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  چكيده

در ايـن مطالعـه كـارايي اسـتفاده از      بسياري از محققين بوده است. موردتوجهبسته از ديرباز  هاي محيطپالايش هواي  منظور بهاستفاده از گياهان  :زمينه و هدف
آليفاتيـك   هـاي  هيدروكربنآروماتيك (بنزن و تولوئن)،  هاي هيدروكربناعم از  آلايندهبررسي قابليت حذف پنج نوع  منظور بهزينتي آپارتماني  هاي گل ترين متداول

  بسته مورد بررسي قرار گرفت. هاي محيطپينن) در -) و تروپن ها (آلفاTCEهالوژنه (تري كلرواتيلن  هاي هيدروكربن(اكتان)، 
ده ليتـر قـرار دا   10به حجم  دربستهشفاف  هاي شيشهمختلف كشت داده شد و سپس درون  هاي گلدانجداگانه در  طور بهنوع گل زينتي  10ابتدا  روش بررسي:

قـرار گرفتنـد.    مترمكعبميكروگرم بر  )7/55و  4/56، 7/46، 7/53، 9/31پينن (-، تولوئن، اكتان و آلفاTCEمختلف بنزن،  هاي غلظتدر معرض  هركدامشدند و 
گاز داخل شيشه توسط  برداري نمونهپس از  درنهايتجداگانه برداشته شد و  طور بهساعت براي هر گياه  6و  3تماس  زمان مدتدر  ها شيشههوا از داخل  هاي نمونه

برگ گياهـان زينتـي    وسيله بهي آلي ها آلايندهمورد آناليز قرار گرفتند. كارايي حذف  ها آلايندهبررسي راندمان حذف  منظور به ها تيوبو دتكتور  GC-MSدستگاه 
  است. شده بياندر ساعت  مترمربعبر  مترمكعبميكروگرم بر  برحسب) در هر گياه VOCsبراي هر تركيب آلي فرار (

را از خود نشان دادنـد. گـل    VOCsگل زينتي مورد بررسي، آلترناريا، عشقه، برگ بيدي و هوستا بيشترين كارايي حذف كل  10نتايج نشان داد از بين  ها: يافته
 موردمطالعـه  آلاينـده داشته است. متوسط حذف كـل پـنج    موردمطالعه آلاينده، تولوئن و اكتان) از پنج TCE(بنزن،  آلايندهآلترناريا، نقش بيشتري در حذف چهار 

 هـاي  گـل پيـنن را حـذف كـرد. تمـامي     -آلفـا  مـؤثري  طور بهدر ساعت بوده است. گونه عشقه  مترمربعبر  مترمكعبميكروگرم بر  8-44توسط گياهان زينتي بين 
  از محيط بسته شدند. VOCsمنجر به حذف  موردمطالعه

ي آلي فرار ها آلايندهزينتي براي حذف  هاي گلزينتي نشان داد كه براي بهبود كارايي استفاده از  هاي گلمختلف  هاي گونهتفاوت در كارايي حذف  :گيري نتيجه 
زينتـي در   هـاي  گـل از بسته كاشته شود. اين مطالعه نشـان داد اسـتفاده    هاي محيطمختلفي از گياهان زينتي در  هاي گونهبسته، نياز است كه  هاي محيطاز هواي 
  .بسته باشد هاي محيطي آلي فرار از ها آلايندهراهكار مناسبي براي كاهش  تواند ميبسته  هاي محيط

 
  GC-MSبسته،  هاي محيطآلودگي هوا، گياهان زينتي، تركيبات آلي فرار، : هاكليدواژه

 

  مقدمه
درصد از وقت خـود را   90متوسط حدود  طور بههر فرد 

. به همـين دليـل، كيفيـت    گذراند ميبسته  هاي محيطدر 
از اهميـت   ها انسانبسته براي سلامتي  هاي محيطهواي 

. برخـي از گزارشـات نشـان    )1باشد ( ميخاصي برخوردار 
برابـر هـواي    7تـا   5بسـته   هـاي  محـيط هـواي   دهد مي

لـودگي هـواي داخـل    . آباشـند  مي تر آلودهباز  هاي محيط
ميكروبـي، شـيميايي و فيزيكـي     هاي آلايندهساختمان به 

يك مسئله بهداشتي جدي شناخته شده و عامل  عنوان به
 Building Relatedايجاد بيماري وابسته به ساختمان (

Illness ) و سندرم بيماري سـاختمان (Sick Building 
Syndrome   بوده كه عوارض و علائم زيـادي را بـراي (

زمان  آنجائي كه. از كنند ميافراد در معرض تماس ايجاد 
اثـر   درشـدت تماس با يك آلاينده مشخص نقش زيادي 

 تـأثير كرد كه  گيري نتيجهچنين  توان ميآن آلاينده دارد 
 هـاي  محـيط مشخص در  ميزان يكحضور يك آلاينده با 
باز يا هـواي آزاد خواهـد    هاي محيطبسته بسيار بيشتر از 

چنـد   هايي محيطدر چنين  افراد. زيرا زمان تماس )2بود (
. از طرفي حركت، باشد ميبرابر زمان تماس در هواي آزاد 

ــل     ــوا در داخ ــد ه ــيار آرام و كن ــه بس ــايي و تهوي جابج
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 1395، مرداد و شهريور3، شماره13دوره        دو ماهنامه                    

انو همكاريبروجن يغلام االله فتح 74

، عـدم  هـا  ساختمانبه دليل طراحي نامناسب  ها ساختمان
آلاينـده نظيـر دفـع    تهويه مناسب و حضور منـابع ديگـر   

 اكسيد ديافراد ( فيزيولوژيك هاي فعاليتدر اثر  ها آلاينده
 نظير ميكروبي مختلف عوامل كربن، رطوبت و ...) حضور

 گـردد  مـي و غيره در اغلب موارد باعث  ها قارچ، ها باكتري
از مقـادير   ها ساختمانهواي داخل  هاي آلايندهكه غلظت 

بالاتر باشد كه با توجـه ميـزان و نـوع     شده پذيرفتهمجاز 
براي افـراد داشـته    تواند ميآلاينده مخاطرات متعددي را 

بسـته ناشـي از    هـاي  محيطي هواي ها آلاينده. )3باشد (
، كنند ميزندگي  ها ساختمانكه درون  هايي انسانفعاليت 
ي محـيط بـه داخـل    هـا  آلاينـده و نفـوذ   هـا  حلالتبخير 

ي هـواي داخـل سـاختمان    هـا  ندهآلاي. باشد ميساختمان 
)، ذرات، ازن، رادون، VOCs1شامل: تركيبات آلي فـرار ( 

. تمـاس بـا   )4( باشـند  ميي بيولوژيكي ها آلايندهسرب و 
حـاد تنفسـي    هـاي  بيمـاري منجر به ايجاد  ها آلايندهاين 

مزمن ريوي (ماننـد: سـرطان،    هاي بيماري(مانند آسم) و 
. )5( شـود  ميايمونولوژيك، نورولوژيك و ...)  هاي بيماري

، مبلمان، ها چسب، ها رنگ) از VOCsتركيبات آلي فرار (
 شـوند  مـي ، مواد ساختماني، آب شرب و ... ناشي ها حلال

 300همچنين برخي از مطالعات نشان دادند كه بـيش از  
 هـا  سـاختمان نوع از تركيبات آلي فـرار در هـواي داخـل    

. ايـــن تركيبـــات شـــامل )6(اســـت  شـــده شناســـايي
آروماتيـك (ماننـد بنـزن، تولـوئن، اتيـل       هاي هيدروكربن

آليفاتيك (ماننـد: هگـزان،    هاي هيدروكربنبنزن، زايلن)، 
هالوژنـه (ماننـد:    هـاي  هيدروكربن ،هپتان، اكتان و دكان)

، متيل كلرايد) و تروپن هـا (ماننـد:   TCEتري كلرو اتان 
 دهـد  ميبرخي از گزارشات نشان  .)4باشند ( مي آلفا پينن)

برابـر   7تـا   5در برخي از مـوارد   ها ساختمانهواي داخل 
. بنزن، تولوئن، اكتان، )5( باشد مياز هواي بيرون  تر آلوده

TCE  فـوق بـه دليـل     هاي گروهاز  هركدامو آلفا پينن از
شـاخص   عنـوان  بـه  هـا  آنسميت و ميزان خطرات بالاي 

. گياهان تركيبـات  )4( باشند يمفوق  هاي گروهاز  هركدام
آلي خطرناك را از هواي محيط اطراف، بر سطوح برگ و 

. كننـد  مـي هوايي خـود جـذب    هاي روزنههمچنين درون 
                                                            
1 Volatile Organic Compounds 

كـه گياهـان قابليـت حـذف      دهد ميشواهد زيادي نشان 
 باشند ميذرات، گازهاي معدني و تركيبات آلي فرار را دارا 

كه بسـياري از   . گزارشات متعددي نشان داده است)9-6(
و تولـوئن را   TCEگياهان قابليت حذف بنزن،  هاي گونه
در ايـران   دهـد  مـي نشـان   هـا  بررسي. )10( باشند ميدارا 
و  Liuاست.  نشده انجامدر اين زمينه  اي مطالعه گونه هيچ

بـه بررسـي كـارايي گياهـان      2007همكارانش در سـال  
زينتي در حذف بنزن از هوا پرداختند، نتايج ايـن مطالعـه   
نشان داد كه ميزان تابش فعال فتوسنتزي و غلظت بنزن 

دو فـاكتور مهـم در حـذف بنـزن بـا اسـتفاده از        عنوان به
توسط  ها آلاينده. كارايي حذف )3( باشد ميگياهان زينتي 

 شناسـي  گيـاه  هـاي  يژگيواز گياهان، با توجه به  هركدام
(سطح برگ، ميزان تبخير و تعرق، ميزان فتوسنتز، سن و 

. هـدف از  )11است ( شده گزارشحساسيت گياه) متفاوت 
گونـه گيـاه زينتـي     10انجام اين مطالعه بررسي كـارايي  
 هـاي  گونـه  عنـوان  بـه آپارتماني كه در برخي از مطالعات 

ــودگي   ــر آل ــاوم در براب ــزارشمق ــده گ ــ ش ــد در ح ذف ان
بســته در مقيــاس  هــاي محــيطاز  VOCsي هــا آلاينــده

است و مقايسه كارايي گياهان مختلـف   آزمايشگاهي بوده
قرار گرفته  موردمطالعهي محيطي ها آلايندهدر حذف اين 

 است.
 

  كارروش 
  موردمطالعهگياهان زينتي 

گونه گيـاه زينتـي پرمصـرف در منـازل و ادارات از      10
خانواده هاي مختلف از مراكز تهيه و توزيع گياهان زينتي 
(گلخانه ها و گلفروشي هاي سـطح شـهرتهران) تهيـه و    

 هـاي  ويژگـي جهت آزمايشات مورد بررسي قرار گرفتنـد.  
ــهگياهــان  ) آورده شــده اســت. 1در جــدول ( موردمطالع
، بعد از شستشو دادن ريشه وردمطالعهماز گياهان  هركدام

سي سـي پلاسـتيكي تحـت     500 هاي گلدانو برگ، در 
هفتـه   8شرايط كنترل شده كشت داده شدند و به مـدت  

 22آداپته شدن با محيط جديد در شرايط دمايي  منظور به
% رطوبت نسبي نگهداري شدند. در 50درجه سانتي گراد، 

برابر نور خورشـيد در  اطمينان از تابش  منظور بهاين مدت 
در محل قرار گرفتن گلدانها  موردمطالعهتمامي گلدانهاي 
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فرار يآل باتيترك كاهش در ينتيز يها گلييكارا 75

در پشت پنجره هاي آزمايشگاه و ايجاد شرايط يكسان در 
(تابش فعال فتوسنتزي: به ناحيه  PAR2 از شاخص ها آن

ي نور مرئي طيف خورشـيدي، تـابش فعـال فتوسـنتزي     
نـدازه گيـري   كه با استفاده از تابش سنج لوله اي ا گويند)

  شد استفاده شده است.
  

بـا اسـتفاده از گياهـان     VOCsمطالعه حذف 
 زينتي در مقياس آزمايشگاهي

بعد از آماده سـازي و سـازگاري بـا     موردمطالعهگياهان 
ليتري شفاف (مطـابق   10محيط درون ظروف شيشه اي 

) قرار داده شدند (يك گياه در هر شيشه) و بـراي  1شكل 
دو منفـذ ورودي و خروجـي در    هـا  شيشـه از اين  هركدام

 VOCsي هـا  آلايندهافزودن دوز هاي  منظور بهدرب آن 
از هواي  برداري هنمونو هواي ورودي تميز و  موردمطالعه

. منفذ ورودي به يك )7(ايجاد شد  ها شيشهمحيط داخلي 
سـانتي متـر    10×1فيلتر كه حاوي لوله پيركس در اندازه 

گرم كربن فعال بود و به گونه اي سـاخته   5/2كه حاوي 
باشـد و   VOCsشده بود كه هواي ورودي تازه عـاري از  

لـي  ساخته شده بصورت سنتزي نيـز اختلا  هاي غلظتدر 
ايجاد نكند تعبيه شده بود. ميزان جريان هواي مورد نيـاز  

نگهداري گلها در زمانهـايي كـه اضـافه     منظور بهورودي 
 ميلي ليتر در دقيقـه بـود   150انجام نميشد  آلايندهكردن 

از هـواي   بـرداري  نمونـه توسط يك پمپ تامين مي شد. 
بصـورت فعـال بـا اسـتفاده از      هـا  شيشهاز  هركدامداخل 

 موردمطالعـه از گياهان  هركدامبراي  برداري نمونهسرنگ 
در شرايط مختلف آزمايشگاهي انجام مـي شـد و غلظـت    

VOCs    با استفاده روش سازمان حفاظت محـيط زيسـت
-GC) بـا اسـتفاده از از   U.S. EPA Methodامريكـا ( 

MS   6890)مـدلN/5973; Agilent, Palo Alto, 
CA)  8و 9(مورد آناليز قرار مي گرفت(.  

از  مختلـف  هـاي  غلظتدر معرض  موردمطالعهگياهان 
 4/56، 7/46، 7/53، 9/31به ترتيب  ها آلايندههركدام از 

با توجه به تزريـق حجـم    مترمكعبميكروگرم بر  7/55و 
و اندازه گيـري غلظـت اوليـه بـه      ها آلايندههاي مختلف 

                                                            
2 Photosynthetically Active Radiation 

، تولوئن، اكتان و آلفا پيـنن كـه   TCEترتيب براي بنزن، 
ت سيگما و مـرك بـا گريـد آزمايشـگاهي     همگي از شرك

در  موردمطالعـه  هـاي  غلظتخريداري شدند و با توجه به 
ساير مطالعات قرار گرفتند. اين غلظت ها بشكل تجربـي  

ميكروليتـر از بنـزن،    4و  4، 4/2، 7/2، 2با اضافه نمـوده  
TCE  حـاوي   هـاي  شيشـه ، تولوئن، اكتان و آلفا پينن بـه

غلظت اين تركيبـات آلـي    سپس گلدان ايجاد شده است.
سـاعت   6و  3بعد از  ها شيشهفرار از هواي محيط داخلي 

 منظـور  بـه در طول روز مورد سنجش قـرار مـي گرفـت.    
بالابردن ميزان دقت، تعداد آزمايشات براي هر نمونـه بـه   

بار تكرار انجام مي شد و يك نمونه شـاهد كـه    3صورت 
مـورد   ها شيشهاز  هركدامبدون گلدان و گياه بود در كنار 

بررسـي اثـر    منظـور  بـه پايش قرار مي گرفت. همچنـين  
تداخلي تركيبات آلـي توليـدي احتمـالي توسـط گياهـان      

)Biogenic Volatile Organic Compounds از (
، موردمطالعـه كنترلي (گلـدان همـراه بـا گيـاه      هاي نمونه

اسـت  ) استفاده شـده  آلايندهبدون اضافه كردن تركيبات 
)12(.  

   
  ي آلي فرارها آلايندهآناليز 

، يـك  VOCsي هـا  آلاينـده از  هركـدام آناليز  منظور به
 برداري نمونهميلي ليتر از هواي آلوده با استفاده از ظروف 
ساعته)  6و  3شيشه اي مخصوص (در دوره هاي تماس 

  ها در مخرن شيشه اي شماتيك نحوه قرارگيري گلدان .1شكل 
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در دمـاي تزريـق    GC-MSبرداشته شده و با استفاده از 
گاز حامـل   عنوان بهدرجه سانتي گراد و از گاز هليم  225

ميلي ليتـر در دقيقـه اسـتفاده شـده اسـت       8/1با جريان 
، 5، 2، 1، 5/0تهيه منحني استاندارد محلولهـاي   منظور به

ميكروليتر بر ليتـر در حـلال هگـزان     100و  50، 20، 10
مـورد آنـاليز    از تركيبات استفاده شده است، هركدامبراي 

ــت   ــرار گرف ــدام از  )8و  11(ق ــتاندارد هرك ــي اس . منحن
با استفاده از استانداردهاي آناليز دسـتگاهي كـه    ها آلاينده

. بـراي  )12(از شركت مرك خريداري شده ترسيم گرديد 
حـذف شـده و غلظـت تجمعـي      VOCsمحاسبه ميـزان  

با استفاده از گياهان زينتـي بـه ترتيـب از     VOCsحذف 
  .)12() استفاده شده است: 2) و (1اي (فرمول ه

  
  كه در اين فرمولها:

C غلظت :VOCs  برحسبدر ظرف كنترل )μg/m3(  
S غلظت :VOCs  3برداشته شده بعد از  هاي نمونهدر 

  )μg/m3( برحسبساعت تماس  6و 

M غلظــت :VOCs  برحســبكنتــرل  هــاي نمونــهدر 
)μg/m3(  

L برحسب: كل سطح برگ m2  

T زمان تماس گياهان با :VOCs برحسب hr  
  
آناليز داده ها از آناليز واريانس و آزمون دانكن  منظور به

اسـتفاده شـده اسـت. تعـداد      SASبا استفاده از نرم افزار 
  تكرار در هر آزمون سه بار بوده است.

  
  نتايج

و آلفـا پيـنن    TCEغلظت اوليه بنزن، تولوئن، اكتـان،  
 3/44، 4/36، 1/59، 9/30به ترتيب برابـر   ها شيشهدرون 

بوده است. نتـايج جـذب    مترمكعبميكروگرم بر  7/54و 
 عنـوان  بـه هـا و خـاك    توسط گلدان ها آلايندهاز  هركدام
آورده شـده اسـت. نتـايج     2كنترل در جـدول   هاي نمونه

كـه   موردمطالعهبراي دو گونه از گياهان  ها آلايندهجذب 
  آورده شده است. 1بيشترين جذب را داشته اند در نمودار 

از لحاظ اندازه، شكل و  موردمطالعهبدليل اينكه گياهان 
مقايسه نتايج ميزان  منظور بهسطح برگ متفاوت بوده اند 

از لحاظ  μg/m3-m2بر اساس ها آلايندهاز  هركدامجذب 
است. نتايج اين مطالعـه نشـان    شده بيانسطح برگ گياه 

ــدمان حــذف  دهــد مــي ــدهران توســط گياهــان  هــا آلاين
، تولـوئن  3/0-54/5بنـزن   بـه ترتيـب بـراي    موردمطالعه

، آلفـا  TCE 08/11-48/1، 0-58/5، اكتان 63/9-54/1
ــن ــل  33/2-1/12ن پي ــين  VOCsو ك  55/5-06/44ب

  ]3: خصوصيات عمومي گياهان زينتي مورد استفاده در اين مطالعه [1جدول
سطح برگ (سانتي مترمربع به  نام عمومي نام لاتين خانواده شماره

 ازاي هر گياه)
 Fittonia argyroneura Coem. Silver-net leaf 45± 660 آكانتاسه 1
 Hemigraphis alternata (Burm.f.) T. Anders آكانتاسه 2

‘Exotica’ 
Purple waffle 37± 352 

 Dracaena fragrans (L.) Ker-Gawl. Corn plant 39±712 آگاواسه 3
 Anthurium andreanum Linden Flamingo flower 76±616 شيپوري 4
 .Schefflera arboricola (Hayata) Merr سهآراليا 5

‘Variegata 
Variegated 
schefflera 

56±578 

 Polyscias fruticosa (L.) Harms Ming aralia 26±477 سهآراليا 6
 Aspidistra elatior Blume ‘Milky Way Cast iron plant 19±1079 ليلياسه 7
 Calathea roseopicta (Linden) Regal Peacock plant 78±560 مارانتاسه 8
 Ficus benjamina L. Weeping fig 36±482 موراسه 9
-Peperomia clusiifolia (Jacq.) Hook. ‘Variegata Variegated red پيپراسه 10

edged peperomia 
22±935 
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بـراي   3درصد متفاوت بوده است. ايـن نتـايج در جـدول    
 آورده شده است. موردمطالعهاز گياهان  هركدام

  
  گيري نتيجهبحث و 

آلودگي هـواي داخـل    دهد ميگزارشات متعددي نشان 
برابر هواي بيـرون باشـد كـه     7تا  5 تواند مي ها ساختمان

) SBSمنجر به ايجاد سـندرم سـاختمان بيمـار (    تواند مي
بنابراين نياز بـه بررسـي روشـهاي مناسـب بـراي      ؛ گردد

وجـود دارد.   هـا  سـاختمان تصفيه و پاكسازي هواي داخل 
)، VOCي آلـي فـرار (  هـا  آلايندهف حذ يكي از روشهاي

است. نتايج ايـن   شده گزارشاستفاده از روش گياه پالايي 
،، موردمطالعهگونه گياه زينتي  10از بين  مطالعه نشان داد

 
) aساعت تماس براي گياهان: ( 6بعد از ) آلفا پينن توسط گياهان E)، (TCE) تري كلرو اتيلن (D) اكتان، (C) تولوئن، (B) بنزن، (A: حذف تجمعي (1نمودار 

  ) هوستاd) برگ بيدي (c) عشقه (bآلترناريا     (
  

  ساعت تماس در نمونه هاي شاهد 6و  3روي گلدانهاي پلاستيكي و بستر كشت بعد از  VOCs: ميزان تجمعي 2جدول 
 )μg/m3روي گلدانهاي پلاستيكي و بستر كشت (  VOCsميزان تجمعي 

 )μg/m3ساعت μg/m3( 6  )ساعت (  VOCs 3ميزان تجمعي 
 38/0±05/0 35/0±06/0 بنزن
 21/1±04/0 13/1±06/0 تولوئن
 47/0±07/0 35/0±08/0 اكتان

TCE(تري كلرو اتيلن) 10/1±08/0 00/1±17/0 
 13/1±07/0 03/1±17/0 آلفا پينن

 )n=3( 3تعداد تكرار برابر  SEM ±* ميانگين           
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آلترناريا، عشقه، برگ بيـدي و هوسـتا بيشـترين كـارايي     
را از خود نشان دادنـد. گـل آلترناريـا،     VOCsحذف كل 

، TCE(بنــزن،  آلاينـده  نقـش بيشــتري در حـذف چهــار  
داشـته اسـت.    موردمطالعه آلايندهتولوئن و اكتان) از پنج 
توسط گياهـان   موردمطالعه آلايندهمتوسط حذف كل پنج 

در  مترمربـع بر  مترمكعبميكروگرم بر  8-44زينتي بين 
پيـنن را  -آلفا مؤثري طور بهساعت بوده است. گونه عشقه 

منجـر بـه حـذف     موردمطالعه هاي گلحذف كرد. تمامي 
VOCs      از محيط بسته شدند. نتـايج كلـي ايـن مطالعـه

حضور گياهان زينتي در محل هاي زينتـي   دهد مينشان 
منجر به كاهش تركيبـات   تواند ميو كار و محيط زيست 

نشـان   2007و همكـارانش در سـال    Liuآلي فرار شود. 
ــر از   ــا و عشــقه در غلظــت كمت ــد كــه آلترناري  100دادن

(كل تركيبـات آلـي    TVOCsاز  مترمكعب ميكروگرم در
درصـد از   50-75ساعت قابليت حذف  24فرار) در مدت 

. همچنـين برخـي از   )3باشـند (  مـي را دارا  ها آلايندهاين 
گزارشات نشان دادند كه ميكروارگانيسم هاي موجـود در  

 هـا  آلاينـده ريشه گياهان و خاك نيز بـر رانـدمان حـذف    
. بر اساس نتـايج ايـن   )5د (دارتوسط گياهان تاثير زيادي 

را در سه دسته عالي  موردمطالعهمطالعه مي توان گياهان 
)، نيبنجام كوسيفو  هوستاي، ديب برگ، عشقه، ايآلترنار(

برگ  كوسيف) و ضعيف (شفلراو  ايپپروم، ايتونيفمتوسط (

بر اساس اين مطالعه و سـاير   ) قرار داد.ايباخ فنيد و پهن
ي آلـي  هـا  آلايندهمطالعات، گياهان زينتي منجر به حذف 

و مـي تواننـد منجـر بـه بهبـود       شـود  ميدرون ساختمان 
 شـود  مـي گردد. پيشنهاد  ها ساختمانكيفيت هواي داخل 

توسـط   هـا  آلايندهمطالعات بيشتري در زمينه حذف ساير 
  مختلف گياهان زينتي انجام شود هاي گونه
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 (µg/m3-m2-h)توسط گياهان بر حسب  VOCsراندامان حذف  گياه مورد مطالعه

  ها  VOCكل  آلفا پينن TCE اكتان تولوئن بنزن
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 12/34±52/5 45/10±78/1 95/7±20/1 80/3±08/1 10/9±17/1 86/3±58/0 برگ بيدي
 08/26±40/3 48/8±17/1 79/5±75/0 80/3±62/0 81/5±67/0 21/2±21/0 هوستا

 13/24±86/0 68/8±40/0 74/4±15/0 98/3±19/0 06/5±19/0 36/1±07/0 فيكوس بنجامين
 05/20±46/1 30/4±39/0 15/6±36/0 77/1±25/0 09/5±23/0 84/2±28/0 فيتونيا
 98/12±39/0 61/4±14/0 40/2±13/0 03/2±01/0 17/2±11/0 20/1±1/0 پپروميا
 40/10±84/0 18/4±34/0 78/1±17/0 75/1±13/0 25/2±23/0 44/0±07/0 شفلرا

 28/8±56/0 66/2±12/0 75/1±19/0 20/1±13/0 29/2±11/0 38/0±07/0 فيكوس برگ پهن
 05/8±39/0 99/2±20/0 83/1±07/0 01/1±10/0 03/2±10/0 18/0±04/0 ديفن باخيا

  )n=3( 3تعداد تكرار برابر  SEM ±*ميانگين 
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Abstract 
Background and aims: Using plants to purify indoor air has long been of interest to many 
researchers. In this study the effectivness application of conventional apartment ornomental 
flowers to survey removal capability of five kind of pollutant: aromatic hydrocarbons 
(Benzene and Toluene), aliphatic hydrocarbons (Octane), halogenated hydrocarbons 
(Trichloroethylene (TCE)) and tropens (Alpha-Pinene) in indoor ambients was studied. 
Methods: At first, 10 species of ornomental flowers were cultured seperatly in pots and 
then were placed in 10L gas-tight glass jars and exposed to different concentrations of 
benzene, TCE, toluene, octane, and α-pinene, (31.9, 53.7, 46.7, 56.4, 55.7), respectively. Air 
samples within the glass containers were analyzed by gas chromatography–mass 
spectroscopy and detector tubes 3 and 6 h exposure to the test pollutants to determine 
removal efficiency. The removal efficiency, expressed as µg/m3-m2-h basis for each 
volatile organic compound (VOC), varied with plant species. 
Results: Results show that of the 10 ornomental flower tested, Alternaria, Hedera helix, 
Tradescantia and Hoya carnosa had the highest removal efficiencies for total VOCs. 
Alternaria displayed superior removal efficiency for four of the five VOCs (i.e., benzene, 
TCE, toluene and octane). The average removal of five pollutants with ornomental flower 
tested were 8-44 µg/m3-m2-h of the total VOCs. Hedra helix efficiently removed Alpha-
Pinene. All of flower tested caused removal of VOCs from indoor ambients. 
Conclusion:Different in efficacy of removal with different species ornomental flowers 
show that, for improvement efficiency of application ornomental flowers for removal of 
VOCs from indoor ambients, is needed that different species of flowers be planted. This 
study showed that the use of indoor ornamental flowers is suitable solution for reducing 
volatile organic contaminants from the indoor ambients. 
 
Keywords: Air pollution, Ornomental flowers, VOCs, Indoor ambient, GC-MS 
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