنوان ساختار هاي بدون كرك ممكن است بگياه مانند 

 موانع فيزيكي و محافظ در برابر آلاينده ها عمل نمايند
)37.(  

آلاينده هاي مختلفي آلودگي ناشي از خودرو ها شامل 
اكسيد هاي نيتروژن و گوگرد، هيدروكربن ها، ازون، : مانند

مي ... ذرات ريز، هيدروژن فلورايد، پراكسي آسيل نيتراتها و
برگ ها كه از ساير قسمتهاي گياه مانند ريشه و . باشند

در هر يك از مراحل  و ساقه به آلودگي حساستر هستند
 .)7، 42(دگي هوا باشندنمو خود مي توانند نشانگر آلو

آلودگي هوا  تحقيقات صورت گرفته در پاكستان نشان داد
باعث تغيير در خصوصيات مورفولوژيكي برگ بسياري از 

اي آلوده در مقايسه گونه هاي مورد بررسي در مناطق با هو
  ).32( ه استيدگردبا هواي پاك 

Yuval Eshdat  بيان داشت هنگامي كه  1997در سال
گياهي در تنش اكسيداتيو قرار مي گيرند در فاز سلول هاي 

G1  چرخه زندگي سلول متوقف مي مانند و بدين صورت
  ).59(مي شود  جلوگيري DNAاز آسيب رسيدن به 

Bhatti  وIqbal (1988)  نيز دريافتند كه فنولوژي و زايايي
برخي گياهان به شدت تحت تأثير آلودگي ناشي از دود 

آنها همچنين دريافتند كه . ي گيرنداگزوز خودرو ها قرار م
توان توليدي و همينطور وزن تر و خشك برگ، و محتواي 
رطوبت آن نيز در مناطق آلوده به طور قابل توجهي نسبت 

  ).47(به مناطق پاك كاهش داشته است 

نكته جالب توجه اين است كه، داده هاي ارتفاع نشان مي 
زوز نسبت به دهند كه گياهان جوان به گازهاي خروجي اگ

اين نتايج . آنهايي كه مسن ترند، بيشتر حساس مي باشند
نشان مي دهد كه، براي برخي از گونه ها، بيشترين اثرات 

. ي مرتبط استتيمار آلودگي با مراحل اوليه چرخه زندگ
 Mansfieldو  Whitmore هاياين نظريه توسط كار

  پشتيباني شده كه نشان دادند، براي گونه هاي (1983)
P. pratense  و  Dactylis glomerata ، اثرات دود دهي در

براي گياهان دود ديده از   NO2 nl l-1 66 طول زمستان با
بدو ظهور نهال بيشتر از گياهاني بود كه دود دهي بعد از 

  ).28( ايجاد نهال شروع شد

O3 ،NO2 ، SO2 به صورت جداگانه و يا در تركيب باهم
مي شوند، بيشترين  موجب كاهش محصولات گياهي

آسيب در شاخص هاي مختلف رشد از قبيل طول ريشه و 
توليد اوليه ( NPPشاخه، ارتفاع، سطح برگ، بيومس، 

و محصول در گياهان ) ميزان رشد نسبي( PGR، )خالص
Triticum aestivum  به علت آلودگي هواي شهري و

  ).50(صنعتي است 

شامل  Cassia تأثير آلودگي ناشي از ترافيك بر برگ گياه
كاهش سطح برگي، نكروزيز، آسيب به حاشيه برگ، تغيير 

عصاره برگ است كه در گياهان  pHرنگ و اسيدي شدن 
  ).53(حساس بيشتر است 

  گل ريز  پنيرك  در برگي  سطح   به  مربوط ميانگين هاي 
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 (Malva parviflora)  و جو هرز(Hordeum glaucum) 
  ).9(يابد  تحت اثر آلودگيِ هوا كاهش مي

كه  (.Robinia pseudoacacia L)سطح برگي در اقاقياهايي 
در معرض آلاينده هاي هوا بوده اند كاهش يافت، همچنين 
كاهش تعداد سلول هاي روزنه هم باعث كاهش فعاليت 

  ).2(هاي فتوسنتزي و در نتيجه كاهش رشد در اقاقيا شد 

نده كاهش سطح برگي در گياهان سيب زميني به علت آلاي
مي باشد و ازون آسيب هايي شامل عدم  NO2و  SO2هاي 

بلوغ، پيري زودرس و ريزش را در برگ ها ايجاد مي كند 
)50.(  

در مواردي كه گياه تحت تأثير تنش محيطي قرار مي گيرد 
و محتواي آب بافتي دستخوش تغيير مي گردد، يكي از 
ن راههاي افزايش مقاومت گياه در برابر تنش، برقرار كرد

توازن و تعادل در محتوي آب بافتي است كه گياه با كاهش 
سطح برگي و تنظيم محتوايِ آب بافتي، در برابر تنش 

  ).9( مقاومت مي كند

آلودگي هوا يا مستقيماً از طريق برگ بر گياهان اثر مي كند 
و يا خاك را اسيدي مي كند كه تأثيرات نامطلوبي بر رشد 

   ).46(و فيزيولوژي گياه دارد 

ممكن است فرآيندهاي متابوليكي را  NOx جذب برگي
مختل كرده، و به طور بالقوه مي تواند تركيب موم برگ و 
ساختار آن را به طور غير مستقيم تحت تاثير قرار دهد، اگر 

  ).16( چه اين مكانيسم احتمالي كمتر شناخته شده است

احتمالاً علت اثرات مستقيم ذرات معلق بر واكس سطح 
با  .)22(عمدتا وابسته به تركيب شيميايي ذرات است برگ 

تخريب موم سطحي در  انجام شده اين حال، در مطالعات
معرض گاز خروجي اگزوز، گزارش شده است كه به 

يا به طور دقيق تر،  ،)NOx )56 هيدروكربن هاي آلي و
هيدروكربن هاي هاي آروماتيك چربي دوست مرتبط با 

  .)45( يه نسبت داده شده استگاز هاي خروجي وسيله نقل

با مطالعات اوليه كاهش غلظت كلروفيل ها و زرد شدن 
  .)48( برگ ها بر اثر تنش آلاينده هاي هوا شناخته شد

و ازون موجب مهار بيوسنتز كلروفيل مي  SO2گازهاي 
  ).29(شوند 

  در برگ چنار b و  aغلظت كلروفيل هاي 
)Platanus orientalis L.( ظت ازون در هوا ا افزايش غلب

  ).6(مي يابد كاهش 

با فعال كردن ژن هاي تنظيم كنندة  تنش هاي محيطي
فرآيند خزان و آغاز پروسه هاي كاتابوليك در سلول ممكن 

گياهان  ).23(است موجب كاهش غلظت كلروفيل شوند 
داراي محتواي كلروفيل بالا نسبت به آلاينده ها مقاوم تر 

  ).30(هستند 

آسيب به روزنه و تغيير بروز ژن ها از طريق ازون علاوه بر 
 لن بر محتواي كلروفيل گياه تأثيرافزايش توليد هورمون اتي

چندين وظيفه  (C2H4)هورمون گياهي اتيلن . مي گذارد
مانند ريزش برگ، پژمردگي برگ و جلوگيري از بيداري 

و طي فرآيند پژمردگي برگ،  ،)58(برگ بر عهده دارد 
  .)43( مي گردد كلروفيل آن تخريب

در پاييز با افزايش غلظت  bو كلروفيل  aكلروفيل 
بنابراين، . مونواكسيد نيتروژن در هوا روند كاهشي نشان داد

كرد نيتروزاكسيد تأثير منفي بر غلظت  مي توان نتيجه گيري
احتمالاً مكانيسم اثر اين . كلروفيل ها در برگ مي گذارد

مشخص . است ليد اتيلنطريق القاي تو از آلاينده بر گياه
 ppbشده است غلظت هاي كم مونواكسيد نيتروژن در حد 

)ppb مخفف arts per billion  و معرف يك ذره از آلاينده
منجر به القاي خزان  )در يك ميليارد ذره از مخلوط است

اتيلن موجب فعال شدن  ).40(زودهنگام در برگ مي شود 
  ).44(د ژن هاي خزان و تخريب رنگدانه ها مي شو

مولكول هاي كلروفيل در سلول در وضعيتي بسيار باثبات 
نگهداري مي شوند و تحت انواع استرس ممكن است در 
چندين واكنش فتوشيميايي مانند اكسيداسيون، كاهش، 
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و سفيد شدگي قابل  )Pheophytisation( فئوفيتيزاسيون
 .)48(بازگشت شركت كنند 

پاسخ اختصاصي نمي رنگدانه ها به آلاينده اي به خصوص 
محيطي بر دهند و انواع مختلف آلاينده ها و استرس هاي 

زودتر از كلروفيل  bالبته كلروفيل  ).6(گذارد مي آن تأثير 
a  29(تحت تأثير قرار مي گيرد.(  

در ) گونه هاي اكسيژن فعال( ROSآلاينده ها با توليد 
گياهان موجب تخريب پراكسيداتيو اجزاء سلولي مي 

ورود آلاينده ها از طريق كوتيكول و روزنه ابتدا شوند، 
 pHمحتواي كلروفيل را كاهش مي دهد و سپس به تغيير 

  .)53(مي انجامد  عصاره برگ

مواد سمي و فلزات سنگين خروجي از اگزوز خودروها 
باعث كاهش رشد و تغيير پارامتر هاي مورفولوژيكي، 

البته . ردندفيزيولوژيكي، آناتومي و بيوشيميايي گياه مي گ
بدين . اين آلودگي ها اثرات طولاني مدتي نيز بر گياه دارند

، شدت نور، دما و CO2صورت كه با تأثير بر مقادير 
  ).32(رسوب شيميايي بر گياه تأثير مي گذارند 

گياهاني كه در امتداد جاده ها رشد مي كنند سرب و فلزات 
نباشته سمي ديگر را در بافت هاي برگي يا سلول هايشان ا

، بنابراين بررسي آناتومي و مورفولوژي يك )54(مي كنند 
برگ در تشخيص آلاينده هاي آزاد شده از اگزوز ماشين 

  ).38(مفيد است 

ورود سرب و فلزات سمي ديگر به درون سيستم گياه از 
منفذ روزنه ها باعث اختلال در فعاليت فيزيكي گياه شده و 

مي و كاهش در فلزات باعث غير طبيعي شدن كرومزو
  ).36( سرعت تقسيم سلول مي شوند

با توليد يون هاي سولفيت،  NO2و  SO2آلاينده هايي مانند 
  ).51(مي شوند  سبب اسيدي شدن خاك +Hبي سولفيت و 

غلظت بالاي يون هيدروژن در خاك هاي اسيدي منجربه 
آزاد شدن يون هاي مختلف از قبيل پتاسيم، منيزيم، كلسيم، 

مينيم به محلول خاك مي شود كه توسط گياهان منگنز و آلو
  ).35( جذب مي شوند

يكي از شايع ترين تغييراتي كه در حضور فلزات سنگين 
در گياهان ايجاد مي شود كاهش محتواي كلروفيل است، 
در شرايط حضور فلزات سنگين، جايگزيني عناصر جيوه، 
مس، كادميم، نيكل، روي و سرب در كلروفيل به جاي 

  ).34(منجربه كاهش ميزان فتوسنتز مي شود  منيزيم

طبق مطالعات انجام شده فلزات سنگين از يك سو آسيب 
هاي اكسيداتيو را القا مي كنند و از سوي ديگر رقابت 

) آهن(كنندة مؤثري براي كوفاكتورهاي فلزي ضروري 
  ).21(هستند كه در بيوسنتز كلروفيل نقش دارند 

تواي كلروفيل را مي همچنين در اين گياهان كاهش مح
مي شود  توان به مهار جذب آهن كه توسط اين فلزات القا

دليل نياز آهن براي ساخت كلروفيل نسبت داد، كه اين امر ب
  ).39(است 

  نتيجه گيريبحث و 

 مشخص شد پژوهشدر اين بر اساس نتايج به دست آمده 
در  CNGكه تنش آلودگي ناشي از احتراق سوخت بنزين و 

كه آلاينده هايي مانند ازون، دي اكسيد  يل نقليهموتور وسا
گوگرد، اكسيد هاي نيتروژن، دي اكسيد كربن و ذرات 
معلق را در بر دارد، بر كليه پارامتر هاي رشدي از قبيل 
طول، وزن و سطح برگ و شاخص هاي فيزيولوژيكي گياه 

همچنين  ،ذرت مانند رنگدانه هاي فتوسنتزي اثر منفي دارد
 شدهي اگزوزي سبب كاهش محتواي فلز آهن آلاينده ها

ولي باعث افزايش جذب و تجمع فلزات سنگيني همچون 
همچنين تأثير آلاينده هاي ناشي از  ،روي و منگنز مي شوند

احتراق بنزين بر كليه پارامتر هاي رشدي از قبيل طول، 
وزن و سطح برگ و همچنين بر شاخص هاي فيزيولوژيكي 

اي و فلزات سنگين گياه ذرت همچون محتواي رنگدانه 
  .مي باشد CNGبيش از آلاينده هاي ناشي از احتراق 

  از وسايل نقليه  ناشي در اين تحقيق آلودگي هاي اگزوزي 
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منجر به كاهش در طول و وزن تر و خشك برگ در گياه 
ذرت گرديد و تأثير آلاينده هاي ناشي از احتراق بنزين بر 

ه ذرت بيش از آلاينده طول و وزن تر و خشك برگ در گيا
و علت اين تأثيرات . مي باشد CNGهاي ناشي از احتراق 

  :مي تواند موارد ذيل باشد

شرايط محيطي آلوده موجب كاهش رشد و بيومس مي 
شود، كه كاهش رشد به علت اثر بر مبادلات گازي برگ 
است، البته گياهان تحت تنش براي مقاومت به آلودگي هوا 

  ).27(كولي بيشتري توليد مي كنند واكس هاي اپي كوتي

SO2  كه يكي از گازهاي انتشاري از اتومبيل هاست به ويژه
 SO2در كاهش ارتفاع گياهان نقش دارد، اتصال ازون و 

موجب كاهش قابل توجه در ماده خشك ريشه و شاخه در 
گياهان گوجه فرنگي مي شود، كاهش انباشتگي بيومس در 

مي باشد، اين گاز  SO2ي گياه گندم به علت سطوح بالا
سبب كاهش در ارتفاع و تعداد ساقه ها و برگ ها مي شود، 

دي در بيومس گياهان درص 15افزايش ازون موجب كاهش 
كاهش شدت فتوسنتز و ميزان همچنين . گندم مي شود

 سترشد گياه به علت وجود گاز ازون در بين آلاينده ها
با كاهش در كه كاهش رشد به علت گاز ازون اغلب مرتبط 

  )12، 50( فتوسنتز است

با تداخل در فرآيند هاي  SO2دريافت بيشتر آلاينده 
متابوليكي و فيزيولوژيكي كاهش رشد گياهان را در پي 

  ).13( دارد

آلاينده هاي اگزوزي نتايج اين پژوهش نشان مي دهد كه 
ناشي از وسايل نقليه با افزايش غلظت موجب كاهش سطح 

تدريجي برگ به ويژه در گياهاني كه  برگ و نيز زرد شدن
در معرض آلاينده هاي ناشي از احتراق بنزين و با غلظت 

 CNGبا افزايش غلظت . هاي بالا قرار گرفته بودند، شدند
نيز سطح برگ گياه ذرت كاهش يافته و زردي برگ فزوني 

  :مي تواند موارد ذيل باشد اثرات فوقكه علت . يافت

  فوذ پذيري سبب از دست رفتن آب وآلاينده ها با افزايش ن

 مي شوندو پيري برگ ها ريز مغذي ها از دسترس گياه 
)30.(  

عنوان يك اكسيد كننده قوي سبب ايجاد بيماري ازون ب
هايي مانند كلروزيز و نكروزيز در گياهان مي شود كه 
بيشتر در برگ هاي مسن و معمولاً بين رگبرگ ها در سطح 

  ).33(د فوقاني برگ ايجاد مي شون

نكروز و تغيير رنگ برگ ها شايعترين علامت سميت 
به علت توليد انواع  فلزات سنگين مي باشد كه به ترتيب

فعال اكسيژن، تخريب سلول ها، كاهش فتوسنتز و افزايش 
 ).7( تركيبات فنولي است

سبب كاهش سطح برگ در  NO2و  SO2گاز هاي ازون، 
  ).50(گياهان تحت تنش آلودگي هوا مي شوند 

هاي خروجي از اگزوز  NOx هيدروكربن هاي آلي و
  ).56(خودرو سبب تخريب موم سطح برگ مي شوند 

در اين مطالعه آلودگي اگزوزي ناشي از وسايل همچنين 
 نقليه به ويژه در تيمار با غلظت هاي بالاي دود حاصل از

احتراق سوخت بنزين سبب كاهش شديد محتواي رنگدانه 
كه علت آن مي تواند  ياه ذرت شدهاي فتوسنتزي در گ

  :باشد موارد زير

گونه هاي اكسيژن ( ROSو ازون با توليد  SO2آلاينده هاي 
سبب مهار بيوسنتز كلروفيل و تخريب پراكسيداتيو ) فعال

  ).29(اجزاي سلولي مي شوند 

در آب درون بافتي برگ در غشاء تيلاكوئيد  SO2انحلال 
  ).20(فيل مي شود سبب آماس كلروپلاست و كاهش كلرو

كاهش محتواي كلروفيل مرتبط با گسترش آسيب و بيماري 
است زيرا اين  SO2و  NO2در برگ ها به علت گاز هاي 

گاز ها بر ساختار سلولي، كلروپلاستي و سطوح كلروفيل 
  ).26(تأثير گذار هستند 

  فعال شدن ژن  باعث ازون  و NO القاي توليد اتيلن توسط

  43 ،44 ،58(  مي شود  رنگدانه ها  بتخري  و هاي خزان 
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،23.(  

تمالاً از طريق تخريب كلروفيل مكانيسم آسيب ديگر اح
. دليل اسيدي شدن برگ بر اثر مونواكسيد نيتروژن استب

كه از روزنه عبور مي كند و به اتاقك زير  NOxآلايندة 
روزنه وارد مي شود در لاية مرطوب سطح  سلول ها يعني 

و به اسيد نيتريك و اسيد نيتروز تبديل  آپوپلاست حل شده
NO3سپس، ). 14(مي شود 

NO2و  -
NO3همراه ب -

از اي كه  -
مي كند و به سيتوپلاسم ند چوبي مي آيد از غشا عبور آو

وارد مي شود و در آنجا، توسط آنزيم نيتريت ريداكتاز به 
NH4

. تبديل و در ساخت اسيدهاي آمينه استفاده مي شود +
). 17(سلول مي شوند  pHموجب تغيير  اين واكنش ها

پژوهش ها نشان داده است كلروفيل به اسيديته بسيار 
مولكول كلروفيل در محيط  +Mg2حساس است و يون 

جايگزين شده و منجربه تخريب  +Hاسيدي به وسيلة 
  ).52(كلروفيل به فئوفيتين مي شود 

كاهش محتواي كلروفيل ممكن است به علت افزايش توليد 
هاي فعال اكسيژن ناشي از حضور فلزات سنگين و  گونه

در نتيجه اكسيداسيون شديد دستگاه فتوشيميايي، همچنين 
كاهش تراكم و اندازه كلروپلاست ها و نيز كمبود آهن و 

  ).8، 35(فسفر باشد 

بواسطه  گياهان متابوليكي هاي فرايند از سنگين فلزات
كاهش . دمي كنن جلوگيري آنزيم ها فعاليت بازدارندگي

فعاليت  بازدارندگي به فلزات تنش در كلروفيل محتواي
  ).1(است  وابسته كلروفيل بيوسنتز در مسئول هاي آنزيم

در اين تحقيق آلودگي اگزوزي ناشي از وسايل نقليه به 
ويژه در تيمار با غلظت هاي بالاي دود حاصل از احتراق 
 سوخت بنزين سبب كاهش محتواي فلز آهن و نيز افزايش
محتواي فلزاتي مانند روي و منگنز در مقايسه با گياهان 
شاهد شد، علت كاهش محتواي آهن و افزايش محتواي 

  :روي و منگنز مي تواند موارد ذيل باشد

 NO2و  SO2اسيدي شدن خاك به علت آلاينده هايي مانند 
. كه سبب افزايش دسترسي و جذب فلزات سنگين مي شود

غلظت بالاي يون هيدروژن در خاك هاي اسيدي منجربه 
آزاد شدن يون هاي مختلف از قبيل پتاسيم، منيزيم، كلسيم، 
منگنز و آلومينيم به محلول خاك مي شود كه توسط گياهان 

  ).35(جذب مي شوند 

جايگزيني عناصر جيوه، مس، كادميم، نيكل، روي و سرب 
توسط  ر جذب آهنمها القاي ودر كلروفيل به جاي منيزيم 

 و درنتيجهكاهش محتواي كلروفيل  منجربه اين فلزات
  ).21، 34، 39( كاهش ميزان فتوسنتز مي شود

 قدرداني و تشكر

دانشكده  حمايت با كه است پروژه اي نتيجه حاضر ةمقال
 بدينوسيله كه گرديد انجام خوارزمي دانشگاه زيستي علوم

  .گردد مي قدرداني و تشكر

  ز اندازه گيري ارتفاع گياهنتايج حاصل ا
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به  CNGگياهان تيمار با دود حاصل از احتراق گاز ( CNG2بيشترين طول برگ در گياهان شاهد و سپس در گياهان تيمار با  1با توجه به نمودار 
گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز از نظر . از نظر طول برگ تقريباً مشابه مي باشند CNG10 و CNG5ديده مي شود و )  دقيقه 2مدت 

تقريباً ) دقيقه 2گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين به مدت ( PET2بوده و گياهان تيمار با  CNGميانگين طول پايين تر از گياهان تيمار با 
و گياهان تيمار با  PET2از نظر طولي پايينتر از گياهان تيمار با  PET5بوده و گياهان تيمار با  CNG10و  CNG5ار با هم سطح با گياهان تيم

PET10  نيز پايينتر از گياهان تيمار باPET5 مي باشند.  

  نتايج حاصل از اندازه گيري وزن تر برگ
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  )gr(سب گرم مقايسه وزن تر برگ در گياهان شاهد و تيمار بر ح – 2نمودار 

ميانگين . اندكي كمتر از گياهان شاهد مي باشد CNG2وزن تر برگ در گياهان شاهد بيشتر از گياهان تيمار است، و وزن گياهان تيمار با  2طبق نمودار 
زني گياهان تيمار نسبت و. مي باشد CNG5كمتر از  CNG10و نيز ميانگين وزني گياهان تيمار با  CNG2كمتر از  CNG5وزني گياهان تيمار با 

مي باشد،  PET2كمتر از  PET5بوده و  CNG5كمتر از  PET2بوده به طوريكه  CNGبا دود حاصل از احتراق بنزين كمتر از گياهان تيمار با 
PET10 نيز از نظر ميانگين وزن در انتهاي اين طيف قرار دارد.  

  نتايج حاصل از اندازه گيري وزن خشك برگ
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  )gr(وزن خشك برگ در گياهان شاهد و تيمار بر حسب گرم مقايسه  – 3نمودار 

و شاهد تقريباً در يك سطح قرار داشته و ميانگين وزن خشك برگ گياهان  CNG2ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار با  3با توجه به نمودار 
بوده به  CNG5نيز كمتر از گياهان تيمار با  CNG10كمتر از آنها مي باشد همچنين ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار با  CNG5تيمار با 

 CNG2و  CNG5بيشتر از اختلاف ميانگين وزني برگ گياهان تيمار با  CNG5و  CNG10طوريكه اختلاف ميانگين وزني برگ گياهان تيمار با 
كمتر از ميانگين وزن خشك برگ  PET2با  در گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار. مي باشد

بوده و اندكي از  PET2كمتر از ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار با  PET5و ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار با  CNG5گياهان تيمار با 
يين تر از تمام گياهان تيمار و شاهد قرار در سطحي پا PET10بيشتر مي باشد و ميانگين وزن خشك برگ گياهان تيمار با  CNG10گياهان تيمار با 

  .دارند
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  نتايج حاصل از اندازه گيري سطح برگ
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  )mm2(مقايسه سطح برگ گياهان شاهد و تيمار بر حسب ميلي متر مربع  – 4نمودار 

و  CNG5برگ گياهان تيمار با  ديده مي شود و ميانگين سطح CNG2بيشترين سطح برگ در گياهان شاهد و سپس در گياهان تيمار با  4طبق نمودار 
CNG10  پايينتر از دو مورد قبل بوده با ذكر اين مطلب كه گياهان تيمار باCNG5  وCNG10  اختلاف كمي با يكديگر از نظر ميانگين سطح برگي

ياهان تيمار با دود حاصل از در مورد گ .مي باشد CNG5كمي پايين تر از گياهان تيمار با  CNG10داشته و ميانگين سطح برگ گياهان تيمار با 
مي باشد همچنين ميانگين سطح برگ  CNG2كمتر از ميانگين سطح برگ گياهان تيمار با  PET2احتراق بنزين نيز ميانگين سطح برگ گياهان تيمار با 

در سطح پايين تري  PET10يمار با بوده و در نهايت در انتهاي اين طيف گياهان ت PET2كمتر از ميانگين سطح برگ گياهان  PET5گياهان تيمار با 
  .قرار مي گيرند

  

  a نتايج حاصل از سنجش محتواي كلروفيل 
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  )mg/g F.W(گياهان شاهد و تيمار بر حسب a مقايسه محتواي كلروفيل  – 5نمودار 

در سطح  aنظر ميانگين محتواي كلروفيل  از CNG2 در گياهان شاهد بيشترين مقدار را داشته و گياهان تيمار با aمحتواي كلروفيل  5بر اساس نمودار 
در گياهان تيمار با   aتقريباً يكسان بوده و كمتر از محتواي كلروفيل CNG10و  CNG5 در گياهان تيمار باa پايين تري مي باشند، محتواي كلروفيل 

CNG2 در گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز محتواي كلروفيل . مي باشندa اهان تيمار با در گيPET2  كمتر از محتواي كلروفيل a در
در گياهان تيمار با  aنيز بسيار پايين تر از محتواي كلروفيل  PET5در گياهان تيمار با  aبوده و ميانگين محتواي كلروفيل  CNG2گياهان تيمار با 

PET2  مي باشد و در ادامه نيز گياهان تيمار باPET10 ظر محتواي كلروفيل و در پايين ترين سطح از نa در اين مجموعه قرار دارند.  

  b نتايج حاصل از سنجش محتواي كلروفيل 
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  )mg/g F.W(گياهان شاهد و تيمار بر حسب b مقايسه محتواي كلروفيل  – 6نمودار 

 bنسبت به آن محتواي كلروفيل  CNG2با در گياهان شاهد حداكثر مقدار را داشته و گياهان تيمار  bميانگين محتواي كلروفيل  6با توجه به نمودار 
بسيار كمتري نسبت به نمونه هاي شاهد دارند و ميانگين محتواي  bنيز ميانگين محتواي كلروفيل  CNG10و  CNG5كمتري دارند گياهان تيمار با 

در گياهان تيمار با . كمتري دارند bكلروفيل محتواي  CNG5اندكي از گياهان تيمار با  CNG10تقريباً يكساني دارند و گياهان تيمار با  bكلروفيل 
پايين تر بوده و  CNG2نسبت به گياهان شاهد و گياهان تيمار با  PET2در گياهان تيمار با  bدود حاصل از احتراق بنزين نيز محتواي كلروفيل 

از نظر ميانگين  PET10ار مي گيرند و گياهان تيمار با بترتيب پايين تر از آن قر bاز نظر ميانگين محتواي كلروفيل  PET10و  PET5گياهان تيمار با 
  .قرار مي گيرند PET5پايين تر از گياهان تيمار با  bمحتواي كلروفيل 

  

  نتايج حاصل از سنجش محتواي فلز آهن
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  )µg/g D.W(مقايسه محتواي فلز آهن در برگ گياهان شاهد و تيمار بر حسب  – 7نمودار 

از نظر  CNG2ميانگين محتواي فلز آهن، گياهان شاهد بالاترين مقدار محتواي فلز آهن را داشته و گياهان تيمار با  مربوط به 7بر اساس نمودار 
نيز از نظر محتواي فلز آهن پايين تر از گياهان تيمار با  CNG5ميانگين محتواي فلز آهن پايين تر از گياهان شاهد مي باشند همچنين گياهان تيمار با 

CNG2  گياهان تيمار با بوده وCNG10  از اين نظر از گياهان تيمار باCNG5  نسبتاً پايين تر مي باشند ولي ميانگين محتواي فلز آهن اين دو تيمار
از كمتر  PET2همچنين در گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز ميانگين محتواي فلز آهن در گياهان تيمار با . اختلاف زيادي با هم ندارند

همچنين ميانگين محتواي فلز . پايين تر از آن مي باشد PET5بوده و ميانگين محتواي فلز آهن در گياهان تيمار با  CNG2گياهان شاهد و تيمار با 
 .در سطح پايين تري قرار دارد PET10آهن در گياهان تيمار با 

  نتايج حاصل از سنجش محتواي فلز روي
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  )µg/g D.W(روي در برگ گياهان شاهد و تيمار بر حسب  مقايسه محتواي فلز – 8نمودار 

از اين نظر بالاتر از آن قرار دارند، ميانگين  CNG2محتواي فلز روي در گياهان شاهد حداقل مقدار را داشته و گياهان تيمار با  8با توجه به نمودار 
در . قرار دارد CNG2بوده و بالاتر از گياهان تيمار با  CNG10مار با نيز تقريباً همسطح با گياهان تي CNG5محتواي فلز روي درگياهان تيمار با 

با اختلاف قابل ملاحظه اي، بيشتر  PET5و در  CNG2نسبتاً بيشتر از  PET2گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز محتواي فلز روي در 
  .ز روي بيشترين مقدار را داردميانگين محتواي فل PET10مي باشد و در گياهان تيمار با  PET2از 

  نتايج حاصل از سنجش محتواي فلز منگنز
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  )µg/g D.W(مقايسه محتواي فلز منگنز در برگ گياهان شاهد و تيمار بر حسب  – 9نمودار 

نگين محتواي فلز منگنز به از لحاظ فاكتور ميا CNG2محتواي فلز منگنز در گياهان شاهد كمترين مقدار را دارد گياهان تيمار با  9بر اساس نمودار 
از نظر ميانگين محتواي فلز منگنز تقريباً در يك سطح قرار داشته و  CNG10و  CNG5مقدار جزئي، بالاتر از گياهان شاهد مي باشند، گياهان تيمار با 

ميانگين محتواي فلز منگنز در گياهان تيمار با  همچنين در گياهان تيمار با دود حاصل از احتراق بنزين نيز. بالاتر مي باشند CNG2از گياهان تيمار با 
PET2  بيشتر از گياهان شاهد و تقريباً هم سطح با گياهان تيمار باCNG5  بوده و گياهان تيمار باPET5  وPET10  ميانگين محتواي فلز منگز بسيار

  .لز منگز بالاتري داردميانگين محتواي ف PET5از گياهان تيمار با  PET10بالاتري داشته و گياهان تيمار با 

  منابع
 هاي غلظت اثر. 1394. ، نجفي، ف.، خاوري نژاد، ر.اصلاني، ف -1

 آنتي از برخي محتواي و رشد بر پتاسيم كرومات دي مختلف

 پژوهشهاي مجله. (.Zea mays L) ذرت گياه در اكسيدانها

-296: 2 ، شماره28، جلد )ايران شناسي زيست مجله( گياهي
285. 

 .1386. ، منفرد، الف.م ،يلقربان، .بخشي خانيكي، غ ،.باكند، ز -2
بررسي اثر آلاينده هاي هواي شهر تهران بر وزن تر و خشك، 

كربوهيدرات هاي محلول، تعداد روزنه، كرك و  غلظت پرولين،
  سلول هاي اپيدرمي در دو گياه خرزهره

(Nerium oleander L.)  اقاقيا و(Robinia pseoacacia 

L.) .34: 77زندگي در زراعت و باغباني، شمارة پژوهش و سا -
28. 
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بررسي سيتوهيستولوژيكي اندام زايشي نر گياه  .1389، .ل ،تعالي -3
، كارشناسي ارشدايان نامه ، پذرت و اثرات آلرژي زايي دانه گرده

 .تهران –دانشگاه تربيت معلم 

 هاي آلاينده اي مقايسه بررسي .1381 ،.الف جعفري، جنيدي -4
 علمي مجله. ديزلي و بنزيني خودروهاي اگزوز از خروجي
 سال همدان، درماني بهداشتي خدمات و پزشكي علوم دانشگاه

  .43-49 :4 شمارة نهم

نشرية داخلي واحد فني . ت، راهنماي ذر1390، .حقاني، س -5
  .2شركت توسعة كشاورزيِ هزارة سوم، شمارة 

، تعيين معيار 1393. ، متين خواه، ح.، مير غفاري، ن.رفيعي، ز -6
هاي زيستي نشان دهندة تنش آلودگي هوا بر درخت چنار 

).Platanus orientalis L.(  نشرية محيط زيست طبيعي
 .65- 78: 1، شمارة 67ايران، دورة 

 ساختار تغييرات. 1392. ح.، لباسچي، م.، سقليچ، .كمر، فزرين  -7

. تيمارسرب تحت .Hypericum perforatum Lگونه  برگ

، 26جلد، )ايران شناسي زيست مجله( گياهي پژوهشهاي مجله
 .453-464: 4 شماره

 ميزان بررسي. 1394. و، نيكنام، .، قليچ، س.زرين كمر، ف -8

 محتواي پراكسيداز، آنزيم فعاليت بر آن تأثير و سرب انباشتگي

 يونجه گياه در زني جوانه مرحله در فلاونوئيدي و فنولي تركيبات
(Medicago sativa L.) .مجله( گياهي پژوهشهاي مجله 

 .164-174 :1 شماره، 28جلد  ،)ايران شناسي زيست

. 1391. ، يوسفي، م.، واعظي، ج.، كرمي زاده، ف.سيد نژاد، م -9
ر خصوصيات فيزيولوژيكي، تشريحي و بررسي اثر آلودگي هوا ب

  گونة گياهي پنيرك گل ريزريخت شناسي دو 
 (Malva parviflora)  و جو هرز(Hordeum glaucum) 

مجلة علمي (توليدات گياهي . در منطقة صنايع فولاد اهواز
 .105-116: 4، شمارة 35، جلد )كشاورزي

 .، شناخت گياهان دارويي و معطر ايران1391 .مظفريان، و -10
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The effect of exhaust emissions stress on morphological and 
biochemical indices of Corn (Zea mays var. indentata) 
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Abstract 

Exhaust emissions with changes in metabolical and physiological plant systems causing 
negative changes in morphological, biochemical and physiological indicators. Previous 
studies have shown that many of the pollutants in exhaust gases in high concentrations, 
can causing damage in plants. In this study, seedlings of corn (Zea mays var. indentata) 
SC704 variety, after grow, treated time 2, 5 and 10 minutes placed in same situations of 
temperature, humidity and light in a combustion chamber exposed to the exhaust smoke 
of gasoline and CNG separately, one group was considered as the control group. The 
exhaust smoke by interface system was pumping the flow of 5m3/s to a chamber that 
pots were located within. One month after treatment and random measures on sampling 
and analysis of the resulting data, the findings showed that stress applied exhaust 
emissions on all growth parameters, such as length, weight and leaf area and 
biochemical indices corn plant such as photosynthetic pigments has a negative effect, 
also exhaust emissions are reduced iron content but increase the absorption and 
accumulation of heavy metals such as zinc and manganese, the effect of different 
concentrations of emissions from combustion of conventional gasoline on all growth 
parameters and biochemical indices of corn more than emissions from the combustion 
of CNG. 

Key words: Exhaust emissions, Growth parameters, Corn, Photosynthetic pigments, 
Biochemical indices 


