
|  رشد آموزش شيمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 |  بهار   1399 30

گیاهان و گل های آپارتمانی
پالاينده هايی قوی برای آزمايشگاه ها

فهیمه ابراهیم زاده
دکتر وحید امانی

عضو هيئت علمی 
دانشگاه فرهنگيان، تهران

شیمی، صنعت  و  زندگی

|  رشد آموزش شيمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 |  بهار   1399 30

چکیده
     آزمایشگاه شیمی محیطی است که آشنایی دانش آموزان با علم شیمی و درک هرچه بیشتر آن را 
در قالب عملی و کارگاهی فراهم می کند. معضل اصلی در این آزمایشگاه ها وجود مواد شیمیایی محلول، 
حلال های آلی و ترکیب های جامدی است که به علت نگهداری در شرایط نامناسب، یا ماهیت ذاتی خود 
آن ماده، در دمای محیط تبخیر یا تصعید می شوند و ترکیب ها یا گازهایی تولید می کنند که باعث آلودگی 
و ایجاد بوی نامطبوع در محیط می شوند. این بخارها که اغلب سمی هستند می توانند برای دانش آموزان 
و حتی معلمان خطرناک باشند. همچنین  بوی نامطبوع ایجاد شده و مناسب نبودن محیط آزمایشگاه میل 
و رغبت دانش آموزان و مدرســان را به کار در آزمایشگاه کاهش می دهد. با وجود پیشنهاد راهکارهایی 
برای این مشکل، همچنان مشکلات ناشی از هوای آلوده و بوی نامطبوع ناشی از تبخیر مواد شیمیایی 
موجود در آزمایشــگاه پابرجاست. انگیزه یافتن راه حلی برای این مشکل ما را به استفاده از گیاهان و 
گل های آپارتمانی در آزمایشگاه ها هدایت کرد. بنا به پژوهش ها،گیاهانی وجود دارند که توانایی بالایی در 

جذب آلودگی محیط پیرامون خود نشان می دهند. 
در این مقاله به معرفی برخی از این گیاهان و اثر آن ها در جذب آلودگی های آزمایشــگاه می پردازیم 
و با نگرشــی متفاوت و همچنین صرف کمترین هزینه برنامه ای راهبردی جهت بهبود وضعیت موجود 

آزمایشگاه های مدارس کشور معرفی می کنیم. 

کلیدواژه ها: آزمايشگاه شيمی، آلودگی شيميايی، گياهان و گل های آپارتمانی، خاصيت آلاينده زدايی



31 31 رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 | بهار  1399|    رشد آموزش شيمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 3 | بهار  1399|  

مقدمه 
در دهه های گذشته، با توجه به آلودگی هوای کره زمين و در 
پی آن تخريب لايه  اوزون، مشــکلات زيادی برای زيستگاه های 
طبيعــی و حتی زندگی بشــر به وجــود آمده اســت. از ميان 
راهکارهای زيادی که برای حل اين مشکل ارائه شده، بهترين و 
کم هزينه ترين راه، استفاده از گياهان و طبيعت بوده است. امروزه 
از ايــن روش به گياه پالايی1 ياد می شــود که خود، زمينه های 

مختلفی را در برمی گيرد ]1-4[. 
  گياه پالايی بــه معنی اصلاح يا حذف يــك عامل مزاحم و 
خارجی اســت. اين روش به مجموعه ای از فناوری های وابسته 
به گياهان، برای پالايش آلودگی زيست محيطی آلی و غير آلی 
خــاک، آب و هوا تکيه دارد]4[ و يك روش پالايش در محيط، 
با هزينه بســيار کم است که هيچ اثر تخريبی بر محيط زيست 
ندارد و به روش های متفاوتی انجام می گيرد که تخريب، جذب 
)به کمک انباشتن يا چسبندگی( و جلوگيری از حرکت آلاينده ، 
از آن جمله انــد ]5، 6[.   پژوهشــگران دريافته اند که درختان، 
جنگل ها و پوشــش گياهی نقش بسزايی در پالايش هوای کره 
زمين دارند. دانشمندان ناســا چند نمونه گياه آپارتمانی را در 
برابر مواد شــيميايی قرار دادند و توانايــی آن ها را برای حذف 
آلودگی های ناشی از مواد شيميايی شامل تری کلرو اتيلن، بنزن 
و فرمالدهيد بررســی کردند. گفتنی اســت اين مواد سرطان زا 
هســتند و قرارگرفتن در محيط آلوده به آن ها باعث ســردرد، 
تهوع، مشــکلات پوستی و تنگی نفس می شــود. اين مواد در 
توليد فراورده هايی همچون رنگ، جوهر، چســب، پلاســتيک، 
فــرش، فوم و مواد ضــد آتش به کار می رونــد و به راحتی در 
هوا منتشــر می شــوند ]7، 8[.  اين درحالی است که بسياری 
از مواد ياد شــده کاربردهای روزانه دارند چنان که محيط خانه، 
مدرســه و کلاس درس در معرض آلودگی های ناشــی از آن ها 
قرار می گيرند. بنا بر پژوهش ها، برخی گياهان آپارتمانی توانايی 
چشــمگيری در حذف آلاينده های سمّی دارند چنان که، برخی 
تنها در 24 ســاعت توانســتند تا 90 درصد مواد سمّی موجود 
در هوا را جــذب کنند ]9،10[. اين نتايج ما را بر آن داشــت 
تا از چنين طرحی در مقياس کوچک تر برای آزمايشــگاه های 
مدارس اســتفاده کنيم. استفاده از گياهان در آزمايشگاه علاوه 
بــر تصفيه هوا، باعث زيبايی و جذابيت هر چه بيشــتر محيط 
آزمايشگاهی می شود و اثر مثبتی بر روند يادگيری دانش آموزان 
دارد. بســياری از اين گياهان به فراوانــی در پارک ها، بلوارها و 
حتی حياط خانه ها يافت می شــوند و تهيه و دسترسی به آن ها 
آســان اســت و هزينه  چندانی برای آموزش وپرورش و مدارس 
ندارد. از آنجا که ايــن گياهان از مقاومت بالايی برخوردارند به 
مراقبت چندانی نياز ندارند. از سوی ديگر، استفاده از گياهان در 
محيط های آموزشی و آزمايشگاه ها در ايجاد نشاط و سرزندگی 
در دانش آموزان و مدرسان مؤثر است برای اجرای اين طرح در 
مــدارس، می توان از خود دانش آمــوزان نيز کمک گرفت تا در 
صــورت تمايل و کاملا" داوطلبانــه، از گياهان آپارتمانی که در 
منزل دارند قلمه ای تهيه کنند و در اختيار ما قرار دهند. با اين 
کار علاوه بر مدير و معاونــان مدارس، خود دانش آموزان را نيز 

درگير می کنيم و در نتيجه، حس مسئوليت پذيری و مشارکت 
در دانش آموزان تقويت می شود و بازخورد تربيتی خوبی خواهد 

داشت ]2، 10-12[.              

روش های پالایش محیط با گیاهان
پوشش های گياهی به چندين روش، آلودگی محيط را از بين 
می برنــد. گياهان، آلاينده هــای گازی را از راه روزنه های خود 
جذب می کنند. ريشه و باکتری موجود در خاک نيز در حذف 
مواد ســمّی دخالت دارند و قادر به شکستن اجزای آلی خاص 
ماننــد هيدروکربن های معطر در بافت گياه يا خاک هســتند. 
گياهان در جريان فرايند فوتوسنتز با جذب کربن دی اکسيد و 
تبديل آن به اکسيژن، به طور طبيعی کربن اضافی هوا را جذب 
و به پالايش هوا کمك می کنند. همچنين در اين فرايند، برگ 
درختان مواد شيميايی شــامل اکسيدهای نيتروژن و آمونيوم 
توليد شــده در هوا، بخشــی از گوگرد دی اکسيد و اوزون را از  

محيط حذف می کنند. برگ درختان با جذب و گردوغبار 
و ذره هــای معلق هوا، اين عوامل آلوده کننده را تا 75 

درصــد کاهش می دهند. ]6،12،13[ اســتفاده از 
گياهان جهت دفع سموم  راه جالب و سودمندی 
جهت بهبود کيفيت هوای محيط اســت. به اين 
منظــور، بايد گياهانی انتخاب شــوند که غلظت 
بــالای فلزهای ســنگين را در اندام های هوايی و 

برگ هــای خود تحمل کننــد. همچنين گياه بايد 
دارای خاصيت رشــد ســريع و توانايی توليد زيست 

تودة فراوان را داشته باشد. منظور از زيست توده زباله هايی 
است که منشأ زيستی دارند و از تکثير سلولی نتيجه می شوند. 
برای تجزيه  ريشه ای، گياه بايد آنزيم های مناسب و مواد ديگری 
را که موجب افزايش تجزيه زيســتی می شوند از خود آزاد کند 

 .]10[

آلاینده هایی که  با گیاهان جذب و حذف می شوند
éتری کلرواتیلن 

 تری کلرواتيلن به عنوان حلال، در صنعت کاربرد دارد. استفاده 
از اين ماده در صنايع غذايی و دارويی ممنوع است اما از آن برای 
تهيه فراورده هايی همچون چســب، رنگ، جوهر و لاک  استفاده 
می شود. تنفس هوايی که تری کلرواتيلن در آن وجود دارد باعث 
ايجاد بيماری های قلبی ـ عروقی و کبدی، ســرگيجه و سردرد، 

تهوع و سوزش چشم می شود ]11،14، 15[. 

é بنزن 
اين مادة بی رنگ در توليد مواد شــوينده ، چسب ، لاک، رنگ، 
نايلون و ... مورد استفاده قرار می گيرد. بنزن يکی ديگر از عوامل 
ابتلا به ســرطان است و باعث آســيب بافت های سازنده خون 
به ويژه، سلول های مغز استخوان می شود. ضعيف شدن دستگاه 
ايمنی، ناباروری، ســرگيجه و ســردرد از ديگر عوارض تماس با 

بنزن است]14، 15، 16[.  
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تنفس هوایی که تری کلرواتیلن در آن وجود دارد 
 ـعروقی و کبد،  باعث ایجاد بیماری های قلبی 

سرگیجه و سردرد، تهوع و سوزش چشم می شود 
]15 ،11،14[

در این فرایند، برگ درختان مواد شیمیایی شامل 
اکسیدهای نیتروژن و آمونیوم تولید شده در هوا، 
بخشی از گوگرد دی اکسید و اوزون را از  محیط 

حذف می کنند

é فرمالدهید 
فرمالدهيد از جمله ترکيب های آلی فرّار  به شمار می آيد. به دليل 
سوختن ناقص اين ماده، مواد کربن دار تشکيل می شوند. سوختن 
چوب  در شومينه، دود ناشی از پخت و پز، رنگ، چسب، افشانه های 
خوشبوکننده هوا و چوب های فشرده مانند چوب مبلمان از جمله 
عوامل انتشار فرمالدهيد هستند. اين ماده يکی از مواد سرطان زای 
موجود در هواست که می تواند باعث سوزش چشم و گلو و ايجاد 

بيماری های تنفسی مانند تنگی نفس و سرفه شود ]14، 15[. 

گیاهان پالاینده
در ادامــه به معرفی تعدادی از گياهانی که بنا به بررســی ها، 
اثرهــای ويژه در جذب آلاينده ها و پالايش  هوای پيرامون خود 
دارند می پردازيم. اين گياهان می توانند گزينه های بسيار مناسبی 
برای اســتفاده در محيط اداری و آزمايشگاه های مدارس کشور 

باشند.

éرزماری 

رومارن، اکليل کوهی يا رزماری2، گياهی چند ساله و خوش بوست 
که برگ های سوزنی شکل و هميشه ســبز دارد. اين گياه بومی 
منطقه مديترانه و کشور اوروگوئه است اما به شدت با آب و هوای 
مناطق مختلف کشورمان سازگاری دارد. گل های آن در رنگ های 

گوناگون سفيد، صورتی، بنفش و آبی می رويند،شکل 1.
 گيــاه رزماری در رفع آلودگی های ناشــی از کاتيون فلزهای 
ســنگين مانند ســرب و کادميم توانايی ويژه دارد و در حضور 

چنين آلودگی هايی، خاصيت فيتوشــيميايی و فوتوســنتزی 
بالاتری از خود نشان می دهد. پژوهش ها خاصيت ضد سرطانی 
گياه رزماری را ثابت کرده اند و کارتونيک اســيد موجود در آن، 
خاصيت قوی ضد ايدز دارد. عطر اين گياه در بهبود خلق و خو، 
پاک سازی ذهن و از بين بردن استرس در انسان سودمند است 
و باعــث تقويت حافظه و افزايش  تمرکز می شــود. از اين گياه 
به عنوان يک ماده بوزدای قــوی، برای جذب بو از يخچال های 
مخصوص نگهداری مواد شيميايی در آزمايشگاه های پيشرفته 
اســتفاده می شــود. اين گياه بوی نامطبوع مواد و محلول های 
شــيميايی را جذب می کند و باعث پاک ســازی هوای محيط 
می شود. گياه رزماری در بسياری از پارک ها و بلوارها به فراوانی 
يافت می شــود بنابراين دسترسی به آن بســيار آسان است و 
هيچ هزينه ای به دنبال ندارد و کاشت و نگهداری آن در فضای 

آموزشی  نيز راحت است ]13[.

é آلو ورا یا  صبر زرد  

 ايــن گياه را بيشــتر به خاطــر اثر شفابخشــی و درمانی آن 
می شناســند اما از خواص بی مانند ديگری نيز برخوردار است، 
شکل 2. آلوورا شب ها اکسيژن زيادی آزاد می کند و از سوی ناسا  
از جمله  بهترين گياهان پالاينده هوا شناخته شده است. اين گياه 
با جذب بنزن و فرمالدهيد موجود در هوا باعث پاک سازی محيط 
از اين ترکيب ها می شود و مواد ســمّی موجود در شوينده ها را 
جذب می کند. در نتيجه جذب مواد شــيميايی زيان بار موجود 
در هوا، لکه های قهوه ای روی برگ های اين گياه ظاهر می شود.

اين گياه بسيار با محيط سازگار، و نگهداری از آن راحت است و 
گياه بسيار مناسبی جهت استفاده در آزمايشگاه مدارس به شمار 

می رود ]14، 17[. 
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é آگلونما 

آگلونما3 گياهی چينی، از دســته گياهان هميشه سبز است، 
شکل 3. در ميان گياهان آپارتمانی پالاينده هوا، اين گياه عملکرد 
عالی دارد و آلودگی های ناشی از بنزن و فرمالدهيد هوا را برطرف 
می کند. البته اين گياه و دانه هايش، هردو ســمّی اند. از آنجا که 
آگلونما در نور کم و حتی تاريکی نيز به رشد و فعاليت خود ادامه 
می دهد، نگهداری از آن بســيار آسان است و گياه مناسبی برای 
استفاده در آزمايشــگاه ها و محيط اداری شناخته می شود]10، 

 .]18 ،17

é عشقه 

معمولــی4،  عشــقه  
يا  پيچــک  پاپيتــال، 
معمولــی  داردوســت 
و  پيچنــده  ،گياهــی 
بالارونده اســت، شکل 
4. اين گيــاه در جذب 
آلاينده هايــی همچون 
فرمالدهيــد،  بنــزن، 
و  کربن مونواکســيد 
کارايی  تری کلرواتيلن 
بالايــی از خود نشــان 
می دهد و حتی توانايی 
از بيــن بــردن برخی 
مانند  مواد حساسيت زا 

کپک های قارچی را دارد. اين گياه می تواند اکسيژن فراوانی توليد 
کند. تکثير و نگهداری اين گياه آســان است، به دليل خاصيت 
روندگــی به فضای خاصی احتياج نــدارد و حتی روی ديوار نيز 
می تواند رشد کند. بنابراين جهت زيباسازی محيط های آموزشی 
و مدارسی که با کمبود فضا روبه رو هستند، گياه مناسبی است. 
اين گياه به دليل ســازگاری با شــرايط آب و هوايی گوناگون و 
سخت، می تواند در تمام مناطق کشور رشد کند ]8، 14،  17[.

 

é سانسوریا 

سانســوريا5 که در بسياری از کشــورها به گياه  مارپيچی نيز 
معروف اســت، می تواند به خوبی هوای آلوده را پاک سازی کند، 
شــکل 5. گياه سانسوريا به عنوان يک صافی، آلاينده های سمّی 
همچون فرمالدهيــد، تولوئن، بنــزن و تری کلرواتيلن را جذب 
می کند. اين گياه همچنين در شب، کربن دی اکسيد محيط را به 
مقدار چشمگيری جذب و اکسيژن آزاد می کند. سانسوريا شرايط 
سخت محيطی را به راحتی تحمل می کند. از اين رو گياه بسيار 
مقاوم و مناسبی جهت استفاده در آزمايشگاه ها و محيط مدارس 

به شمار می رود ]12، 14، 17[. 

é اسپاتی فیلوم 

اســپاتی فيلوم6  گياهی بسيار زيبا و معروف در گروه گياهان 
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گیاه رزماری در رفع آلودگی های ناشی از کاتیون 
فلزهای سنگین مانند سرب و کادمیم توانایی 

ویژه دارد

آلوورا شب ها اکسیژن زیادی آزاد می کند و از 
سوی ناسا از جمله  بهترین گیاهان پالاینده هوا 

شناخته شده است
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پالاينده هواســت، شــکل 6. مقــدار جذب آلودگــی هوا در 
انواع مختلف آن بسيار بالاســت. گياه اسپاتی فيلوم می تواند 
به تنهايــی تا 60 درصد، هوای اطراف خــود را پالايش کند. 
بيشترين موادی که اين گياه جذب می کند ترکيب های آلی به 
کار رفته در چســب ها، رنگ های ساختمانی، لاک و الکل های 
مورد اســتفاده در محيط هســتند. همچنين بنزن موجود در 
رنگ ها و پلاستيک ها ؛ فرمالدهيد موجود در سيگار، چسب  و 
گازهای آشپزخانه ای؛ آمونياک موجود در مواد شوينده؛ زايلن 
موجود در پاک کننده ها، چرم مصنوعی، چسب؛ ترتيکورتيلن 
موجود در افشانه های صنعتی و پاک کننده ها را جذب می کند. 
ويژگی ديگر اين گياه آن اســت که گرده ها يا هاگ های بسيار 
ريز را نيز به کمک برگ هايــش جذب و از آن ها به عنوان غذا 

استفاده می کند ]14، 16-20[. 

é اوکالیپتوس 

اوکاليپتوس7 گياه بومی کشــور اســتراليا اســت، شکل 7. 
اين گياه کاربردهای دارويی بســيار دارد است چنان که برای 
ضدعفونــی کردن راه های تنفســی، بخــور و خوش بو کردن 
محيط اســتفاده می شود. فراورده های اين گياه  نيز در درمان 
سرماخوردگی بسيار سودمند شــناخته شده اند. اوکاليپتوس 
توانايی زيادی در پالايش هوا دارد و از اين رو به عنوان پوشش 
گياهی در بســياری از شهرک های صنعتی مورد استفاده قرار 

می گيرد. اين گياه در جذب کاتيون فلزهای سنگين آرسنيک، 
کروم، جيوه، نيکل، مس، سرب، روی و کادميم عملکرد بسيار 
بالايــی از خود نشــان می دهد و از آنجا که در برابر شــرايط 
نامناســب طبيعی و آب و هوايی، مقاومت بســيار خوبی دارد 
گزينه بســيار مناســبی برای مقابله با آلودگی های صنعتی و 
شــهری به شــمار می رود. اوکاليپتوس به صورت درخت رشد 
می کند اما می توان از برگ های آن جهت ضدعفونی کردن هوا 
در آزمايشــگاه مدارس استفاده کرد و از خواص معجزه آسای 

آن بهره جست  ]10، 17[. 

é سرخس برگ شمشیری 

گياه ســرخس8 با برگ هــای پرمانند و ســاقه های خميده، 
گياهی بســيار سودمند در پالايش هوا شــناخته شده است، 
شــکل 8. اين گياه ضمن مرطوب نگه داشــتن هوا، با جذب 
فرمالدهيد، کربن مونواکســيد و زايلن باعث پاک سازی محيط 
می شــود. همچنين سرخس با جذب آرسنيک و جيوه  موجود 
در خاک در پاک ســازی خاک نيز کارايی دارد. اين گياه بسيار 
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مقاوم و برای استفاده در آزمايشــگاه و محيط اداری مناسب 
است ]1، 12، 17[. 

é فیکوس بنجامین     

جای شکل

گيــاه بنجامين9 گذشــته از کاربردهای تزيينــی آن، در رفع 
آلودگی های موجود در هوا نيز کارايی دارد، شــکل 9. اين گياه 
می تواند بنزن، فرمالدهيد و تری کلرو اتيلن را جذب کند.بنجامين 
با ظاهر بســيار زيبای خود، می تواند در کنار پالايش محيط، به 
زيباتر شــدن هر چه بيشتر آزمايشــگاه و محيط اداری مدارس 

کمک کند ]11، 14، 17، 18[.

é پیتوس 

گياه پيتوس10 توانايی بالايی در جــذب فرمالدهيد هوا دارد، 
شکل 10. اين گياه  بسيار مقاوم است و در محيط های تاريک و 
با نور کم نيز به رشد خود ادامه می دهد. پيتوس به راحتی تکثير 
می شــود و از جمله گياهان ارزان و قابل دسترس است. ويژگی 
بسيار خوب اين گياه، رونده بودن آن است که باعث می شود به 
راحتی فضاهای خالی و غيرقابل اســتفاده مانند ديوارها و کنار 

پنجره را پر کند و به رشد خود ادامه دهد]11، 14، 19-21[. 

 پی نوشت ها
 1.phytoremediation   
2. rosmarinus officinalis 

 3. Aglaonema commutatum  
4.Hedera canariensis    
5. Sansevieria trifasciata   
6. Spathiphyllum Wallissi
7. Eucalyptus globulus     
8. Nephrolepis exaltata      
9. Ficus benjamina
10. Scindapsus Aures    

 منابع
۱. ورنوس، هخامنش. 1394پوشش گياهی و تأثير آن بر آلودگی هوا 

۲. متين، باستان فرد. ۱۳۹۷. کنترل آلودگی هوا توسط پوسته های زيست مبنا )راهکاری 
برای کنترل آلودگی هوای شهر تهران(. ماهنامه باغ نظر. شماره 1۵ )6۵(: 2۵.

۳. نــوری، اميد. 138۵. معرفی درختان و درختچه های زينتی مقاوم به آلاينده های هوا، 
خاک و هوا. اولين  همايش تخصصی مهندسی محيط زيست. 

۴. گلستانی، محمدعلی. فرج اله زاده، زهرا. ۱۳8۹، پالاينده های محيط زيست در طراحی 
کاشت. چهارمين همايش تخصصی مهندسی محيط زيست.

۵ .  تقــی زاده، مينــا. کافــی، محســن. ۱۳8۷،  معرفی تکنولوژی گيــاه پالايی و گياه 
پالاينده های فضای ســبز. مجموعه مقالات ســومين همايش ملی فضای ســبز و منظر 

شهری، ويژه نامه ضميمه ماهنامه، ۲۷.
6. فرزام فر، نيما. تقوی، لعبت. کافی، محســن. خراســانی، نعمــت الله. ۱۳۹۳. طراحی 
اکولوژيکی با تاکيد بر گياه پالايی در راســتای توســعه پايدار، مجله پايداری، توســعه و 

محيط زيست، سال اول، شماره ۱.
7. Raskin, I.; Smith, R. D.; Salt, D. E. 1997. Current opinion in biotech-
nology, 8, 221.

8. غلامــی بروجنی، فتح الله. نجــات زاده باراندوزی، فاطمه. کوليونــد، علی. نورمرادی، 
حشــمت الله. 139۵.  بررسي كارايي گل هاي زينتي در كاهش تركيبات آلي فرار هوا 
در محيط هاي سرپوشيده. دو ماهنامه سلامت کار ايران. دوره ۱۳. ۳. مرداد و شهريور.  

۹. صادقی پور مروی، مهدی. ملاحسينی، حميد. سيل پور، محسن. ۱۳8۷.  گياه پالايی: 
تکنولوژی کاهش آلودگی های زيست محيطی. دومين همايش تخصصی مهندسی محيط 

زيست.
10. United Nation Environment Program (UNEP). 2002. Phytoremedia-
tion: An environmentally sound technology for pollution prevention, con-
trol and remediation: An introductory for decision-maker .UNEP, Interna-
tional Environmental Technology Centre, Osaka, Japan.
11. Mc Connell, J.; Kobayashi, K. 2007. Cooperative Extension Services, 
College of Tropical Agriculture and Human Resources University of Ha-
waii, 39, 1.
12. Pipal, A.; Kumar, A.; Jan, R.; Taneja, A. 2012. In Chemistry of phyto-
potentials: health, energy and environmental perspectives; Springer: 319.

۱۳. نيشــابوری امــروی، مهدی.1396. بام ســبز راهــکار مؤثر بــرای کاهش آلودگی 
ساختمان ها در شهر. فصلنامه جغرافيايی سرزمين.  سال چهاردهم. ۵۵. 

14. Wolverton, B. C.; Johnson, A.; Bounds, K. 1989.
15.Wolverton, B.; Wolverton, J. D. 1993. Journal of the Mississippi Acad-
emy of Sciences, 38,11.    
16. Hoehn, A.; Heyenga, G.; Stodieck, L.; Sampson, M.; Seelig, H. 2003. 
Spaceflight Plant Science Integration, Testing and Functional/Compatibil-
ity Verification, SAE Technical Paper.
۱۷. شانزده گياه تصفيه کننده هوا، فيلترهای سبز. ۱۳۹۳. فرهيختگان، شماره 1۵۵4. 
18.Chauhan, P.; Rawat, M. S.; Gauba, P. 2017. International Journal of 
Engineering, Technology, Science and Research, 4, 749.

۱۹. کافی، م. ۱۳۹۳. گلکاری علمی و عملی،  جلد دوم، انتشارات مؤلف. 
۲۰. شــکيبا، شيخوند. 139۵. بررســی تأثير و نقش ۱۲ گل ناجی طبيعی هوا در حذف 

آلاينده های محيط زيست.
21. Torpy, F.; Zavattaro, M. 2018. Bench study of green wall plants for 
indoor air pollution reduction. Journal of living architecture, 5, 1.


