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 چکیذه
فلضات ػٌگ٘ي هَجَد دس هح٘ظ، اص عشٗق تع٘٘ي  ّٕا ٌذُٗآلاٖٗ دسخت کاج تْشاى دس کاّؾ اّذف تحق٘ق حاضش، تشسػٖ کاس

غثاس  ّٕا ًوًَِ ٕػاص آهادُ. تعذ اص اػتسٗضؿٖ  تا گشدٍغثاس آى ٔهقاٗؼٍ  دسختاٗي غلظت فلضات ػٌگ٘ي دس تشگ ٍ پَػت 

آًْا تا اػتفادُ اص دػتگاُ جزب اتوٖ  ٓعلاسهقذاس عٌاكش ػٌگ٘ي هَجَد دس  ،سٗضؿٖ ٍ گ٘اّٖ تا اػتفادُ اص سٍؽ ّضن اػ٘ذ

سػَتگ٘ش  ّٕا تلِکشدُ دس  سػَبفلضات آّي، هٌگٌض، سٍٕ ٍ ػشب دس گشدٍغثاس  ،آهذُ دػتِ ًتاٗج ت تشاػاعؿذ.  ٕش٘گ اًذاصُ

ات ػنٌگ٘ي  هتقاتل فاكلِ اص تضسگشاُ ٍ غلظت فلض تأث٘شات. سا داؿت هقذاسکوتشٗي  ،فلض کاده٘نداسإ ت٘ـتشٗي هقذاس تَدًذ ٍ 

 اص فاكلِ افضاٗؾ تا ً٘کل ٍ آّي کثالت، کاده٘ن، فلضات غلظت . ≥p)01/0) ؿذ داسٖ هعٌ تْشاى دس تشگ ٍ پَػت دسخت کاج

تحل٘ل ّوثؼتگٖ پ٘شػَى ٍ  تجضِٗ. داؿت هٌغقِ افضاٗؾ دس آلاٌٗذُ هٌاتع دٗگش ٍجَد ٍ جْتِ چٌذ تادّإ ٍصؽ دل٘ل تِ تضسگشاُ

ًـاى داد کِ هقنذاس اٗني عٌاكنش دس دسخنت کناج تْنشاى تنا         تْشاىت٘ي فلضات ػٌگ٘ي هَجَد دس غثاس سٗضؿٖ ٍ دسخت کاج 

داسد. ًتاٗج ًـاى داد کِ پَػت دسخت کاج تْشاى تا هقذاس ؿناخق اًثاؿنت فلنضات     ٕداسٖ هعٌگشدٍغثاس سٗضؿٖ ّوثؼتگٖ 

تٌاتشاٗي اًتظاس  ؛آى داسد ّٕا تشگهختلف ًؼثت تِ  ٕفلضّاتش ک٘لَگشم تَاًاٖٗ ت٘ـتشٕ دس جزب ّوضهاى  گشمٖ ل٘ه 18/7261

 .کٌٌذجزب  سااص فلضات ػٌگ٘ي  صٗادٕهقذاس  ،دسختاى کاج هَجَد دس کوشتٌذ ػثض تضسگشاُ ٗضد سٍدٖ ه

 : ؿاخق اًثاؿت فلضات، غثاس سٗضؿٖ، فلضات ػٌگ٘ي، کاج تْشاى.کلیدی‌یها‌واژه
‌

‌مقدمه
ؿنْشّا هحؼنَب    ٖتٌفؼن  ّٕنا ِ ٗس ،کاؿت دػت ّٕا جٌگل

 اّو٘نت  ،هختلف ٕعولکشدّاداؿتي  ل٘دل تِ. دسختاى ؿًَذٖ ه

دگ آثاسکاّؾ  دس چـوگ٘شٕ  ،ٌٖ٘ؿْشًـن سؿنذ   .داسًنذ  ٖآلَ

دگٍ ٍجَد  ت٘جوع ؾٗافضا تنِ   اص٘ن ً ،ٖغ٘هح ؼتٗص ّٕاٖ آلَ

دس  هنثثش اص عَاهنل   ٖکٗعٌَاى  تِػثض ٍ گؼتشؽ آى سا  ٕفضا

. اٗجناد کوشتٌنذّإ ػنثض ٍ    کٌنذ ٖ هن هغنش    ّا ٌذُٗآلا کاّؾ
                                                           

 :29091712917 ًَٗسٌذٓ هسئَل، تلفي 
Email: hsodaie@yazd.ac.ir 

ؿنْشًٍذاى   ٖصًنذگ دس  تأث٘ش صٗادٕ ،ؿْشٕ ػثض ٕفضا ٔتَػع

اص ٍسٍد  ٕنادٗن صتننا حننذ    تَاًننذ ٖ هن ٍ  داسدٍ ػلاهت آًْا 

دگ ٍ ضگشدّاٗس  .کٌذ ٕش٘جلَگ هٌاعق هؼکًَٖتِ  ّاٖ آلَ

ـنثشد  ٘دس پ ًٍقنل  حونل  تأث٘شٍ  ٖكٌعتتا گؼتشؽ هٌاعق 

دگ ،اّذاف آى ٖ هختلفٖ ٍاسد هح٘ظ صٗؼت  ّٕاٖ آلَ  .ؿنَد  هن

 ؿنَد ٖ هن گًَاگًَٖ اجشا  ّٕا سٍؽ ّا ٌذُٗآلا يٗا کاّؾ ٕتشا

دس  ٕجٌگلکناس ٍ  عنت ٘عث ٔچشخن تنش   ِ٘ن تک، آًْنا اص  ٖکٗ کِ

 ٓش٘ن رخ گزؿنتِ اص  ،ٕجٌگلکناس  .اػنت  ٖكٌعتاعشاف هٌاعق 

 ة٘تشػن دسختاى، تنا تْثنَد    ٌٖ٘صهٍ  َّٖٗا ّٕا اًذامدس  کشتي
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اًتـناس   کناّؾ ، دس خاک يٗشٗص ّٕاِ ٗلا دس ٖآلهَاد  ٍ کشتي

تٌناتشاٗي   ؛هنثثش اػنت  هاًٌذ فلنضات ػنٌگ٘ي ً٘نض     ّٖٗا ٌذُٗآلا

. دسختنناى داسد ت٘نناّو ٖآلننَدگهقنناٍم تننِ  اّنناى٘گ ٖٗؿٌاػنا 

تٌفغ ٗنا جنزب    قٗعشاص  ،ؼتن٘اکَػعٌاكش صًذُ دس  عٌَاى تِ

سا  ٌنذُ ٗآلااص هَاد  ٖتخـ، ٖات٘حاعوال  دٗگشٍ  ـِٗس قٗعشاص 

ٍ ؿنذت آًْنا    تشاکنٍ اص  کٌٌذ هٖ شُ٘رخخَد  ّٕا تافتدسٍى 

 .کاٌّذ هٖدس هح٘ظ 

ٍقناٗع عث٘عنٖ اػنت     يٗتش هتذاٍلگشدٍغثاس اص  ّٕا َفاىت

کِ دس هٌاعق گشم ٍ خـک هاًٌذ اػتاى ٗنضد تؼن٘اس تنِ ٍقنَ      

هقنادٗش   ٕحاٍهعوَل عَس  تِت٘اتاًٖ،  ٕگشدٍغثاسّا. ًَذد٘پٖ ه

 إاٗجناد هخناعشُ تنش    ػنثة اص هَاد ػوٖ ّؼتٌذ کنِ   ٕادٗص

ِ  .ذًؿَٖ هّا  اکَػ٘ؼتن ٓصًذهَجَدات  صٗناد  دل٘نل قنذست    تن

اًتـاس رسات گشدٍغثاس دس هح٘ظ، فلضات ػٌگ٘ي تا اتلنال تنِ   

فلنضات ػنٌگ٘ي    .ؿًَذ هٖاٗي رسات دس هق٘اع ٍػ٘عٖ هٌتـش 

طٗکٖ تش اًؼاى ٍ ػاٗش هَجن  ّإدل٘ل اثش تِ َدات صًنذُ  ف٘ضَٗلَ

تننا  . آًْننا[1]اًننذ  اّو٘ننت داسإکننن ّننن  ّٕننا غلظننتدس 

ٍ ک٘ف٘نت ّنَا    ؿًَذ هٖهختلف اًؼاًٖ ٍاسد فضا  ّٕا ت٘فعال

رسات گشدٍغثناس  تنِ  ٘ذى ثٍ تا چؼ ذٌدّٖ هقشاس  ش٘تأثسا تحت 

ٖ کاّؾ ػشعت تاد ٗا  پٖدس آًْا، ٍ ّوشاُ ؿذى تا  دس  تاسًنذگ

ٖ ػغَ  هختلف صه٘ي ٍ پَؿؾ گ٘اّٖ سػَب  ٍ دس  کٌٌنذ  هن

 دسختناى دس اٗي ه٘اى،  [.2] شًذ٘گٖ هصًذگٖ اًؼاى قشاس  ٔچشخ

تنِ تجونع    ّإ هتفاٍتٖ ٍاکٌؾ خَد،تشاػاع ػاختاس صٗؼتٖ 

ًـناى  خنَد   ّٕنا  اًذامگشدٍغثاس حإٍ فلضات ػٌگ٘ي دسٍى 

ٍ سفتاسّإ هختلفٖ سا دس جْت ػناصگاسٕ دس پن٘ؾ    دٌّذ هٖ

کنِ  ًـناى داد   [3] ّوکناساى تحق٘قنات سضناًظاد ٍ    .شًذ٘گٖ ه

ػناصٍکاسٕ   ،کاّؾ تعذاد سٍصًِ دس تشگ دسخت کناج تْنشاى  

ٖ ؛ اها اػتهقاتلِ تا جزب فلضات ػٌگ٘ي  تشإ ؿنذت ٍ   گناّ

هذت قشاس گشفتي دس تشاتش گشدٍغثاس حنإٍ فلنضات ػنٌگ٘ي،    

تن٘ي سفنتي    اصهَجة خـنک ؿنذى ٍ    حذٕ صٗاد اػت کِ تِ

؛ تِ ّو٘ي دل٘نل جْاًثناصٕ گَچناًٖ ٍ    دؿَٖ هپَؿؾ گ٘اّٖ 

[، تٌؾ ًاؿنٖ اص جنزب عٌاكنش ػنٌگ٘ي تَػنظ      4] ّوکاساى

 .اًذ کشدُاص عَاهل صٍال تلَط اٗشاًٖ ت٘اى  دسخت تلَط سا

Nowak ّنَا  ّٕنا  ٌذُٗآلاحزف  دستاسٓ[ 5] ٍ ّوکاساى 

 هتحنذُ،  الاتٗادس  ٕؿنْش ّٕنا دسختچنِتَػظ دسختاى ٍ 

 ّٕنَا  ت٘ن ف٘کتْثنَد  ػثة ٕؿْشدسختاى  کًِت٘جِ گشفتٌذ 

 ّٕنا  ٌنذُ ٗآلااص  ٕنادٗن صحنزف هقننذاس   ٔجنً٘تدس  ،ٕؿْش

 APTIتنا اسصؽ  اّاى٘گآًْا،  قات٘تحق تشپاٗٔ ًَذ.ؿ هّٖنَا 

تِ تْثَد  تَاًٌذٖ هحزف آلَدگٖ ٗا کاّؾ دهإ َّا  تا، صٗاد

- ٍ ّوکناساى  Yan ک٘ف٘ت َّا ٍ ػلاهت اًؼاى کوک کٌٌذ.

[ تا تشسػٖ غلظت فلنضات ػنٌگ٘ي ػنشب، سٍٕ، هنغ ٍ     6]

ًپال ًت٘جِ گشفتٌذ کنِ غلظنت    ّٕا گشاعکاده٘ن دس خاک ٍ 

 ّٕنا  ًوًَِاص  ت٘ـتش ،خاک ّٕا ًوًٍَِ ػشب دس  ٕسٍهغ، 

دسختناى   ش٘تأث ٖتشسػ[ تِ 7] ّوکناساىٍ  Shan چوي اػت.

 کٗتاس اتاى٘خ کٗ ٕفضاتنش حنزف رسات هعلق هَجَد دس 

 اس٘تؼن َّا  ٖآلَدگػثض سا دس حزف  ٕفضا تأث٘شٍ  پشداختٌذ

ٗنک  ػنثض دس اهتنذاد    ٕفضا کِ ًت٘جِ گشفتٌذٍ  ٌذداًؼتهْن 

اص رسات هعلق هَجنَد دس ّنَا    ٕادٗصهقذاس  ذتَاًٖ ه اىات٘خ

ِ [ 8] ٍ ّوکاساى Kashyapسا حنزف کٌذ.  کناّؾ   هٌظنَس  تن

هقاٍم ٍ جارب  ّٕا گًَِآلَدگٖ َّا دس ّ٘وال٘ا تِ ؿٌاػاٖٗ 

کنِ  کِ تلَط اتشٗـنوٖ   آًاى ًت٘جِ گشفتٌذ .پشداختٌذ ٖآلَدگ

ًؼننثت تننِ تق٘ننِ اص حؼاػنن٘ت کوتننشٕ دس تشاتننش آلننَدگٖ   

هقاٍم ٍ ػاصگاس تنا ؿنشاٗظ هحن٘ظ     إ گًَِتشخَسداس اػت، 

ٍ تنشإ کاؿنت دس کوشتٌنذ ػنثض دس ّ٘وال٘نا تَكنِ٘        اػت

تشسػٖ غلظت  تشإ[، 9]ّوکاساىٍ  Hassan Farid .ؿَد هٖ

تشگ دسختناى   تش سٍٕؿْشٕ  ٔفشًٍـؼت ػشب، اص گشدٍغثاس

ٍ  کشدًنذ  ٕتشداس ًوًَِػاٗت اص ؿْش کشاچٖ  29خ٘اتاًٖ دس 

کنِ   اػنت کِ غلظت ػشب، ت٘ـتش دس هٌناعقٖ   گشفتٌذًت٘جِ 

چنناج، جَؿننکاسٕ،  ّٕننا هغنناصُاص داسإ تعننذاد ت٘ـننتشٕ 

   کاسٕ ٍ تاصٗافت تاتشٕ اػت. لح٘ن

ػنتاى  ش٘تأث[، 10]ّوکاساىعثاػپَس ٍ  تننش   ٕؿنْش  ّٕنا  تَ

GIS افننضاس ًنشم سا تننا اػنتفادُ اص   PM10اًتـنناس رسات هعلنق   
1 

ػنتاى تنا    ٕضهشک ذاى٘هاص  کِ ًت٘جِ گشفتٌذٍ  کشدًذتشسػٖ  تَ

اًتـناس ٍ   هقنذاس )هشکض پاسک لالنِ  تنش   أ هثذفاكلِ اص  ؾٗافضا
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ٖ پخؾ رسات هعلق افضٍدُ   ٔفاكنل تنا جناٖٗ کنِ دس     ؿنَد  هن

 ذٗآٖ دسهكَست ثاتت  تِدس ه٘ذاى فاعوٖ  هثذأهتشٕ اص  3000

. سضنناًظاد ٍ کٌننذ پ٘ننذا هننٖ خننظ كنناف اداهننِ ؿننکل تننٍِ 

[ ً٘ننض قاتل٘ننت دٍ گًَننِ کنناج سا دس جننزب     3]ّوکنناساى

دگ ٍ ًت٘جنِ   کشدًنذ هعذى هنغ ػشچـنوِ تشسػنٖ     ّٕاٖ آلَ

ؿناخق   عٌنَاى  تِ  سا P. nigra) اُ٘ػ کاج تَاىٖ هگشفتٌذ کِ 

 تنش  هقاٍم اُ٘گ عٌَاى تِسا   P. eldarica) تْشاى کاجٍ  ّا ٌذُٗآلا

[، تنا  11] ّوکناساى دس ًظنش گشفنت. حؼنًٌَذ ٍ     کاؿت ٕتشا

  دس ٕسٍ)ػشب، هنغ ٍ   تشسػٖ هقذاس جزب فلضات ػٌگ٘ي

  دس تضسگنشاُ  Quercus brantiiٍ تنشگ تلنَط اٗشاًنٖ )    خاک

تش ، ًت٘جِ گشفتٌذ کِ غلظنت فلنضات ػنٌگ٘ي دس    آتاد خشم -الـ

ٖ تا افنضاٗؾ فاكنلِ اص جنادُ کناّؾ      خاک ٍ هقنادٗش   ٗاتنذ  هن

غلظت فلضات ػٌگ٘ي دس تشگ دسختاى تلَط اٗشاًنٖ اص هقنادٗش   

دسختنٖ   ٔگًَن تٌناتشاٗي اٗني    ؛اػتاًذاسد جْناًٖ کوتنش اػنت   

جْاًثناصٕ   .کٌنذ تَاًؼتِ اػت فلضات ػٌگ٘ي سا دس خَد جوع 

)ػنشب،   [، تا ػٌجؾ فلنضات ػنٌگ٘ي  4] گَچاًٖ ٍ ّوکاساى

دسختناى ػنالن ٍ   کاده٘ن، ً٘کل، آسػنٌ٘ک ٍ ج٘نَُ  دس تنشگ    

  ًت٘جنِ گشفتٌنذ کنِ    Quercus brantii) ٖشاًٗاتلَط  ٓخـک٘ذ

دسكنذ   1دس حنذ   ٕداسٖ هعٌدٍ فلض کاده٘ن ٍ ػشب اختلاف 

ٍ اظْناس   ًنذ کشدآهاسٕ ت٘ي دسختناى ػنالن ٍ خـنک اٗجناد     

اص عٌاكش ػٌگ٘ي هَجنَد دس گشدٍغثناس    ًاؿٖتٌؾ کِ داؿتٌذ 

چْاسهحنال ٍ  تش ػلاهت دسختاى تلَط جٌگل ّلي دس اػنتاى  

 داسد. ٖٗتؼضا ش٘تأث ٕاس٘تخت

ٍجنَد عَاهنل    ضدٗن ؿنْش   َّٕا ٖغثاسًاک ٖاكل لٗدلااص 

دگ ذکٌٌذُٗتـذ ٖع٘عث  ٖٗا٘ن جغشافخاف  تٍ٘ضعَّا ٍ  ٖآلَ

 ضدٗن ؿْش  َّٕا ّٕا ٌذُٗآلا يٗتش هْناص  ٖکٗ. اػت ،ٖوٍ٘ اقل

اص رسات  اًنذ  عثناست هٌناتع آى   يٗتش هْنکِ  اػترسات هعلق 

ِ  ٕآجشپنض  ّٕا کَسٍُ  عٗكٌا ت٘فعال، ّا عَفاىاص  ًٖاؿ دس  کن

ِ سٗضگشدّنا   هجاٍست ؿْش قشاس داسًذ. داؿنتي تعضنٖ    ل٘ن دل تن

ٍ  ػثة هوکي اػت ،عٌاكش ػٌگ٘ي دگٖ ّنَا، آب  خناک   آلَ

ػنثض ٍ اػنتقشاس    ٕفضنا  ٔػشاًػغح ٍ  کوثَداص عشفٖ  ؿًَذ.

دُ عٗكٌا  هـنکلات  اسدکناى  – ضدٗن دس دؿنت   ظٍُٗ تِ کٌٌذُ آلَ

 سٍ اص اٗني  ؛آٍسدُ اػنت  تِ ٍجَدهٌغقِ  ػاکٌاى ٕتشاصٗادٕ سا 

، عنش   ٖجٌگلن  ّٕا پاسک جادٗاػثض ٍ  ٕفضا ٔتَػع هٌظَس تِ

 جناد ٗاتنش   افنضٍى کنِ   گشفتِ اػنت  ؿْش ٗضد اًجام ػثض کوشتٌذ

ػنثة  گشدّنإ آلنَدُ،    ضٗن سحاهنل   ٕتادّنا هاًعٖ دس هقاتنل  

تنا تَجنِ تنِ     .ؿنذُ اػنت  ػثض ؿْش ً٘ض  ٕفضا ٔػشاً افضاٗؾ

ٍ ه٘ل تِ كنٌعتٖ   ٌٖ٘ؿْشًـؿشاٗظ اقل٘وٖ ٍ جغشاف٘اٖٗ، سؿذ 

ؿذى، دس كنَست کاؿتي دسختاى هٌاػة ٍ ػاصگاس تا هح٘ظ، 

دسػننت  تٗشٗهننذدس كنننَست  کاؿننت دػننت ّٕننا جٌگننل

داؿنتِ   ّنا ٖ آلنَدگ گًَنِ   يٗا کاّؾدس  ٕهثثشًقؾ  تَاًٌذٖ ه

ِ غالنة   ّٕا گًَِتاؿٌذ. ٗکٖ اص  ػنثض   ؿنذُ دس کوشتٌنذ   کاؿنت

ّنذف تحق٘نق حاضنش،     .اػتدسخت کاج تْشاى  ،تضسگشاُ ٗضد

 ّٕنا  ٌنذُ ٗآلادسخنت کناج تْنشاى دس کناّؾ      ٖٗکاساتشسػٖ 

فلضات ػنٌگ٘ي هَجنَد دس هحن٘ظ، اص عشٗنق تع٘ن٘ي غلظنت       

تشخٖ فلضات ػٌگ٘ي دس تشگ ٍ پَػت دسخت کاج ٍ هقاٗؼِ 

 .اػتغثاس سٗضؿٖ ٍتا غلظت فلضات ػٌگ٘ي دس گشد

‌ها‌روشمواد‌و‌

‌قیتحق‌ۀمنطق‌-

 54ₒ 22 3" ؿْش ٗضد تا اقل٘ن فشاخـک ػشد دس هختلنات 

دؿت ٗنضد اسدکناى ٍاقنع    ؿوالٖ دس  31ₒ 53' 50"ؿشقٖ ٍ

غالة اص غنشب ٍ ؿنوال    ٕتادّاجْنت ٍصؽ ‌.ؿذُ اػت

ِ غشب   يٗتنش  هْنن اص ٗنضد  . اػنت ػنوت جٌنَب ؿنش      تن

ٍ  ٖتاػنتاً اص ًظنش كنٌعت، تجناست، آثناس      شاىٗا ٕؿْشّا

كنٌعت فنَلاد،    هاًٌنذ  عٗكنٌا  عٗػنش اػت؛ سؿذ  ٖخٗتاس

ؿنْش ٍ   ک٘ن تشاف تٍ٘ضع ٕاستقا، عذم ًِ٘قل ظٍٗػا ادٗاصد

 ٕضگشدّننا ٗسٍسٍد  ذٗتـنذ  هَجنة ت٘اتناًٖ هٌغقنِ،    ن٘اقل

اص  اٗن  هتنشاکن هٌاػنة ٍ  ٖناّ٘گپَؿنؾ ًثَد آلَدُ دس اثش 

 ضدٗن تنِ ؿنْش    ،دس ػنوت غنشب ٖاّ٘گتي پَؿؾ سف ي٘ت

 ٖکٗقؼنوت غنشب ؿْش ٗضد  ٌکِٗاؿذُ اػت. تا تَجِ تِ 

كنٌعتٖ   ّٕا ؿْشکهحل هْنن ٍ  ٖتنٗتشاًض ّٕإ ٍسٍداص 

ػنثض دس   کوشتٌنذ احنذا    ،اػنت هختلنف   ّٕا کاسخاًٍِ 

دس آى، ؿنْش ٗنضد هغالعنِ ٍ اجنشا ؿنذُ کنِ        ٖغشتقؼوت 
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اص  ـنتش٘تهاًٌذ کاج ٍ ػشٍ  تشگٖ ػَصً ّٕنا گًَنِتعنذاد 

‌. 1دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ؿکل) ّا تشگپْي 

  اص  Pinus eldarica)تْننشاى  کنناجٗننا  ٖشاًننٗا کنناج

 کنج کونٖ   هعوَلاً ٕا تٌِاػت تا  ٖدسخت Pinaceae ٓخاًَاد

ّ ٍ  ٖافقن تٌِ گؼتشدُ ٍ  ٖاكل ّٕا ؿاخِ کِ  اٗن  ذُ٘ن خو ٖگنا

 .ًاهٌظن اػنت  ٕکشٍپْي تا  ٖهشغ تخنتاج دسخت  ؛اًذ ضاىٗآٍ

ِ  ّٖٗنا  ػنَصى ، ّا تشگ َ تنِ   شُ٘ن تسًن  ػنثض    تن  15تنا   8ل عن

 ّٕنا  غنلاف دسٍى  ٖتشگن  دٍ ّٕنا  دػتٍِ دس  ّؼتٌذ هتشٖ ػاًت

 قنشاس داسًنذ   ٕخاکؼنتش سٍؿني تنا    ٕا قْنَُ تِ سً   ٖکَتاّ

 ٕفضنا  يٗن اٍ هشاقثت اص  ًٕگْذاسدس حال حاضش  . 2 ؿکل)

هحنذٍدُ تنِ    يٗن ا. ػنت دس حنال اجشا  ٖوناً ٘پ كَست تِػثض 

 .  دؿَٖ ه ٕاس٘آتتاٌّش  ذ٘ؿْ ؼتگاُٗااص آب چاُ  ٕا قغشُسٍؽ 

 

 

 
 تحقیق ۀهٌطق. هَقعیت 1شکل 

 

 

 
  شدُ ساختِرسَتگیر  یّا تلِ .3کل ش درخت کاج تْراى. 2شکل 



 13 در فَاصل هختلف کوزثٌذ سجش ثشرگزاُ ٗشد( Pinus eldaricaٍ پَست درخت کبج تْزاى ) ثزگ سٌگ٘ي در تجوع فلشات
 

‌روش‌تحقیق
ٔ هٌغقن فلضات ػٌگ٘ي دس غثاس سٗضؿنٖ   هقذاستشسػٖ  هٌظَس تِ

سٍؽ   تننِ  MDCO) ٕا لننِ٘تاص ًننَ   ٖٗسػننَتگ٘شّا تحق٘ننق،

ِ ؿذ. ػاختِ ٍ ًلة ػ٘ؼتوات٘ک  دس استفنا   هنزکَس   ّٕنا  تلن

لِاص ػغح صه٘ي، تش سٍٕ  ٕهتشٖ ػاًت  30/1  لي٘اتن ٖ پلن  ّٕنا  لَ

ى پ٘ـن٘ي تن٘ي   اکنِ هحققن   ٕا ؼِٗهقادس .  3 ؿکل)ؿذ ًلة 

اًجام دادًذ تِ اٗي ًت٘جِ  ٕعوَدافقٖ ٍ  سػَب ٕشّا٘گ ًوًَِ

غثناس سٗضؿنٖ    ٕآٍس جونع  ٕتنشا  ٕا لِ٘ت ش٘سػَتگسػ٘ذًذ کِ 

 ٕتنشا  ؿنذُ ٖ عشاحن سػنَتگ٘ش   ٔ. تلاػت تاصدُت٘ـتشٗي  ٕداسا

 22 تنِ قغنش   ٕا شُٗدااٗي پظٍّؾ ؿاهل ٗک ظشف پلاػت٘کٖ 

د کِ دسٍى ظشف ػِ سدٗف  هتشٖ ػاًت  ٕا ـِ٘ؿ ٔت٘لٗا  ٕگَتَ

 ٔپاٗن سٗختنِ ؿنذ ٍ ػنپغ سٍٕ     هتشٖ ػاًت 6/1تا قغش هتَػظ 

هحکن تؼنتِ ؿنذُ ٍ دسٍى    هتشٖ ػاًت 30/1تِ استفا   لي٘اتٖ پل

غثناس   ،پغ اص گزؿت ػِ هاُ اص فلل پناٗ٘ض  .خاک گزاؿتِ ؿذ

  MDCO) غثنناس سٗضؿننٖ ّٕننا کٌٌننذُ جوننعافتننادُ دس  دام تننِ

. پنغ اص  ؿنذ ٍ تنِ آصهاٗـنگاُ هٌتقنل    دادُ ؿنذُ  ؿنَ  ٍ ؿؼت

دس  گنشاد ٖ ػاًت ٔدسج 55تا  50 ٕدهادس  ّا ًوًَِخـک ؿذى 

تنِ ّنش    .ٍصى ؿنذ  001/0گشم غثاس تا تشاصٍ تنا دقنت    1آٍى، 

اػ٘ذکلشٗذسٗک غل٘ظ اضافِ ٍ تعذ اص خنشٍج   تش٘لٖ ل٘ه 7ًوًَِ 

 5 ػپغ ٍ غل٘ظ اػ٘ذً٘تشٗک تش٘لٖ ل٘ه 5/2 قغشُ قغشُتخاسات، 

پنغ اص   ٍ   اضنافِ ؿنذ  هَلاس 5/0) سق٘ق اػ٘ذً٘تشٗک تش٘لٖ ل٘ه

 ػناعت تنا دس    2هنذت   تِاتا ،  ٕدهادس  ًٕگْذاسػاعت  16

آخنش، تعنذ اص    ٔهشحلن ّ٘تش حشاست دادُ ؿذ ٍ دس  ٕسٍتؼتِ، 

اػ٘ذ ً٘تشٗک سق٘ق اضنافِ ٍ   تش٘لٖ ل٘ه 3/33 ّا ًوًَِػشد ؿذى 

 ٓعلناس اص کاغنز كنافٖ عثنَس دادُ ٍ     ؿذُِ ٘تْػپغ هحلَل 

)آّني،   حاكل تِ حجن سػاًذُ ؿذ. غلظنت فلنضات ػنٌگ٘ي   

هٌگٌض، هغ، سٍٕ، ػشب، کاده٘ن، کثالت ٍ ً٘کل  دس هحلنَل  

 Analytic هذل ٕا ؿعلِؿذُ تَػظ دػتگاُ جزب اتوٖ  ّضن

Jena 330  ؿذتع٘٘ي. 

 دسخنت کناج تْنشاى    ٖٗپنالا  اُ٘گاسصٗاتٖ تَاى  هٌظَس تِ

(Pinus eldarica   ِاص دسختاى ٍاقع دس کوشتٌذ ػثض تا تَج

ٔ هتش  ٍ  350) تِ عشم کوشتٌذ ػثض کاؿنت سدٗفنٖ    فاكنل

 رکشؿنذُ هتش  ٍ ت٘ي اٗي دٍ فاكلِ  35) دسختاى اص تضسگشاُ

 ٕتنشداس  ًوًَِ ،تکشاس دس چْاس، هتش  اص دسختاى ػالن 170)

ٔ هتشٕ دس  5/1تا  1اص تشگ ٍ پَػت دسخت اص استفا    ّون

گ٘اّٖ پنغ اص   ّٕا ًوًَِتاج كَست پزٗشفت.  ّٕا جْت

 72تنِ هنذت    گنشاد ٖ ػناًت  ٔدسج 70دس دهإ  ،ؿٍَ ؿؼت

 ّٕا ًوًَِاص  .ػاعت دس آٍى خـک ٍ ػپغ آػ٘اب ؿذًذ

 550گشم ٍصى ؿذ ٍ دس کَسُ تنا دهنإ    1گ٘اّٖ ّش کذام 

ػپغ تِ ّش ًوًَنِ   قشاس گشفتهذت چْاس ػاعت  تِدسجِ 

هَلاس اضافِ ٍ تعنذ اص قنشاس    2 کٗذسٗذکلش٘اػ تش٘لٖ ل٘ه 10

اص  ؿنذُ ِ ٘ن تْدسجِ سٍٕ ّ٘تنش هحلنَل    80دادى دس دهإ 

 تنش ٘لٖ لن ٘ه 50کاغز كافٖ ٍاتوني عثنَس دادُ ٍ تنِ حجنن     

ػپغ غلظت فلضات )آّي، هٌگٌض، هغ، سٍٕ،  ؛سػاًذُ ؿذ

تنشگ   ّٕا ًوًَِػشب، کاده٘ن، کثالت ٍ ً٘کل  هَجَد دس 

زب اتونٖ  ، تَػظ دػنتگاُ جن  تْشاى ٍ پَػت دسخت کاج

 [.12] ؿذتع٘٘ي ػاخت آلواى  Analytic Jena 330هذل 

 

‌(MAIشاخص‌انباشت‌فلزها‌)

گ٘اّٖ قادسًذ ّوضهاى چٌذ ًَ  فلنض سا دس خنَد    ّٕا اًذام

. ؿاخق اًثاؿت فلنضات تنشإ تشسػنٖ هقنذاس     کٌٌذجوع 

تجوع ّوضهاى فلضّإ گًَاگَى تَػظ دسخت کاج تْنشاى  

 ؿذ.هحاػثِ  1 ٔساتغتا اػتفادُ اص 

(1  
n

i

MAI Ij
N 

 
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 


0

1

 
N  ٕؿذُ اػت ٍ ٕ ش٘گ اًذاصُتعذاد فلضّاIj    تنشإ ّنش

  تنِ  X) فلض اص تقؼ٘ن ه٘اًگ٘ي غلغت فلض دس ؿاخؼاس گ٘اُ

ِ   δX) هقذاس اًحشاف هع٘اس آى  اٗني  دس. ذٗن آٖ هن  دػنت  تن

اص  دسختناى کناج   تشإ تشگ ٍ پَػنت MAI  هقذاس تحق٘ق

 آهذ. دػت تِ 2 ٔساتغ
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 تنَدى  ًشهنال  ػنٌجؾ  ٕتنشا  ٍٗلک -ؿاپ٘شٍ آصهَى اص

 اص ٍ کلٖ ّٕا ؼِٗهقا تشإ ٍاسٗاًغ ٔتجضٗ آصهَى اص ،ّا دادُ
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 اعوٌ٘اى دس ػغح ّا دادُ ه٘اًگ٘ي ٔهقاٗؼ ٕتشا داًکي سٍؽ

فلنضات   غلظنت کنل   ٔهقاٗؼن ؿذ؛ تنشإ   اػتفادُ دسكذ 95

اػنتاًذاسد ٗنا حنذ    تنا هقنذاس    ػٌگ٘ي دس گشدٍغثاس سٗضؿٖ

هجاص تشإ کاستشٕ جٌگل ٍ هشتع ٍ حفاظت هح٘ظ صٗؼت 

دس  هنزکَس  ّٕا آصهَى ؛ؿذاػتفادُ  ٕا ًوًَِتک  t اص آصهَى

 گشفتٌذ. اًجام SPSS افضاس ًشم هح٘ظ

‌و‌بحث‌‌جینتا

 ٔهٌغقغلظت فلضات ػٌگ٘ي گشدٍغثاس سٗضؿٖ  ٕآهاسًتاٗج 

کِ هـاّذُ  گًَِ ّواى .اسائِ ؿذُ اػت 1 دس جذٍل تحق٘ق

ِ  ، ت٘ـتشٗي هقذاس هشتنَط ؿَدٖ ه  فلنض آّني ٍ کوتنشٗي    تن

. ه٘اًگ٘ي غلظنت هٌگٌنض،   اػتَط تِ فلض کاده٘ن تهش هقذاس

سٍٕ، آّي، ػنشب، هنغ ٍ ً٘کنل دس گشدٍغثناس سٗضؿنٖ      

دس  گننشمٖ لنن٘ه 4ٍ  8، 19، 160170، 22، 2256تشت٘ننة  تننِ

تَؿنْش ً٘نض   دس دس تحق٘قنات دٗگنش،    .اػنت  تَدُ ک٘لَگشم

غثناس  ، ػشب، هنغ ٍ ً٘کنل دس   ٕسٍي غلظت آّي، ه٘اًگ٘

دس  گنشم ٖ لن ٘ه 79، 54، 68، 170، 11280تشت٘ة  تِ ٖضؿٗس

 گشدٍغثنناس. ه٘نناًگ٘ي غلظننت  آهننذ دػننت تننِک٘لننَگشم 

، 7/9اسدى دس  1ؿنْش پتنشا   ّٕنا  اتناى ٘خاص  ؿنذُ ٕ آٍس جوع

ٕ  گشمٖ ل٘ه 8/24ٍ  6/31، 4/4694، 8/11  دس ک٘لَگشم تنشا

ِ عٌاكش کاده٘ن، هغ، آّني، ػنشب ٍ سٍٕ     آهنذ  دػنت  تن

چنن٘ي ّنن ت٘ـننتشٗي هقنذاس فلننضات    2پکني [. دس ؿنْش  14]

ػٌگ٘ي دس غثاس اتوؼفشٕ هشتَط تِ ػشب، هغ، کناده٘ن ٍ  

سٗضؿٖ جٌگل ّلي دس اػتاى  گشدٍغثاس[. دس 15سٍٕ تَد ]

ِ فلضات  هقذاسچْاسهحال ٍ تخت٘اسٕ ً٘ض ت٘ـتشٗي  تشت٘نة   تن

[. دس 4]تعلنق داؿنت   تِ ػشب، آسػٌ٘ک، کاده٘ن ٍ ً٘کنل  

فلنضات   ،افغاًؼتاى آتاد جلال ٕا جادُگشدٍغثاس سٗضؿٖ کٌاس 

ٍ کوتنشٗي  سا داؿنتٌذ  هٌگٌض، سٍٕ، ػشب ت٘ـنتشٗي هقنذاس   

فلنضات  کاتل ّن  ٔهٌغقدس  .کاده٘ن تَدفلض هشتَط تِ  هقذاس

ٍ کوتنشٗي   هقذاس سا داؿنتٌذ  ت٘ـتشٗي ،ً٘کل ٍ هٌگٌض، سٍٕ

هقذاس هشتَط تِ فلض کاده٘ن تَد کِ تا ًتاٗج تحق٘نق حاضنش   

                                                           
1. Petra 
2. Beijing 

اص  ؿننذُٕ آٍس جوننع[. دس غثنناس سٗضؿننٖ 16]داسد هغاتقننت 

آّني،   فلنضات  ،ٍ ّشصگنَٗي  ٖدسختاى دس تَػٌسٍٕ تشگ 

ٍ  سا داؿنتٌذ تشت٘ة ت٘ـتشٗي هقذاس  تِهٌگٌض، سٍٕ ٍ ػشب 

ّإ  فتِّوؼَ تا ٗاط فلض کاده٘ن تَد کِ کوتشٗي هقذاس هشتَ

 [.17] اػتتحق٘ق حاضش 

ٔ تجض حاكل اص جذٍل جًٗتا   ،2 جنذٍل ) اًغٗن ٍاس ٗن

ٔ اثش فاكلِ اص تضسگنشاُ تنش غلظنت    ت٘اًگش آى اػت کِ   ّون

اثنش ًنَ  اًنذام،     . ≥p)01/0تنَد )  داسٖ عٌاكش ػٌگ٘ي هعٌن 

دسكنذ   1عٌاكنش دٗگنش دس ػنغح     ً٘کل تنش غلظنت   جض تِ

تَد. ّوچٌ٘ي اثنش هتقاتنل ًنَ  اًنذام ٍ فاكنلِ اص       داسٖ هعٌ

 دسكنذ  1 ػغح ؿذُ دسٕ ش٘گ اًذاصُتضسگشاُ تش ّؤ كفات 

 تَد.   داسٖ هعٌ

ًننَ  اًننذام ٍ فاكننلِ اص تضسگننشاُ هتقاتننل  ّننإتشسػننٖ اثش

ٖ  ٔدس ت٘ي ػنِ فاكنل  کِ ًـاى داد   3)جذٍل   ؿنذُ،  تشسػن

/ 12)ٍ کوتنشٗي  تنش ک٘لنَگشم     گشمٖ ل٘ه 41/ 22ت٘ـتشٗي )

دس  ة٘ننتشت تننًِ٘کننل تننش ک٘لننَگشم  هقننذاس  گننشمٖ لنن٘ه 16

هتشٕ اص تضسگشاُ ٍ دس تشگ دسخنت   35ٍ  350 ّإ فاكلِ

تنا غلظنت آى دس    ٕداسٖ کِ اختلاف هعٌن  دػت آهذ کاج تِ

ٍ  هتشٕ اص جادُ ًذاؿنت. ت٘ـنتشٗي   170 ٔتشگ ٍ دس فاكل

تا ه٘ناًگ٘ي  هقذاس فلض سٍٕ دس پَػت دسخت کاج کوتشٗي 

ِ  گننشمٖ لنن٘ه 37/11 ٍ 38 /16 دس  ة٘ننتشت تننش ک٘لننَگشم تنن

 .دػت آهذ هتشٕ اص تضسگشاُ تِ 170ٍ  35 ّإ فاكلِ

ٍ  01/10تنا هقنادٗش   هقذاس فلض هغ ٍ کوتشٗي ت٘ـتشٗي 

ِ   گشمٖ ل٘ه 16/1 ٍ پَػنت  دس تنشگ   ة٘ن تشت تش ک٘لنَگشم تن

 دػت آهنذ  هتشٕ اص تضسگشاُ تِ 35 ٔدسخت کاج ٍ دس فاكل

هتنشٕ اص   170 ٔتا غلظت فلض هغ دس پَػت ٍ دس فاكلکِ 

ت٘ـنتشٗي هقنذاس فلنض    ٕ ًذاؿنت.  داسٖ هعٌتضسگشاُ اختلاف 

هتنشٕ اص   350 ٔتنشگ دسخنت کناج ٍ دس فاكنل    کثالت دس 

تش ک٘لَگشم ، ٍ کوتنشٗي هقنذاس    گشمٖ ل٘ه 10/ 63تضسگشاُ )

هتننشٕ اص  170 ٔآى دس پَػننت دسخننت کنناج ٍ دس فاكننل 

تنش ک٘لنَگشم  کنِ     گنشم ٖ لن ٘ه 2/ 15) دػت آهذ تضسگشاُ تِ

تا تشگ آى دس ّون٘ي فاكنلِ ًذاؿنت.    ٕداسٖ اختلاف هعٌ
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  غثار ریسشیدر  (کیلَگرم تر گرم یلیه) يیسٌگ فلسات غلظت یآهارًتایح  .1 خدٍل 

 
 
 غجبر

 رٗششٖ
 

 هیاًگیي ±اًحراف هعیار  حداکثر حداقل سٌگیي فلسات
35/0 کادهین  28/3  56/1  ± 91/0  

12/1 کجبلت  13/4  02/7  ± 73/2  

4/7 هس  49/10  00/9 ± 09/1 
19/7 ً٘کل  21/0  10/2 ± 24/4 
23/1 سزة  09/42  37/9 ± 17/13 
47/4 رٍٕ  99/00  12/77  ± 31/9  
79/09 آّي  279222 102122 ± 07/7  
41/70 هٌگٌش  19/4772  7700  ± 20/17  

 

فلض هٌگٌنض دس   هقذاست٘ـتشٗي آى اػت کِ  اًگش٘تًتاٗج ّوچٌ٘ي 

 آهنذ  دػنت  تِهتشٕ اص تضسگشاُ ٍ تشگ دسخت کاج  35 ٔفاكل

آى  هقذاسکوتشٗي  کِ ٖ دسحال ،تش ک٘لَگشم  گشمٖ ل٘ه 83/100)

هـناّذُ  هتشٕ اص تضسگشاُ  170 ٔفاكلدس پَػت دسخت ٍ دس 

تنا   ٕداسٖ هعٌن تش ک٘لَگشم  کِ اخنتلاف   گشمٖ ل٘ه 82/30) ؿذ

فلنض کناده٘ن    هقذاست٘ـتشٗي ًذاؿت. تشگ آى دس ّو٘ي فاكلِ 

 تضسگشاُهتشٕ اص  350 ٔفاكلدس تش ک٘لَگشم   گشمٖ ل٘ه15/ 49)

 گنشم ٖ لن ٘ه 06/2)آى  هقنذاس ٍ دس تشگ دسخت کاج ٍ کوتشٗي 

هتنشٕ اص   170 ٔفاكلدس پَػت دسخت کاج ٍ دس  تش ک٘لَگشم 

 44/16)ت٘ـنتشٗي غلظنت فلنض ػنشب      .ؿنذ  هـناّذُ تضسگشاُ 

ٔ دس  تش ک٘لنَگشم   گشمٖ ل٘ه هتنشٕ اص تضسگنشاُ ٍ دس    35 فاكنل

 گنشم ٖ ل٘ه 34/2) اٗي عٌلشتشگ دسخت کاج ٍ کوتشٗي هقذاس 

هتنشٕ اص   170 فاكلٔدس پَػت دسخت کاج ٍ دس تش ک٘لَگشم  

ًتاٗج حاكنل اص اثنش فَاكنل     ٖعَسکل تِ .ؿذ هـاّذُتضسگشاُ 

هختلف اص تضسگشاُ ًـاى داد کِ غلظنت فلنضات سٍٕ، ػنشب،    

هٌگٌض ٍ هغ تا فاكلِ گشفتي اص تضسگشاُ کناّؾ ٗافتنِ اػنت؛    

[ هغاتقنت  18، 11] ّا تشخٖ پظٍّؾ ًتاٗج اٗي تحق٘ق تا ًتاٗج

ٔ دس هقاتل غلظت تعضٖ اص عٌاكش دس  .داسد هتنشٕ   350 فاكنل

د کنِ علنت آى سا    ٍصؽ تادّنإ   تنَاى ٖ هن اص تضسگشاُ صٗاد تَ

اص عشف دٗگش ّشچٌذ تنا افنضاٗؾ    .دس اػتاى داًؼت چٌذجْتِ

فاكننلِ اص تضسگننشاُ دسختنناى هَجننَد دس کوشتٌننذ ػننثض اص     

اص عشف  اًذ، تا حذٕ دس اهاى ًٍقل حولحاكل اص  ّٕا ٌذُٗآلا

کننِ  شًننذ٘گٖ هننهقاتننل دس تشاتننش تادّننإ قغننا  غشتننٖ قننشاس  

كننٌعتٖ ٍ  ّٕننا ؿننْشکحاكننل اص فعال٘ننت   ّٕننا ٌننذُٗآلا

 .کٌٌنذ ٖ هن فنَلاد، کاؿنٖ ٍ ػنشاه٘ک سا حونل      ّٕنا  کاسخاًِ

دل٘ل اٗي پذٗنذُ   تَاًذٖ ه ٌذُٗآلاهٌاتع  دٗگشتِ  ٖکًٗضدتٌاتشاٗي 

کنِ غلظنت    ًـاى دادًَ٘صٗلٌذ ّن  دسگشفتِ  اًجامتحق٘ق تاؿذ. 

ٍ گ٘اّناى اعنشاف    خاکدس  ٕسٍفلضات کشٍم، هغ، ػشب ٍ 

تا تشاف٘ک استثاط داسد ٍ تنا افنضاٗؾ فاكنلِ اص جنادُ      ّا اتاى٘خ

دس كنَستٖ کنِ فلنض ً٘کنل اص اٗني سًٍنذ        ٗاتذ، هٖهقذاس آًْا 

ٔ [. دس تحق٘قٖ دٗگش تنا هقاٗؼنِ دٍ   18]کٌذ  ًوٖپ٘شٍٕ   فاكنل

ٔ اص جادُ تا افنضاٗؾ فاكنلِ، اص غلظنت     ٕتشه 100ٍ  نً٘  ّون

ِ  ،ؿذُ کاػنتِ ؿنذ  ٕ ش٘گ اًذاصُفلضات  فلنض کناده٘ن کنِ     جنض  تن

فلنضات ػنٌگ٘ي    ٕش٘ن گ اًذاصُ[. دس 17] داؿتسًٍذٕ افضاٗـٖ 

ػٌٖ ٍ ّشصگَٗي دس  دس پَػت دسخت خشها دس ًن٘ن   فاكلٔتَ

هتشٕ اص جادُ غلظت عٌاكش آّي، هٌگٌض، سٍٕ، ػشب، کثالنت  

اص جنادُ   ٕهتش 100 ٔفاكلٍ هغ تؼ٘اس ت٘ـتش اص هقذاس آًْا دس 

د؛ اها دس   ٔلثن اص جادُ هقذاس فلض کناده٘ن اص   ٕهتش 100 فاكلٔتَ

دش تجادُ ت٘ـ غلظت فلنضات   ،[. تا فاكلِ گشفتي اص جاد13ُ] تَ

سًٍنذ  دس خاک ػغحٖ ؿنْش پتنشا دس اسدى   ً٘ض سٍٕ ٍ ػشب 

اًؼناًٖ ٍ تادّنإ    ّٕنا  ت٘فعالداؿت کِ دل٘ل آى سا  ٖافضاٗـ

 [.14] کشدًذجْتِ ت٘اى  ٗک

ت٘اى  ٕتشااص هغالعات اص ضشاٗة ّوثؼتگٖ  ٕاس٘تؼدس 

ضنشاٗة   .احتوالٖ فلضات ػٌگ٘ي اػتفادُ ؿنذُ اػنت   ثعهٌ

 دستناسٓ سا  ٕذ٘ن هفاعلاعات  تَاًذٖ هّوثؼتگٖ ت٘ي فلضات 

 ٌذ.کٍسٍد آًْا تع٘٘ي  ّٕا ساٍُ  ثعهٌ

ِ تا تَجِ تِ ًتاٗج  دس تن٘ي   ،4 آهنذُ دس جنذٍل   دػنت  تن

تشت٘ة تنا   تِؿذُ دس غثاس سٗضؿٖ، ػشب ٕ ش٘گ اًذاصُعٌاكش 

تنا فلنض    ٕداسٖ هعٌن   ّوثؼنتگٖ  75/0ضشٗة ّوثؼنتگٖ ) 

 . ≥p)01/0)ؿت کثالت ٍ سٍٕ دا
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 تْراى فاصلِ از تسرگراُ تر غلظت ترخی عٌاصر سٌگیي در ترگ ٍ پَست درخت کاج ریتأث (هیاًگیي هرتعات)اًسیٍار ۀیتدس .2خدٍل 
(Pinus eldarica) 

هٌاتع 

 تغییرات

درخِ 

 آزادی

 هیاًگیي هرتعات

 سرب کادهین هٌگٌس کثالت هس آّي رٍی ًیکل

فبصلِ اس 
 ثشرگزاُ

7 07/403 ** 23/024 ** 14/9001421  ** 12/72 ** /01  29** 31/4943 ** 
**97/90  20/712 ** 

ns 74/70  272/2 1 درختٖ اًذام ** 14302222** 01/140 ** 44/91 ** 11/0340 ** 20/412 ** 10/190  ** 

ذام 02/917 7 فبصلِ * اً  ** 30/912  ** 13/0071941 ** 00/73  ** 00/3  ** 39/1297  ** 42/70  ** 24/17  ** 

113/2 77/1 11 خطب  40/1000  704/2  774/2  39/1  71/2  79/2  

ضزٗت 
 %تغ٘٘زات 

 90/0 12/0  32/1  39/72  14/14 91/4  11/17  99/11  

 دار یمعىاختلاف  دوبً nsدرصد، 5در سطح  یدار یمعى *درصد، 1در سطح  یدار یمعى **

 تر گرم یلیه)يیسٌگ فلساتترخی  غلظتتر  (Pinus eldarica) تْراىدرخت کاج فاصلِ از تسرگراُ در پَست ٍ ترگ  ریتأث. 3خدٍل

 کیلَگرم(

دام فاصلِ  اً
اٌصر   تر کیلَگرم( گرم یلیه) شدُی ریگ اًدازُع

ي رٍی یًکل  سرب کادهین هٌگٌس کثالت هس آّ

17/10 ثزگ هتز90  ± 04/2  d 00/71  ± 00/2  c 42/044 ± 01/2  e 21/12  ± 93/2  a 09/0  ± 00/2  b 19/122  ± 70/1  a 02/12  ± 04/2  b 44/10  ± 03/2  a 

ست هتز90 01/70 پَ  ± 71/7  b 10/91  ± 90/2  a 01/4700 ± 33/2  a 10/1  ± 12/2  e 27/4  ± 23/2  c 02/07  ± 11/2  c 30/0  ± 93/2  c 23/19  ± 99/2  c 

21/10 ثزگ هتز 122  ±  13/2 d 14/10  ± 92/2  e 07/041  ± 11/2  e 01/7  ± 43/2  c 20/7  ± 41/2  d 33/92  ± 04/7  e 22/3  ± 09/2  b 07/4  ± 02/2  e 

ست هتز 122 24/77 پَ  ± 39/2  c 92/11  ± 47/2  f 12/1022  ± 07/9  d 90/1  ± 14/2  de 10/7  ± 19/2  d 17/92  ± 10/1  e 20/1  ± 74/2  e 94/1  ± 49/2  f 

77/41 ثزگ هتز 902  ± 07/2  a 21/77  ± 41/2  b 11/1107  ± 2/1  c 23/0  ± 09/2  b 09/12  ± 01/2  a 70/11  ± 12/2  b 43/10  ± 00/2  a 01/14  ± 04/2  b 

ست هتز 902 01/70 ± 2/ 73 پَ  b 27/12  ±  40/2 d 47/7270  ±  20/1 b 27/7  ±  73/2 cd 12/0  ±  09/2 b 07/94  ±  10/2 d /9  21±  44/2 d /0  13±  91/2 d 

 باشىد یممیاوگیه َمراٌ با اوحراف معیار  دَىدٌ وشانودارود(. مقادیر  یدار یمعىدرصد آزمًن داوکه اختلاف  5حرف مشترک َستىد در سطح  کی یداراکٍ حداقل  ییَا هیاوگیم

 تْراى درخت کاج ٍ ریسشی غثار در سٌگیي فلسات غلظت تیي ّوثستگی ضرایة. 4 خدٍل

 Fe Cu Zn Mn Ni Co Cd Pb هتغیر 

غجبر 
 رٗششٖ

Fe 1        

Cu 47/2-  1       

Zn 220/2  000/2 * 1      

Mn 020 /2 -  * 039/2  * 
**020/2  1     

Ni 042/2- ** 420/2  724/2  220/2 ** 1    

Co 001/2- * 070/2 * 943/2-  972/2  973/2  1   

Cd 411/2-  **211/2  041/2 ** 
**201/2  **211/2  922/2  1  

Pb 400/2-  229/2  **202/2-  121/2 -  192/2  
**240/2  199/2-  1 

 کبج
 تْزاى

Fe 1        

Cu 
*043/2 -  1       

Zn 121/2  ** 027/2 -  1      

Mn 777/2 -  **371/2  793/2  1     

Ni 903/2  210/2  717/2  792/2  1    

Co 272/2 -  *029/2  200/2  *019/2  *019/2  1   

Cd 199/2  **293/2  *029/2  **139/2  ** 139/2  *093/2  1  

Pb 919/2-  **294/2  194/2  **207/2  ** 207/2  ** 023/2  **003/2  1 
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Werkenthin [، ً٘ض گضاسؽ دادًنذ کنِ   19] ٍ ّوکاساى

اػت کِ تا ؿنذت تشاف٘نک ّوثؼنتگٖ هیثتنٖ      ٕػشب فلض

تنا ضنشٗة   . ً٘کل هَجنَد دس غثناس سٗضؿنٖ    دّذٖ ًـاى ه

  ≥p)01/0) ٕداسٖ هعٌ ٍ هیثت ، ّوثؼتگ71/0ّٖوثؼتگٖ 

   داؿت. هٌگٌض فلض تا

     ٖ ، 64/0، 79/0) فلض کناده٘ن ً٘نض تنا ضنشٗة ّوثؼنتگ

دس  ٕداسٖ تشت٘ة ّوثؼنتگٖ هیثنت ٍ هعٌن      ت71/0ٍِ 76/0

 .دسكذ تا فلضات هغ، سٍٕ، هٌگٌض ٍ ً٘کل داؿنت  1ػغح 

 ٍ هیثنت  ّوثؼتگٖ  53/0)ّوثؼتگٖ  ضشٗة تاکثالت ً٘ض 

 . داد ًـاى خَد اص هغ فلض تا  ≥p)05/0) ٕداسٖ هعٌ

ٖ  تنا  دسكذ ً٘ض فلنض هٌگٌنض    1 دس ػغح  ضنشٗة ّوثؼنتگ

داؿنت.  تا فلض سٍٕ  ٕداسٖ ّوثؼتگٖ هیثت ٍ هعٌ 51/0هعادل 

ٍ  تا فلنض هنغ    59/0) ٕداسٖ ّوثؼتگٖ هیثت ٍ هعًٌ٘ض  هٌگٌض

  تا فلض ً٘کل داؿنت.  -58/0)ٕ داسٖ ّوثؼتگٖ هعکَع ٍ هعٌ

هیثت  كَست دسكذ تِ 5ً٘ض دس ػغح ٍ هغ سٍٕ ّوثؼتگٖ 

د.  داسٖ هعٌٍ  تنا    -64/0هعکنَع )  كنَست  فلض آّي ً٘ض تِتَ

د.   ٕداسٖ ّوثؼتگٖ هعٌفلض ً٘کل داسإ   تَ

ًتاٗج ّوثؼتگٖ ت٘ي فلنضات ػنٌگ٘ي دس دسخنت کناج     

ّوثؼننتگٖ هیثننت ٍ  داد کننًِـنناى  4دس جننذٍل تْننشاى 

دسكذ ت٘ي فلضات کثالت تا هٌگٌنض ٍ   5دس ػغح  ٕداسٖ هعٌ

 ً٘کل ٍ کاده٘ن تا سٍٕ هـاّذُ ؿذ.

دسكنذ   1دس ػنغح   ٕداسٖ هعٌهیثت ٍ  ّٕاٖ ّوثؼتگ

ت٘ي فلضات ػنشب تنا    ة٘تشت تِ  66/0، 67/0، 75/0، 73/0)

داؿت، تش اػناع   دهغ، هٌگٌض، ً٘کل، کثالت، کاده٘ن ٍجَ

 ّٕنا  تنشگ تحق٘ق ت٘ـتشٗي غلظت فلض ػنشب دس   ّٕا افتِٗ

تنَدى   صٗناد تضسگشاُ هـاّذُ ؿذ،  ٔدسخت کاج ٍ دس حاؿ٘

 ٕسٍ٘جِ سػنَب ػنشٗع آى   ٍصى هخلَف ػشب ٍ دس ًت

[ 6] ّوکناساى ٍ Yan جنادُ تَػنظ    ٔحاؿ٘ خاکٍ  ّا تشگ

 ّن گضاسؽ ؿذُ اػت.

فلنض کناده٘ن تنا هنغ، سٍٕ، هٌگٌنض، ً٘کنل       ّوثؼتگٖ 

 ، ٍ فلنض  89/0، 89/0، 60/0، 73/0ٗة )اتشت٘نة تنا ضنش    تِ

تنَد کنِ    هقنذاس  ت٘ـتشٗي 92/0هٌگٌض تا فلض هغ تا ضشٗة 

  َ د ت٘اًگش استثاط ت٘ي اٗي فلضات تا ٗکذٗگش ٍ عٌاكنش هَجن

ً٘نض استثناط    ٕگنش ٗد ّٕنا  پنظٍّؾ . اػتدس غثاس سٗضؿٖ 

عٌاكش ػنٌگ٘ي   اتهؼتق٘ن هقادٗش آلَدگٖ گ٘اّاى کٌاس جادُ 

 [.17، 16] اًذ کشدُسا تا حجن تشاف٘ک تأٗ٘ذ 

اػناع   تنش ٍ  5آهنذُ دس جنذٍل    دػنت  تِتا تَجِ تِ ًتاٗج 

دس کاستشٕ جٌگنل ٍ هشتنع ٍ حفاظنت     رکشؿذُاػتاًذاسّإ 

دسكنذ دس   1دس ػنغح   ٕداسٖ هعٌ[ اختلاف 20]ؼتٗصهح٘ظ 

فلضات کاده٘ن، کثالت، هغ، ً٘کنل، ػنشب ٍ سٍٕ تنا حنذٍد     

 5دس ػغح  ٕداسٖ هعٌاختلاف  کِ ٖ دسحال ،هجاص هـاّذُ ؿذ

هجاص دس کاستشٕ جٌگنل ٍ هشتنع ٍ حفاظنت     ٍددسكذ تا حذ

دس هنَسد فلنض    .آهنذ  دػت تِصٗؼت دس هَسد فلض هٌگٌض  هح٘ظ

هجاص دس کاستشٕ جٌگنل   ٍدتا حذ ٕداسٖ هعٌآّي ً٘ض اختلاف 

ِ  ،ٍ هشتع ٍ حفاظت هح٘ظ صٗؼت هـاّذُ ًـذ کلنٖ   عنَس  تن

دگٖ دس فلض آّني   ت٘ـنتش اص حنذ اػنتاًذاسد    ٍ هٌگٌنض  هقذاس آلَ

کاستشٕ جٌگل ٍ هشتع ٍ حفاظت هحن٘ظ صٗؼنت ٍ دس ػناٗش    

د.فلضات   هقذاس ه٘اًگ٘ي اص اػتاًذاسد ّش دٍ کاستشٕ کوتش تَ

 (تر کیلَگرم گرم یلیه) استاًداردتا هقدار غلظت کل فلسات سٌگیي در گردٍغثار ریسشی  ۀهقایسًتایح  .5خدٍل 

 هیاًگیي هحیط زیست حفاظت حد هداز در هیاًگیي حد هداز در کارتری خٌگل ٍ هرتع فلسات
 00/1 ** 3/9 00/1 ** 1 کبده٘ن
 02 کجبلت

** 0/7 72 ** 0/7 
 022 هس

 **09/1 09  **09/1 
 092 ً٘کل

** 24/4 02 ** 24/4 
 17/13** 922 17/13** 732 سزة
 022 رٍٕ

** 12/77 7222 ** 12/77 
 ns 40222 102122 ns 102122 40222 آّي

 7700* 302 7700* 302 هٌگٌش
 دار یمعىبدين اختلاف   nsدرصد،  5در سطح  دار یمعىاختلاف * درصد،  1در سطح  دار یمعىاختلاف  **
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ّنا  هقذاس ؿاخق اًثاؿت فلض، 2ٍ  1تا اػتفادُ اص سٍاتظ 

ِ دس پَػت ٍ تشگ دسخت کاج تْشاى  ٍ  18/7261تشت٘نة   تن

ًـناى  کنِ   تنش ک٘لنَگشم تنِ دػنت آهنذ      گشمٖ ل٘ه 84/1636

تَاًناٖٗ ت٘ـنتشٕ دس جنزب    پَػنت دسخنت کناج     دّذ هٖ

 .  آى داسد ّٕا تشگهختلف ًؼثت تِ  ٕفلضّاّوضهاى 

‌یریگ‌جهینت

 ش٘تننأثًتنناٗج ًـنناى داد کننِ فاكننلِ اص جننادُ   ٖعننَسکل تننِ

ٖ  ّونٔ  تش غلظنت   ٕداسٖ هعٌ دس اٗني   ؿنذُ  عٌاكنش تشسػن

سًٍنذ ٗکٌنَاختٖ تن٘ي فاكنلِ اص      حال يٗتا اداؿت.  تحق٘ق

ِ  ٕعنَس  تِ ،جادُ ٍ غلظت عٌاكش هـاّذُ ًـذ غلظنت   کن

اص تضسگنشاُ   سٍٕ، ػشب، هٌگٌض ٍ هغ تا دٍس ؿنذى فلضات 

پ٘نذا  افضاٗؾ  دٗگش غلظت عٌاكش کِ ٖ دسحال، ٗافت کاّؾ

هختلف کناج   ّٕا اًذامدس  ؿذُ . غلظت عٌاكش تشسػٖکشد

دٗگنش  فلنض سٍٕ، غلظنت    جنض  تِ کِ ٕعَس تِ ،ٗکؼاى ًثَد

 اص پَػت کاج ت٘ـتش تَد. ٕداسٖ هعٌ عَس تِعٌاكش دس تشگ 

ّوثؼنتگٖ پ٘شػنَى تن٘ي فلنضات ػنٌگ٘ي       ل٘ن ٍتحلِ ٗن تجض

هَجَد دس غثاس سٗضؿٖ ٍ دسخت کاج ًـاى داد کِ احتوالاً 

هقذاس اٗني عٌاكنش دس دسخنت     ٓکٌٌذ کٌتشلعَاهل ٍسٍد ٍ 

غلظنت  هقاٗؼنٔ  ّوچٌن٘ي  ٗکؼاى تاؿنذ.   گشدٍغثاسکاج تا 

فلضات ػٌگ٘ي دس گشدٍغثاس سٗضؿنٖ تنا حنذ هجناص تنشإ      

 ظ صٗؼنت ًـناى داد  کاستشٕ جٌگل ٍ هشتع ٍ حفاظت هح٘

 عٌاكنش آّني ٍ هٌگٌنض، غلظنت ػناٗش عٌاكنش اص       جض تِکِ 

ًتناٗج اٗني تحق٘نق     اػتاًذاسد ّنش دٍ کناستشٕ کوتنش تنَد.    

ّوچٌ٘ي ت٘اًگش هقاٍهنت کناج تنِ تجونع فلنضات ػنٌگ٘ي       

تنا  کِ تا تَجِ تِ تغناتق آى   تخلَف دس پَػت خَد تَد

 ،ٖخـنک ٍغثناس، گشهنا ٍ   دهاًٌذ گش ٖغ٘هحػخت  ظٗؿشا

ػنثض   ٕفضاٍ  تادؿکياحذا  تشإ هٌاػثٖ گًَٔ  تَاًذٖ ه

دس هٌناعق   ٕؿنْش  ٕتلَاسّنا ٍ  ّنا  پاسک، ّا اتاى٘خ ٔ٘حاؿ

 تاؿذ. هاًٌذ ٗضد ٖتاساً کنٍ  خـک
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ABSTRACT 
This research aims at studying the ability of Mondell pine tree )Pinus eldarica( in decreasing the 

heavy metal contaminants within the environment by determining the concentration of heavy metals in 

the leaves and bark of P. eldarica and comparing their concentrations with falling dust. After 

preparing the falling dust and plant samples, their heavy elements have been extracted by acid 

digestion method and then measured by flame atomic absorption spectrophotometry .The results 

showed that the concentration of iron, manganese, zinc, lead, and cadmium in falling dust were the 

highest to the lowest, respectively. Concentrations of cadmium, iron ,cobalt, and nickel, increased with 

increasing the distance from the road due to multi-directional winds and the presence of other 

contaminants. The Pearson correlation coefficient among the heavy metals found in the falling dust 

and Mondell Pine tree showed that the input and controlling factors of these elements in the Mondell 

Pine tree are probably the same as the dust. The results showed that the P. eldarica bark with the 

amount of accumulation index of 7261 mg/kg has more ability to simultaneously absorb different 

metals. As a result, it is expected that significant amount of heavy metals will be absorbed by these 

trees in the green belt surrounds the Yazd urban area.   
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