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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
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   بر رشد، صفات ریختی و فیزیولوژياي م و دورهیاثر تیمارهاي غرقابی دا
  اي نور ساله بلندمازو در منطقه جلگه هاي گلدانی یک نهال

  

  3ان ساداتیاحس و سید2مسعود طبري*، 1علی پاراد قاسم
  ،شکده منابع طبیعیدانشیار دان2،  دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نورارشد دانشجوي کارشناسی1

  ها و مراتع کشور، مازندران سسه تحقیقات جنگلؤاستادیار م3، دانشگاه تربیت مدرس، نور
  12/9/92:  ؛ تاریخ پذیرش14/8/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
 بلندمازو، ساله و گلدانی  یکهاي  نهالک و تغییرات فیزیولوژیمورفولوژي رشد، منظور بررسی به

 در رژیم غرقابی  اصله نهال48 تیمار با مجموع 3 تکرار و 4 در  تصادفیصورت طرح کاملاً آزمایشی به
 در دانشکده روز 120مدت  و تیمار شاهد به)  روز120مدت   به هفته در میان2(اي  م، غرقابی دورهیدا

یم نشان داد که تنها غرقابی دا) LSD (دار یحداقل تفاوت معننتایج آزمون . دانجام شمنابع طبیعی نور 
مانی  که زنده ها نسبت به شاهد شده است در حالی مانی نهال در میزان زنده درصد 19باعث کاهش 

تولید توان به  آن را میاي نسبت به شاهد بدون تغییر مانده است که دلیل  ها در شرایط غرقابی دوره نهال
. شود کشی خاك نسبت داد که باعث افزایش تبادلات گازي محیط اطراف ریشه می جا و زه ههاي ناب ریشه

ها و  هاي رویشی، بیوماس اندام دار در میانگین مشخصه وجود آمدن کاهش معنی ههمچنین غرقابی باعث ب
 این کاهش .ها گردید ي، تعرق و پتانسیل آبی نهالا  فتوسنتز، هدایت روزنههاي فیزیولوژیک مانند فعالیت

می بوده یتر از غرقابی دا اي بیش دوانی و نسبت طول ریشه به ساقه، غرقابی دوره جز در طول ریشه
م بود ولی نسبت به یتر از غرقابی دا البته رویش قطري در شرایط غرقابی تناوبی به مراتب بیش. است

هاي آوندهاي چوبی  توان به توسعه ابعاد سلول وان علت آن را میت شاهد اندکی افزایش داشت که می
هاي بلندمازو تحمل   که نهالتوان بیان نمود  میهاي این پژوهش کلی براساس یافتهطور به. نسبت داد

هاي  شود در عرصه پیشنهاد می. نشان دادند) اي ویژه غرقابی دوره به( خوبی به شرایط غرقابی نسبت به
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افته که در معرض شرایط غرقابی قرار دارند و یا مناطقی که زادآوري طبیعی این گونه ی جنگلی تخریب
تر و در مراحل رویشی  هاي بیش هایی با نهال شود، چنین پژوهش در اثر شرایط غرقابی محدود می

  .سرشت اکولوژیک مشابه انجام شودهایی با  تر با این گونه و نیز گونه مختلف و دوره طولانی
  

  اي اي نور، هدایت روزنه جا، منطقه جلگه ه ریشه ناب،تنش غرقابی، بلندمازو : کلیديايه واژه
  

  مقدمه
ها در  کننده تنوع گونه زیستی تعیینترین فاکتورهاي غیر ها یکی از مهم خطر غرقاب شدن نهال

، چراي بذرها در کنار تغذیه تنش غرقابی ).2011هیگا و همکاران،  (باشد میپرباران اي  مناطق جلگه
نور در طبقات زیرین تاج پوشش یکی از عوامل  هاي هرز و سطوح کم ، سرمازدگی، رقابت علفنهال

تحت ). 2009مقدم و همکاران،  روحی( باشد  مییههاي اول  زادآوري مناسب بلوط در سالنبودثر در ؤم
 در اختیار شرایط غرقابی اکسیژن هوا در خاك کاهش یافته و گیاه اکسیژن کافی براي رشد ریشه

خوبی جذب کند  تواند آب را به اي دچار اختلال شده و گیاه نمی نخواهد داشت در نتیجه سیستم ریشه
). 2008تپه و قیاسی،  زاده قورت حسن(شود  و این امر باعث پژمردگی و کاهش نرخ فتوسنتز گیاه می

هوازي  صورت بی س بهشود که تنف فرآیندهاي فیزیولوژیک در شرایط کمبود کامل اکسیژن باعث می
منجر به تجمع استالویید شود که این امر  در چنین شرایطی اکسیداسیون نهایی تنفس انجام نمی. درآید

ها  ی روزنهی و اتیلن و بسته شدن جز)2006گلنز و همکاران،  ( و افزایش تولید اسید آبسزیکو اتانول
 فارمر و پزشکی ).2008ه و قیاسی، تپ زاده قورت حسن( شود می ها ها و گل  ریزش برگتر بیشو 

اي، رویش ارتفاعی و  اي اثرات مضري روي هدایت روزنه نشان دادند که غرقابی دوره) 2004(
اي  مطالعات انجام شده در زمینه غرقابی دوره. داشته است Quercus nuttalliهاي  مانی نهال زنده

اي و میزان  فتوسنتز، هدایت روزنهنشان داد که سطح برگ، نرخ  )1998(توسط پزشکی و همکاران 
که این کاهش در  در اثر شرایط غرقابی کاهش یافت طوري) Salix nigra(هاي بید سیاه  تعرق نهال

) 2011(چنین نتایج ژیاولینگ و همکاران   هم.تر از غرقابی تناوبی بوده است می بیشیسطح غرقابی دا
 روز 60پس از  Distylium chinenseهاي   نهالاي و تعرق نیز نشان داد که فتوسنتز، هدایت روزنه

  .هاي تیمار کنترل کاهش داشته است کشی نسبت به نهال  روز زه30دنبال آن  غرقابی و به
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نشان دادند  Salix nigraهاي   روز مطالعه روي نهال51پس از ) 2005(مطالعات لی و همکاران 
اي  م هوایی، نرخ فتوسنتز و هدایت روزنهاي باعث کاهش نسبت طول ریشه به اندا که غرقابی دوره

 .ها شد ولی موجب کاهش رشد و بیوماس کل نهال نشد نهال
باشد در  زنی جنین بذر گیاهان نیازمند اکسیژن کافی می سازي فرآیندهاي مورد نیاز براي جوانه فعال

 و از این طریق باعث کند زنی را محدود می که شرایط غرقابی دسترسی اکسیژن مورد نیاز براي جوانه حالی
 زادآوري طبیعی  نداشتن استقرار و نیز)b1997کوزلووسکی و پالاردي، (زنی مناسب بذرها   جوانهنبود

منظور  هاي احیاي جنگل به به همین دلیل مدیران پروژه). 1997کوزلووسکی، (شود  مناسب در طبیعت می
 ).Quercus castaneifolia C.A.Meyer (دمازوبلن. دکنن احیاي این مناطق از زادآوري مصنوعی استفاده می

هاي به  دوانی آن در خاك هاي شمال ایران رشد کرده و ریشه هاي مختلف خاك در جنگل که در تیپ
دومین گونه صنعتی ) 1987بحري،  گرجی(نسبت سنگین و با پدیده هیدرومرفی بسیار خوب است 

 درصد 01/8 درصد و از نظر حجم 65/7اد ان است که بعد از راش از نظر تعدرهاي شمال ای جنگل
دلیل  بههمچنین  ).2001رسانه و همکاران، (هاي شمال را به خود اختصاص داده است  موجودي جنگل

همچنین دامنه اکولوژیک بالا با شرایط اقلیمی و خاکی بسیاري  و محیطی زیست ارزش زیاد اقتصادي و
کاري و احیاي  هاي بومی براي جنگل  بهترین گونهیکی ازعنوان  هب )2006ثابتی، (از مناطق خزري 

  ).2000جلالی و حسینی، (شود  مناطق مخروبه شمال کشور محسوب می
هاي هیدرومورف  که داراي خاكاي  هاي کنار رودخانه کاري  در جنگل این گونهنظر به اهمیت

هاي پست شمال کشور  اي ماندابی و نیز عرصه هاي جلگه  بازسازي جنگلمنظور  همچنین بهوباشند  می
هاي رشد و  دنبال بررسی ویژگی گیرند این پژوهش به اي قرار می هاي دوره که در معرض سیلاب

 اي در یک م و دورهیدر شرایط غرقاب داساله و گلدانی بلندمازو  یکهاي   نهالکتغییرات فیزیولوژی
  .باشد  روزه می120دوره 

  
  ها مواد و روش

 بلوط  و ریشه لختساله  اصله نهال یک48 تعداد 1389ر زمستان ، در اواخپژوهش انجام براي
 47±24/1متر، ارتفاع   میلی42/8±27/0میانگین قطر (ها  ترین نهال بلندمازو از بهترین و همسان

 )متر  سانتی23×24با ابعاد (هاي پلاستیکی  سپس در گلدان.  تهیه گردید از نهالستان کلوده آمل)متر سانتی
 25سیلت،  درصد 22 و با ترکیب ذرات به نسبت بدون اضافه کردن کود( شنی -سیبا خاك لومی ر
اي  در فضایی باز در محوطه جنگل جلگه روز 70مدت  بهقرار داده و ) شن درصد 53درصد رس و 
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و وجین ) در حد ظرفیت زراعی(آبیاري ) واقع در نور(دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تربیت مدرس 
 20، متوسط حداکثر دماي سالیانه 4/13د مطالعه، متوسط حداقل دماي سالیانه در محل مور. شدند

 بعد از ).2011قنبري و همکاران،  (متر بود  میلی1285 و متوسط بارندگی سالیانه گراد درجه سانتی
دلیل  به. شدندها در حد ظرفیت زراعی آبیاري  بازکاشت و قبل از اعمال سطوح غرقابی، خاك گلدان

کشی و   زهبراياما . ها قرار داده شد هایی بدون منفذ داخل گلدان  نایلونها، قبلاً دن گلدانسوراخ بو
آزمایش  . شدایجادها  اي منافذي در ته نایلون هاي شاهد و غرقاب دوره ها در نمونه خروج آب از گلدان

م یهد، غرقاب دا سطح شا3غرقابی در .  تکرار انجام شد4و  تیمار 3 در  تصادفیطرح کاملاًصورت  به
براي اعمال ). 2012ژیاولینگ و همکاران، (  روزه انجام شد120اي در یک بازه زمانی  و غرقاب دوره

و با دیواره جانبی بتنی و سطوح تحتانی پوشیده شده از  متر 8×9اي به ابعاد  سطوح غرقابی، حوضچه
حوضچه ایجاد شده .  ایجاد شد)نیبدون سازه بت(گرفت  پلاستیک نرم که دیواره جانبی را هم در بر می

اي هر  م و دورهایی د غرقابهايهاي گلدانی تیمار  نهال قسمت تقسیم و2منظور تفکیک تیمارها به  به
می، و غرقاب تناوبی یدر غرقاب دا.  قرار داده شدحوضچه مشخصداخل اي در  طور جداگانه کدام به

 براي که براي اعمال غرقابی تناوبی این تفاوتمتر بالاي سطح خاك غرقاب شد با   سانتی7به اندازه 
لی و  ( نگهداري شدندهمانند تیمار شاهدها از محیط غرقاب بیرون و  هر دو هفته نهال کشی کامل زه

ان که میزان آب حوضچه از حد لازم به ذکر است که در هر دو سطح غرقابی، هر زم. )2005همکاران، 
در طول دوره آزمایش . گرفت نظر صورت میطح مورد به سدهی تا رسیدن شد آب تر می نظر کممورد

  .هاي هرز صورت گرفت وجین علف)  مرحله4 در مجموع(در فواصل یک ماه 
هاي پارامتر) اواسط مهر(انتهاي دوره و ) اواسط خرداد( در ابتداي دوره پژوهشدر این : ها يگیر اندازه

، ارتفاع با )متر  میلی01/0با دقت (س دیجیتالی ها از جمله قطر، با استفاده از کولی مورفولوژي نهال
هاي قطري و ارتفاعی از تفاضل  گیري شد و رویش اندازه)  متر1/0با دقت (کش مدرج  استفاده از خط

هاي زنده  مانی هم از طریق تقسیم تعداد نهال میزان زنده. میزان رشد در آخر و اول دوره محاسبه گردید
یافته از بالاترین   توسعه برگ کاملا3ًگاه  آن .هاي هر تکرار محاسبه شد لدر هر تکرار به تعداد کل نها

یانگ و  (سطح هر برگ مشخص شد Leaf Area Meterقسمت هر نهال تهیه و با استفاده از دستگاه 
همچنین، براي هر تیمار از هر تکرار یک نهال از خاك خارج و پس از شستشوي . )2007همکاران، 

 با استفاده از قیچی ها سپس هر یک از نهال. گیري شد ریشه اندازهبلندترین ول خاك اطراف ریشه، ط
 درجه 70دماي ( شدند و بعد از قرار گرفتن در آون تفکیک قسمت ریشه، ساقه و برگ 3 به باغبانی
پس از این . گردیدندتوزین )  گرم001/0با دقت (با ترازوي دیجیتالی )  ساعت48مدت  گراد به سانتی
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 ریشه به وزن خشکتعیین و نسبت ها  نهال کل وزن خشک ریشه، ساقه، برگ و وزن خشک مرحله
 به  اصلی ریشه به کل و همچنین نسبت طول ریشهوزن خشک، نسبت )ساقه و برگ(اندام هوایی 

شایان ذکر است، ظهور منافذ هایپرتروفی روي ساقه غرقاب شده از نخستین روز  .ساقه محاسبه گردید
تشکیل (جا  هشدند؛ همچنین در انتهاي دوره، تعداد ریشه ناب صورت روزانه کنترل می هآزمایش تنش ب

 .شمارش و در محاسبه بیوماس ریشه دخالت داده شدند) شده روي ریشه اصلی و ساقه واقع در آب
، )E(، نرخ تعرق )A(ها از جمله نرخ فتوسنتز خالص  گیري پارامترهاي فیزیولوژي نهال براي اندازه

و در هواي آزاد، تحت شرایط طبیعی ) 1390اواسط شهریور (در یک روز آفتابی ) Gs(اي  ت روزنههدای
گیري پارامترهاي فیزیولوژي  گیري شدند براي اندازه اندازه) 5/9-11ساعت (دما، نور و رطوبت نسبی هوا 

 Model LCpro+, ADC(گیري تبادلات گازي  اي از دستگاه اندازه روزنه فتوسنتز، تعرق و هدایت

BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK( 3- 6هر تکرار  از براي این منظور. قابل حمل، استفاده شد 
ژیاولینگ و همکاران، (هاي بالاي نهال انتخاب شد  ترین برگ از قسمت یافته ترین و توسعه برگ از بالغ

گیري پارامترهاي نام  ول اندازهاکسیدکربن محیط و شدت نور در ط دماي هوا، رطوبت نسبی، دي). 2011
 میکرومول بر مترمربع 1500 میکرومول بر مول و 350- 370 درصد، 60- 80گراد،   سانتی28- 30ترتیب   بهبرده

از  )30/12- 30/13ساعت (در یک روز آفتابی ) Ψ( آبی گیاهگیري پتانسیل  براي اندازه. در ثانیه ثبت شد
  منظور از هر نهال براي این .  استفاده شد)Pressure chamber, Skye, SKPM 1400, UK (دستگاه

  .)2004کالی و اوزتورك،  ساك (ها انتخاب گردید ترین برگ ترین و بالغ یافته  برگ از توسعه5
 همگنی  بررسیبراي و انجام شد SPSS.17افزار  ها با نرم داده تجزیه و تحلیل :تجزیه و تحلیل آماري

همچنین .  استفاده شدمربع کايها از آزمون  ررسی نرمال بودن دادهبراي بو واریانس از آزمون لون 
هاي نرمال و  و براي داده LSDهاي پارامترهاي نرمال و همگن از آزمون  منظور مقایسه میانگین به

ترسیم نمودارها هم . )2011چاهوکی،  همتا و زارع بی (استفاده شد Dunnet' T3غیرهمگن از آزمون 
  .صورت گرفت GraphPad Prism.5افزار  با استفاده از نرم

  
  نتایج

 روز پس از اعمال شرایط غرقابی در 18 منافذ هایپرتروفی در تیمار غرقابی پژوهشدر این 
این منافذ پس از ). الف -1شکل  (هایی از ساقه گیاه که در آب قرار داشت، مشاهده شد قسمت

همه نتایج آزمون تجزیه واریانس نشان داد که . اي از بین رفت ها در تیمار غرقابی دوره کشی نهال زه
 .)1جدول (ثیر شرایط غرقابی کاهش یافته است أت امترهاي مورد مطالعه در این پژوهش تحتپار
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  ، ساقه نهال غرقاب شدهبر روي )نقاط سفید رنگ (منافذ هایپرتروفی) الف(تصویر  -1 شکل

 . ریشه اصلیدر کنار) هاي سفید ریشه(هاي نابجا  ریشه) ب(تصویر 

  
  .رگیري شده در سطوح مختلف تیما صفات اندازهطرفه  یکتجزیه واریانس نتایج آزمون  -1جدول 

  SS d.f.  MS  F P-value  صفات
  011/0  74/7 33/52  9  66/104  *رویش ارتفاعی

  002/0  81/12  85/3  9  71/7  **رویش قطري
  001/0  72/15  98/89  9  96/179  **برگ سطح
  000/0  90/99  25/1662  9  50/3324  **هبلندترین ریش طول

  000/0  81/65  41/0  9  81/0  **طول ریشه به ساقه
  000/0  92/99  33/144  9  67/288  **جا هتعداد ریشه ناب

  000/0  09/179  85/116  9  70/233  **بیوماس خشک برگ
  024/0  80/5  97/134  9  94/269  *وزن خشک ساقه

  000/0  99/118  72/530  9  44/1061  **بیوماس خشک ریشه
  000/0  52/28  29/1965  9  57/3930  **بیوماس کل

  003/0  37/11  091/0  9  18/0  **ریشه به اندام هوایی بیوماس
  000/0  69/32  23/20  9  46/40  **فتوسنتز

  000/0  78/250  02/0  9  04/0  **اي هدایت روزنه
  000/0  01/71  45/8  9  90/16  **تعرق

  004/0  19/11  39/0  9  77/0  **پتانسیل آبی
ه شده براي درجه آزادي مربوط به درجه آزادي خطا یاعداد ارا و 05/0داري در سطح  معنی * ،01/0داري در سطح  معنی** 
  .باشد می
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اي پس از پایان دوره آزمایش زنده ماندند و در تیمار  هاي تیمارهاي شاهد و غرقابی دوره ه نهالهم
 اصله نهال 16 اصله نهال از 3عبارتی  ها و یا به ال درصد از نه19حدود (م تنها تعدادي یغرقابی دا

  .ها پس از تحمل تنش از بین رفت از نهال) موجود
  درصد4 و 33ترتیب  اي به م و دوره تیمارهاي غرقابی دایهاي بلندمازو در رویش ارتفاعی نهال

 سطح م کاهش یافته ولی دریدر سطح غرقابی دا درصد 54که رویش قطري  در حالی. کاهش یافت
هاي  میانگین سطح برگ نهال. افزایش در رویش قطري مشاهده شده است درصد 12اي  غرقابی دوره

م مشاهده نیز در غرقابی دای) مقدار ذکر شود(ترین کاهش  تحت تنش غرقابی نیز کاهش یافت و بیش
  ).2شکل (شد 

  

  
  

  .رقابی مقایسه میانگین برخی از صفات مورفولوژیک بلندمازو تحت تنش غ-2شکل 
  

متر   سانتی68ترتیب   بهبه اندام هوایی در سطح شاهد اصلیو نسبت طول ریشه  اصلی طول ریشه
ترین  کماي  دوره در سطح غرقابی  بود وترین مقدار بیشگزارش شد که نسبت به سایر تیمارها  03/1و 

کاهش داشته د  درص60اي نسبت به شاهد  که میزان این دو در سطح غرقابی دوره طوري ،مقدار بود
ترتیب  م بهیکه طول ریشه اصلی و طول ریشه اصلی به اندام هوایی در تیمار غرقابی دا است در حالی

  ).2 جدول ( درصد کاهش یافت29 و 38
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 20باشد، پس از حدود  ها می جا که یکی از پارامترهاي مهم مقاومت به غرقابی نهال ههاي ناب ریشه
 میزان آن در سطح غرقابی که ،)ب -1شکل  (اب مشاهده شدهاي تحت شرایط غرق روز در نهال

هاي بلندمازو را در سطح  استرس غرقابی، وزن خشک کل نهال. م بودیتر از غرقابی دا اي بیش دوره
در این ارتباط وزن خشک برگ، ریشه و وزن خشک کل گیاه تحت .  درصد کاهش داد95اعتماد 

که وزن خشک برگ  ترین کاهش را داشته است طوري یشم نسبت به تیمار شاهد بیشرایط غرقابی دا
ترتیب در  به  درصد21 و 61و وزن خشک کل   درصد37 و 69، وزن خشک ریشه  درصد22 و 91

وزن خشک ساقه و وزن خشک ریشه . اي نسبت به شاهد کاهش یافت م و دورهیتیمارهاي غرقابی دا
 ولی بین وزن خشک ساقه در تیمار غرقابی م کاهش یافتیبه اندام هوایی هم تحت شرایط غرقابی دا

که بین  حالی  درصد مشاهده نشد در5داري در سطح احتمال  اي و تیمار شاهد تفاوت معنی دوره
داري  م و غرقابی دوره در پارامتر وزن خشک ریشه به اندام هوایی اختلاف معنییتیمارهاي غرقابی دا

  ).2جدول (مشاهده نشد 
و پتانسیل آبی برگ  میزان تعرق ،اي رخ فتوسنتز خالص، هدایت روزنهنتنش غرقابی باعث کاهش 

نرخ فتوسنتز در . ترین مقدار بود  بیش دارايمیکه این کاهش در سطح غرقابی دا  طوريها شد نهال
  ).3شکل (کاهش یافت  درصد 13 و 63ترتیب  اي به م و دورهیشرایط غرقابی دا

  
  . تحت شرایط غرقابی و شاهد بلندمازوهاي گیري شده نهال اندازه صفات  و اشتباه معیار میانگین-2جدول 

  سطوح تیمار
  صفات

  شاهد اي غرقابی دوره  غرقابی دایم
  b92/2±00/42  c32/1±50/27  a49/1±75/67  )متر سانتی ( اصلیطول ریشه
  b04/0±73/0  c04/0±40/0  a04/0±03/1  به اندام هوایی  اصلیطول ریشه

  b65/0±50/6  a82/0±00/12  c000/0±00/0  جا هتعداد ریشه ناب
  c06/0±98/0  b22/0±85/8  a66/0±33/11  )گرم( برگ وزن خشک
  b65/3±69/16  a88/1±42/26  a78/0±06/27  )گرم( ساقه وزن خشک
  c82/0±51/10  b12/1±09/21  a19/1±52/33  )گرم( ریشه وزن خشک
  c64/4±18/28  b29/4±36/56  a44/3±79/71  )گرم( کل وزن خشک

  b07/0±63/0  b02/0±60/0  a03/0±87/0   ریشه به اندام هوایین خشکوز
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  .هاي بلندمازو تحت شرایط غرقابی  مقایسه میانگین صفات فیزیولوژیکی نهال-3شکل 
  

  گیري بحث و نتیجه
گیاهان در معرض اشباع خاك از آب در اثر شرایط اي نواحی معتدله،  در برخی مناطق جلگه

مانی و رشد  واقع غرقابی یکی از فاکتورهاي مهمی است که زنده در. را قرار دارندم و یا گذیغرقابی دا
مانی بالا   زنده).2004دات و همکاران،  (دهد ثیر قرار میأت هاي گیاهی را تحت و نمو بسیاري از گونه
اي ه یکی از شاخصکشی  بعد از زهاي و بازیابی سریع شرایط اولیه  می و دورهیتحت شرایط غرقابی دا

 این پژوهشدر . )2006نهیل،  ورگ (آید شمار می همهم براي ارزیابی مقاومت به غرقابی گیاهان ب
 روز مورد بررسی قرار 120مدت  به)  سطح3در (بلندمازو تحت تیمار غرقابی ساله  هاي یک نهال

کاهش یافته  درصد 19میزان  می بهی داها تحت شرایط غرقابی مانی نهال نتایج نشان داد که زنده. گرفت
رسد علت  نظر می به. اند ها در پایان آزمایش زنده مانده همه نهالاي   دورهولی در محیط غرقابیاست 

دلیل دسترسی بهتر به  م بهیهاي غرقاب تناوبی نسبت به غرقاب دا تر نهال مانی و موفقیت بیش زنده
کشی  جا و هم از طریق زه ههاي ناب تر ریشه د بیشاکسیژن مورد نیاز براي متابولیسم هم از طریق تولی

اکسیدکربن از اطراف محیط ریشه،  کشی و خروج آب و کاهش میزان دي دنبال زه خاك بوده که به
هاي فیزیولوژیک  میزان تبادلات گازي ریشه با محیط پیرامون افزایش یافته و امر باعث افزایش فعالیت

 مختلف گیاه از جمله رویش اندام هوایی و بیوماس برگ و هاي دنبال آن افزایش رشد قسمت و به
ساله  هاي یک مانی نهال نشان داد که زنده) 2005(در همین راستا نتایج ساکیو . شود ها می مانی نهال زنده

Fraxinus platypoda  ها   درصد نهال100م بدون تغییر بوده و ی ماه تحمل شرایط غرقابی دا7پس از
نشان داد که ) 2004(هاي فارمر و پزشکی  همچنین نتایج پژوهش. اند نده ماندهدر پایان آزمایش ز
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 روز در 10(اي   روز تحمل شرایط غرقابی دوره72پس از  Quercus nuttalliiهاي  مانی نهال زنده
  .بوده است درصد 78) کشی  روز زه10دنبال آن  شرایط غرقابی و به

رتفاعی، رویش قطري، بیوماس برگ، بیوماس رویش امی باعث کاهش شدیدي در دایغرقابی 
 درصد در رویش ارتفاعی و 33که باعث کاهش   شده است طوريساقه، بیوماس ریشه، بیوماس کل

 هاي دست آمده از پژوهش هکه با نتایج بها شده است  در رویش قطري نهال درصد 54کاهش 
 )2012(رویش، قنبري و همکاران هاي دارتالاب پس از یک دوره  روي نهال) 1992(مگونیگال و داي 

  روز120پس از پلت  سفید و روي گونه توسکاي ییلاقیترتیب  به) 2012(و ساداتی و همکاران 
ساله  هاي یک روي نهال) 1992(مگونیگال و داي   توسطمطالعات انجام شده. خوانی دارد هممطالعه 

Taxodiom disticum  م ی در غرقابی دانام بردههاي  پارامترهمدر یک فصل رویشی نشان داد که
غرقابی اثرات مضري روي رشد ساقه بسیاري از  .اند تري یافته اي کاهش بیش نسبت به غرقابی دوره

ها،  ها، پیري زودرس برگ ها و جوانه گذارد و باعث جلوگیري از تشکیل و توسعه برگ گیاهان می
). 1997کوزلووسکی، (شود   میهاي بالاتر باعث مرگ گیاه ها، پژمردگی و در شدت ریزش برگ

هاي موجود و میکوریز و پوسیدگی ریشه،   از تشکیل ریشه، رشد ریشهجلوگیريق چنین از طری هم
هاي میکوریز در اطراف   در واقع شرایط غرقابی باعث کاهش قارچ.شود باعث کاهش رشد ریشه می

کوزلووسکی و پالاردي، (کند  ریشه درختان شده و از تشکیل میکوریزهاي جدید هم جلوگیري می
a1997 (شود نسبت طول  تري داشته که منجر می در این شرایط رشد ریشه نسبت به ساقه کاهش بیش

 کاهش یافتهدر مقایسه با شرایط کنترل  چنین میزان وزن خشک ریشه به ساقه  و همریشه به ساقه
میزان موفقیت استقرار  سبب کاهش  و این کاهش در نسبت طول ریشه به ساقه)1997کوزلووسکی، (

  .)1990شولتز و تامپسون،  (گردد ها می و توانایی رقابتی نهال
 نشان دادند که سطح برگ، نرخ فتوسنتز، )1998( پزشکی و همکاران ،پژوهشهمانند نتایج این 

در اثر شرایط غرقابی کاهش یافته ) Salix nigra(هاي بید سیاه  اي و میزان تعرق نهال هدایت روزنه
 نتایج پژوهش سعیدي .تر از غرقابی تناوبی بوده است می بیشی کاهش در سطح غرقابی داکه این يطور

هاي  هاي مختلف صنوبر در این راستا نشان داد نرخ فتوسنتز خالص کلن روي کلن) 2009(و آزادفر 
 و همچنین نتایج فارمر .هاي شاهد کاهش یافته است مختلف صنوبر تحت تنش غرقابی نسبت به نهال

اي و نرخ فتوسنتز  اي باعث کاهش هدایت روزنه نیز نشان داد که غرقابی دوره) 2004(پزشکی 
در شرایط غرقابی نه تنها نرخ فتوسنتز گیاهان غرقاب شده . شده است Quercus nuttalliiهاي  نهال
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 بلکه میزان یابد، ها کاهش می اکسیدکربن توسط برگ دنبال آن جذب دي ها و به در اثر بسته شدن روزنه
هاي مستغرق شده  به قسمت) ها عنوان مثال برگ به(انتقال محصولات فتوسنتزي تولید شده از منابع 

هاي گیاهان بعد از  شناخت پاسخ. )2006گلنز و همکاران،  (یابد نیز کاهش می) عنوان مثال ریشه به(
بازیابی و . باشد رخوردار میسزایی ب هکشی از اهمیت ب متوقف کردن شرایط غرقابی و ایجاد شرایط زه

که چه مدت در شرایط  ها، سن، کیفیت آب و این هاي فیزولوژیک گیاه بسته به نوع گونه احیا فعالیت
ساله  هاي یک  نهالدر این پژوهش). 2006ز و همکاران، گلن(باشد  غرقاب قرار داشته است متفاوت می

 ماه پاسخ مناسبی از 4مدت  کشی به  هفته زه2و  هفته تحمل شرایط غرقاب 2و گلدانی بلندمازو بعد از 
که تحت  پس از این. اي نشان داد هاي فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی به شرایط غرقاب دوره  ویژگینظر

جا روي  ههاي ناب اي اصلی گیاه در اثر شرایط غرقابی از بین رفت، ریشه شرایط غرقابی، سیستم ریشه
ها  این ریشه. آیند وجود می هور هستند، ب قه که در آب غوطههایی از سا هاي اصلی و قسمت ریشه

تر و داراي  کنند، ضخیم  هوادهی خاك رشد مینظرشرایط مناسبی از هایی که در   نسبت به ریشهمعمولاً
اکسیدکربن  تري بوده و سازگاري بهتري با شرایط کمبود اکسیژن و افزایش دي فضاي بین سلولی بزرگ

شتاب در تخمیر الکلی و مهیا کردن انرژي ) 3 ،اکسیژن و مواد غذایی) 2 ،ب آبجذ) 1: دارند و باعث
اکسیدکربن، اتانول و اتیلن   ديمانندآزادسازي ترکیبات سمی ) 4  وهوازي جبرانی در طول شرایط بی

گلنز و  (شوندها  مانی نهال شوند تا از این طریق موجب حفظ زنده می) 1992مگونیگال و داي، (
م یتر از غرقابی دا اي بیش ها در سطح غرقابی دوره  این نوع از ریشهاین پژوهش در .)2006همکاران، 

، بید سیاه )2012قنبري و همکاران، (هاي توسکاي ییلاقی  ظهور این پدیده در نهال. اند مشاهده شده
 Fraxinus mandshurica، )2011قنبري و همکاران، (صنوبر دلتوئیدس ) 1998پزشکی و همکاران، (
  . نیز گزارش شده است)1995یاماموتو و همکاران، (

 در برگ آب وضعیت گیري  عامل بسیار مناسبی براي اندازه1آبی برگ شاخص فیزیولوژي پتانسیل
نتایج این پژوهش نشان داد که غرقابی باعث کاهش . )2004کالی و اوزتورك،  ساك (باشد گیاهان می

 مگاپاسکال در حالت شاهد به -09/1که از   طوري.دمازو شدهاي بلن در میزان پتانسیل آب برگ نهال
این  .م کاهش یافتی در غرقاب دا-84/1 مگاپاسکال در حالت غرقابی تناوبی و همچنین -55/1

 توماس و Quercus rubraو  Quercus ruber روي گونه )1994( دریر و همکاران  با نتایجها یافته
 در واقع، بعد از .خوانی دارد هم Quercus petraeaو  Quercus ruber روي گونه )2000(و اشمول 

                                                
1- Leaf Water Potential 
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اي و فتوسنتز،  اي گیاه در اثر شرایط غرقابی و کاهش هدایت روزنه هاي سیستم ریشه کاهش فعالیت
  ).1997کوزلووسکی، (یابد  میزان پتانسیل آبی برگ گیاه نیز کاهش می

  
  گیري کلی نتیجه

م قرار دارند و در واقع یره در معرض غرقابی تناوبی و دااي هموا اي و کنار رودخانه مناطق جلگه
هیگا و همکاران، (باشد  ها می ترین عوامل پراکنش گونه له هیدرولوژي در این مناطق یکی از اصلیأمس

خیزي، تنوع زیستی، ارزش  محیطی، حاصل دلیل ارزش زیست هاي این نواحی به اکوسیستم). 2011
دلیل تغییر کاربري  سفانه بهأسزایی برخوردار هستند که مت ه از اهمیت بشناختی  و خدمات بومگاهی تفرج

 غرقاب شدن این نواحی که گاهی در کنار عوامل طبیعی مانند این اراضی، حضور دام، و فشار تفرج
 حفظ و شود، در خطر نابودي قرار دارد بنابراین ها می باعث کاهش زادآوري طبیعی این اکوسیستم

ساله بلندمازو پاسخ  هاي یک جا که در این مطالعه نهال از آن. باشد ضروري میاحیاي این امري 
اند  اي به تنش غرقابی نشان داده خصوص در تیمار غرقابی دوره همورفولوژیک و فیزیولوژیک مناسبی ب

یافته که  هاي جنگلی تخریب تر در عرصه هاي بیش  با تعداد نهالهایی شود که چنین پژوهش پیشنهاد می
ر معرض شرایط غرقابی قرار دارند و یا مناطقی که زادآوري طبیعی این گونه در اثر شرایط غرقابی د

با (ها  تر در مراحل رویشی مختلف با این گونه و سایر گونه  به همراه بررسی طولانیشود، محدود می
 .انجام شود) رشت اکولوژیک مشابهس
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Abstract1 

In order to examine the growth, morphological and physiological changes of 
one-year old potted seedlings of Quercus castaneifolia, a research was performed 
based on completely randomized design with 3 treatments and 4 replicates (with 48 
seedlings) in regimes of permanent flooding and periodic flooding (two weeks in 
between until 120 days) and in the Natural Resources of Tarbiat Modares 
University of Noor on 120 days. Analysis of LSD’s test showed that the permanent 
flooding decreased 19% in survival as compared with control seedlings. This is 
while, that all seedlings in periodic flooding were survived with respect to controls. 
This reason may be contributed to producing of adventitious and soil drainage that 
caused increasing gas exchange of rhizosphere. Also flooding decreased growth 
characteristics, biomass accumulation, and physiological activity such as 
photosynthetic, stomatal conductance, transpiration and leaf water potential. Of 
course, except root length and the root/shoot ratio, other parameters in permanent 
flooding were smaller than those of in periodic flooding. In contrast, diameter 
growth response in periodic flooding was higher than that in permanent flooding 
and it was a little greater than that in control. The reason of this phenomenon may 
be attributed to the development of woody xylem cells. Generally, on the base of 
findings in this research, it can be stated that Q. castaneifolia seedling is relatively 
tolerant to flooding (particularly to periodic flooding). It is suggested that for 
restoration of degraded forests exposed on flooding stresses and or where the 
natural regeneration of this species is being restricted by flooding, such a research 
with further seedlings, in different growth phases and during longer periods can be 
used with this species and also other species with similar ecological nature. 
 
Keywords: Adventitious roots, Flooding stress, Noor lowland, Stomatal conductance, 
Q. castaneifolia 
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