
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٢١٣      ۱۳۸۵، سال ۱، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 
 

 رات آلودگي ياثت به منظور بررسي )Dendrochronology( سي گاه شنا مطالعه
 هواي تهران بر رويش شعاعي درخت زبان گنجشک  

 
 ٤           آخيم برونينگ٣         اميرهومن حمصي٢         داود پارسا پژوه ١وحيدرضا صفدري

 
 چکيده 

هاي حاصل از خودروها بر رشد شـعاعي          شرايطي را فراهم آورد تا اثر آلاينده      ترين شهرهاي جهان،      عنوان يکي از آلوده     تهران به 

درختـان زبـان گنجشـک واقـع در      . در سه رويشگاه مورد بررسـي قرارگيـرد  )Fraxinus excelsior(درخت زبان گنجشک 

) ها ي شاهد و عاري از آلايندهها رويشگاه( سرخه حصار و چيتگر    يها  ک و پار  )داراي آلودگي هواي زياد   (ميدان آزادي   هاي    يشگاهرو

آنـاليز فلـزات    .  صورت پذيرفت  ٦ و استاندارد کردن   ٥سنين متفاوتي داشتند و مقايسه پهني دواير آنها بعد از عمليات تطابق زماني            

هـاي رويشـي بـا اسـتفاده از روش اسپکتروسـکوپي              سرب، باريم، مس، روي و منگنز در فاصله زماني پنچ ساله بر روي حلقـه              

)ICP(،               همچنين بين ميـزان    . ردي  وجود ندا   دار  معنيسه رويشگاه تفاوت     نشان داد که بين مقدار فلزات در فاصله زماني مذکور و در بين

ي دار  معني مشاهده نشد که دليل بر عدم اثر         داري  معنيرويش شعاعي درختان زبان گنجشک ميدان آزادي با دو رويشگاه ديگر تفاوت             

 . درختان زبان گنجشک است بر رويش شعاعيها آلاينده

 

 .آلودگي هوا، زبان گنجشک، پهني دواير، تطابق زماني و رويش شعاعي: هاي کليدي واژه

                                                 
 )واحد علوم و تحقيقات  ميايع چوب و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلادانش آموخته دکتري رشته علوم و صن(استاديار دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج  ‐۱

com.vahidsaf@hotmail  :mail-E 

 دانشگاه تهران ‐دانشکده منابع طبيعي  استاد ‐۲

  تهران‐ واحد علوم وتحقيقات مي استاديار دانشگاه آزاد اسلا‐۳

  گروه جغرافيا– نشگاه اشتوتگارت آلماندا ميعضو هيات عل ‐۴

 ‐۵  Cross dating 

‐۶  Standardization       
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 ...شناسي به منظور بررسي اثرات آلودگي   مطالعه گاه                                               ٢١٤

 مقدمه

 در دهـه    )بنيانگذار علم دنـدروکرونولوژي   ( ١آندرو داگلاس 
رويـش  هاي    حلقه ميلادي پي برد که تغييرات پهني        ۱۹۰۰

 و از   )۱۳و۲۱( درختان به ميزان دما و بارندگي بستگي دارد       
توان ميزان بـارش و دمـا را         ها مي  طريق همين  پهني حلقه    

هاي خيلي گذشته که ادوات سنجش هواشناسـي         براي زمان 
محققان بعدي دريافتنـد کـه      ). ۱۷(وجود نداشت،  پيداکرد     

 نمايشـگرهاي   عنوان  به  توانند   رويشي درختان مي  هاي    حلقه
و ) ۵( آلــودگي هــوا تــاثير بــازگو کننــده ٢محيطــي زيســت

 ).۲۳(هاي اسيدي در طول زمان باشند باران
م و ساير فلزات در داخل بافـت        و فلزات سرب، کادمي   وجود
کننـده    به منبـع آلـوده     ممکن است  ،رويشهاي    حلقهچوبي  

سـرب  ). ۲۰ و ۲۲(اطراف محيط زيست درخت مربوط باشد       
 بـه لحـاظ   هـا  رويشي درختان کنار خيابـان    هاي    حلقهداخل  

 با تاريخ شروع ترافيـک همزمـان بـوده          طور دقيق   بهتاريخي  
بعضي محققان در ايالات متحـده دريافتنـد        ). ۴و  ۱۸(است  

و  توقـف رويـش درختـان        موجـب که افزايش آلـودگي هـوا       
 ۳۰–۴۰ تا اسيديته خـاک   شود  موجب مي هاي اسيدي    باران

 افزايش  بهبرابر افزايش پيدا کند، در نتيجه افزايش اسيديته         
 و جذب بيشتر آنهـا در درختـان         حلاليت فلزات داخل خاک   

کـه بعضـي کـاهش رويـش درختـان را           ) ۵( شـود  ميمنجر  
 ).۵ و۸( داننـد  در بافت چوب مي ميدليل افزايش فلزات س    به

رويشي درخت  هاي    حلقه در تحقيقي که بر روي       ، مثال براي
 در اطراف شهر )Juniperus virginiana(ارس ويرجنيا 

داد کـه رسـوبات       نشـان    ، آمريکـا صـورت گرفـت      ٣ميسوري
 افـزايش   سـبب  ،ي زغـال سـنگ    هـا   گوگرد حاصل از  کـوره     

و ) Mn ( و جـذب دو فلـز منگنـز    شـود  مـي اسيديته خاک 
 را در درختـان بعـد از تاسـيس کارخانـه تحـت             )Ba(باريم  

 بـيش   Zn و Cdحضور فلزات نظير    ). ۱۶( دهد تاثير قرار مي  
منجـر   ٤ کاهش خاصيت تنفسـي خـاک      بهاز آستانه سميت    

                                                 
‐۱ Andrew E. Douglass  

 ‐۲  Bio- monitor  

‐۳ Missouri 

 ‐۴  Soil respiration  

د و دسترسي ريشه درختان به مواد غـذايي  را تحـت      شو مي
رات ياثت ـ، امـا هنـوز بخـش بزرگـي از           )۸(دهد ميتاثير قرار   

 ،گذارنـد  داري که فلـزات بـر روي درختـان بـاقي مـي             معني
 ).۶( ناشناخته مانده است

 موضوع جديـدي اسـت کـه وقـايع          ،٥نگاري درختي  شيمي
رويـش مـورد   هاي  حلقهشده بر درختان را در  شيميايي واقع 

رويشـي درختـان بـه      هـاي     حلقـه . دهـد  جو قرار مي  و  جست
، )۴(هـا    منظور بررسي اثر آلودگي حاصل سـوخت اتومبيـل        

 مـورد توجـه     هـاي فسـيلي، بـه تـازگي         ها و سوخت    کارخانه
آنهـا حضـور بعضـي از       ). ۴ و ۵ ،۶(محققان قرار گرفته است   

 , Al , Cu , Cd , Ti , Zn , Ba , Mnفلـزات نظيـر   
Fe, Mo محيطـي   هاي زيسـت   را در بافت چوب با آلاينده

 ).۴ و ۶، ۸، ۹، ۱۱، ۱۶( مربوط دانستند
رشــد انفجــاري جمعيــت و اتومبيــل در تهــران و عوامــل  

 تـا ايـن شـهر       ، موجـب شـده    هاي اطـراف   طبيعي نظير کوه  
نــام آلــودگي در کنــار   يکــي از شــهرهاي صــاحبعنــوان بــه

  نيويـورک و   شهرهايي چون ميلان،  توکيـو، مکزيکوسـيتي،       
با توجه به ناچيز بودن     ). ۱۹( دشوسانتياگو در جهان مطرح     

سهم سرانه فضاي سبز و فاصله آن از مقدار مـورد نيـاز هـر               
زاي  انسان و حتي کمتـر شـدن آن در اثـر عوامـل آلـودگي              

هـا بـر روي       آلاينده تاثير بررسي   ،)۱(در شهر تهران    ٦انساني
اربردي کاملاً مفيد    يک مطالعه بنيادي و ک     عنوان  بهدرختان  

 . رسيد به نظر مي
 :اين تحقيق سه هدف عمده را در پي داشت 

 , Pb , Ba , Cuي در مقـدار فلـزات  دار معنيآيا تغيير  ‐۱
Zn , Mn  ، قبـل از بـروز شـدت    ( اخير با گذشته هاي سال

 هاي رويش وجود دارد؟  در حلقه)آلودگي
مقـدار  آيا بين افزايش و کاهش رشد شعاعي درختـان و            ‐۲

 درصد فلزات همبستگي وجود دارد؟
آيا افزايش آلودگي هوا موجب کاهش رشد شعاعي شده  ‐۳

است؟

                                                 
‐۵  Dendrochemistry  

‐۶  Anthropogenic  pollution  
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 ٢١٥      ۱۳۸۵، سال ۱، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 ها مواد و روش
رـان   هاي آلاينده تاثيرمنظور بررسي    به  بـر روي درخـت      شهر ته

با توجه به گـزارش     . دشزبان گنجشک، سه رويشگاه انتخاب      
ي  ميدان آزادي منطقه پرتـردد و دارا       ،سازمان محيط زيست  

 رويشـگاه اصـلي     عنـوان   بـه  و   استآلودگي هواي بسيار زياد     
مورد مطالعه انتخاب و دو پارک سرخه حصار و چيتگـر کـه             

ارتفاع با ميدان آزادي و      در شرق و غرب تهران و در نقاط هم        
 نقاط شاهد   عنوان  به،  اند  واقع شده ها   عاري از هر گونه آلاينده    

و آبيـاري   مـي اقليخصوصيات ادافيکي،     . در نظر گرفته شدند   
 نقـاط شـاهد در بعـد    درختان سه رويشگاه کـاملاً متشـابه و    

انـد و نتـايج اثـر        با ميـدان آزادي قـرار گرفتـه        ميمسافتي ک 
توانسـت  قابـل      هاي هوا بر روي رويـش شـعاعي مـي          آلاينده

ــد ــان باش ــتر. اطمين ــدهبيش ــد از    آلاين ــران عبارتن ــاي ته ه
، اکسـيد   )CO2(، دي اکسيد کـربن      )CO(منواکسيد کربن   

و ذرات معلق   ) NOx(،  اکسيدهاي نيتروژن     )SO2(سولفور  
اـ  اتومبيل سوخت   در اثر  درصد  از آن      ۸۰که حدود     و مـابقي    ه

 ندشـو   کننده منـازل ايجـاد مـي        و وسايل گرم   ها  کارخانهتوسط  
 ).۱و۳(

 از نـوع    )Dendrochronology(شناسـي     مطالعات گـاه  
يـازي بـه قطـع       و ن  شود  مي محسوب   ١هاي غير مخرب   آزمون

هاي رويشي را به وسيله متـه         حلقهتوان   ميدرختان نيست و    
درختـان  . دکـر  از داخل تنـه درختـان اسـتخراج          ٢سنج سال

فـرم تـاج   (بـه لحـاظ ظـاهري    ) ميـدان آزادي  (منطقه آلوده   
تفاوت محسوسي با درختان     ) ها پوشش، شادابي و رنگ برگ    

. نداشـت ) اه ـ رويشگاه عـاري از آلاينـده     (هاي شاهد    رويشگاه
 از  متـر   ميلـي  ۵رويشي با مته سال سنج بـه قطـر          هاي    حلقه
هـا   نمونـه . دندش سه رويشگاه خارج      تنه درختان  ۳۰/۱ارتفاع

مـوازي بـا جهـت بـاد        (در جهات غرب و شرق تنه درختـان         
، و از هــر درخــت ســه نمونــه ســونداژ )غالــب شــهر تهــران

)Cores(     هاي پلاستيکي قـرار     استخراج و در داخل محفظه 
 سطح خـارجي    ،قبل از عمل سونداژ   . د  شگرفت و کدگذاري    

 اجتناب از آلودگي سطحي فلزات سـنگين        برايتنه درختان   

                                                 
‐۱  Non- destructive test 

‐۲  Increment borer  

            شـو داده   و  سنج کاملاً بـا آب مقطـر شسـت         بر روي مته سال   
 فضاي خـالي ايجـاد شـده بـر          ها  شد و بعد از استخراج نمونه     

   باغباني  پر گرديـد     روي تنه درختان با پنبه و چسب پيوند         
 ).۵ و ۶، ۷(

سطح خارجي يک نمونه  سونداژ همه درختان به ترتيب با           
 به منظور وضوح بيشـتر حـد بـين          ۴۰۰ و   ۱۰۰ي  ها  سمباده

گـذاري   د و عمليـات تـاريخ     شيده  يچوب بهاره و تابستانه سا    
 پهنـي دوايـر انجـام       گيـري   انـدازه  و   گـذاري   تاريختطبيقي،    

 است که سال تشکيل     يفرايند ،قي تطبي گذاري  تاريخ. گرفت
بـا  ) يک نمونـه سـونداژ    ( ها  حلقههر حلقه را در يک سري از        

) نمونـه سـونداژهاي ديگـر     ( ها  حلقهمقايسه با سري ديگر از      
 ).۱۱(کند  ميمشخص 

 پهنـي   گيـري   انـدازه  و   گـذاري   تـاريخ بعد از اتمام عمليات     
دواير،  نتايج نشـان داد کـه درختـان زبـان گنجشـک سـه                

نـد و درختـان زبـان گنجشـک آزادي          سن نبود  اه هم رويشگ
 ولـي درختـان دو رويشـگاه سـرخه          ،تـرين درختـان    سن کم

. حصارو چيتگر تقريباً در شرايط سني يکساني قرار داشـتند         
در اوايل دوره رشد خـود، از        ) درختان( اينکه نباتات    دليل  به

ي برخوردارند، بنابراين مقايسـه پهنـي       يشترسرعت رويش ب  
هـاي نـابرابر در مطالعـات        رويش درختان با سـن     هاي  حلقه

 ،اسـتاندارد کـردن   ). ۱۲(شناسي چندان منطقي نيسـت     گاه
 ٣هـاي   طي آن پهني دواير رويش به نمايه        است که  يفرايند

انس حاصل از اختلاف     در نتيجه واري   شود،  ميرويشي تبديل   
هـاي    حلقـه  يک سري زماني     ٤هاي داخلي    سن و همبستگي  

د و شرايط را بـراي مقايسـه درختـان          گرد ميرويشي حذف   
 رويشي يک   هاي  نمايهمتوسط  ). ۱۲( سازد ناهمسن مهيا مي  

 معرف متوسط رويش درختان آن رويشـگاه اسـت          ،رويشگاه
 مربوط به سن از آن جدا گرديده و  ايـن مقـادير   هايکه اثر 

 ). ۱۲(شود ميرويشگاه خوانده ٥ عنوان کرونولوژيبامتوسط 
هـاي چـوبي و      دارنده ر در داخل نگه    دو نمونه سونداژ ديگ   

 قـرار  10X در زير ميکروسکوپ بينوکـولر بـا بزرگنمـايي    
هـاي   منظـور رفـع آلـودگي       گرفت و سطح خـارجي آن بـه       

                                                 
‐۳  Indices 

‐۴  Auto Correlation 

‐۵  Chronology 
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 ...شناسي به منظور بررسي اثرات آلودگي   مطالعه گاه                                               ٢١٦

سنج و وضوح بيشتر حد بين چوب بهاره         احتمالي مته سال  
و تابستانه با تيغ اسکالپل شـبيه بـه عمـل پوسـت کنـدن               

 هاي صـورت   گذاري  تاريخسپس با توجه به     . دشهويج پاک   
ــه،رفتــهگ  در فاصــله زمــاني )Cores(هــاي ســونداژ   نمون

ــن  ــ جپ ــا تيــغ اس ــد ودر داخــل ســاله ب ــرش خوردن کالپل ب
دند؛  ش ـهاي پلاستيکي قرار گرفتند و کـد گـذاري           محفظه

هاي سونداژ  قبل از آن بافت آبکش و پوست از انتهاي نمونه    
فلـزات  محققان دريافتند حضور    . دندشبا تيغ اسکالپل جدا     

    اسـت سنگين در بافت آبکش چنـدين برابـر بافـت چـوب             
رويشـي   هاي    حلقه، بنابراين قبل از جداسازي      )۵  و ۶،  ۱۰(

 ساله، بافت آبکش و پوسـت از انتهـاي         ژنجدر فاصله زماني    
 .د سونداژ با تيغ اسکالپل جدا شهاي نمونه

 ۶خورده در داخل اسيد نيتريـک         سونداژ برش  هاي  نمونه 
 سـاعت در  ۲۴شـو داده شـدند و بـه مـدت     و تنرمال شس ـ 

.  گراد قـرار گرفتنـد      درجه سانتي  ۱۰۵داخل آون در دماي     
 و در داخـل     شـده  از آون خـارج      ،بعد از مدت زمان مذکور    

ي به  ي سپس با ترازو   ،ندشوديسيکاتور قرار گرفتند تا خنک      
بـه   سونداژ   هاي  نمونه.  توزين گرديدند  متر  ميلي ۰۱/۰دقت  
ها در داخل کوره تحت دماي       خل کروزه دا ساعت   ۴۸مدت  
گراد قرار گرفتند و بـه خاکسـتر تبـديل            درجه سانتي  ۴۰۰

) HNO3( ميلي ليتر اسيد نيتريک      ۵خاکسترها در   . دندش
دند، سـپس يـک     ش ـ درصد حل و به بالن ژوژه منتقـل          ۱۰

 رفع رسوبات احتمالي به     براي H2O2)( قطره آب اکسيژنه  
 به حجم   ۱ي شده يزدا  آب  يون   ها با   بالن ژوژه . دشآن اضافه   

مـس   ،  )Zn( ميلي ليتر رسانيده شدند و عناصـر روي            ۱۵
)Cu(، ســرب )Pb(م ، بــاري)Ba(منگنــز   و)Mn( بــا  

 مـورد   ۳  از نـوع مرحلـه اي       ICP ۲دستگاه آنـاليز عنصـري    
 ). ۵  و۶، ۷( آناليز قرار گرفتند

 

 درختان زبان گنجشکشده  برداري هاي نمونه  اطلاعات مربوط به رويشگاه‐۱دول ج

 عوامل مزاحم
نوع 
 درختان

تيپ 
 خاک

pH 
خاک

طول 
 جغرافيايي

عرض 
 جغرافيايي

ارتفاع
)M( 

نقاط نمونه 
 برداري

سايه افکني و 
ي ها رقابت

 احتمالي

کاج و زبان 
گنجشک 

دست کاشت

رسوبات 
 آهکي

۷>
 درجه و  ۵۱
 دقيقه ۱۴

 شرق

 درجه و   ۳۵
 دقيقه ۴۳

 شمال
۱۲۸۹

 پارک چيتگر
 )شاهد(

 آلودگي هوا
کاج و زبان 

گنجشک 
دست کاشت

رسوبات 
 آهکي

۷>
 درجه و  ۵۱
 دقيقه ۲۰

 شرق

 درجه و   ۳۵
 دقيقه ۴۲

 شمال
۱۲۰۹

ميدان آزادي 
 )آلوده(

سايه افکني و 
ي ها رقابت

 احتمالي

کاج و زبان 
گنجشک 

دست کاشت

رسوبات 
 آهکي

۷>
 درجه و ۵۱
 دقيقه ۳۲

 شرق

 درجه  و ۳۵
 دقيقه ۴۳

 شمال
۱۳۵۵

پارک سرخه 
 )شاهد(حصار

 
 
 
 
 
 
 

‐۱  Deionized Water  

 ‐۲ Inductive coupled plasma  spectroscopy   

 ‐۳ Sequential  
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 ٢١٧      ۱۳۸۵، سال ۱، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 
 

 )۲(هاي جنگلي تهران    نقشه پارک‐۱شکل 

 .دهد شده منطقه تهران را نشان مي برداري علامت        نقاط نمونه

 
 پـس از اسـتاندارد کـردن و         :هـا  جزيه و تحليـل داده    ت

ــه    ــه نماي ــي ب ــر رويش ــي دواي ــديل پهن ــي   تب ــاي رويش ه
)SIndices(  ،ـ    کرونولوژي   .دسـت آمـد    ههاي سه رويشگاه ب

  که درختان ۲۰۰۲ تا سال ۱۹۷۹ رويشي از سال هاي نمايه
 بـا   ،سگرفتنـد  سه رويشگاه در شرايط سال رويشي قرار مي       

   SASي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار    طرح بلوک کامل تصادف
 رويشـي    هـاي   سـال  ساله   پنجفاصله  . دند  شتجزيه واريانس   

و )  رويشي و فلزات   هاي  نمايهمقدار متوسط   ( تيمار   عنوان  به
هـاي ايـن     ه آزادي، چيتگر و سرخه حصار بلوک      سه رويشگا 

هـا    داده ،قبل از تجزيـه واريـانس     . دادند طرح را تشکيل مي   
.  بودن مورد تغيير و تبديل قرار گرفتنـد         عدم نرمال  دليل  به
 رويشـگاه و     بحراني درختان هر   هاي  سالشناسايي  منظور    به

 اسـتفاده   ١ از روش کروپـر    ،هاي ديگر  مقايسه آن با رويشگاه   
 .دش

 
[ ]

[ ]Windowstd
WindowmeanXZ i

i
−

= 

Zi =  مقدار نمايه در سالi 

                                                 
‐۱ Cropper 

Xi =  مقدار پهناي حلقه در سالi 
Mean (window) = اي حلقه در محدوده ميانگين پهن

Xi-2, Xi-1, Xi, Xi+1, Xi+2    
Std (window) =    ــه در ــاي حلق ــار پهن ــراف معي انح

 Xi-2, Xi-1, Xi, Xi+1, Xi+2حدوده م
 ±Std (window) , 5.در ايـن روش، سـطح بحرانـي   

تـر از    بـزرگ  Ziد؛ بدين ترتيب چناچه مقدارشو انتخاب مي
عنوان سال نمـادين     هکيل آن حلقه،  ب     سال تش  د،شو + ۵/۰

تر   کوچک ‐۵/۰ يا همان سال مطلوب و چنانچه از           ۱ مثبت
  ٢ سال نمادين منفي يا همـان سـال بحرانـي          عنوان  به شود،

 در مورد اولي شرايط براي رويش بسيار        ؛گردد  گذاري مي   نام
 ولي در مورد اخيـر شـرايط بـراي رويـش مناسـب              ،مناسب

 ).۹(نبوده است
 

 

 

 

                                                 
‐۲  Negative point year 

N 
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 ...شناسي به منظور بررسي اثرات آلودگي   مطالعه گاه                                               ٢١٨

 ايج نت

نشـان   ۲  شکل طورکه  همان:  رويش   هاي  نمايهمقايسه  
هـاي    ي ميدان آزادي و رويشگاه    ها  ولوژي بين کرون  دهد،  مي

 زيـادي سرخه حصار و چيتگـر بـه لحـاظ ظـاهري تفـاوت          
 سـه   هـاي   نمايـه  به بعد    ۱۹۹۸د و از سال     شو  ملاحظه نمي 

 .هاي خوبي برخـوردار بـوده اسـت         برهم گذاري  رويشگاه از 

ــين  ــاهمچن ــاي جز وتتف ــه ــل  ئ ــاق کام ــدم انطب ي در ع
 ـتوان به تغييـرات جز     ميي سه رويشگاه را     ها  کرونولوژي ي ئ

شرايط محيطي حاکم بر سه رويشگاه و متغير بودن روابـط         
متقابلشان با عوامل ماکرو و ميکرو کليمـا مربـوط دانسـت            

)۱۲.( 
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کرونولوژی کاج سرخه حصار کرونولوژی کاج چيتگر کرونولوژی کاج آزادی
 

 ي زبان گنجشک سه رويشگاهها گذاري کرونولوژي   بر هم‐۲شکل 

 
: رويـش هاي    حلقه و فلزات    ها  نمايهه واريانس   تجزي
 بـين متوسـط     دهـد،   نشـان مـي    ۲ جـدول    طـور کـه     همان
 کهدار وجود ندارد      ساله تفاوت معني   ۵    رويشي هاي  نمايه

 کـه در صـورت و       سـازد  اين واقعيت را در ذهن متباتر مـي       

 در داخـل    هـا   جود يا عدم وجود فلـزات حاصـل از آلاينـده          
 هـيچ گونـه تـاثيري در ميـزان رويـش      ،رويـش هـاي    حلقه

 .شعاعي درختان زبان گنجشک نداشته است

 
  منگنز  درخت زبان گنجشک در سه رويشگاه و، مس، رويباريم و فلزات سرب، ها نمايه خلاصه تجزيه واريانس بلوک کامل تصادفي ‐۲جدول 

 MSميانگين مربعات 
 منگنز
(Mn) 

 روي
(Zn) 

 مس
(Cu) 

 باريم
(Ba) 

 سرب
(Pb) 

 نمايه
(Index) 

 درجه آزادي
(df) 

 منبع تغييرات
(S.O.V) 

ns۰۶۳/۰ ns۱۱۰/۰ ns۱۸/۰ ns۰۲۷/۰ ns۰۸۴۹/۰ ns۲۰۴/۰ ۴ تيمار (Treat) 
ns۰۷۹/۰ ns۱۴۳/۰ xx۲۳۴/۰ ns۰۶۵/۰ ns۰۰۶۹/۰  ns۰۰۰۵/۰ ۲ بلوک (Block) 

۰۴۳/۰ ۰۶۴/۰ ۰۱۱/۰ ۰۲۸/۰ ۰۱۷۱/۰ ns۰۰۶۰/۰ ۸ اشتباه(Error)  
 C.V ضريب تغييرات  ۷۶/۷ ۳۶/۸ ۳۴/۱۴ ۵۸/۸ ۸۴/۱۷ ۶۰/۱۶
 

ns درصد۱دار در سطح احتمال  دار، معني  به ترتيب غير معني** و . 
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 ٢١٩      ۱۳۸۵، سال ۱، شماره ۵۹مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 پـنج  رويشـي    هاي  سالفلزات مورد آناليز در فاصله       ميتما
ي دار  معنـي تفـاوت   )  ها  بلوک(ن سه رويشگاه    بيساله و در    

الاً به غير از فلز مس که آن هم  احتم ـ         (با يکديگر نداشتند    
به حضور مقادير متفاوت آن فلـز در خـاک سـه رويشـگاه              

دار شـدن، همـواره      با وجود عدم معنـي    ولي  ). استمربوط  
 مقدار ايـن فلـزات را       ها  بلوکآزمون دانکن در دسته بندي      

رويشي درخت زبان گنجشـک ميـدان آزادي        هاي    حلقهدر  
 . دهد  ميبيشتر از دو رويشگاه ديگر نشان 

راني سه رويشگاه با استفاده از       بح هاي  سالمقايسه  
ــر روش ــا توجــه بــه نمودارهــاي  : )Cropper( کروپ ب
 تـرين   سـن   کم درختان زبان گنجشک ميدان آزادي       ،کروپر

دهنـد، بنـابراين اگـر       مـي درختان سه رويشگاه را تشـکيل       
اولين سال شروع رويش     (۱۹۷۹مقدار عدي کروپر از سال      

ورد مقايسـه قـرار     به بعد را در درختان م     ) در ميدان آزادي  
 آنکه زبان گنجشک آزادي در محيط آلـوده         با وجود دهيم،  

ي ها   بحراني آن نسبت به رويشگاه     هاي  سال ولي   ،دهشواقع  
 هاي  سالدرختان زبان گنجشک آزادي     . نيستديگر بيشتر   

۲۰۰۰ – ۱۹۹۹ – ۱۹۹۷‐ ۱۹۹۶‐ ۱۹۹۳‐ ۱۹۹۱‐ 
ــه را ۱۹۸۳ ‐۱۹۸۴ ‐۱۹۸۵ ‐۱۹۸۹ ــوان ب ــال عن ــاي س  ه

شت سر گذاشتند که اگر با مقدار عـددي کروپـر           بحراني پ 
 هـاي   سـال  نه تنها تعداد     شود، مقايسه   ها  در ساير رويشگاه  

 بيشـتر  هـا   بحراني در ميدان آزادي نسبت به ساير رويشگاه       
 کـه دليـل ديگـري بـر عـدم اثـر             است حتي کمتر    ،نيست

 بــر رويــش شــعاعي درختــان زبــان گنجشــک هــا آلاينــده
 .باشد مي
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  بحراني در رويش شعاعي درختان زبان گنجشک سه رويشگاههاي سال  نمودار کروپر و ‐۲شکل 
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 ...شناسي به منظور بررسي اثرات آلودگي   مطالعه گاه                                               ٢٢٠

 گيري بحث و نتيجه

 بـا وجـود   دهـد    مـي کلي نتايج اين تحقيـق نشـان        طور  به
 بـر روي درختـان      ها  آلودگي زياد در ميدان آزادي، آلاينده     

 که خوشـبختانه    اند  داري نداشته   معني تاثيرزبان گنجشک   
مبني بر  ) ۱(  خراساني تحقيقاتقيق با نتايج    نتيجه اين تح  

 بر روي درختان چنار تهـران       ها   آلاينده دار  معني تاثيرعدم  
 .خواني دارد هم

 بودن رويـش شـعاعي و فلـزات         دار  معنيبا توجه به عدم     
رويشـي درختـان سـه    هـاي    حلقـه  در   هـا   حاصل از آلاينده  

 بـه   هـا   توان نتيجه گرفت که حضـور آلاينـده        مي ،رويشگاه
 يک عامـل بازدارنـده در رويـش درختـان           عنوان  بهتنهايي  

 آنها بـر درختـان      تاثيرکافي نيست و شرايط براي جذب و        
 ، معتقـد اسـت    ١ ريچارد گويت  طورکه  همان. است مينيز الزا 

براي جذب فلزات سنگين نظير سرب، ضمن آنکه درختان         
 بايد شـرايط بـراي   ، منبع توليد سرب نزديک باشند   د به باي

 مهيا باشد، بدين ترتيب که  بين اسيديته خـاک           جذب نيز 
 ).۱۵(و جذب فلزات سنگين همبستگي منفي وجود دارد 

 جـزء   ، در سـال   متـر   ميلـي  ۲۴۰ تهران با متوسـط بـارش       
بـه  (مناطق خشک محسوب شده و نظير ساير مناطق ايران          

ي قليـايي   هـا    از خـاک   )غير بعضي از منـاطق شـمال ايـران        
 نتيجه فلزات سنگين موجود در      ، که در  )۱۴( استبرخوردار  

 کننـد  مـي  کربنات يا اکسيد در خـاک رسـوب          صورت بهآن  
 قادر نيسـتند جـذب      ، و تا به صورت محلول در نيايند       )۱۵(

 عنصر در بافت چوب مـورد شناسـايي   ۴۰حدود  . ندشوگياه  
قرار گرفته و هر عنصري که در خـاک بـه صـورت محلـول               

 وجود خواهد   )Xylem( در بافت چوب     شک  بيد،  شويافت  
ــابراين . )۱۰(داشــت ــيبن ــزات حاصــل از   م ــوان گفــت فل ت
 بيشتري بـر روي درختـان       اثر در مناطق مرطوب     ها  آلاينده

 با وجود هواي  . دارندنسبت به مناطق خشک و نيمه خشک        
 مضـر   اثرهـاي گـاه    ، امـا هـيچ    زيادي دارد آلودگي  که  تهران  
خاک  بارش کم و خاصيت تامپوني    دليل  بهي اسيدي   ها  باران

 نتـايج تحقيقـات وقـان       باره   که در اين   نشدهدر آن مشاهده    
 ،هـا   ميزان پراکندگي آلاينـده   ) ۱:  اصل ۴قابل توجه است، او   

                                                 
‐۱  Richard P. Guyette 

ميزان تجمـع آنهـا و      ) ۳ ،ميزان محلوليت آنها در خاک    )  ۲
 بر روي   ها   آلاينده تاثير را  در     )آستانه سميت (ميزان سميت   

 ).۲۴( داند ميدرختان ضروري 
 :توان نتيجه گرفت ميبه طور کلي 

ــاطق خشــک و  هــاي  حلقــه .۱ ــان من رويشــي درخت
توانـد بـه انـدازه     مـي  ن)داراي خاک قليـايي  (خشک   نيمه

 )داراي خــاک اســـيدي (درختــان منــاطق مرطـــوب   
 انجـام   گمـان   بـي  باشـند و     ٢محيطي نمايشگرهاي زيست 

مطالعــات مشــابه بــر روي درختــان زبــان گنجشــک در 
 خـاک اسـيدي     بعضي منـاطق شـمال ايـران کـه داراي         

 و  هـا    آلاينـده  تـاثير کننده  تواند بازگو  مي بهتر   ،باشند می
 .فلزات سنگين بر روي گونه مذکور باشد

 دليل کافي بر اثر آنها بر روی        ها   وجود آلاينده  فقط .۲
درختان نيسـت، بلکـه مرطـوب بـودن محـيط و وجـود              

ــر  هــا خــاک ي اســيدي از شــرايط مکمــل در جهــت اث
نـابراين در منطقـه تهـران       ب. شود  مي محسوب   ها  آلاينده

 دارا بودن خاک قليـايي کـه اسـيديته آن بـالاي             دليل  به
 نامحلول بودن فلـزات در داخـل        علت بهباشد و    ميهفت  

هـاي    ريشـه و سـاير انـدام       توسطخاک و عدم جذب آن      
توان همبستگي معقـولي بـين تغييـرات ايـن           ميگياه، ن 

 .فلزات در محيط زيست با ميزان رويش پيدا کرد

 اسـتاندارد کـردن ضـمن       فراينـد احتمال قـوي    به   .۳
 بيولوژيکي يک سري از علائم رويشي       هاي  حذف گرايش 

هـاي    حلقـه  و مقايسـه را در       کند  مي را محو    )ها سيگنال(
بنابراين در مطالعـات  ) ۱۲( گرداند ميرويشي دچار خطا    

تـر باشـند،     ه درختان مسن   هر چ  ٣نگاري درختي    ميشي
 درختـان   هچ ـ ر و هـر   ت ـ  رويشي دقيـق   هاي  سالمقايسه  
 ، از اختلاف سـني کمتـري برخـوردار باشـند          ها  رويشگاه

  .تر خواهد بود نتايج مطالعه مطمئن

                                                 
‐۲  Bio-monitor 

 ‐۳   Dendrochemistry 
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A Dendrochronological Evaluation of the Effects of Air 
Pollution on Radial Growth of Ash Tree (Fraxinus excelsior) in 

Tehran 
 

V.R. Safdari1         D. Parsapajouh2         A.H. Hemmasi3         Achim Braeuning4 
 

Abstract 
Tehran as one of the most polluted cities in the world is a good candidate for an evaluation of 

pollution (from vehicles) effect on radial growth of ash (Fraxinus excelsior) trees. Since ash trees in 
Azadi square (most polluted site) and Sorkhehesar as well as Chitgar Parks (control or unpolluted 
sites) were not of the same age, a comparison of ring widths was made only after cross dating and 
standardization. Concentrations of Pb, Mn, Ba, Cu, and Zn in tree rings determined through ICP 
(Inductive Couple Plasma Spectroscopy) indicated no significant difference among tree rings 
(grouped in 5- year intervals) and no significant differences among sites (blocks). There was no 
significant difference observea among indices in ash trees at the three sites, indicating that pollution 
did not have any noticeable effect on the radial growth in ash trees. 
 
Keywords: Air pollution – Ash (Fraxinus excelsior) – Ring width – Cross dating – Radial growth 
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