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 کيدهچ

 Fraxinus excelsiorهای دو ساله ون )نهال موفولوژيکيفيزيولوژيکي و های پاسخهدف اين تحقيق بررسي 

L.)  روز تحت تاایير تيااار    102ون در طرحي کاملا تصادفي به مدت های بدين منظور نهال. بودغرقابي  شرايطبه

ننااي   روز زهکشي( و شاهد قارار گرفنناد.    22ن روز و به دنبال آ 00مدت )غرقاب به موقتغرقابي دائم، غرقاب 

های غرقابي، کااهش  در محيط زنده ماندند اما يشآزما ها در هر سه شرايطنهال يهاگرچه کليان دوره، در پانشان داد 

پا  از حا ف    ای، تعرق و نرخ فنوسننز در طول تنش مشاهده شد. اين در حالي است کاه  تدريجي هدايت روزنه

 کنناد.  ياا خاود را اح  يزيولاوژيکي ف هاای يات فعال ها توانسنند تا حد زيادی، نهالط غرقاب موقت()شراي عامل تنش

رويش ارتفاعي، طاول ريشاه، ساطر بار  و      مقادير اماافزايش يافت  موقتتياار غرقابي  ها درنهالرويش قطری 

تاوان اههاار   طورکلي، ميبه .روند نزولي را طي ناودها در هر دو محيط غرقابي های مخنلف نهالوزن خشک اندام

روز زهکشاي،   22ام داده و بعاد از  00پاسخ مناسبي نسبت به تنش غرقاابي تاا روز   ون  های دوسالهداشت که نهال

منااطقي کاه    توان اسننناج کرد که در شاال کشاور، در های فيزيولوژيکي آنها بازيابي شد. از اين تحقيق ميمشخصه

 اسنفاده کرد. با اهداف احياء اراضي و توليد چوباز نهال ون ار دارند بنوان ای قردورههای در معرض سيلاب

 

 .فنوسننزغرقابي موقت، نرخ ، مورفولوژيکيصفات ، رويش قطریاحيای اراضي، : کليدی هایواژه
 

 1مقدمه

يکي از با  L.  Fraxinus excelsiorبا نام علايون 

هااای شاااال هااای صاانعني جنگاالتاارين گونااهارزش

درصاد حجام سارپای     3/0 آيد که تقريباًساب ميحبه

از جلگاه   درخات اين . دهدها را تشکيل مياين جنگل

هاای کراناه درياای خازر و     ارتفاعات فوقاني جنگل تا

های مرطوب سنگين تا نياه سنگين اننشاار  روی خاک

-در نقاط جلگاه . (Sagheb Talebi et al., 2014)دارد 

ي و برخاورداری از  با توجه به شرايط آب و هاواي ای، 

                                                 
 mtabari@modares.ac.irنويسنده مسئول: *

 ،ایهااای دورههااای بهاااره و وجاود ساايلاب بارنادگي 

موقات  زادآوری طبيعي آن در شرايط غرقاابي  معاولاً 

 .(Parad et al., 2014a) گيردقرار مي

های با بافت سنگين و زهکشاي ضاعيف،   در خاک

هاای شاديد و طاولاني مادت باعاا ايجااد       بارندگي

د. در ايان  شاو خااک ماي   يشرايط مانادابي ياا غرقااب   

های ماازاد باعاا اشاباد شادن فیااهای      شرايط، آب

خالي خاک شده و ميزان اکساينن در دسانرس ريشاه    

دهااد. از هااا را کاااهش ماايگياهااان و ميکروارگانيساام

آنجايي که آب اضافي مانع اننشاار اکساينن مولکاولي    

mailto:mtabari@modares.ac.ir
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 10000جو )سرعت اننشار اکسينن در اين شارايط باه   

شاود،  ياباد( ماي  اهش ميبرابر سرعت اننشار در هوا ک

د که باعاا  يابسطر اکسينن خاک به حدی کاهش مي

در محاادود شاادن تاانف  هااوازی ريشااه و اخاانلال   

 Bailey-Serres andشااود )عالکاارد گياهااان مااي 

Voesenek, 2008  کاااهش اکسااينن اطااراف ريشااه .)

باعا تغيير در فرآيندهای مخنلف از جاله، بياان ژن،  

ي، رشااد و توسااعه مصاارف اناارژی، منابوليساام ساالول

(Ismond et al., 2003; Bailey-Serres and Chang, 

2005; Licausi et al., 2010  و القااای تغيياارات ،)

هاا و  فيزيولوژيکي در بر ، نظيار بسانه شادن روزناه    

 گاارددماايکاااهش ناارخ فنوسااننز و پنانساايل آبااي   

(Kozlowski, 1984, 1997; Chen et al., 2005 .) 

 هاای ساازگاری ای از ياره زنج ،در شرايط غرقاابي 

افند کاه  مورفولوژيک و فيزيولوژيک در گياه اتفاق مي

 Striker etشاود ) ادامه رشد و حيات گياه ميبه منجر 

al., 2005, 2008, 2012    در پاسخ باه کااهش ميازان .)

اکسينن خاک در ایر شرايط غرقابي، گياهان مقااوم باه   

غرقابي راهکارهاای مخنلفاي باه منظاور تحاال ايان       

توساعه   توان باه مي از جاله .گيرندشرايط در پيش مي

 ,Kozlowskiها )هايي نظير آئرانشيمها، سازگاریبافت

 Colin-Belgrand et(، ايجاد مناف  هايپرتروفي )1997

al., 1991هاای نابجاا )  ( و توليد ريشهMcDonald et 

al., 2002)  کرداشاره . 

امين منافاا  هااايپرتروفي و آئرانشاايم عاالاوه باار تاا

 هاا، ترکيباات سااي احنااالي     اکسينن مورد نياز ريشه

ايجاد شده در ایر شرايط غرقابي اطاراف ريشاه، نظيار    

اکسيدکربن را از محيط پيرامون ئيد و دیداتانول، اسنال

 ;Kozlowski, 1997د )نا دهريشه به بيرون اننقال ماي 

Calvo-Polanco et al., 2012های نابجا نيز در (. ريشه

ای اصلي ی غرقاب شده ساقه و سيسنم ريشههاقسات

شاود کاه   و جايگزين ريشه اصلي گياه ماي  شدهايجاد 

فیاای باين سالولي     ازتر باوده و  نسبت به آن ضخيم

ای که در شرايط زهکشي است بيشنری نسبت به ريشه

باعاا تباادلات گاازی باا     اين امار  بوده که برخوردار 

  (.Kozlowski, 1997)گردد محيط بيرون مي

هاای نابجاا و منافا  هاايپرتروفي در     توليد ريشاه 

و هاکاااران   Parad از جالااه منعااددیمطالعااات 

(b2012) بلنادمازو، هنناين   سااله های يکروی نهال 

Xiaoling ( و 2011و هاکاااران )Parad  و هاکاااران

(a2013 )ساله يک هایترتيب روی نهالبهDistylium 

chinense و Pyrus boisseriana  شده است.  گزارش 

غرقااابي باعااا کاااهش رويااش شاارايط هاننااين 

ارتفاعي و قطری، سطر بر ، طول ريشاه و بيومااس   

 ;Kozlowski, 1997) شاود های مخنلف گياه ماي اندام

Imaz et al., 2015; Imaz et al., 2013; Parad et al., 

در برخي از گياهان مقاوم، غرقابي باعا  ،(. البنه2016

کااه در واقااع  شاادههااا الافاازايش رويااش قطااری نهاا

مکانيساي جهت افزايش تحال گياه به شرايط غرقابي 

و هاکااران   Li ننااي  مطالعاات   .گاردد ماي محسوب 

و هاکااران   Salix nigra، Duهای روی نهال (2002)

 و Populus deltoidesهااااای نهااااالروی ( 2012)

P. simonii و هاننااين پاانوهش Parad  و هاکاااران

(a2013) حاااکي ازی گلابااي وحشااي هاااروی نهااال 

کاهش رويش ارتفاعي و قطاری، طاول ريشاه، ساطر     

ت تاایير  حا تهای مخنلف گيااه  بر  و بيوماس قسات

 Iwanagaاست. در هاين راسنا نناي  مطالعات غرقابي 

 Alnusهاااای ( روی نهاااال 2002) Yamamotoو  

japonica  روز، منجار   22نشان داد که غرقابي پ  از

و کااهش روياش ارتفااعي    ی به افزايش روياش قطار  

 ها شد.نهال

ها و کاهش ميزان تعارق و نارخ   بسنه شدن روزنه

ترين پاساخ گياهاان باه تانش     فنوسننز يکي از معاول

غرقابي است که بسنه به تحاال گياهاان بعاد از چناد     

 ,.Ortuño et alافناد ) ساعت و يا چند روز اتفاق ماي 
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2007; Striker et al., 2005; Islam and 

MacDonald, 2004در گياهااان مقاااوم بااه   لبنااه،(. ا

 باه دنباال   غرقاابي  بعد از حا ف عامال تانش   غرقابي 

 تادري  بهزهکشي خاک، فرآيندهای فيزيولوژيک گياه 

ياباد  های رويشي گيااه بهباود ماي   احيا شده و وينگي

(Striker, 2012; Parad et al., 2013a; Parad et al., 

( a2013اران )و هاکاا Parad(. نناااي  مطالعااات 2016

های گلابي وحشي نشاان داد کاه زهکشاي    روی نهال

غرقاابي باعاا   تحاال شارايط   روز  12خاک پا  از  

احيااای فرآيناادهای فيزيولوژيااک گياااه نظياار هاادايت 

، تعرق و به دنباال آن نارخ فنوساننز خاال      ایروزنه

و هاکااران   Domingo شد. هاننين ننااي  پانوهش  

 Prunus armeniacaهای زردآلو )روی نهال( 2002)

L.   ای و نارخ فنوساننز   ( نشان داد کاه هادايت روزناه

روز غرقاب و به دنبال  0غرقاب شده پ  از  یهانهال

داری باا  ، تفااوت معناي  33آن زهکشي کامال تاا روز   

های کننارل نداشانه اسات در حاالي کاه در روز      نهال

ای و نرخ ششم کاهش شديدی در ميزان هدايت روزنه

 شااد. در اياان راساانا مطالعااات فنوسااننزی مشاااهده 

Schaffer و Ploetz (1191 )هااای آوکااادو روی نهااال

(Persea americana Mill.  نشان داد که غرقابي پ )

ای و نارخ  روز باعا کاهش ميزان هدايت روزناه  2از 

 .گشتفنوسننز 

، سن گياه يکاي  يعلاوه بر نود گونه و مدت غرقاب

های احيا فعاليتبازيابي و ديگر از فاکنورهای مویر در 

 ,.Glenz et al) شاود محساوب ماي  ولوژيک گياه يفيز

در بين مطالعات انجام شده در زمينه مقاومات   .(2006

غرقاابي گياهاان، تعاداد بسايار کااي روی      شرايط به 

های دوساله صورت گرفنه است که از جاله آنهاا  نهال

( 2009و هاکااران )  Kai-yueتاوان باه مطالعاات    مي

اشاره  Q. falcateو  Quercus nuttalliiهای روی نهال

پنوهشگران اندکي به ارزيابي مقاومات   ،کرد. هاننين

اناد  ها بعد از ح ف عامل تنش پرداخنهبه غرقابي نهال

(Parad et al., 2013a .)  در ارتباط با تحال به غرقاابي

و  Parad هاای پانوهش های يکسااله ايان گوناه،    نهال

نشاان  ای يکسااله ون  هروی نهال( b 2013هاکاران )

 هاا ماني نهاال داد که شرايط غرقابي باعا کاهش زنده

هاای  ها و بيوماس قساات شد و هاننين شادابي نهال

شدت در شرايط غرقابي دائم به وينههها، بمخنلف نهال

 کاهش يافت.  

هاای کناار   کااری در جنگال  ون به اهايتبا توجه 

 رعرصه های پسات شااال کشاو   و احيای ای رودخانه

ای هاای دوره در معرض سيلاب در اکثر مواقع سال که

اين پنوهش ارزيابي مقاومات  هدف از ، گيرندقرار مي

تحت شارايط غرقاابي    ونهای دوساله به غرقابي نهال

دائم و غرقابي موقت )حا ف عامال تانش باه دنباال      

هااای مورفولااوژيکي و باار اساااس وينگااي غرقااابي( 

  .بودنهال فيزيولوژيکي 

 

 هاوشمواد و ر

 ،1391جهت انجام تحقيق، در اواخر زمسنان سال 

از بهنااارين و ( F. excelsior)اصاااله نهاااال ون  29

 ها از نهالسنان کلوده آمل تهيه گرديدترين نهالهاسان

منر از سطر دريا و  20از ارتفاد های م کور نهال)ب ر 

برداشات   E◦34'N, 52◦36'17طول و عرض جغرافياايي 

-اسانوانه های پلاسنيکي )ر گلداندها نهالسپ   .شد(

( باا  منار ساانني  22منار و ارتفااد   سانني 23ای به قطر 

 12/0، نيناروژن کال   pH 2/0) شني-رسي-خاک لومي

پناسايم قابال جا ب    و  درصاد  2/2درصد، کربن آلي 

قرار داده و در فیاايي بااز   ( گرم بر کيلوگرمميلي 320

ای دانشاکده مناابع طبيعاي    در محوطه جنگال جلگاه  

انشگاه تربيت مدرس )واقع در نور( آبياری و وجاين  د

شاادند. بعااد از بازکاشاات و قباال از اعاااال سااطو    

-ها در حد هرفيت زراعي آبياری غرقابي، خاک گلدان

هاايي  ها، قبلا نايلوندليل سوراخ بودن گلدانشدند. به
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ها قارار داده شاد. اماا جهات     بدون منف  داخل گلدان

های شاهد ها در ناونهزهکشي و خروج آب از گلدان

  ها ايجاد شد.ای مناف ی در ته نايلونو غرقاب دوره

تصادفي در سه تياار  در قالب طر  کاملاًآزمايش 

 تياارهاای نجام شد. اچهار تايي )نهال( تکرار  چهارو 

( غرقاابي دائام   2 شاهد (1 شامل: غرقابي در سه سطر

ه روز و با  00( غرقابي به مدت 3روز و  102به مدت 

اعاااال ( موقااتروز زهکشااي )غرقااابي  22دنبااال آن 

ای با سازه برای اعاال سطو  غرقابي، حوضنه. شدند

هاا  بارای هرياک از گوناه   منر  10×  10بنوني به ابعاد 

ايجاد و سطو  جانبي داخلي آن با پلاسانيک پوشايده   

های گلداني تياار غرقاب در داخل آن شد. سپ  نهال

 2ژيام غرقاابي باه انادازه     هار دو ر در قرار داده شد. 

لازم به ذکار   .سانني منر بالای سطر خاک غرقاب شد

است که در هر دو سطر غرقابي، هر زماان کاه ميازان    

آبادهي تاا رسايدن باه      يافت،کاهش ميآب حوضنه 

در طاول  هانناين  گرفت. سطر مورد نظر صورت مي

های هرز دوره آزمايش در فواصل يک ماه وجين علف

 گرفت.  صورت 

پارامنرهااای : گي  ری پارامهره  ای فيزیو   وژیدازهان  

، 1ها از جاله کارايي فنوساننز خاال   فيزيولوژی نهال

 آباي و پنانسايل   3ای، هدايت روزناه 2برگي تعرق نرخ

پ  ، 102و  90، 00، 30، 12، 2، 2روزهای در  ،2بر 

در هوای آزاد، تحت شارايط طبيعاي    از اعاال تياارها

( 2/1-11ا )ساااعت دمااا، نااور و رطوباات نساابي هااو 

 Xiaoling et al., 2011; Parad et) گيری شدنداندازه

al., 2013a; Parad et al., 2016)  گياری  . بارای انادازه

ای از دسانگاه انادازه  روزناه فنوسننز، تعرق و هادايت 

 Model LCpro+, ADCگيااری تبااادلات گااازی ) 

                                                 
1. Net photosynthesis rate 

2. Leaf transpiration rate 

3. Stomatal conductance 

4. Leaf water potential 

BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK قابااال )

 3-0ه شد. برای اين منظور از هر تکارار  حال، اسنفاد

از  هاااتاارين باار تاارين و توسااعه يافناه بار  از بااال  

 ,.Xiaoling et al) های بالای نهال اننخاب شدقسات

توسااعه از باار   2هاار تکاارار از  ،. هاننااين(2011

دسانگاه  و باا  هاا اننخااب   ترين بار  ترين و بال يافنه
Pressure chamber, Skye, SKPM 1400, UK 

 شد. اندازه گيریآبي پنانسيل 

در ايان  : گيری پارامهرهای مورفو وژی و رشداندازه

هاای مورفولااوژی از  تحقياق در ابنادای دوره، پااارامنر  

گيری شد که ميانگين ها اندازهو ارتفاد نهال جاله قطر

 21هاا  منر و ميانگين ارتفاد نهالميلي 9/9ها قطر نهال

سنفاده از کولي  ديجينالي و باا  قطر، با ا منر بود.سانني

دقت يک صدم ميلي منر و ارتفااد باا اسانفاده از منار     

شاد. از تفاضال   گياری  نواری تا دقت دسي منر اندازه

 ترتياب روياش  در اننها و ابندای دوره به ارتفادقطر و 

آنگاه ساه بار     .دست آمدهبارتفاعي رويش  قطری و

نهاال تهياه و    کاملا توسعه يافنه از بالاترين قسات هر

سطر هر بر   Leaf Area Meterبا اسنفاده از دسنگاه 

 . (Yang et al., 2007) مشخ  شد

از خااک خاارج و پا  از     هانهال در مرحله بعد،

طااول ريشااه ابناادا شسنشااوی خاااک اطااراف ريشااه، 

ها به سه قسات گيری شد. سپ  هر يک از نهالاندازه

ار گرفنن در ريشه، ساقه و بر  جدا شدند و بعد از قر

( باا  ساه روز  گراد به مدتدرجه سانني 20آون )دمای 

شادند.  گرم( توزين  001/0ترازوی ديجينالي )با دقت 

های ريشاه، سااقه، بار  و زيسات     آنگاه زيست توده

توده کل )مجاود زيست توده سااقه، ريشاه و بار (    

  تعيين گرديد.
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ههور مناف  هايپرتروفي روی ساقه غرقاب شده از 

 .شادند صورت روزانه کننارل  خسنين روز آزمايش بهن

در اننهای دوره، تعداد ريشه نابجا )تشکيل شاده روی  

قاع در آب( شااارش و در محاساابه   ريشاه و سااقه وا  

 توده ريشه دخالت داده شدند.زی

باا  با مدل خطي چندگانه و ها داده و تحليل هيتجز

ااودار  ن رسمانجام شد و  SPSS.17 افزاراسنفاده از نرم

. انجااام گرفاات GraphPad Prism 5 رافاازابااا ناارم

ای و پارامنرهای فيزيولاوژی فنوساننز، هادايت روزناه    

ها ، بين گروه1تعرق با اسنفاده از آزمون مکرر در زمان

ها انجام شاد. فارض کرويات مااتري      و داخل گروه

و مقايسااه بااين  2کوواريااان  از طريااق آزمااون ماااکي

مون توکي ماورد بررساي قارار    تياارها با اسنفاده از آز

 آزماون  از هاا داده باودن  نرماال  بررساي  گرفت. برای

 آزمون از واريان  هاگني و اسايرنوف-کولاوگروف

  .شد اسنفاده لون

 

 نهایج

کااهش تباادلات گاازی يکاي از     : صفات فيزیو وژی

هاای تحات   راهکارهای مقاومت باه غرقاابي در نهاال   

زماان  حااکي از   باشد. نناي  آزمون تکرار در تنش مي

که تایير تياارهای اعااال شاده روی فنوساننز،    بود آن 

در طاول  هاننين ایر زمان  وای تعرق و هدايت روزنه

                                                 
1. Repeated measures ANOVA 

2. Mauchly’s test 

آزمايش و ایر منقابل تياار در زمان در هااه پارامنرهاا   

 (.1)جدول  گشتدار معني

ای، تعارق و  بررسي روند تغييرات هدايت روزناه 

اد کاه باا افازايش    هاای ون نشاان د  نرخ فنوسننز نهال

هاای  شااخ   ،شدت تنش غرقابي، در طاي آزماايش  

از ح ف عامال   پ  اما. يافنند دارم کور کاهش معني

ام در تياااار غرقاااب ک زهکشااي    00تاانش در روز  

هاا در شارايط   ( و قارار گارفنن نهاال   موقات )غرقابي 

زهکشي، به تدري  بر ميزان تباادلات گاازی گيااه تاا     

در روز  ،د. با ايان وجاود  پايان دوره آزمايش اضافه ش

صافات   تااام  دردای )پايان دوره( تفاوت معناي  102

 العه در اين تحقيق مشااهده شاد  فيزيولوژيک مورد مط

 (. 1)شکل 

 ياهباعاا سا   يغرقااب صفات رویشي و مورفو وژی: 

هاای دو سااله ون   تغيير رنگ بر  نهالو  يشهشدن ر

هاا در تياارهاای   درصاد نهاال   100شد در حالي کاه  

نابجاا و منافا     هایابي و شاهد زنده ماندند. ريشهغرق

در شارايط غرقااب،    پ  از روز 12يبا تقر يپرتروفيها

در پاياان دوره در تيااار    يل شاد و تشاک  يغرقاب يمرژ

هاا در شارايط زهکشاي کامال     غرقابي موقت که نهال

(. ننااي  تجزياه و   2قرار گرفنند ناپدياد شاد )شاکل    

دار رقابي باعا تغيير معنيها نشان داد که غتحليل داده

 (.2در هاه پارامنرهای مورد مطالعه شد )جدول 
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 های ون با اسنفاده از آزمون مکرر در زمانتایير شرايط غرقابي بر صفات فيزيولوژی نهال: 1جدول 

 (s 2-mmol m-1) تعرق (s 2-mmol m-1) ایهدايت روزنه (s 2-µmol m-1) فنوسننز منابع تغييرات
df MS F df MS F df MS F 

          هابين گروه
 21/3022* 22/120 2 01/020* 10229 2 2132* 1113 2 تياار
          هاداخل گروه
 21/22* 11/2 31/3 92/33* 0220 0 20/11* 29/2 0 زمان
 31/0* 09/0 03/0 09/12* 2221 12 30/9* 20/2 12 تياار×زمان

ns 2دار در سطر دار و اخنلاف معنيوجود اخنلاف معني عدم دهندهترتيب نشانو * به  

 
های ون تحت شرايط غرقابي با اسنفاده از آزمون مکرر در زمان نهالو تعرق  یاروزنه يتهدافنوسننز،  يانگينم يسهمقا:  1شکل 

 . باشدمي موقتتياار غرقابي  تياار غرقابي دائم و  ●تياار شاهد،  ☉)

 (درصد است 2دار در سطر يهنده وجود اخنلاف معنمشابه نشان د يرحروف غ



 4-41/ صفحات:  4931  بهار، 14شماره  ،یازدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی نشریه 

7 

 
  های نابجا و سياه شدن ريشه در ایرتصوير )الف( ريشه نهال ون در شرايط کننرل، تصوير )ب( ريشه :2 شکل

 غرقابي، و تصوير )ج( مناف  هايپرتروفي در ساقه و بالای يقه نهال غرقاب شده. شرايط
 

هاا نشاان داد کاه    نناي  حاصل از مقايسه مياانگين 

 هاا غرقابي باعا کاهش ميزان روياش ارتفااعي نهاال   

طوری که ميزان اين کاهش در تياارهای غرقاابي   ،شد

روز غرقاب و باه دنباال آن    00)موقت دائم و غرقابي 

و  29ترتيب بهنسبت به تياار شاهد روز زهکشي(  22

 درصدی 22 افزايشبود. غرقابي دائم باعا  درصد 29

ها شد در حالي که در تياار غرقابي هالرويش قطری ن

در ميازان روياش قطاری    درصدی  01 موقت، افزايش

از لحاا  طاول ريشاه اصالي، کانارين       .مشاهده شاد 

مقادير یبت شده مربوط به نهاال هاای تيااار غرقاابي     

درصدی  22دائم بوده که نسبت به تياار شاهد کاهش 

بي را نشان داد در حالي که اين کاهش در تيااار غرقاا  

غرقابي باعاا کااهش   هاننين . بوددرصد  23موقت 

تيااار   یهاا نهاال  . سطر بار  شد هاسطر بر  نهال

درصادی را   09کااهش  غرقابي دائم نسبت باه شااهد   

در حالي که ايان کااهش در تيااار غرقاابي      داد،نشان 

 (.3)شکل  بوددرصد  11موقت 

هااای در اناادام وزن خشااکبررسااي تخصااي   

 هاای قساات خشاک   وزنه مخنلف گياه نشان داد کا 

اخاانلاف دارای مخنلااف گياااه تحاات تااایير تياارهااا  

خشاک ريشاه تحات تياارهاای      وزن. بودداری معني

هاای  مخنلف غرقابي بيشنرين کاهش را نسبت به اندام

ديگر نشان داد. کانرين مقادير یبت شده در رابطاه باا   

غرقاابي   منعلاق باه  های مخنلف گياه وزن خشک اندام

 .  (3 ل)شکبود  دائم 

 

 غرقابيدر سطو  مخنلف  های وننهال گيری شدهتجزيه واريان  صفات اندازه :2جدول 

 Fآماره  ميانگين مربعات مجاود مربعات درجه آزادی صفات

 2/231* 2/300 2/220 2  يارتفاع يشرو

 2/29* 0/2 3/12 2 رويش قطری 

 1/102* 3/2202 2/9209 2 ريشه طول

 1/309* 2/2993 0/11202 2 سطر بر  

 2/209* 1/231 1/921 2 وزن خشک بر  

 0/02* 2/2020 0/2113 2 وزن خشک ساقه 

 2/121* 9/12332 2/30022 2 وزن خشک ريشه 

 2/303* 2/32991 9/21202 2 وزن خشک کل 
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 های ون تحت شرايط غرقابگيری شده نهالميانگين صفات اندازه: 3شکل 

 درصد است 2دار در سطر يوجود اخنلاف معن دهندهمشابه نشانيرحروف غ
 

 بحث

هفناه بعاد از شارود    يک  ،بدست آمده ي طبق ننا

منظور بههای تحت تنش نهال یهاتياار غرقابي، روزنه

ارتبااط  ايان امار   کاه   ندحفظ تعادل آبي گياه بسنه شد

 (1)شاکل   داشات بر  تعرق  ميزان با کاهش مسنقيم

نز گيااه کااهش يافات.    دنبال آن نرخ فنوسنکه بهطوری

( 1111)و هاکااران   Larsonمطالعات  در نناي  مشابه

و  Magnifera indica ،Andersonروی نهااااااال 

Pezeshki (1111روی نهااال ) Quercus nuttallii  و

Q. michauxii و Parad ( و هاکااارانa2013 روی )

ها روزنه ،البنهمشاهده شد.  Pyrus boissieriana نهال

شاوند و باه گيااه اجاازه     کامل بسنه نااي  طورههرگز ب

شود تاا از ايان   تثبيت کربن حني به مقدار کم داده مي

طريق باعا کم شدن شدت کاهش تجاع وزن خشک 

 . (Kozlowski, 1997) های گياه شوداندام

 حا ف  پايش پاسخ فيزيولوژياک گياهاان بعاد از   

شرايط غرقابي و در دوره زهکشي در ارزياابي تحاال   

 ,.Ortuño et alباشد )به غرقابي گياهان بسيار مهم مي

2007; Striker 2008, 2012اين امر نشاان   ،(. در واقع

دهنده اين مهم است که در گياهان مقاوم باه غرقااب،   

زای محيطي ح ف شاد، روزناه   زماني که شرايط تنش

ه و ميزان تبادلات گازی گيااه باا   گياهان دوباره باز شد

 Davies and Floreياباد ) محيط اطراف افازايش ماي  

1986; Larson et al., 1991; Kozlowski 1997; 

Schaffer et al., 2006; Xiaoling et al., 2011; 

Parad et al., 2013a  هاا  ( اما هرفيت باز شادن روزناه

 هاا و مادت زماان غرقاابي منفااوت     بسنه به نود گونه

 Floreو  Daviesعناوان مثاال، در مطالعاات    هاست. با 

روز و  Vaccinium corymbosum 19گونااه  (1190)

روز نيااز دارد تاا تباادلات     19بيش از  V. asheiگونه 

از شرايط غرقااب باه مقادار یبات      پ گازی خود را 

شده بارای تيااار کننارل نزدياک کناد. در مطالعاات       

Parad ( و هاکارانa2013روی نهال ) سااله  های ياک

روز غرقابي، اين ميزان بيش  12از  پ گلابي وحشي 

های حاصل از اين يافنهروز گزارش شده است.  12از 
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تباادلات گاازی   بازياابي مناساب    تحقيق نيز نشاان از 

 باشاد. ماي روز زهکشي  22های دو ساله ون بعد نهال

توانايي اين گوناه باه    ، گواهِاز اين تحقيق نناي  حاصل

باشد که برای اولين يط ماندابي تا دو ماه ميتحال شرا

 بار در اين گزارش به آن اشاره شده است.    

بالا، اين اننظار منصور ذکر شده در با توجه به نناي  

منااطق پسات و    کااری و جنگال  احياا  بارای است کاه  

از ساال  مدت دو مااه  که حداقل به شاال کشور ماندابي

تاوان از  ناد ماي  گيردر معرض شرايط غرقابي قارار ماي  

تواناايي   ،های دو ساله ون اسانفاده نااود. در واقاع   نهال

از ح ف شرايط  پ اين گونه در بهبود تبادلات گازی، 

نشاان  و قرارگياری بسانر در حالات زهکشاي،     غرقابي 

موقات  باه غرقاابي   خاوب ايان گوناه    دهنده مقاومات  

(. Striker et al., 2005; Parad et al., 2013aباشاد ) مي

در شرايط غرقابي قرار مدت بيشنری ها که نهال هنگامي

پيادا  بيشنری های فيزيولوژيکي کاهش گيرند، فعاليتمي

ماانع   که اين امر شدهطور کامل بسنه هها بروزنهکرده و 

 ،در ننيجاه ؛ شودها ميتبادلات گازی بين اتاسفر و بر 

تا حد زيادی از ميزان فنوسننز کاسنه شده و به دنبال آن 

هاا  توانايي نهال ،د. در اين شرايطنشوا پنمرده ميهبر 

ياباد و اگار   در احيای فرآيندها باه شادت کااهش ماي    

تری در اين شرايط بااقي باانناد از باين    مدت طولانيبه

 Kai-yue et al., 2008; Farmer andرونااد )مااي

Pezeshki, 2004 .) 

تنش غرقابي باعاا تغييار   طبق نناي  بدست آمده 

طوری به ،های دو ساله ون شدخني نهالهای ريوينگي

و دارای  تار چککو ،در هر دو تياار غرقابيها نهال که

نسبت اما اندازه رويش قطری بزرگنر سطر بر  کانر 

غرقااب موقات   در تيااار   .بودناد شااهد  هاای  نهالبه 

روز زهکشاي   22هاا پا  از   نهال (،غرقابکزهکشي)

گنار  دارای رويش ارتفااعي بيشانر و ساطر بار  بزر    

تواند به که اين امر مي بودنسبت به تياار غرقابي دائم 

نسبت  روز غرقابي 00ها پ  از دليل آسيب کانر نهال

و احيای پارامنرهای فيزيولوژياک   روز غرقابي 102به 

  .(Parad et al., 2013aها باشد )پ  از زهکشي نهال

Iwanaga  وYamamoto (2002 ) بااااا بررسااااي

دريافنند که رويش قطاری   Alnus japonicaهای نهال

 22ای از ساقه که در آب قارار داشات پا  از    تا نقطه

دليل آنها  روز افزايش اما رويش ارتفاعي کاهش يافت.

تعاداد و  در افازايش  هاا را  افزايش رويش قطری نهال

و بيان داشنند  هدانسن های آوندهای چوبياندازه سلول

 دوي بايش از  های غرقابتعداد الياف چوبي در نهالکه 

الياف چوبي  ،هاننين .ه استهای شاهد بودبرابر نهال

هم در جهت شعاعي و هم در جهت تااننانني بزرگنار   

علات ايان   رخي محققان ب ،های شاهد بود. البنهاز نهال

افزايش مناف  پوست در محادوده يقاه و   افزايش را در 

که از اين دانند قرار دارد ميدر آب که قساني از ساقه 

راحناي  اننشار اکسينن باه  وينههق تبادلات گازی، بطري

 (.Kozlowski, 1997) گيردصورت مي

باا محادود کاردن جا ب عناصار      شرايط غرقاابي  

غ ايي و اکسينن و تجاع عناصر سااي خااک ماانع از    

و باا   (Parad et al., 2014a) شاود ماي رشد ريشه گيااه  

افازايش شادت    موجبهوازی طولاني شدن شرايط بي

 ،در واقاع . گرددي و از بين رفنن کامل ريشه ميپوسيدگ

ای گيااه و  دنبال پوسيدگي و از بين رفنن سيسنم ريشهبه

کاهش طاول ريشاه، وزن خشاک ريشاه کااهش پيادا       

 Glenzهای نابجا تشکيل شاوند ) کند حني اگر ريشهمي

et al., 2006 .) 

تانش غرقاابي   هاننين نناي  اين تحقيق نشان داد 

 وزن خشک و بر ، ساقه ن خشکمنجر به کاهش وز

واقاع  در که ايان کااهش    شدون دوساله های کل نهال

ميزان تثبيت کاربن  کاهش ها و ایر بسنه شدن روزنهدر 

دهد. در ایر بسنه شدن های هوايي گياه رخ ميدر اندام

ها و کابود ميزان اکسينن و آب مورد نياز گيااه،  روزنه

تانف   باه   هوازیتنف  سوخت و ساز گياه از حالت 

 ؛شاود و انرژی کانری توليد ماي هوازی تغيير کرده بي
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کاه بارای    گشانه گياه با کابود انرژی روبرو  ،در ننيجه

ای خااود اساانفاده از کربوهياادرات ذخيااره جبااران آن

که در نهايت منجر به کاهش وزن خشک اندام  کندمي

 هاای يافنه(. Striker et al., 2012شود )گياه مي هوايي

Day (1112 )و  Megonigalنظيار   هشاگران پنوساير 

 Yamamotoو  Iwanagaهااای دارتااالاب، روی نهااال

و  Alnus japonica ،Paradهااای ( روی نهااال2002)

هااای گلابااي وحشااي، ( روی نهااالa2013هاکاااران )

Kissmann ( روی نهاااال2012و هاکااااران )هاااای 

Styrax pohliiو ،Parad  ( و هاکااارانb2012 ) روی

وزن خشاک  کااهش   حااکي از نياز  لندمازو های بنهال

تحات تاایير   دواني طول ريشههای مخنلف گياه و اندام

 .  استغرقابي شرايط 

در گياهان مقاوم به غرقابي، به منظور کاهش ایارات  

ای و های نابجا روی سيسانم ريشاه  ريشه ،مخرب تنش

به هاراه منافا  هاايپرتروفي   که  شودميايجاد  ساقه گياه

باعاا   ،ور گياههای غوطهی ساقه قساتروشده ايجاد 

هانناين  . شودميمحيط هوازی شرايط بي ایراتکاهش 

در شارايط  موجاود   هاینسبت به ريشه ی نابجاهاريشه

تر و دارای فیای بين ضخيممعاولا ، تنش محيطي فاقدِ

سلولي بزرگنری باوده و ساازگاری بهناری باا شارايط      

اکسينن و ماواد   ،ج ب آب سبب اين امر .دارند ماندابي

شناب در تخاير الکلاي و مهياا کاردن انارژی     و غ ايي 

آزادسازی  و هاننينهوازی جبراني در طول شرايط بي

 شاده اکسيدکربن، اتانول و اتيلن ترکيبات ساي نظير دی

(Glenz et al., 2006; Kozlowski, 1997)  از ايان   تاا

ههاور ايان    .شوندها ماني نهالطريق موجب حفظ زنده

در  و کاااهش طااول ريشااه در شاارايط غرقااابي  دهپدياا

، (Parad et al. 2014b) سااله بلنادمازو  ياک هاای  نهاال 

Salix nigra (Pezeshki et al., 1998 ،)Fraxinus 

mandshurica  ،Distylium chinensis (Xiaoling et 

al., 2011)، Pyrus boissieriana (Parad et al., 

2013a)  وPimentel روی نهااال (2012) و هاکاااران-

نياز   Prunus munsonianaو  Prunus cerasifera های

 گزارش شده است.

 

 گيری نهایينهيجه

دسات آماده و   هبا توجاه باه ننااي  با     در مجاود،

تاوان اههاار   مشاهدات بصری در پاياان آزماايش ماي   

از واکانش مطلاوبي    ،ون هاای دوسااله  نهالداشت که 

بررساي  لحا  صفات فيزيولاوژيکي و ريخناي ماورد    

کاه  طوری، دادندنشان  موقتغرقابي  نسبت به شرايط

امکاان  تر ها در شرايط زهکشي طولانيقرارگيری نهال

 از جالاه روياش   يشاي رو هاای ينگاي کامل و يابيباز

هاای  تاوده قساات  ارتفاعي و قطاری و هانناين زی  

اننظااار  ،. از اياان روساااختماکاان گياااه را مخنلااف 

هاا و  رودخاناه  اناه در کر ،شاال کشاور  که دررود مي

بناوان از   ایدورههاای  در معرض سايلاب های عرصه

احياء اراضاي و   قبيلنهال ون با اهداف چندمنظوره از 

 اسنفاده کرد. توليد چوب
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