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تأثیرات آلودگی هوا بر جوامع گیاهی و جانوری
نرگس سبحانی

دانشجوی کارشناسی محیط زیست دانشگاه تهران

در قــرن حاضــر ، میــزان ورود مــواد شــیمیایی بــه محیــط، 
از طریــق فعالیتهــای صنعتــی، کشــاورزی، حمــل و نقــل، 
فاضلابهــا و ســایر فعالیتهــای انســان، بطــور تأســف باری 
ــه  ــد از ورود ب ــواد شــیمیایی، بع ــه اســت. م ــش یافت افزای
ــان  ــی هــوا و جری محیــط، ممکــن اســت توســط جابجای
ــر  ــی ب ــرات مختلف ــد و اث آب، بطــور وســیعی انتشــار یابن
محیــط و موجــودات زنــده آن بگذارنــد. مقادیــر کــم مــواد 
ــوند  ــط ش ــی محی ــث آلودگ ــیمیایی ممکــن اســت باع ش
ــال نداشــته باشــند. معمــولا یــک  ــه دنب ــا عوارضــی ب ام
ــوب  ــده محس ــی آلاین ــا در صورت ــیمیایی، تنه ــاده ش م
ــا  ــته باشــد. آلاینده ه ــرات محیطــی داش ــه اث می شــود ک
ــه نقــش مهمــی  ــا ک ــر ارتباطــات میکوریزه ــد ب می توانن
در فعالیتهــای حیاتــی گیــاه، تحمــل آن نســبت بــه 
صدمــات از جملــه فلــزات ســنگین و توانایــی رقابــت آن 
ــته  ــاری داش ــرات زیانب ــز اث ــد نی ــا دارن ــایر گونه ه ــا س ب
باشــند. ایــن امــر ممکــن اســت بــه علــت اثــرات مســتقیم 
بــاران اســیدی و یــا فلــزات ســنگین روی میکوریزهــا در 
ــای  ــر در اندامه ــا تأثی ــا ب ــا آلاینده  ه ــد و ی ــن باش زیرزمی
هوایــی گیــاه در بــالای ســطح زمیــن بطــور غیــر 
ــن ریشــه ها،  ــن بی ــع کرب ــر توزی ــق تغیی مســتقیم از طری
فعالیــت میکوریزهــا را کاهــش دهــد. اثــر محیطــی مــواد 
شــیمیایی بــه غلظــت آنهــا در محیــط و یــا میــزان 

ــتگی  ــده بس ــود زن ــط موج ــان توس ــت و تجمع ش دریاف
دارد. عــوارض ناشــی از آلاینده هــا ممکــن اســت از 
ــد، بســیار  ــه اشــغال می کنن نظــر وســعت محــدوده ای ک

ــاوت باشــند:  متف

• بعضــی از عــوارض، بســیار محــدود )محلــی( 	
ــه  ــده ب ــی آلاین ــر محیط ــی اث ــتند یعن هس
نواحــی مجــاور و نزدیــک، مثــلا یــک 

معــدن قدیمــی، محــدود می شــود.

• منطقــه ای 	 عــوارض،  از  دیگــر  بعضــی 
وســیع  جابجایــی  نتیجــه  در  و  هســتند 
آلاینده هــا ایجــاد می شــوند مثــل بــاران 

اســیدی.

• بالاخــره برخــی دیگــر، جهانــی هســتند 	
مثــل تجمــع دی اکســید کربــن و ســایر 
گازهــای گلخانــه ای در جــو کــره زمیــن یــا 
اثــر تغییــرات لایــه اوزون بــر میــزان تابــش 

ــش. ــای فرابنف پرتوه
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ــیار  ــز بس ــان نی ــدت زم ــر م ــا از نظ ــرات آلاینده ه تأثی
متفــاوت اســت. بــرای مثــال بعضــی از عــوارض در 
ــده در  ــادی آلاین ــدار زی ــی مق ــدن ناگهان ــه آزاد ش نتیج
ــب  ــت موج ــن اس ــه ممک ــوند ک ــاد می ش ــط ایج محی
ــد،  ــود یاب ــج بهب ــه تدری ــپس و ب ــده، س ــی ش ــری آن اث
ــرات محیــط، نتیجــه  ــی کــه بعضــی دیگــر از تأثی در حال
ــا  ــا، طــی ســالها ی ــع تدریجــی انبوهــی از آلاینده ه تجم
حتــی دهه هــا هســتند. در ادامــه بــه بررســی ایــن اثــرات 

ــم. ــی پردازی م

اثرات آلودگی بر جوامع گیاهی 

میزان دریافت آلاینده ها 

ــده در  ــت آلاین ــه غلظ ــادی ب ــد زی ــا ح ــل ت ــن عام ای
محیــط و مدتــی کــه گیــاه در معــرض آن قــرار می گیــرد 
ــده در  ــت آلاین ــن اس ــی ممک ــه گاه ــتگی دارد. البت بس
ــط  ــال توس ــور فع ــی بط ــد ول ــته باش ــود داش ــط وج محی
ــر  ــال، گیاهــان جــذب اکث ــرای مث ــاه جــذب نشــود. ب گی
آلاینده هــای هــوا را از طریــق روزنه هــا کــه شــامل 
ســلول هایی هســتند کــه در کنــار هــم قــرار گرفتــه انــد 
ــده وارد  ــواد آلاین ــا و م ــه گازه ــد ک ــی دارن و حفره های
ــد.  ــدود می کنن ــرل و مح ــوند کنت ــی ش ــا م ــن حفره ه ای
ــیرهای  ــده و مس ــاه ش ــا وارد گی ــا از راه روزنه ه آلاینده ه
ــد.  ــی کنن ــل م ــنتزی را مخت متابولیکــی تنفســی و فتوس
برگ هــای گیاهــان نســبت بــه عوامــل خارجــی از 
جملــه آلاینده هــای هــوا از ســایر قســمت  های گیــاه 
ــیع،  ــطح وس ــتن س ــا داش ــرگ ب ــتند. ب ــر هس ــاس  ت حس
باعــث جــذب و تجمــع آلاینده  هــا مــی  شــود و بــه 
ــا را  ــزان آلاینده  ه ــان می ــه گیاه ــت ک ــل اس ــن دلی همی
ــود در  ــای موج ــد. روزنه  ه ــی دهن ــش م ــط کاه در محی
ــمار  ــه ش ــی ب ــذب آلودگ ــرای ج ــی ب ــا مکان های برگ ه
مــی رونــد و تعــداد، انــدازه، تراکــم و فراوانــی آنهــا نشــان 

ــه آلودگــی هســتند. برگ هــا  ــده مقاومــت برگ هــا ب دهن
ــراوان، مســتعد ترین قســمت  ــه ف ــت داشــتن روزن ــه  عل ب
گیــاه بــرای آســیب حــاد بــه شــمار مــی رونــد کــه اجــازه 
ــوا  ــای ه ــوذ آلاینده  ه ــدم نف ــواردی ع ــا در م ــوذ و ی نف
ــده  ــواد آلاین ــد. م ــی  دهن ــاس م ــای حس ــه بافت  ه را ب
ــوند.  ــی ش ــرگ م ــا وارد ب ــق روزنه ه ــوا از طری ــراه ه هم
ــاد  ــا زی ــان انتشــار آنه ــدت زم ــده و م ــر غلظــت آلاین اگ
ــج  ــه تدری ــلولی را ب ــای س ــد دیواره ه ــی توانن ــد م باش
ــی  ــوند. وقت ــلول ها ش ــا وارد س ــد و از آن ج ــب کنن تخری
ــن  ــلول ها را از بی ــات س ــوند محتوی ــلول ها می ش وارد س
ــی  ــد. آلودگ ــی کنن ــل م ــلول را مخت ــی س ــرده و کارای ب
ــنتز و  ــدن فتوس ــر ش ــا و بدت ــتن روزنه ه ــبب بس ــوا س ه
ــد و  ــرات روی رش ــن اث ــوع ای ــود. مجم ــی ش ــس م تنف
نمــو و دســتگاه رویشــی و زایشــی گیاهــان و در نتیجــه 
ــن  ــذارد. تکوی ــر می گ ــاروری آن هــا تأثی ــر عملکــرد و ب ب
اجــزای گل از جملــه بســاک پرچم هــا، میکروســپورزایی و 
ــا  ــی و تخمک ه ــن مادگ ــرده، تکوی ــای گ تشــکیل دانه ه
از پدیده هــای زیســتی گیاهــان هســتند کــه تحــت 
ــوع  ــد. مجم ــی گیرن ــرار م ــوی ق ــای ج ــر آلاینده ه تأثی
ــی  ــا و ناتوان ــدن گرده ه ــم ش ــبب عقی ــرات س ــن اث ای
آنهــا در پدیــده لقــاح و بــارور کــردن مادگــی مــی شــود. 
ــی از  ــای ناش ــار آلودگی ه ــان ب ــرات زی ــگران اث پژوهش
ــن  ــر تکوی ــی ب ــای صنعت ــهری و آلاینده ه ــک ش ترافی
ــپورها  ــکیل میکروس ــلال در تش ــا و اخت ــاک پرچم ه بس
ــا  ــا ی ــم شــدن گرده ه ــا عقی ــی ت و دانه هــای گــرده، خنث
تشــدید خــواص آلــرژی زایــی آن هــا را ثابــت کــرده انــد.

عوامل درونی گیاه 

گونه هــای مختلــف گیاهــی، عکس العمــل و میــزان 
حساســیت متفاوتــی نســبت بــه آلاینده هــا دارنــد. عــلاوه 
بــر ایــن بیــن افــراد یــک گونــه نیــز تنــوع ژنتیکــی قابــل 
توجهــی در ایــن زمینــه وجــود دارد. ایــن تفاوتهــا عمدتــاً 
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بــه توانایــی گیــاه در محــدود کــردن جــذب آلاینــده و یــا 
در صــورت جــذب آن بــه ســم زدایــی، ســوخت و ســاز و 
دفــع ســم مربــوط می شــود. عــلاوه بــر ژنوتیــپ، عوامــل 
ــز در  ــه رشــد آن نی ــاه و مرحل ــل ســن گی دیگــری از قبی
ــد  ــه رش ــاه و مرحل ــل ســن گی ــاه از قبی ــل گی عکس المع
ــد. ــده، موثرن ــه آلاین ــاه نســبت ب آن در عکس العمــل گی

اثر غلظتهای متفاوت آلودگی بر گیاهان 

وقتــی غلظــت آلاینــده بــه حــد کافــی زیــاد باشــد ممکــن 
ــای  ــاه شــود. در غلظته ــل گی ــودی کام ــث ناب اســت باع
پایین تــر، گیــاه قــادر بــه ادامــه حیــات اســت ولــی اعمــال 
حیاتــی آن دچــار اختــلال می شــوند. مثــلا ممکــن اســت 
ــن  ــرق از بی ــرل تع ــد، کنت ــش یاب ــنتز کاه ــزان فتوس می
بــرود و یــا فعالیــت ریشــه کــم شــود. ایــن اثــرات معمــولا 
ــر  ــا ناهماهنگــی و تغیی باعــث کاهــش تولیــد بیومــاس ی
ــن اندامهــای گیاهــی می شــوند. ــی بی ــواد غذای ــع م  توزی
ــت  ــر، ممکــن اســت فعالی ــاز هــم پایین ت در غلظتهــای ب
ــه  ــادی ب ــه، ع ــی بهین ــرایط محیط ــاه در ش ــد گی و رش
ــا  ــرات ریختــی ی ــی آلاینــده موجــب تغیی نظــر رســند ول
شــیمیایی کوچکــی شــود کــه تحمــل گیــاه را نســبت بــه 
صدمــات محیــط مثــل خشــکی، یــخ زدگــی و یــا آفــات 
ــی  ــورد بعض ــت، در م ــد. در نهای ــش ده ــا کاه و بیماریه
از آلاینده هــای خــاص، ممکــن اســت فعالیــت گیــاه 
ــه  ــد. ب ــش یاب ــده افزای ــخصی از آلاین ــای مش در غلظته
عنــوان مثــال، وجــود فلــزات ســمی خاصــی مثــل مــس 
ــاه  ــرای گی ــه ای ب ــروری تغذی ــر ض ــه از عناص ــن ک و آه
ــی کــه  ــن SO2، بخصــوص در خاکهای هســتند، و همچنی
ــب  ــث تخری ــد باع ــت، می توانن ــم اس ــا ک ــولفور آنه س

ــاه شــوند. رشــد گی

اثرات آلودگی بر روابط بین گونه ها 

ــر  ــه میزانــی باشــد کــه ب وقتــی غلظــت یــک آلاینــده ب
ــذارد،  ــر بگ ــان اث ــل گیاه ــد مث ــا تولی ــد ی ــت، رش فعالی
می توانــد رقابــت بیــن گونه هــا را نیــز تحــت تأثیــر 
ــبت  ــاوم نس ــای مق ــع گونه ه ــه نف ــد و آن را ب ــرار ده ق
بــه آلودگــی )عمدتــاً گونه هــای علفــی و خانــواده شــبدر( 
تغییــر دهــد. ســازوکار دقیــق ایــن عکس العمــل مشــخص 
نیســت ولــی احتمــال دارد کــه مربــوط بــه اثــرات آللوپاتی 
باشــد. گرچــه ثابــت شــده اســت کــه آلاینــده می تواننــد 
رقابــت بیــن گیاهــان را تغییــر دهنــد ولــی چگونگــی تغییر 
ــه درســتی مشــخص  ایــن روابــط در جمعیــت طبیعــی، ب
ــع  ــه نف ــت ب ــر O3، رقاب ــر زیادت ــت. در مقادی ــده اس نش
ــه زیــان  ــه O3 و ب گونه هــای علفــی حســاس تر نســبت ب
گونه هــای علفــی مقاومتــر نســبت بــه آن تغییــر کــرده و 

ایــن مســأله غیــر قابــل انتظــار بــود.

علــت ایــن امــر، ایــن بــود کــه O3 شــیبها یــا لایه هایــی 
ــد،  را بوجــود مــی آورد کــه از نظــر غلظــت متفــاوت بودن
بودنــد   O3 بیشــتری  بالاتــر دارای مقــدار  لایه هــای 
ــاع  ــه دارای ارتف ــه O3 ک ــبت ب ــر نس ــای مقاومت و علفه
ــی  ــان علف ــی گیاه ــد ول ــش یافتن ــد، کاه ــتر بودن بیش
اولًا  بودنــد،  کمتــری  ارتفــاع  دارای  کــه  حســاس تر 
بودنــد،  زمیــن  بــه  نزدیک تــر  لایه هــای  در  چــون 
ــش  ــر کاه ــاً در اث ــد و ثانی ــذب می کردن ــری ج O3 کمت

ــن  ــه ای ــور ب ــوذ ن ــزان نف ــاوم، می ــای مق ــت گونه ه جمعی
ــد  ــه رش ــتند ب ــه توانس ــد و در نتیج ــتر می ش ــه بیش لای
خــود ادامــه دهنــد. مســئله لایــه بنــدی، اهمیــت 
ــی دارد. ــه آلودگ ــای گیاهــی ب ــادی در پاســخ جمعیته  زی
ــر  ــث تغیی ــد باع ــز می توان ــو نی ــش غلظــت CO2 ج افزای
ترکیــب گونه هــا شــود کــه ایــن مســأله تــا حــدی ناشــی 
از تفاوتهــای رشــد گونه هــا در پاســخ بــه تغییــرات 

ــت.  ــت CO2 اس غلظ

بســیاری از گونه هــای گلســنگها، حساســیت زیــادی 
اغلــب  و  دارنــد   SO2 مســتقیم  اثــرات  بــه  نســبت 
ــز  ــت نی ــت درخ ــیمیایی پوس ــرات ش ــه تغیی ــبت ب نس
ــه  ــی ک ــل در مناطق ــن دلی ــه همی ــاس اند. ب ــیار حس بس
اســیدگذاری زیــاد باشــد، قــدرت بافــری پوســت درخــت 
 می توانــد عامــل بســیار مهمــی در بقــای گلســنگ باشــد. 
قــرار گرفتــن گیاهــان در معــرض آلودگــی هــوا، منجــر به 
ــا  ــود. آلاینده ه ــت حشــرات گیاهخــوار می ش ــر فعالی تغیی
ــر  ــتقیم ب ــور مس ــت بط ــن اس ــاد ممک ــای زی در غلظته
خــود حشــرات تأثیــر بگذارنــد ولــی در غلظتهــای کمتــر، 
کــه امــروزه در بســیاری از مناطــق دیــده می شــود، 
تأثیــر بــر حشــرات بطــور غیرمســتقیم از طریــق تغییــرات 
شــیمیایی در گیــاه میزبــان، اعمــال می شــود. بــه عنــوان 
ــره  ــت حش ــد فعالی ــت CO2 می توان ــش غلظ ــال افزای مث
گیاه خــوار را کاهــش دهــد کــه ایــن مســئله احتمــالًا بــه 
علــت افزایــش C/N یــا افزایــش میــزان ترکیبــات فنلــی 
ــت  ــه ممکــن اســت عل ــات اســت. البت ــا ســایر ترکیب و ی
ــاه  ــرف گی ــزان مص ــش می ــه افزای ــوط ب ــر مرب ــن ام ای
ــر از  ــی دیگ ــد. یک ــروژن باش ــش نیت ــران کاه ــرای جب ب
ــه نظــر می رســد عامــل  ــده هــا، NO2 اســت کــه ب آلاین
مهمــی در افزایــش تعــداد شــته ها و ســایر حشــرات 
ــد  ــودی حشــرات می توان ــش ناب ــد. افزای ــوار باش ــاه خ گی
عــلاوه بــر کاهــش کنتــرل تعــرق در گیــاه، بــا تخریــب 
ــه آن  ــی ب ــوذ آلودگ ــش نف ــث افزای ــول باع ــه کوتیک لای
شــود. مشــخص شــده اســت کــه آلاینده هــا بــر عوامــل 
بیمــاری زای گیاهــان نیــز تأثیــر می گذارنــد و ایــن 
ــیار  ــل SO2 بس ــا از قبی ــه آلاینده ه ــبت ب ــودات نس موج
حســاس اند ولــی تغییــرات شــیمیایی و زیســتی کــه 
ــردد،  ــاد می گ ــا ایج ــطح برگه ــا روی س ــط آلاینده ه توس
می شــود. موجــودات  ایــن  فعالیــت  تغییــر   باعــث 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%DB%8C%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%87%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B4%D8%AA%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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تاثیر الودگی هوا بر جانوران

ــای  ــم از میکروب ه ــات اع ــان ها، حیوان ــا انس ــراه ب هم
ــیژنی  ــه اکس ــته ب ــزرگ، وابس ــتانداران ب ــا پس ــک ت کوچ
ــه  ــی ک ــد. هنگام ــت می آی ــه دس ــوا ب ــه از ه ــتند ک هس
هــوا آلــوده اســت، همــراه بــا تنفــس اکســیژن، چنــد گاز 
ــای  ــن گازه ــود. ای ــاق می ش ــز استنش ــر نی ــر دیگ مض
مضــر بــه همــان شــیوه ای کــه بــر انســان تأثیــر 
می گذارنــد، بــر حیوانــات نیــز اثــر می کننــد. کارشناســان 
هــم چنیــن نشــان داده انــد ذراتــی کــه حیوانــات در طــی 
ــد در  ــد، می توان ــاق می کنن ــی استنش ــک دوره ی طولان ی
بافتهــای آنهــا انباشــته شــده و در دراز مــدت بــه اندام هــا 
آســیب برســاند. بــه غیــر از استنشــاق آلاینده هــای مضــر 
ــات هــم چنیــن ممکــن اســت  ــه طــور مســتقیم، حیوان ب
ــا  ــد و ی ــرف می کنن ــه مص ــی ک ــواد غذای ــق م از طری
ــا  ــن آلودگی ه ــا ای ــود، ب ــت خ ــق پوس ــذب از طری ــا ج ب
ــه  ــتر ب ــات بیش ــر، حیوان ــه مهمت ــوند. از هم ــه ش مواج
ســبب ایــن کــه مجهــز بــه محافظــت از خــود هماننــد مــا 
نیســتند، نســبت بــه مــا انســان هــا آســیب پذیرتر هســتند. 
بــر اســاس یــک مطالعــه، بیماری هــای تنفســی و از جملــه 
ــر  ــه اخی ــه در دو ده ــه مشــکلاتی اســت ک آســم از جمل
ــه رشــد داشــته  ــر ســگ و گرب ــات شــهری نظی در حیوان
اســت. همچنیــن مطالعــات نشــان داده پرندگانــی کــه بــه 
ــد  ــتند، تولی ــوا هس ــی ه ــرض آلودگ ــی در مع ــور دائم ط
تخــم کمتــر، مشــکلات ریــوی و جثــه ضعیف تــری 
ــد. آلودگــی هــوا باعــث گمراهــی زنبور هــای عســل  دارن
در یافتــن گل هــا می شــود و ایــن مســئله ســبب کاهــش 

ــاروری گیاهــان خواهــد شــد. ب

باران اسیدی

ــه آلودگــی هــوا نســبت  ــاز هــم ب ــه ب ــاران اســیدی، ک ب
داده شــده اســت، یکــی از تهدیــدات عمــده بــرای 
ــد دی   ــی مانن ــه آلاینده های ــی ک ــت. هنگام ــات اس حیوان
اکســید گوگــرد و اکســید نیتــروژن در جــو منتشــر شــوند، 
ــد و  ــود می کنن ــالا صع ــه ســمت ب ــن گازهــا در هــوا ب ای
در تمــاس بــا ابرهــای بــاران  زا قــرار می گیرنــد. هنگامــی 
ــد، قطــرات آب  ــدن کنن ــه باری ــا شــروع ب ــن ابره ــه ای ک
بــا مــواد شــیمیایی کــه در فضــا معلــق هســتند واکنــش 
نشــان می دهنــد و در نتیجــه بــاران اســیدی ایجــاد 
ــث  ــر 5.5، باع ــا PH براب ــیدی، ب ــاران اس ــود. آب ب می ش
ــر در خــواص شــیمیایی برکه هــا و رودخانه هــا شــده  تغیی
ــن  ــی کــه در ای ــب زیســتگاه موجودات ــه تخری و منجــر ب
بــاران اســیدی  آب هــا زندگــی می کننــد، می شــود. 
می توانــد بــا ورود بــه خــاک عــلاوه بــر ایجــاد آســیب بــه 
گیاهــان، شــرایط زیســت حشــرات، کرم هــا و حیواناتــی را 
کــه در ســطح و داخــل خــاک زندگــی می کننــد، بــا خطــر 
مواجــه کنــد. اســیدی شــدن آب هــا همچنیــن بــر زندگــی 
ماهی هــا اثــر منفــی دارد. همچنیــن ذرات نیتروژنــی کــه 
ــورت  ــود در ص ــل می ش ــن منتق ــه زمی ــاران ب ــط ب توس
ــبب  ــد س ــا می توان ــا و رودخانه ه ــه دریاچه ه ــی ب راهیاب
رشــد جلبــک شــود کــه در ایــن صــورت زندگــی حیوانــات 

آبــزی تحــت تاثیــر قــرار خواهــد گرفــت.

ــر  ــرات آلودگــی هــوا ب همــان طــور کــه بررســی شــد اث
ــی  ــای گیاه ــه ه ــن گون ــط بی ــتم و رواب روی اکوسیس
اثــرات مخربــی دارد. در طبیعــت، فقــط جمعیــت انســانی 
ــی شــود  ــی م ــرات مخــرب آلودگ ــر اث ــه درگی نیســت ک
ــتند و  ــر هس ــز درگی ــی نی ــای حیوان ــت ه ــه جمعی بلک

ــد. ــی بینن ــادی م ــیار زی ــای بس ــیب ه آس


