
  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 129-142، صفحة 1، شمارة 27جلد 

 
  چوب گونه مقطع عرضيهاي آناتوميكي آلودگي هوا بر روي ويژگياثرهاي

 )Pinus eldarica(كاج تهران 
 

 5زاده ويلما بايرام و 4نيا مهران روح، 3هاشمي سيدخليل حسيني ،2راد بهزاد شعباني ،*1وحيدرضا صفدري
  مسئول  مكاتبات،  دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ- *1

 vahid.safdari@kiau.ac.ir: پست الكترونيك      
 ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، كرج، ايرانآموخته كارشناسيدانش -2

   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، كرج، ايران-3
  دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، كرج، ايران -4
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه خاكشناسي، كرج، ايران-5
 

 1390مهر :                          تاريخ پذيرش1389مهر: تاريخ دريافت
 

 چكيده
هـاي آنـاتومي و مورفولـوژي        بـر روي ويژگـي     تواندمينهاي حاصل از سوخت خودروها      خصوص آلاينده  به هاي هوا آلاينده

واقـع درپـارك   ) Pinus eldarica( به منظور بررسي اين موضـوع از كاجهـاي الـداريكا    بنابراين. باشد تأثيربيچوب درختان بافت 
منطقـه  (شـود     منتهي مي و از سوي ديگر به سلسه جبال البرز         ) منطقه آلوده  ("كرج-تهران" كه از يك سو به بزرگراه پرتردد         چيتگر
 پس از عمليـات تطـابق       .چوبي استخراج شد  سنج نمونه    توسط مته سال  ) آلودهنيمه(و همچنين از منطقه ميان دو منطقه اخير         ) پاك

هاي آناتومي مقطع عرضي، شـامل نحـوه گـذر    ويژگيهاي رويشي جدا شده و  از ساير حلقه  اخير سال   5هاي رويشي   ه حلق زماني
تراكئيد از بخش بهاره به تابستانه، ضخامت ديواره مماسي در تراكئيدهاي دو رديف آخر بخش تابسـتانه، تعـداد اشـعه چـوبي در                        

سـه  هـاي متنـاظر      سـال  هاي مورفولوژيكي تراكئيدها در    و ويژگي   رويشي ايه  دايرهواحد طول و فراواني مجاري مترشحه در حد         
است، فقط در بعضي     درختان كاج سه منطقه تقريباً يكسان بوده          الگوي رويشي  نتايج نشان داد كه   .  مورد مقايسه قرار گرفت    منطقه

 مترشحه صمغي و تعداد اشـعه در واحـد          تعداد مجاري  .استآلوده كمي بيشتر از ساير نقاط بوده        متوسط رويش درختان    از سالها   
 85 و 84خصـوص سـالهاي   ، بـه آلـوده در سالهاي رويشي مربوط به منطقه آلوده و نيمـه  رويشي كاذب   هاي  ايرهدهمچنين  و  طول  

هـاي  همچنين طول تراكئيد، ضخامت دو ديواره و ضخامت حفـره چـوب           . نسبت به سال متناظر خودش در منطقه پاك بيشتر بود         
گونه استنباط  اينتوان  پژوهش مي  هاي حاصل از اين   طور كلي از داده   به. آلوده بوده است   بيش از دو منطقه آلوده و نيمه       منطقه پاك 

 .شوند درختان كاج مي باعث كاهش كيفيت چوب توليدي ، بر روي متوسط رويش درختانتأثيرهاي هوا علاوه بر آلايندهنمود كه 
 
 .)Pinus eldarica( كاج الداريكا ، مقطع عرضي،ژگي آناتومي وي،اآلودگي هو :كليديهاي  واژه

 

 مقدمه
 آن  هايمدت مديدي است كه پديده آلودگي هوا و اثر        

ان و درختـان مـورد      ه ـ  زيست ازجملـه گيـا    بر روي محيط  

هـاي رويشـي بـر       حلقـه  .توجه محققان قرار گرفته اسـت     
محيطي را براي    زيست اثرهاي  قادرند خلاف برگ درختان  

لاني ثبـت و ضـبط كـرده و در نتيجـه از طريـق               مدت طو 
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تـوان  ها مـي  برگشت به عقب بر روي هر يك از اين حلقه         
  را در سالهاي متوالي در درختان رديـابي نمـود    اثرهاياين  

 . )2008مِديروس و همكاران، (
ــارل رســوس پــس از ــه) 1893( ك ــدع اســتفاده از ك  مب

 مربـوط بـه     اثرهـاي هاي رويشـي درختـان در كشـف          حلقه
، )1986هــانس ويســر، ( بــودآلــودگي هــوا بــر روي رشــد 

انجام  1نگاري درختي تحقيقات قابل توجهي در زمينه زيست     
هـاي هـوا بـر روي        آلاينده اثرهاي كه تعدادي از آنها به       شده

 اختصاص يافتـه اسـت    هاي آناتوميكي چوب درختان     ويژگي
؛ برنال  2008؛ مندر و همكاران     2008مديروس و همكاران،    (
؛ 2003؛ اشـميت و همكـاران،       2004لازار و همكـاران،      سا -

؛ 1996روبر  گ؛ شواين 1995؛ وبر و گرولك،     1986كورت  دي
 ).1384؛ صفدري و همكاران، 1372، خراساني

 اثرهـاي  نتايج حاصل از مطالعات محققان در خصوص        
سـولفور، اكسـيد    اكسيداكسيد كربن، دي  دي(هاي هوا   آلاينده
 رويشي ضد و نقـيض بـوده        ها  دايره بر روي پهني  ) نيتروژن

است، به طـوري كـه تعـدادي از آنهـا هـيچ گونـه اثـري از             
 رويشي نيافتند   ها  دايرههاي هوا بر روي پهني      افزايش آلاينده 

-، كيل 2000؛ توگنتي و همكاران     2004يازاكي و همكاران    (

 ولي در مقابل برخي ديگر معتقدند افـزايش         ،)2003پلاينن،  
 رويشـي   هـا   دايره، باعث افزايش پهني     )Co2(اكسيدكربن  دي

يولمانس ؛ س 2003ول و همكاران    ات(شود   مي برگانسوزني
بــه هــر ). 1990؛ كونــوري و همكـاران؛  2002و همكـاران،  

- رويشـي در سـوزني   هـا   دايرهطريق افزايش يا كاهش پهني      

يسـالازار و همكـاران،      (هـا انـدازه سـلول   و  برگان با تعـداد     
؛ 1986كـــــورت، ؛ دي2001ران،  ؛ اورن و همكــــا 2004

و ) 1996؛ ويمــر و همكــاران، 1992كوكــامي و فيروكــاوا، 

                                                 
1- Dendro-ecological 

باشـد  ثر از عوامل اخير مـي     أهمچنين با دانسيته چوبي كه مت     
 ). 1999چارد و همكاران، پريت( باشد مرتبط مي

شهرهاي آلوده جهان محسوب    شهر تهران يكي از كلان    
 و ترافيـك     كه مطابق بـا گـزارش سـازمان كنتـرل          دوش مي

هـاي ايـن شـهر       درصـد از آلاينـده     80 حـدود    أ منش تهران
مطابق با ادعـاي وزارت نفـت        .باشدسوخت خودروها مي  

سـوخت   از   )Pb ( سـرب  فلـز سـنگين   در چند سال اخيـر      
از جملـه   ها   ساير آلاينده   حذف شده و در نتيجه     خودروها

و ) Nox(، اكسـيد نيتـروژن      )Co(كـربن   هاي منواكسيد  گاز
هاي هواي   اصلي آلاينده  تركيبات) So2( سولفور   اكسيددي
مطابق بـا گـزارش سـازمان     . شوند محسوب مي   تهران شهر

، )Pinus eldarica(هاي كاج تهران فضاي سبز تهران گونه
 Fraxinus (، زبان گنجشـگ )Platanus orientalis(چنار 

excelsior(و توت ) Morus alba(هـاي غالـب    جزء گونه
دليــل اينكــه امــا بـه . شــوندمـي فضـاي شــهري محســوب  

 برگان حساسيت بالايي به وقـايع زيسـت محيطـي          سوزني
آنـاتومي   سـاختار  دارند و همچنين به سبب برخورداري از      

نگـاري  برگـان در مطالعـات گـاه      تر نسبت بـه پهـن     همگن
شـهر  بنابراين  . شوندداده مي برگان ترجيح    بر پهن  2درختي

ترافيـك و   ر فضاي پر   مجاو تهران و گونه كاج تهران كه در      
 اثرهـاي  شرايط خوبي را مهيـا سـاخت تـا         قرار دارد آلوده  
ايـن  هـاي آنـاتوميكي     هواي تهران بر روي ويژگـي      آلاينده

    . گونه مورد پژوهش قرار گيرد
 قصد دارد تا ويژگي آناتوميكي مقطع عرضـي         تحقيقاين  
بـرگ كـاج الـداريكا      گونـه سـوزني    3هاي سونداژ شده  نمونه

)Pinus eldarica ( را در سه منطقه آلوده) بزرگـراه و  مجاور
و ) بزرگراهكمي دورتر از    (آلوده  ، منطقه كم  )ترافيكفضاي پر 

 .  مورد مقايسه قرار دهد)پارك چيتگر(منطقه شاهد 
                                                 

2 -Dendrochoronology 
3 - Cores 
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 مواد و روشها
 اريدبر انتخاب محل نمونه

شهر تهـران   هواي  هاي   آلاينده اثرهايبه منظور بررسي    
درخت كـاج،   ناتوميكي مقطع عرضي    هاي آ ويژگيبر روي   

انتخـاب  ) شـاهد  (غيرآلـوده آلـوده و    آلوده، نيمه سه منطقه   
اقليمـي   عوامل   تأثير با توجه به اينكه نباتات تحت        .گرديد

سـه منطقـه آلـوده،      باشند، بنابراين ترجيح داده شـد تـا         مي
.  شـوند  انتخـاب هـم   فواصل نزديك به    در پاكآلوده و   نيمه

غرب شهر تهـران ازجملـه منـاطقي         پارك چيتگر واقع در   
باشد كه از طرف جنوب به منطقه       است كه نسبتاً وسيع مي    

 و از طـرف     " كـرج  -تهـران "پر ترافيـك بزرگـراه      آلوده و   
هاي البرز و از شرق بـه شـهر          كوهپايه  هواي پاك  شمال به 

بـه روسـتاهاي ارنگـه و كـلاك متصـل           تهران و از غـرب      
د و محل مناسبي براي     دار زيادي   كه وسعت نسبتاً   باشد مي

 ). 1384صفدري و همكاران، () 1شكل (برداري بود نمونه
 داراي تـاج پوشـش كامـل و         هر منطقه سه درخت    زا 

از .   دي ـكسـان انتخـاب گرد    ي يبيبا سن تقر  قامت مستقيم   
 5درخت سه نمونه سونداژ با مته سال سـنج بـه قطـر               هر

رخـت  مته سـال سـنج از قطـر د        . متر استخراج گرديد  ميلي
. كاملاً عبور كرده و از طـرف ديگـر درخـت خـارج شـد              

هاي سونداژ استخراج شده  از مغز به دو نيمه تقسيم           نمونه
سـمت  ( جهات جغرافيايي شـمال و جنـوب         بعدو  گرديد  
بـر روي   )) شمال(و سمت عاري ا آلودگي      ) جنوب(آلوده  

با برچسب كاغذي مشـخص     % 4آمين  ديلوله حاوي اتيلن  
بـه منظـور نـرم كـردن و         % 4آمـين   دينمحلـول اتـيل   . شد

هاي سونداژ در داخل لولـه آزمـايش كـه          سازي نمونه  آماده
 .)1985كارلكويست، ( شد ود ريخته مدت آن يك هفته ب

 
 هاي سونداژ شده تطابق زماني نمونه

در ابتدا سطح خارجي نمونـه اول سـونداژ شـده همـه             
 بـه   400 و 300،  200،  100هاي   ترتيب با سمباده   درختان به 

منظور وضوح بيشـتر حـد بـين چـوب بهـاره و تابسـتانه               
ــمباده ــاريخ  س ــات ت ــد و عملي ــي ش ــي،   زن ــذاري تطبيق گ
. ديـد  انجـام گر   هـا   دايـره گيري پهني    گذاري و اندازه   تاريخ
ينـدي اسـت كـه سـال تشـكيل          اگـذاري تطبيقـي فر     تاريخ

) يك نمونـه سـونداژ    (ها   هرحلقه را در يك سري از حلقه      
نمونـه سـونداژهاي    (هـا    ي ديگـر از حلقـه     با مقايسه با سر   

 ).1968 ،استوك و اسمايلي( نمايد مشخص مي) ديگر
 
  تهيه مقاطع ميكروسكوپيطرز

از شده از درختـان     سونداژ   هايپس از يك هفته نمونه    
لوله آزمايش تخليه و كاملاً در زير شـير آب شستشـو داده         

- سال آخر دوره رويش بر روي نمونـه        5سپس تقريباً   . شد

.  بـا تيـغ اسـكالپل جـدا شـد          بعدهاي سونداژ مشخص و     
متـر طـول      سـانتي  5هاي كوچك جدا شده كه تقريباً       نمونه

ثابـت  چـوب   هاي چوبي بـا چسـب       داشتند بر روي پايك   
ضخامت تقريبـي   شدند و توسط ميكروتوم مقاطع نازك به      

سازي و تهيه لام    ساير مراحل آماده  .  ميكرومتر تهيه شد   25
 پيـروي )  1372(گروبرارساپژوه و شواين  از روش پ  و لامل   

هـاي لام تهيـه شـده        صفات مـورد مقايسـه در نمونـه        .شد
گـذر تراكئيـد از بخـش بهـاره بـه            نحـوه : عبارت بودند از  

تابستانه، ضخامت حفره و  ديواره مماسي در تراكئيـدهاي          
برنال سـالازار و همكـاران،      (دو رديف آخر بخش تابستانه      

 فراوانــيي در واحــد طــول و ، تعــداد اشــعه چــوب)2004
 . رويشي سه منطقهها دايرهمجاري مترشحه در حد 

 
 هاي سونداژ شدهديفيبره كردن نمونه

هـاي   پس از تطابق زماني و تعيين زمان هر يك از سال          
) 87 لغايـت    83(سـال آخـر      5 رويشـي    هـا   دايرهرويشي،  

دقت با تيغ اسكالپل بريده شده و به لوله آزمايش حاوي            به
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 48 به مـدت  بعدو گرديد  اكسيژنه منتقل     و آب  كستياسيدا
گراد گذاشته   درجه سانتي  60 دماي    در ساعت در داخل اتو   

 پس از زمان فوق، الياف ديفيبـره        ).1945،  فرانكلين( شدند
 بـه لام و لامـل منتقـل         بعـد شده كمي با آب رقيق شده و        

شدند، پس از خشك شدن الياف بر روي لام به آنهـا يـك           

 رنگي سفرانين اضافه شده و لامـل بـر روي آن            قطره ماده 
 صـفات مـورد     .گذاشته شد و درنهايت كدگـذاري گرديـد       

 :هـاي لام تهيـه شـده عبـارت بودنـد از           مقايسه در نمونـه   
، و ضـخامت    )2D( مقايسه طـول فيبـر، ضـخامت ديـواره        

 .حفره تراكئيدهاي سه منطقه رويشي
 

 
 

 ).علامت ستاره(برداري درختان  نقشه پارك چيتگر و محل نمونه-الفشكل 
 

 نتايج
  رويشيها دايرهمتوسط پهني 

، درختان سه منطقه تقريباً از الگـوي        2شكلمطابق با   
متوسـط پهنـي    امـا    .كنواختي برخواردار بودنـد   يرويشي  

 نسـبت بـه سـاير منـاطق     آلـوده  رويشـي منطقـه    ها  دايره
تـر بـوده و يـا بـه         پهـن ) پاكآلوده و   نيمه(برداري   نمونه

 رويشـي بيشـتري     هـا   دايرهعبارت ديگر از متوسط پهني      
 هـا   دايـره كـه متوسـط پهنـي       برخوردار بودند، به طـوري    

  و پاك  42/3 آلودهه، منطقه نيم  58/3رويشي منطقه آلوده    
 درختـان سـه منطقـه       ضـمناً  . متر بوده اسـت   ميلي 88/2

ــاك، نيمــه( ــودهپ ــوده و آل  و 1384،  1383در ســال ) آل
تري نسبت بـه سـالهاي بعـد         نپائيمتوسط رويش    1385

 .خود داشتند) 87 و 86(
 

 نحوه گذر تراكئيد از بخش بهاره به تابستانه
 هــا دايــره، 14 تــا 10 هايشــكل و 1جــدول مطـابق بــا  
آلوده در همه سالها    براي مناطق آلوده و نيمه    رويشي كاذب   

بـراي   بـه نحـوي كـه     . شـود  مشاهده مي  86غير از سال     به
، به تعـداد يـك      1385 و   1384 سالهاي   منطقه پاك فقط در   

طور كلـي گـذر از      به. شوددايره رويشي كاذب مشاهده مي    
-بخش بهاره به تابستانه در كاجهاي منطقه پارك چيتگر به         

همـه   كه اين پديده در بخش تابستانه صورت ناگهاني بوده 
-منطقه پاك محرز مي    1384سال  غير از    رويشي به  سالهاي

-در بعضي از سال    رويشي   يها  ايرهدتدريجي بودن   .  باشد

يعنـي اگـر    . باشـد  رويشي كاذب مـي    يها  دايرهثر از   أها مت 
 فصل تابسـتان و يـا بـه         م رويشي كاذب در هنگا    يها  دايره

عبارت ديگر در نزديك بخش تابستانه شكل گيـرد باعـث           
خـود  دايره رويشي آن سال حالت تـدريجي بـه        شود تا   مي
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 دايره رويشي منطقه پاك كه ه اينك با توجه بهبنابراين. گيرد
هـاي  كاجكه  توان نتيجه گرفت    يباشد م از نوع ناگهاني مي   

 شـتند گذاسر  تاين منطقه شرايط سخت اكولوژيكي را پش      
 ). 14 تا 10شكل(باشند هاي سخت ميو از نوع كاج

 
ضخامت ديواره مماسي در تراكئيدهاي دو رديف آخـر         

 بخش تابستانه
 دو رديف پاياني تراكئيد در      ضخامت ديواره انتهايي در   

همه سالها در منطقه پاك بيش از منطقـه         بخش تابستانه در    
آلـوده بـيش از     منطقه نيمه  همچنين در     و آلودهآلوده و نيمه  
 ). 9شكل ( بوده استناحيه آلوده 

 
 تعداد اشعه چوبي در واحد طول

تعداد اشعه در واحد طول در منطقه آلـوده نسـبت بـه             
تعـداد   بدون استثناء . باشد و پاك بيشتر مي    آلودهمنطقه نيمه 

اشعه در همه سالها در منطقه پاك نسبت به دو منطقه آلوده 
تعداد اشعه در بعضي از سـالها       . باشدآلوده بيشتر مي  و نيمه 

سـابقه  آلوده برابر بـوده ولـي        در منطقه آلوده با منطقه نيمه     

ندارد كه تعداد اشعه دو منطقه اخير نسبت به منطقـه پـاك             
 .)2شكل(كمتر باشد 

 
 رويشـي سـه     يها  دايرهفراواني مجاري مترشحه در حد      

 منطقه

الگوي فراواني مجـاري مترشـحه صـمغي در سـالهاي           
بدون استثناء  . رويشي بسيار به اشعه چوبي شبيه بوده است       

در منطقه پاك نسبت    تعداد مجاري مترشحه در همه سالها       
تعداد مجاري  . باشد مي كمترآلوده  به دو منطقه آلوده و نيمه     

مترشــحه در بعضــي از ســالها در منطقــه آلــوده بــا منطقــه 
آلوده برابر بوده ولي سابقه ندارد كه تعداد مجـاري در            نيمه

تعـداد  . دو منطقه اخير نسبت به منطقـه پـاك كمتـر باشـد            
 1386و   1384،  1383 سال   آلوده در  مجاري در منطقه نيمه   

 ها و اتفاقـاً در همـين سـال        بوده است   بيشترين تعداد  داراي
-رخوردار بوده  رويشي كاذب ب   ها  دايرهاز بيشترين   درختان  

  ).12 تا 10  و3 شكل( اند
 

 
  رويشي كاذب و نحوه گذر تراكئيد ها دايره اطلاعات مربوط به تعداد -1جدول 

 )آلوده و آلودهپاك، نيمه(رختان سه منطقه از بخش بهاره به تابستانه در د
  رويشييها دايرهتعداد 

 كاذب
 گذر از بخش بهاره به 

 تابستانه
 سال رويشي شمسي 

 )ميلادي(
 پاك آلودهنيمه آلوده پاك آلوده نيمه آلوده 

 ناگهاني تدريچي تدريجي 0 1 2 1383)  2004(
 تدريجي تدريجي تدريجي 1 5 4 1384)  2005(
 ناگهاني تدريجي تدريجي 1 5 8 1385)  2006(
 ناگهاني تدريجي تدريجي 0 0 0 1386)  2007(
 ناگهاني تدريجي تدريجي 0 2 2 1387)  2008(
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تطابق زماني حلقه هاي رويشي  از سال    1383 تا 1387 در سه منطقه نمونه برداري شده   
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مقايسه تعداد اشعه در واحد طول در سه منطقه نمونه برداري شده         
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  تعداد مجاري مترشحه صمغي در واحد طول در درختان سه منطقه -3شكل

 )آلوده و آلودهپاك، نيمه(
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  ديواره تراكئيد در دو رديف پاياني تراكئيد  مقايسه ضخامت-4 شكل 

 برداري سال اخير در سه منطقه نمونه5در 
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 )آلوده و آلودهپاك، نيمه(در درختان سه منطقه ) حفره+ دو ديواره ( مقايسه ضخامت تراكئيد -7شكل
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 سه منطقه در درختان ) Lumen( مقايسه ضخامت حفره تراكئيد -8شكل
 )آلوده و آلودهپاك، نيمه(
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 اي از ضخامت دو رديف ديواره انتهايي تراكئيد نمونه-9شكل 
 )، منطقه پاك1383تابستانه سال ( در بخش تابستانه 

 

             
 

 از چپ به راست  : 1383 مقطع عرضي درختان براي سال -10شكل
 ) ميكرومتر است200ف آلوده و پاك و خط مقياس معرآلوده، نيمه(

 

             
 

 از چپ به راست  : 1384  مقطع عرضي درختان براي سال -11شكل 
 ) ميكرومتر است200آلوده و پاك و خط مقياس معرف آلوده، نيمه(
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 از چپ به راست : 1385 مقطع عرضي درختان براي سال -12شكل 
 ) ميكرومتر است200 مقياس معرف آلوده و پاك و خطآلوده، نيمه(

 
 

                 

 
 

 از چپ به راست: 1386  مقطع عرضي درختان براي سال -13شكل 
 ) ميكرومتر است200 و خط مقياس معرف آلوده و پاكنيمه، آلوده(
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 از چپ به راست : 1387 مقطع عرضي درختان براي سال-14شكل 
 ) ميكرومتر است200لوده و پاك و خط مقياس معرف آآلوده، نيمه(

 
 بحث

 آنكـه بـه     رغـم   بـه با توجه به اينكه درختان سه منطقـه         
غير از  اما   ها تفاوت مشخصي داشتند،   لحاظ غلظت آلاينده  

يكسـاني  تقريباً   رويشي    براي منطقه پاك، روند    1384سال  
توان در اين دانست كـه درختـان       داشتند كه علت آن را مي     

 اقليم و شرايط محيطي اطراف خـود        هايتأثير تحت   باغل
ات جـانبي را بـر روي درختـان    تأثير عوامل  سايرهستند و   
پـاك   رويشي منطقـه     يها  دايرهمتوسط  اما  . شوندباعث مي 

 )آلـوده و پـاك    نيمـه (بـرداري   نسبت به ساير مناطق نمونـه     
هـاي  توان استنباط نمود كه بعضاً آلاينـده      ميكه   بوده   كمتر
 كـه ايـن نتيجـه بـا         شـوند  رويـش مـي    افـزايش اعث  هوا ب 

ســـيولمانس و ( ) 2003 ،ول و همكـــارانات( اتمطالعـــ
-هــم )1990 ،كونــوري و همكــاران( و )2002همكــاران، 

ــا مشــاهده شــكل و داده. خــواني دارد ــايب  حاصــل از ه
 و ضـخامت دو     طـول، ضـخامت تراكئيـد     (بيومتري الياف   

 جـه را گرفـت كـه      تـوان ايـن نتي    مي) رديف تراكئيد پاياني  
گذارنـد و   تأثير بـر روي كيفيـت چـوب حاصـل           هاآلاينده

 . شوندباعث كاهش آن مي

 رويشي كـاذب كـم و بـيش در همـه سـالها              يها  دايره
 بـيش از    آلوده و نيمه  شود، ولي در مناطق آلوده    مشاهده مي 

گونـه اسـتنباط نمـود كـه        ايـن  توانكه مي  منطقه پاك بوده  
 كـاذب در درجـه اول يـك         يشـي  رو يها  دايرهگيري  شكل

هـاي  پديده اقليمي است ولي عوامل خارجي نظير آلاينـده        
  . شوندگيري آن ميهوا باعث تشديد شكل

فراواني اشعه چوبي در واحد طول و مجاري مترشـحه          
آلـوده نسـبت بـه منطقـه         صمغي در دو منطقه آلوده و نيمه      

افـزايش مجـاري مترشـحه و       ، كه   دارد از آن    تايكپاك ح 
ابطه مستقيم   رويشي كاذب ر   يها  دايرهي با تعداد    چوباشعه  

آلوده تحت تنش بوده و     درختان منطقه آلوده و نيمه    دارد و   
نـوعي   افزايش تعـداد اشـعه و مجـاري مترشـحه صـمغي           

هاي هوا محسوب    درختان در مقابل آلاينده     تدافعي واكنش
 ضمناً كاجهاي منطقه پارك چيتگر تهران به سبب  .شوندمي

 و در نتيجـه مشـكلات        رويشـي كـاذب    يهـا   ايرهدفراوني  
بـراي   حاصل از تطابق زمـاني و تغييـرات سـلولي فـراوان        

 .رسندنمينظر نگاري درختي مفيد بهمطالعات گاه
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Abstract 

Air pollutantion in particular pollutants from automobile exhaust can affect anatomical and 
morphological characteristics of woods.  In order to investigate the impact of this factor, Pinus 
eldarica trees of Chitgar park in Tehran, the area which is extended from south to crowded 
highway (polluted site) and in north to Alborz Mountain (unpolluted site) and the middle part 
(semi-polluted site) were sampled by increment borer. After cross-dating, the tree rings of 
recent 5 years were separated from the old rings. Then anatomical characteristics of cross 
section, including transition between early and latewood, tangential thickness of last formed 
latewood tracheides, frequency of ray and resin ducts and morphological characteristics of 
tracheids in three zones and in the same rings were studied. Results indicated that the ring width 
pattern of Pinus eldarica in three zones is somehow the same. The frequency of resin duct and 
rays and false rings in 2005 and 2006 in the polluted and semi-polluted site were higher 
compare to the unpolluted site. Fiber length, wall thickness (2d) and lumen size of trees of 
unpolluted site were more than the other two sites (Polluted and Semi-polluted). In general, it 
could be concluded that air pollution impact on tree ring width can reduce wood quality as well.  
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