
 

مدت خاک بر تبادلات گازی برگ و  آثار غرقابی طولانی

 و دارتالاب های صنوبر دلتوئیدس رشد نهال
 وارشنا  ارشد جنگلداری، دااشگاه ت بی  ردر ، اور، ای اح احسان قنبری؛ 

 مسعود طبری کوچکسراییجنگلداری، دااشگاه ت بی  ردر ، اور، ای اح ؛  

 
 

 
و  51/77کلان    اای صانوبر دلتوئیاسن     ای هورفولوژیکب و تباادچت گاایی نهاال    در این پیو   آثار غرقابب بر وییگب

هتار   یانتب 3 ا تح  شرای  غرقابب  ای با اقلیم خیلب هرطوب برریب شس. نهال رویه در هنطقه 450دارتاچب در یک دورۀ 
هتر باچی یطح خاو و تیمار شا س )آبیاری بر ایان ظرفی  یراعب خاو( در یک آیهای  صحرایب برریاب   یانتب 15و 

(، اهاا در  >01/0P ای دارتاچب تح  تن  غرقابب تغییاری نکارد )   وی  ارتفاعب نهالهانب و ر شسنس. در پایان دوره، ینسه
(. تح  تیثیر غرقابب، روی  قطری در گونۀ دارتااچب افازای  و در   >01/0Pصنوبر در تیمار غرقابب عمقب کا   یاف  )

و تعرق( برد در  ر دو گوناه  صنوبر کا   یاف . یطح برد، تجم  یی توده، و تبادچت گایی )فتوینتز،  سای  روینه، 
طور کلب، اگرچه در شارای  غرقاابب در  ار دو گوناه در اغلابِ پاراهتر اای هورفاو ا          در شرای  غرقابب کا   یاف . به
هاانب، رویا     بودن برخب دیگار ای پاراهتر اا  مانناس یناسه     بخ  عل  رضای  شود، به فیزیولوژی هیزانب اف  هشا سه هب

توان انتظار داش  که اهکان روی  و هانسگاری  ر دو گوناه در شارای     رویه، هب 450در دورۀ  ارتفاعب، و یی تودۀ یاقه
 ا ای آینسه هتیور باشس غرقابب برای یال

 

 ای. هانب، یطح برد، فتوینتز،  سای  روینه تعرق، ینسه واژگان کلیدی:
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 مقدمه
ساول برای بسیاری  ای هحیطب هت تن  غرقابب ای تن 

 ای طبیعب و هینوعب در یرایار جهاان    ای اکوییستم
اکسایس   [. طب این تان ، غلظا  اکسایین، دی   1ای  ]

[. 2کناس ]  کربن، و اتیلن فعال در یطح گیااه تغییار هاب   
کنس کاه   شسیسی بر گیاه وارد هب 1غرقابب فشار انتخابب

یبب وجود آب اضافب در هحی  اطرا  گیااه   عمستا  به
توانس آن را ای برخب نیای ای ایایاب هانناس    ای  و هب
اکسیس کربن، و نور برای فتویانتز هحارو     اکسیین، دی

[.  مچنااین باعااث ظهااور گرو ااب ای گیا ااان 3کنااس ]
قاب  بااچیب  شود که توانایب رشس، تکایر، و ر هتمایز هب
 [.4 ای غرقابب دارنس ] در هحی 

طور هحسویاب باین    درجۀ هقاوه  به غرقابب به
 ای گیا ب هتغیر ای  و باه عواهال گونااگونب     گونه

 ا عماق و دورۀ غرقاابب    ترین آن بستگب دارد که ههم
 اا در   ویایلۀ پاراکن  گوناه    [. این هسنله باه 4ای  ]

 ااای   ااای اکولااوژیکب کنااار کانااال   اهتااساد شاایب 
 اای   کاه گوناه   طوری  ای تیییس شسه ای ، به رودخانه

 ای حساان دورتار ای    هقاو  نزدیک به کانال و گونه
د س کاه   [. هرور هناب  نشان هب6، 5انس ] آن قرار گرفته

ای برای رشاس درختاان هفیاس ایا ، در      دوره  غرقاببِ
آوری دارد و  هست آثاار ییاان   که غرقاببِ طوچنب  حالب

توانناس بارای     ای درختب هب مب ای گونهفق  تعساد ک
هست طوچنب، تح  شرای  غرقابب دائمب ینسه بماننس 

 ای کوتااه غرقاابب    تواننس دوره بیشتر درختان هب. [5]
را در فیاال رشااس تحماال کننااس، اهااا اگاار غرقااابب   

تر باشس و حالا  اشابا  خااو حفاظ شاود،       طوچنب
شاود و همکان ایا  باه       ای وارده بیشتر هاب  آییب

هاست ای   . غرقااببِ طاوچنب  [7هرد گیاه هنجر شاود ] 
 ای با هقاوه  کمتر، هوجب تغییر  طریق حد  گونه
 اایب باا     ای درختاب باه نفا  گوناه     در ترکیب گونه

[. غرقاابب بار   8شاود ]  هقاوه  به غرقابب بیشاتر هاب  

                                                      
1. Selection Pressure 

 ای فیزیولوژیکب درختاان اثرگادار    بسیاری ای فراینس
توان به کا   نرخ  هب  ا ترین آن [. ای ههم9، 4ای  ]

ای، تعارق و  اسای     فتوینتز خالص،  سای  رویناه 
 یسرولیکب، تجما  اتایلن، کاا   رشاس، و تشاکیل      

 [.10جا اشاره کرد ]  ای نابه ریشه
 ای غیر اصولب و عس  تجسیس حیات  برداری بهره

 اای شامال کشاور     طبیعب در هناطق گوناگون جنگل
د اس    قارار هاب   ا را در هعرض تهسیس  این اکوییستم

باه   2کاری توان با انجا  عملیات جنگل ترتیب هب بسین
تارین ا اسا      ا کمک کرد. ههم احیای این اکوییستم

کاری، افزای  تولیس کمّاب و کیفاب     ای جنگل فعالی 
در واحس یطح، افازای  تناو  هحیاوچت، افازای      

 اای فعلاب، و احیاای اراضاب      ییستب در جنگل تنو  
 ای هاورد ایاتفاده    ای . ای گونه  هخروبه در جنگل

ای شامال کشاور    کاری در اراضب جلگاه  برای جنگل
( و دارتااچب  Populus deltoides)صنوبر دلتوئیسن 

(Taxodium distichum)  سااتنس کااه باارای احیااای 
شاونس.   یافته و تولیس چوب ایتفاده هاب  اراضب تخریب

 ا به تان  غرقاابب    بنابراین هطالعۀ هقاوه  این گونه
رورت دارد. اگرچه تحقیقات هتعسدی در رابطاه باا   ض

صاانوبر دلتوئیااسن و برریااب هقاوهاا  بااه غرقااابب 
، [15-11] در دنیااا صااورت گرفتااه ایاا   دارتاااچب

یافته در داخل کشور بر جانس صانوبر    هطالعات انجا 
( نیز در طب یک دورۀ کوتاه Populus caspica گونۀ)
در طب  طوری که   به[16]گرفته ای  ها ه صورت  4

 ای  شسه، نهال گیری این هست اغلبِ پاراهتر ای انسایه
هتار بااچی یاطح     یانتب 3تح  تن  غرقابب )ارتفا  

 خاو( نسب  به شا س کا   نشان داده بودنس.
 ااای صاانوبر   در ایاان تحقیااق هقاوهاا  گونااه  

هست و  دلتوئیسن و دارتاچب به تن  غرقابب طوچنب
برریب شاسه  روی  450طب دو فیل رویشب به هست 

هست چه تیثیری  ای . آگا ب ای اینکه غرقابب طوچنب

                                                      
2. Reforestation 
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 اا   هانب، رشس، و تبادچت گایی برد این گونه بر ینسه
دارد و آیا این دو گونه پتانسیل هقاوها  باه غرقاابب    
دائمب با آب یاکن را در طول دو فیل روی  دارنس، 

 ای ا سا  این تحقیق ای .

 روش پژوهش
 ای بایکاشتب صانوبر   ، نهالبرای اجرای این پیو  

و  26/7ترتیاب   دلتوئیسن )هیانگین قطر و ارتفا ، باه 
هتر( و دارتاچب )هیانگین قطر و ارتفا ،  یانتب 04/84
طاار  هتاار( در قالااب  یااانتب 4/55و  7/6ترتیااب  بااه

یاه یاطح تیماار و چهاار     آیهای  کاهلا  تیادفب در 
هحل آیهای ، دانشاکسۀ هنااب     .تکرار آیهای  شسنس

طبیعب دانشگاه تربی  هسرن واق  در شهریتان ناور  
گاراد،   درجاۀ یاانتب   4/13با هیاانگین دهاای یاالیانه    

گراد،  درجۀ یانتب 5/20هیانگین حساکار دهای یالیانه 
هتر ای . اقلیم  هیلب 1286و هیانگین بارنسگب یالیانه 

یۀ خیلاب  این هنطقه ای نظر شاخص دوهارتون در کلا
شهریاتان   گیرد )شاخص دوهاارتون  هرطوب قرار هب

 (.9/54نور 
 20 ااا )عاارض  خاااو هااورد ایااتفاده در گلااسان

هتر( دارای باف  لاوهب ا    یانتب 23هتر و ارتفا   یانتب
بوده ای . تیمار غرقابب در یه یطح  pH4/8 شنب و 

شا س )آبیاری بر حسب ظرفی  یراعب نهال(، غرقابب 
هتار بااچی یاطح     یاانتب  3عماق   یطحب )غرقابب با

 15و غرقااابب عمقااب )غرقااابب بااا عمااق     ،خاااو(
هتر باچی یطح خااو( بارای دو گوناۀ صانوبر      یانتب

رویه اجارا   450دلتوئیسن و دارتاچب در یاک دورۀ  
 15(. باارای اعمااال غرقااابب بااه عمااق 1شااس )شااکل 

هتر یک حوضچه با ایتفاده ای بلوو یاخته شس  یانتب
باا کیساۀ پلایاتیکب پوشاانیسه و      و یطو  داخلب آن

 ا قرار داده شاس. بارای حفاظ      ای گلسانب در آن نهال
غرقابب یطحب و عمقب،  ر روی تا رییسن باه یاطح   

د ب صورت گرف  و برای تیمار شا س  هورد نظر آب

نیز رطوب  در حس ظرفی  یراعب خااو حفاظ شاس.    
هاه بود و تا پایان  یهان شرو  آیهای  در اواخر خرداد

 هریورهاه یال بعس اداهه داش .ش
 

 

 

 
غرقابی  Bغرقابی عمقی،  A. نمایی از طرح آزمایش: 1شکل 

 سطح شاهد Cسطحی، و 

 گیری رویش و صفات مورفولوژی اندازه
در ابتسای دورۀ غرقابب، پاراهتر ای هورفولوژی نهال، 
ای جمله قطر )با ایتفاده ای کالیپر دیجیتالب( و ارتفاا   

گیری شس.  هتر باچی یطح خاو( انسایه )در یک یانتب
هاانب   شاسه و یناسه   در پایان دوره نیز پاراهتر اای یااد  

گیری یطح بارد، در    ا ارییابب شس. برای انسایه نهال

A 

B 

C 
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، چهار بارد کااهلا    واحس آیهایشبوبر ای  ر گونۀ صن
یافتاه ای یاطو  بااچیبِ نهاال انتخااب شاس و        تویعه

واحاس  ای  ر  مچنین برای یطح برد گونۀ دارتاچب 
و یطح [ 17گر  برد خشک وین شس ]، دو آیهایشب

 Leaf Area Meterباارد بااا ایااتفاده ای دیااتگاه  
یاک  واحاس آیهایشاب   ای  ار   در پایاان، . شسهحایبه 

وشاوی   نمونه ای خاو خااره شاس و پاس ای شسا     
خاو اطرا  ریشه، به یه بخ  ریشه، یاقه، و بارد  

گراد به هست  درجۀ یانتب 70تقسیم شسنس و در دهای 
[ خشک شسنس و بیوهان ریشه، یاقه، 18یاع  ] 48

 برد، و نیز بیوهان کل تعیین شس.

 گیری تبادلات گازی برگ اندازه
برد باال  و یاالم ای    5-3، در پایان دوره در  ر نهال

پوشا     اای اطارا  تااه     اای بااچیب شااخه    بخ 
گیری هیزان تبادچت گاایی بارد    انتخاب شس و انسایه

( در  اوای آیاد   سای  روینه، و تعرق)نرخ فتوینتز، 
و تح  شرای  طبیعب دها، نور، و رطوب  نسبب  اوا  

گیاری تباادچت گاایی     با دیتگاه قابال حمال اناسایه   

انجاا  پادیرف .    +LCPانگلیس هاسل   ADCشرک  
گیری در جهتب قرار گرفا    هحفظۀ برد در  ر انسایه

که حساکار دریاف  هستقیم نور خورشیس را در شرای  
هزرعااه داشااته باشااس. قرائاا  پاراهتر ااا در یااک روی 

 .[10انجا  شس ] 13تا  11آفتابب و ای یاع  

 تجزیه و تحلیل آماری
ای آیهون کولموگرو  ا    ا بودن داده برای تس  نرهال

ایمیرنو  و  مگنب واریانس ای آیهون لاون ایاتفاده   
 اا ای آیهاون    داری داده شس. برای تعیین یاطح هعناب  

  ا ای طرفه و برای هقایسۀ هیانگین تجزیۀ واریانس یک
 ایتفاده شس.آیهون دان  

 نتایج و بحث
 One-wayطرفاه )  نتایح آیهون تجزیۀ واریاانس یاک  

ANOVAد اس کاه باین اکاار پاراهتر اای       ( نشان هب
در این آیهای  تح  تیثیر غرقاابب   گیری هورد انسایه
  (.1داری وجود دارد )جسول  تفاوت هعنب

 ( صفات مورفولوژیکی و تبادلات گازی در دو گونۀ صنوبر دلتوئیدس و دارتالابOne-way ANOVAطرفۀ ) تجزیۀ واریانس یک. 1جدول 

 صفات
 دارتالاب صنوبر

d.f. F- value P - value d.f. F- value P - value 

 ns251/0 3 1 ns381/0 1 3 هانب  ینسه

 18/14 3 روی  قطری 
**005/0 3 375/0 ns702/0 

 24/17 3 روی  ارتفاعب 
**003/0 3 07/7 

*022/0 

 82/10 3 یطح برد 
*010/0 3 11/6 

*036/0 

 63/13 3 یی تودۀ برد 
**006/0 3 42/7 

*024/0 

 09/18 3 یی تودۀ یاقه 
**003/0 3 68/0 ns538/0 

 49/525 3 یی تودۀ ریشه 
**000/0 3 79/7 

*021/0 

 22/241 3 یی تودۀ کل 
**000/0 3 71/5 

*041/0 

 79/14 3 نرخ فتوینتز
**005/0 3 11/23 

**002/0 

 10/9 3 ای  سای  روینه
*015/0 3 57/9 

*014/0 

 14/29 3 تعرق
**001/0 3 85/8 

*016/0 

 دار عدم تفاوت معنی: ns؛ 05/0داری در سطح  معنی*: ؛01/0داری در سطح  معنی**: 
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 اای   هانب نهال در پایان دورۀ آیهای ، هیزان ینسه
طاور   صنوبر دلتوئیسن در یاطح غرقاابب عمقاب باه    

داری ای یطو  شا س و غرقاابب یاطحب کمتار     هعنب
کاه ایان هیازان در غرقاابب       طوری (  به>01/0Pبود )

درصس بود  100درصس و در دو یطح دیگر  86عمقب 
 100هاانب دارتااچب در تماا  یاطو       یناسه  و درصس

 100هاانب   (. باا توجاه باه یناسه    2درصس بود )شاکل  
درصس دارتاچب در تمااهب یاطو  تیماار طاب دورۀ     

توان این گونه را هقاو  به غرقابب دانس .  آیهای  هب
هانب باچی   مچنین گونۀ صنوبر دلتوئیسن نیز با ینسه

داد. روی   درصس هقاوه  خوبب به غرقابب نشان 86
 ااای دارتاااچب تحاا  تاان  غرقااابب  ارتفاااعب نهااال

تغییری نکرد، اها در صنوبر در یاطح غرقاابب عمقاب    
 (.2کا   یاف  )شکل 

صااورت کاااهلا   رویاا  قطااری در دو گونااه بااه 
که در شرای  غرقاابب در   طوری  هتفاوتب تغییر کرد  به

صاانوبر کااا   و در دارتاااچب افاازای  یافتااه بااود. 

 اای هقااو  باه     قطری اغلب در گوناه  افزای  روی 
طوری که ایان گیا اان در    شود  به غرقابب هشا سه هب

 اای آئرانشایم اهکاان     شرای  غرقابب با تولیاس بافا   
 ا را فارا م    ای  وایب به ریشه انتقال اکسیین ای انسا 

شاود   هانب و روی  گیاه کمک هاب  س که به ینسهنکن هب
انشااایم ای در واقااا  تشاااکیل بافااا  آئر  .[19-21]

 اای ههاام گیا اان هقااو  بااه غرقاابب باارای      وییگاب 
در ایان   .[2 اوایی ایا  ]   یایگاری در شارای  باب  

 ،[22، 13، 11یایر هحققاان ]  ای  تحقیق  ماننس یافته
تن  غرقابب هوجب کا   در یطح برد، هیزان یی 

 اای   تودۀ برد، یی تودۀ ریشه، و یی تودۀ کل نهاال 
(. 3هطالعاه شاس )شاکل    غرقابب در  ر دو گونۀ هورد 

هیزان یی تودۀ یاقۀ نهال گونۀ صنوبر دلتوئیاسن در  
یااطح شااا س بیشااترین، و در یااطح غرقااابب عمقااب 
کمترین هقسار بود، اها در گونۀ دارتاچب تفااوتب باین   

( >01/0Pیااطو  گوناااگون تیمااار وجااود نساشاا  )
 (.3)شکل 

 

 

مانی در سطوح گوناگون تیمار با استفاده از آزمون دانت در  گین رویش ارتفاعی و قطری، سطح برگ، و درصد زنده. مقایسۀ میان2شکل 
 دهد.(  داری بین سطوح را نشان می های دارتالاب و صنوبر دلتوئیدس )حروف کوچک میزان معنی گونه
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های دارتالاب و  گوناگون تیمار با استفاده از آزمون دانت در گونههای متفاوت نهال در سطوح  . مقایسۀ میانگین زی تودة اندام3شکل 
 (دهد. داری بین سطوح را نشان می صنوبر دلتوئیدس )حروف کوچک میزان معنی

 
 اا تحا  تایثیر غرقاابب هیازان       بسیاری ای گوناه 

 اای گونااگون    تخییص یی تودۀ خود را بین اناسا  
در واق  تغییار اختیاصاات   [. 23، 18نس ]د  تغییر هب

 ا )ای جمله برد، یااقه، و ریشاه(    یی توده بین انسا 
 اای هحیطاب    یک ایاتراتیی بارای هقابلاه باا تان      

در ایان تحقیاق، در  ار دو     [.18] شاود  هحسوب هب
 اای گونااگون تحا      گونه، هیزان یی توده در اناسا  

 تیثیر غرقابب کا   یافا   اگرچاه هیازان یی تاودۀ    
هطالعات یاقه چنسان تح  تیثیر غرقابب قرار نگرف . 

پیشین نیز کا   تجم  یی توده در گونۀ دارتاچب و 
اناس   صنوبر دلتوئیسن را تح  تیثیر غرقابب نشان داده

در  ر دو گوناه، هیازان فتویانتز،  اسای      [. 22، 13]
 اای شاا س در هقایساه باا      روینه، و تعارق در نهاال  

بود و باین دو یاطح غرقاابب      ای غرقابب بیشتر نهال

 (.4( )شکل >01/0Pداری دیسه نشس ) اختلا  هعنب
شاسن   در هناب  آهسه ای  کاه باه دنباال غرقااب    
افتاس   خاو، کا شب یریعب در نرخ فتوینتز اتفاق هاب 

ای  یبب کا    سای  روینه این حال  به[، که 5، 4]
اکسایس کاربن تویا      و در نتیجه کاا   جادب دی  

 اای نسابتا     [. با این حال، در دوره24، 7 ای  ] برد
دلیال عاواهلب    طوچنب، کا   فتوینتز همکن ای  به

[ هاننااس تغییاارات در 25ای ] غیاار ای  ااسای  روینااه 
[، 23، 4 ا، تخریب رنگسانه ] دارشسن آنزیم کربوکسیل

[. برخااب 26و کااا   هیاازان جاادب کااربن باشااس ] 
ه  ا در گیا اان غرقاابب را با    شسن روینه هحققان بسته

کاا     [ یاا 28، 27 سای   یسرولیکب ]یافتن  کا  
. علاوه بر ایان، ایان   [29د نس ] نسب  هبپتانسیل آبب 

 اا هوجاب    شسن روینه فرضیه نیز وجود دارد که بسته
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آهااسن هیاازان تعاارق و در نتیجااه جلااوگیری ای  پااایین
کاا   جادب کاربن در    [ و 31، 30یدایب برد ] آب

 [.24شود ] بسیاری ای گیا ان چوبب هب
 

 
. مقایسۀ میانگین تبادلات گازی در سطوح گوناگون تیمار با 4شکل 

های دارتالاب و صنوبر دلتوئیدس  استفاده از آزمون دانت در گونه
 دهد.( داری بین سطوح را نشان می )حروف کوچک میزان معنی

 
 

 گیری نتیجه

کلب، نتایح این تحقیاق نشاان داد کاه غرقاابب        طور  به
در برخااب خیوصاایات هورفااو ا      باعااث تغییاار  

 ای دو گونه شس و با تغییر در ایان   فیزیولوژیکب نهال
 ای جسیاس اهکاان ییسا      صفات و ایجاد یایگاری

 ا در این شرای  رویشب فرا م شسه بود. در واقا    آن
 ای هورد هطالعه با کا   اختیاصاات رشاس و    گونه

یی توده، و کا   نرخ تبادچت گایی هیازان انارژی   
هانب را در شارای    را حفظ کرده و پتانسیل ینسهخود 

کمبود اکسیین ناشب ای تن  غرقاابب تحمال کردناس     
هاانب   روی هقاوها  و یناسه   450که در طول  طوری  به

نماای  گداشاتنس.    نسبتا  خوبب را در هقابل غرقابب باه 
طور کلب، اگرچه در شرای  غرقابب، در  ر دو گونه  به

فیزیولاوژی دچاار کاا       اغلبِ پاراهتر ای هورفو ا 
یاابب قاباال قبااول بااودن برخااب دیگاار ای  شااسنس، بااه

تودۀ   هانب، روی  ارتفاعب، و یی پاراهتر ا، نظیر ینسه
بینب کرد کاه   توان پی  یاقه در طول دورۀ هطالعه، هب

ییس  و ایتقرار  ر دو گونه در شرای  غرقابب برای 
ار تاوان انتظا   ای طر  دیگر، هب آینسه نیز همکن باشس.

داش  در هناطقب ای طبیع  که یطح یافرۀ آب بااچ   
بوده و شرای  غرقاابب حاادش شاسه ایا ، ایان دو      

هاانب در   وییه دارتاچب، توانایب رشس و یناسه  به  گونه،
ایاان شاارای  را داشااته باشاانس.  مچنااین در حاشاایۀ  

طور اتفااقب یاا     ای ییلابب که به  ا و دش  رودخانه
شونس، اهکان روی  هنایب صانوبر   فیلب غرقاب هب

البته، باا انجاا  هطالعاات    دلتوئیسن نیز هتیور ای . 
در طبیعااا  و تااار   اااای طاااوچنب پیویاااته در دوره

 ای هشابه با شرای  هحیطاب ایان آیهاای ،     رویشگاه
 ا برای کاشا    تر انتخاب این گونه گیری دقیق تیمیم

 کاری هیسر خوا س شس. و تویعۀ نهال
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