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چکيده
ه��دف اين پژوهش بررس��ي زنده‌ماني، مش��خصه‌هاي رويش��ي و 
 )Fraxinus excelsior L.( تخصيص بيوماس در نهال‌هاي رشد يافته ون
در رژيم‌هاي مختلف آبي اس��ت. بدين منظور نهال‌هاي ون در طرحي 
کام�اًل تصادفي و در دو رژيم آبي )غرقابي دائ��م و غرقابي دوره‌اي 
با تناوب 15 روز( و س��طح ش��اهد )کنترل(، براي مدت 120 روز در 
فضاي باز يک جنگل جلگه‌اي مورد ارزيابي قرار گرفتند. در پايان دوره 
غرقابي باعث کاهش در زنده‌ماني، مش��خصه‌هاي رويشي، بيوماس 
اندام‌ها و ش��ادابي نهال‌هاي ون شد. اين کاهش در سطح غرقابي دائم 
بيشتر از غرقابي تناوبي بوده است. بر عکس، پاسخ رويش قطري به 
غرقابي تناوبي بيشتر از غرقابي دائم و شاهد بوده است که دليل آن را 
مي‌توان به توسعه ابعاد سلول آوندهاي چوبي آن نسبت داد. زنده‌ماني 
و موفقيت در نهال‌هاي غرقاب تناوبي نس��بت به غرقابي دائم بيش��تر 
بوده است که احتمالا به دليل توليد بيشتر ريشه‌هاي نابجا و زهکشي 
خاک آن مي‌باشد. همچنين در اين شرايط به دليل دسترسي به اکسيژن 
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مورد نياز، متابوليسم راحت‌تر بوده و سطح اندام فتوسنتزکننده )سطح 
برگ( و بيوماس برگ افزايش يافته است. به‌ طور کلي، مي‌توان اظهار 
داش��ت که نهال‌ ون نسبتا مقاوم به غرقابي است و مي‌توان از آن در 
جنگلکاري‌هاي مناطق جلگه‌اي، حاشيه‌ي آبراهه‌ها، تالاب‌ها و مناطقي 

که در معرض سيلاب‌هاي ادواري قرار دارند استفاده کرد.

واژه‌ه�ای کلی�دی: بيوم��اس، روي��ش ارتفاعي، روي��ش قطري يقه، 
ريشه‌هاي نابجا، سطح برگ، شادابي

مقدمه
اکوسيس��تم‌هاي جنگل��ي جلگ��ه‌اي و کن��ار 
رودخانه‌اي )Riparian( به دليل حاصلخيزي 
زي��اد، مهيا کردن زيس��تگاه مناس��ب براي 
حيات وحش، حفظ تنوع زيستي فون و فلور، 
جلوگيري از فرس��ايش خاک و خدمات بوم 
ش��ناختي زياد از اهميت بالايي برخوردارند 
اث��ر  در   .)Kozlowski and Pallardy, 2002(

تغيير کاربري اراضي، موجوديت اين اراضي 
حتي در مقياس جهاني به ش��دت در معرض 
خطر مي‌باشد. طوريکه  تا سال 1930 حدود 
نيمي از جنگله��اي مناطق مرطوب و ماندابي 
در آمريکاي ش��مالي به دلي��ل حاصلخيزي 
ب��الاي خاک ب��ه اراضي کش��اورزي تبديل 
ش��دند )Conner, 2001(. رژيم غرقابي در اين 
مناطق در کنار دوره غرقابي، زمان غرقابي، 
کيفي��ت آب، و عمق غرقابي يکي از  مهمترين 
فاکتورهاي غير زيستي و تعيين کننده‌ي تنوع 
گونه‌ها در اين مناط��ق و همچنين در مناطق 
حاشيه‌ي رودخانه‌ها مي‌باش��د. گياهان اين 
مناطق همواره در معرض سيلاب‌هاي ادواري 
قرار دارند که بس��ته به طول دوره‌ي غرقابي 
اثرات متفاوت��ي روي رش��د، فيزيولوژي و 
مورفول��وژي گياهان اين نواح��ي مي‌گذارد 

)Glenz et al., 2006(. در ي��ک تحقيق��ي Li و 

همکاران )2005( پس از 51 روز مطالعه روي 
نهال‌هاي Salix nigra نشان دادند که غرقابي 
دوره‌اي باعث کاهش نس��بت طول ريشه به 
اندام هوايي ش��د ولي موجب کاهش رشد و 
بيوماس کل نهال نش��د. مطالعات انجام شده 
در زمينه غرقاب��ي دوره‌اي )5 روز غرقاب و 
 Anderson )1999( توس��ط )5 روز زهکشي
and Pezeshki پس از 30 روز نش��ان داد که 

زنده‌ماني نهال‌ه��اي Taxodium distichum و 
Quercus nuttallii 100 درص��د و زنده‌ماني 

نهال‌ه��اي Quercus michauxii 96 درص��د 
بوده است. همچنين در غرقابي تناوبي رويش 
ارتفاعي، سطح برگ، ميزان برگزايي، بيوماس 
برگ، بيوماس کل فقط در نهال‌هاي دو گونه 

Quercus کاهش يافته بود.

 Megonigal and Day )1992( در تحقيقي ديگر
نشان دادند که در طي سه فصل رويش تحت 
رژيم‌هاي غرقابي دائمي و دوره‌اي، بيوماس 
 Taxodium برگ، ساقه و بيوماس کل نهال‌هاي
کاهش يافت طوري ک��ه اين مقدار کاهش در 
سطح غرقابي دائم بس��يار بيشتر از غرقابي 

دوره‌اي بوده است.
 Farmer and )2004( همچنين نتاي��ج تحقي��ق



11پاسخ زنده‌ماني، رشد و تخصيص بيوماس اندام‌هاي نهال‌ ون ).Fraxinus excelsior L( به تنش غرقابی

 ،Quercus nuttalli روي نهال‌ه��اي Pezeshki

نش��ان دادند که غرقابي دوره‌اي پس از 108 
روز باعث کاهش زنده‌ماني و رويش ارتفاعي 
نهال‌ها مي‌شود طوري که زنده‌ماني نهال‌ها در 
شرايط غرقابي دوره‌اي و شاهد به ترتيب 76 

و 100 درصد بوده است. 
در داخل کش��ور مطالعات اندک��ي در ارتباط 
با تاثي��ر غرقابي روي گونه‌هاي جنگلي انجام 
ش��ده اس��ت که مي توان به گزارش ساداتي 
 Populous و هم��کاران )1390( روي گون��ه
caspica و قنب��ري و هم��کاران )1390( روي 

گونه‌هاي Populus deltoides اش��اره کرد. در 
تحقيق اولي ط��ول دوره غرقاب��ي 150 روز 
و تيمار بکار گرفته ش��ده عمق غرقابي در 3 
سانتي‌متر بالاي سطح خاک گلدان بوده است. 
در دومي، طول دوره 120 روز با عمق غرقابي 
در دو سطوح 16 س��انتي‌متر و 3 سانتي‌متر 
بوده است. البته در کنار اين تحقيقات مي‌توان 
به تحقيق )Ghanbary et al. 2012( روي گونه 
و  Alnus subcordata و همچني��ن س��عيدي 

 Populus آزادفر )1389( روي کلن‌هاي مختلف
نيز توجه داد. در تحقيق حاضر ضمن اينکه به 
يکي ديگر از گونه‌هاي با ارزش شمال کشور 
 )Fraxinus excelsior L., Oleaceae( يعن��ي ون
پرداخته مي‌ش��ود، ن��وع تيمار ب��کار گرفته 
ش��ده نيز کاملًا متفاوت و به صورت غرقابي 
دوره‌اي )تناوبي( است طوري که هر 15 روز 
نهال‌هاي مورد مطالعه در محيط غرقابي واقع 
مي‌گردند و س��پس بعد از همي��ن مدت خاک 
بستر به تدريج زهکشي مي‌شود. با ايجاد چنين 
ش��رايطي اين سوال دنبال مي‌شود که آيا ون 
مي‌تواند به طور مش��ابه همانند درخت آن در 
طبيعت، سيلابهاي دوره‌اي را تحمل نمايد؛ و به 
طور کلي پاسخ آن به شرايط غرقاب طولاني 

مدت )دائم، 120 روز( چگونه اس��ت. با انجام 
اين تحقيق اگرچه پاسخ‌هاي مورد نياز ممکن 
اس��ت تحصيل شود ليکن تداوم مطالعه براي 
دوره‌هاي طولاني‌تر )چندين سال و طي کردن 
دوره‌هاي خواب زمستانه و رويش‌هاي بعدي( 
توسط پژوهشگران آتي مي‌تواند قوت انجام 

تحقيق و کاربردي تر کردن آن را ترقي دهد.
ش��ايان ذکر است که ون از درختان صنعتي 
و  ب��ا ارزش ب��وده ک��ه به ط��ور طبيعي در 
نواحي معتدله سراسر اروپا و آسيا گسترش 
دارد )Eddouks et al., 2005(. اي��ن گون��ه، از 
جلگه تا ارتفاع��ات فوقان��ي و از منتهي اليه 
غربي تا ش��رقي جنگلهاي کرانه درياي خزر 
انتشار دارد. در غرب گيلان در جلگه جامعه  
Fraxino-Buxetum و در اراض��ي جلگ��ه‌اي 

آبگير )با زهکشي ضعيف( مازندران، جامعه 
Fraxino-Alnetum را تشکيل مي‌دهد )طبري و 

همکاران، 1381(. که معمولاً در اين نواحي با 
توجه به ش��رايط آب و هوايي و برخورداري 
از بارندگي‌ه��اي بهاره و وجود س��يلابهاي 
دوره‌اي زادآوري طبيعي آن در شرايط تنش 
غرقابي قرار مي‌گيرد. البته در ارتفاعات و اقليم 
کوهستاني بس��ته به شرايط، در آميختگي با 
درختان بيد )Salix( و گردو )Juglans(، نوعي 
اکوسيس��تم کنار-رودخانه‌اي را نيز به ويژه 
در دره هراز )مش��اهدات نگارندگان( تشکيل 
مي‌‌دهد. در نهايت بايس��تي اظهار شود که با 
انجام اين تحقيق از طريق بررس��ي نهال اين 
گونه در ش��رايط غرقابي دائم و نيز غرقابي 
تناوبي )دوره‌اي( و نيز کنترل )شاهد(، ميزان 
زنده‌ماني، رش��د و ني��ز تخصيص بيوماس 
اندامهاي رويش��ي در هر ي��ک از موارد فوق 

مورد ارزيابي قرار مي‌گيرد.
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روش تحقيق
جهت انجام تحقيق، در اواخر زمس��تان سال 
1389 تع��داد 48 اصله نهال يکس��اله ون از 
بهتري��ن و همس��ان‌ترين نهال‌ه��ا )ميانگين 
قط��ر 8/8 ميلي‌متر و ارتفاع 21 س��انتي‌متر( 
از نهالس��تان کلوده آمل تهيه گرديد. س��پس 
در گلدان‌هاي پلاس��تيکي )ب��ا ابعاد 24 × 23 
سانتي‌متر( با خاک لومي‌رسي - شني )بدون 
اضاف��ه کردن کود( ق��رار داده و در فضايي 
باز در محوطه جنگل جلگه‌اي دانشکده منابع 
طبيعي دانشگاه تربيت مدرس )واقع در نور( 
آبياري و وجين شدند. در محل مورد مطالعه، 
متوسط حداقل دماي ساليانه 13/4، متوسط 
حداکثر دماي ساليانه 20 درجه سانتيگراد، و 
متوسط بارندگي ساليانه 1285 ميلي‌متر بود 

)قنبري و همکاران، 1390(. 
بعد از بازکاشت و قبل از اعمال سطوح غرقابي، 
خاک گلدان‌ها بر اساس ظرفيت زراعي آبياري 
ش��دند. به دليل س��وراخ بودن گلدان‌ها، قبلًا 
نايلون‌هايي بدون منفذ داخل گلدان‌ها قرار داده 
شد. اما جهت زهکشي و خروج آب از گلدان‌ها 
در نمونه‌هاي شاهد و غرقاب دوره‌اي منافذي 

در ته نايلون‌ها ايجاد شد.
آزمايش در قالب ط��رح کاملا تصادفي در 3 
تيمار و 4 تکرار انجام ش��د. تيمار غرقابي در 
سه سطح شاهد، غرقاب دائم و غرقاب دوره‌اي 
در يک بازه زماني 120 روزه انجام شد. براي 
اعمال سطوح غرقابي، حوضچه‌اي به ابعاد 9 
× 8 متر با اس��تفاده از بلوک ايجاد و سطوح 
جانبي داخلي آن با پلاس��تيک پوش��يده شد. 
سپس نهال‌هاي گلداني تيمار غرقاب در داخل 
آن قرار داده شد. در غرقابي سطح 1 )غرقاب 
دائمي(، و غرقابي سطح 2 )غرقاب تناوبي( به 
اندازه 7 سانتي‌متر بالاي سطح خاک غرقاب 

شد با اين تفاوت که براي اعمال غرقابي سطح 
2، هر دو هفته جهت زهکشي کامل، نهال‌ها از 
 Li et( محيط غرقاب بيرون آورده مي‌ش��دند
al., 2005( تا اينکه رطوبت خاک به حد ظرفيت 

زراعي برس��د )اين مدت تقريباً 2 هفته طول 
کشيد(. لازم به ذکر است که در هر دو سطح  
غرقاب��ي، هر زمان که ميزان آب حوضچه از 
حد مورد نظر کمتر مي‌شد آبدهي تا رسيدن 
به س��طح مورد نظر ص��ورت مي‌گرفت. در 
طول دوره آزمايش در فواصل يک ماه وجين 

علف‌هاي هرز صورت مي‌گرفت.

اندازه‌گيري‌ها
در اين تحقيق در ابتداي دوره )اواسط خرداد( 
و انتهاي دوره )اواس��ط مه��ر( پارامترهاي 
مورفولوژي نهال‌ها از جمله قطر، با استفاده 
از کوليس ديجيتالي )با دقت 0/01 ميلي‌متر(، 
ارتفاع با اس��تفاده از خط‌کش مدرج )با دقت 
0/1 متر( اندازه‌گيري و تعداد برگ‌ها شمارش 
شد و رويش‌هاي قطري و ارتفاعي و همچنين 
مي��زان برگزاي��ي مطاب��ق فرمول‌ه��اي زير 

محاسبه گرديد. 
فرمول )1(:

رويش قطري )و يا ارتفاعي( = ميزان رشد در 
آخر دوره – ميزان رشد در اول دوره

فرمول )2(:
ميزان برگزايي = تعداد برگ در آخر دوره – 

تعداد برگ در اول دوره
آنگاه سه برگ کاملًا توسعه يافته از بالاترين 
قسمت هر نهال تهيه و با استفاده از دستگاه 
Leaf Area Meter س��طح هر برگ مش��خص 

شد )Yang et al., 2007(. همچنين، از هر تکرار 
يک نهال از خاک خارج و پس از شستش��وي 
خاک اطراف ريش��ه، طول ريشه اندازه‌گيري 
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شد. س��پس هر يک از نهال‌ها به سه قسمت 
ريش��ه، ساقه و برگ جدا شدند و بعد از قرار 
گرفتن در آون )دماي 70 درجه سانتي‌گراد به 
مدت 48 ساعت( با ترازوي ديجيتالي )با دقت 
0/001 گرم( توزين شدند. آنگاه بيوماس‌هاي 
ريش��ه، س��اقه، برگ و بيوماس کل )مجموع 
بيوماس ساقه، ريشه و برگ( تعيين و نسبت 
بيوماس ريشه به اندام هوايي)ساقه و برگ(، 
نسبت بيوماس ريشه به کل و همچنين نسبت 

طول ريشه به ساقه محاسبه گرديد.
شايان ذکر اس��ت، ظهور منافذ هايپرتروفي 
روي س��اقه غرقاب ش��ده از نخستين روز 
آزماي��ش تنش به ص��ورت روزان��ه کنترل 
مي‌ش��دند؛ همچنين در انته��اي دوره تعداد 
ريشه نابجا )تشکيل شده روي ريشه اصلي 
و س��اقه واقع در آب( شمارش و در محاسبه 
بيوماس ريش��ه دخال��ت داده ش��دند. براي 
اندازه‌گيري ش��ادابي نهال‌ها، 4 طبقه در نظر 
گرفته شد. كد 4 نشان دهنده نهال‌هاي كاملًا 
س��الم و س��رحال )تا 10 درصد برگها رنگ 
پريده(، كد 3 ش��ادابي متوسط، نهال‌ها كمي 
رنگ پريده ولي قوي و در مجموع س��رحال 
)25-10درصد تعداد برگها رنگ پريده(، كد 2 
نس��بتاً رنگ پريده، اما در حال رشد )25-60 
درصد تعداد برگها رنگ پريده( و كد 1، شديداً 
رنگ پريده يا مربوط به نهال‌هاي خش��يكده 
)بي��ش از 60 درصد تعداد برگها رنگ پريده( 

.)Anonymous, 1999( مي‌باشد

تجزيه و تحليل آماري
 SPSS.17 تجزيه و تحليل داده‌ها با نرم افزار
انجام ش��د. ب��راي بررس��ي نرم��ال بودن 
داده‌ها از آزمون کولموگروف - اس��ميرنوف 
)Kolmogorov-smirnov( و جه��ت بررس��ي 

 )Levene( همگن��ي واريانس از آزمون ل��ون
اس��تفاده ش��د. همچنين به منظور مقايس��ه 
ميانگين‌ها از آزمون LSD و به منظور تعيين 
معن��ي‌داري پارامترهاي کيفي )ش��ادابي( از 

آزمون مربع کاي )χ2( استفاده شد.

نتايج
مشاهدات حاکيس��ت که غرقابي باعث سياه 
ش��دن ريش��ه )ش��کل 1 ب( و کاهش طول 
ريشه‌دواني نهال‌ها شد )جدول 2(. ريشه‌هاي 
نابجا )شکل 1 ب( و منافذ هايپرتروفي )شکل 
1 ج( تقريبا پس از دو هفته و فقط در رژيم‌هاي 
غرقابي تشکيل و در غرقاب دوره‌اي بيش از 

غرقاب دائم ديده شدند )جدول 2(.
 way( نتايج آزمون تجزي��ه واريانس يکطرفه
one-ANOVA(  )نشان داد که در رژيم‌هاي آبي 

مطالعه ش��ده، همه‌ي پارامترهاي اندازه‌گيري 
ش��ده اختلاف معن��ي‌داري را نش��ان دادند 
)جدول 1(. مطابق جدول 2، بيوماس خش��ک 
ريشه در سطح شاهد داراي بيشترين  مقدار و 
در دو سطح ديگر تفاوت معني‌داري را نشان 
نداده اس��ت. تنش غرقابي تاثي��ر معني‌داري 
بر بيوماس خش��ک ساقه داشته است طوري 
ک��ه باعث کاهش بيوماس در س��طح غرقابي 
دائم و غرقابي متناوب نس��بت به شاهد شده 
است. همچنين نس��بت بيوماس خشک ريشه 
به بيوماس کل و نسبت بيوماس خشک ساقه 
به بيوماس کل در س��طح غرقابي دائم کاهش 
معني‌داري نسبت به سطح غرقابي دوره‌اي و 
شاهد نشان داده است. ميزان برگزايي نهال‌ها 
نيز در شرايط غرقابي، کاهش شديدي را نشان 
داد. نتايج شکل 2 مويد اين است که در پايان 
آزمايش زنده‌ماني نهال‌ها در سطح شاهد 100 
درصد و در سطح غرقابي دوره‌اي و غرقابي 
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دائ��م به ترتيب 81/25 و 75 درصد بود. تنش 
غرقابي باعث افزاي��ش رويش قطري نهال‌ها 
شده، طوري که مقدار رويش در سطح غرقابي 
دوره‌اي بيشتر از غرقابي دايم و سطح شاهد 
بوده اس��ت. همچنين مي��زان رويش ارتفاعي 
در س��طوح مختلف غرقابي بطور معني‌داري 
تحت شرايط تنش غرقابي کاهش يافت. سطح 
برگ نهال‌ها هم پس از 4 ماه تحمل ش��رايط 
غرقابي بطور معني‌داري کاهش يافت، طوري 
که اين کاهش در سطح غرقابي دائم شديدتر 
از سطوح شاهد و غرقاب دوره‌اي بوده است. 
تنش غرقابي باعث کاهش بيوماس کل نهال‌ها 
در پايان آزمايش شد و  بيوماس خشک برگ 
نيز در سطح شاهد بيشترين مقدار و در سطح 
غرقابي دائم کمترين مقدار مي‌باشد )شکل 2(. 
بين س��طوح مختلف غرقابي از لحاظ شادابي 
تفاوت معن��ي‌داري وجود داش��ت. در تيمار 
شاهد همه نهال‌ها از شادابي خوب و متوسط 
برخوردار بودند در حالي که در تيمار غرقاب 
دائم 50 درصد و در تيمار غرقاب دوره اي 25 
درصد نهال‌ها لحاظ ش��ادابي در طبقه نسبتاً 
رنگ پريده و به شدت رنگ پريده قرار داشتند 

)جدول 3(.

نسبت بيوماس ريشه بيوماس کل)مجموع بيوماس ساقه، ريشه و برگ( تعيين و نسبت بيوماس ريشه به اندام هوايي)ساقه و برگ(، 

 به کل و همچنين نسبت طول ريشه به ساقه محاسبه گرديد.

شايان ذکر است، ظهور منافذ هايپرتروفي روي ساقه غرقاب شده از نخستين روز آزمايش تنش به صورت روزانه کنترل مي شدند؛  

در آب( شمارش و در محاسبه بيوماس ريشه همچنين در انتهاي دوره تعداد ريشه نابجا )تشکيل شده روي ريشه اصلي و ساقه واقع 

هاي کاملاً سالم و سرحال نشان دهنده نهال 8شد. کد طبقه در نظر گرفته  8ها، گيري شادابي نهالبراي اندازه .دخالت داده شدند

درصد 11-21ها کمي رنگ پريده ولي قوي و در مجموع سرحال )شادابي متوسط، نهال 3درصد برگها رنگ پريده(، کد  11)تا 

، شديداً رنگ 1درصد تعداد برگها رنگ پريده( و کد  21-91نسبتاً رنگ پريده، اما در حال رشد ) 2تعداد برگها رنگ پريده(، کد 

 . )Anonymous, 1999(باشد درصد تعداد برگها رنگ پريده( مي 91هاي خشکيده )بيش از پريده يا مربوط به نهال

 تجزيه و تحليل آماري

اسميرنوف  -ها از آزمون کولموگروف انجام شد. براي بررسي نرمال بودن داده SPSS.17ليل داده ها با نرم افزار تجزيه و تح

)Kolmogorov-smirnov( همگني واريانس از آزمون لون  بررسي و جهت)Levene(  استفاده شد. همچنين به منظور

 استفاده شد. )2(داري پارامترهاي کيفي )شادابي( از آزمون مربع کاي و به منظور تعيين معني LSDها از آزمون مقايسه ميانگين

 نتايج

هاي (. ريشه2ها شد )جدول دواني نهالطول ريشه( و کاهش ب 1مشاهدات حاکيست که غرقابي باعث سياه شدن ريشه )شکل 

اي هاي غرقابي تشکيل و در غرقاب دورهج( تقريبا پس از دو هفته و فقط در رژيم 1ب( و منافذ هايپرتروفي )شکل  1نابجا )شکل 

 (.2بيش از غرقاب دائم ديده شدند )جدول 

 
شکل )1(: تصوير )الف( ريشه نهال ون در شرايط کنترل، تصوير )ب( ريشه‌هاي نابجا و سياه شدن ريشه در اثر غرقابي، 

و تصوير )ج( منافذ هايپرتروفي در ساقه و بالاي يقه نهال غرقاب شده.

بحث و نتيجه‌گيري
غرقابي يکي از اس��ترس‌هاي زيست‌محيطي 
راي��ج در مناطقي با ميزان بارش نس��بتاً بالا، 
زهکشي ضعيف خاک، اکوسيستم‌هاي کنار-

رودخان��ه‌اي و مناطق مرطوب مي‌باش��د که 
اثرات مهمي روي سوخت و ساز، فيزيولوژي 
و مورفولوژي گياهان اي��ن نواحي مي‌گذارد  
)Kozlowski, 2002(. در اين مناطق، وضعيت 

رشد و نرخ زنده‌ماني از مهمترين شاخص‌هاي 
مقاومت به غرقابي گياهان به ش��مار مي‌آيند 
 Mommer, et al., 2006; Vreugdenhil, et al.,(

2006(. طوري که در ش��رايط غرقابي به دليل 

کاهش نرخ فتوس��نتز خالص نهال تنزل نرخ 
 .)Glenz et al., 2006( زنده‌ماني حادث مي‌شود
در تحقي��ق حاضر گونه ون يکي از گونه‌هاي 
مناطق جلگه‌اي شمال کش��ور به مدت 4 ماه 
تحت تاثي��ر غرقابي ق��رار گرف��ت و ميزان 
زنده‌ماني آن از 100 درصد در تيمار ش��اهد 
به 81/25 و 75 درصد به ترتيب در س��طوح 
غرقابي دوره‌اي و غرقابي دائم کاهش يافت. به 
نظر مي رسد علت زنده‌ماني و موفقيت بيشتر 
نهال‌هاي غرقاب تناوبي نسبت به غرقاب دائم 
به دليل دسترسي بهتر به اکسيژن مورد نياز 



15پاسخ زنده‌ماني، رشد و تخصيص بيوماس اندام‌هاي نهال‌ ون ).Fraxinus excelsior L( به تنش غرقابی  

 هاي ون در سطوح مختلف غرقابي و شاهد.گيري شده نهالطرفه صفات اندازهيک تجزيه واريانس -1جدول

       صفات
SS d.f. MS F- value P- value 2 

 - 111/1* 61/118 86/119 2 31/232 رويش ارتفاعي 
 - 118/1* 21/6 13/1 2 11/3 رويش قطري 

 - 111/1* 13/923 83/1811 2 31/2112 برگسطح
 - 111/1* 13/93 33/631 2 96/1891 زاييميزان برگ

 - 111/1* 18/112 18/331 2 93/1166 دوانيريشهطول
 - 111/1* 11/86 21/1 2 16/1 طول ريشه به ساقه

 - 111/1* 33/19331 16/11 2 18/31 بيوماس خشک برگ 
 - 111/1* 36/216 11/112 2 16/1111 تعداد ريشه نابجا

 - 182/1* 92/8 63/21 2 81/11 بيوماس خشک ساقه 
 - 113/1* 86/1 13/1 2 19/1 هوايي به اندامريشه بيوماس

 - 111/1* 21/22 36/131 2 61/1192 بيوماس خشک ريشه
 - 116/1* 23/3 13/1 2 11/1 به کل بيوماس خشک ريشه

 - 111/1* 16/21 91/1121 2 31/2181 بيوماس کل 
 18/3 111/1* - - 2 - شادابي

 باشد.دار مينشان عدم اختلاف معني ns باشد و مي 11/1و  11/1دار در سطح دهنده اختلاف معني** ، * به ترتيب نشان
 
 

 
 
 

 هاي ون تحت شرايط غرقابي و شاهدگيري شده نهالمقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 

 سطوح تيمار صفات
 شاهد ايغرقابي دوره غرقابي دايم

 b23/1±11/13- b81/2±11/18- a91/1±11/9 زايي )تعداد(ميزان برگ
 b91/1±21/38 c11/1±21/28 a31/1±33/18 دواني )سانتيمتر(ريشهطول

 b13/1±63/1 c18/1±11/1 a86/1±13/1 طول ريشه به ساقه
 - b11/1±21/19 a18/1±11/21 تعداد ريشه نابجا

 b81/1±23/12 ab33/1±32/13 a81/1±19/16 بيوماس ساقه )گرم(
 b13/1±18/1 a19/1±23/1 a11/1±16/1 يهواي ريشه به اندامبيوماس 

 b16/1±13/11 b16/1±13/16 a11/8±16/33 )گرم(بيوماس ريشه 
 b13/1±81/1 a13/1±19/1 a12/1±91/1 به کل بيوماس ريشه

 دهند*: اعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي

  
 ختلف غرقابي و شاهددر سطوح م ونهاي درصد فراواني شادابي نهال -3جدول 

 شاهد  ايغرقابي دوره غرقابي دائم کيفيت شادابي
 11/92 21 61/11 شادابي خوب

 11/36 11 21/31 شادابي متوسط
 - 21/9 21 نسبتا رنگ پريده

 - 61/11 21 به شدت رنگ پريده
 

 

 

 

 

 

جدول 1. تجزيه واريانس يک‌طرفه صفات اندازه‌گيري شده نهال‌هاي ون در سطوح مختلف غرقابي و شاهد.

 
 
 

 هاي ون تحت شرايط غرقابي و شاهدگيري شده نهالمقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 

 سطوح تيمار صفات
 شاهد ايغرقابي دوره غرقابي دايم

 b23/1±11/13- b81/2±11/18- a91/1±11/9 زايي )تعداد(ميزان برگ
 b91/1±21/38 c11/1±21/28 a31/1±33/18 دواني )سانتيمتر(ريشهطول

 b13/1±63/1 c18/1±11/1 a86/1±13/1 طول ريشه به ساقه
 - b11/1±21/19 a18/1±11/21 تعداد ريشه نابجا

 b81/1±23/12 ab33/1±32/13 a81/1±19/16 بيوماس ساقه )گرم(
 b13/1±18/1 a19/1±23/1 a11/1±16/1 يهواي ريشه به اندامبيوماس 

 b16/1±13/11 b16/1±13/16 a11/8±16/33 )گرم(بيوماس ريشه 
 b13/1±81/1 a13/1±19/1 a12/1±91/1 به کل بيوماس ريشه

 دهند*: اعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي

  
 ختلف غرقابي و شاهددر سطوح م ونهاي درصد فراواني شادابي نهال -3جدول 

 شاهد  ايغرقابي دوره غرقابي دائم کيفيت شادابي
 11/92 21 61/11 شادابي خوب

 11/36 11 21/31 شادابي متوسط
 - 21/9 21 نسبتا رنگ پريده

 - 61/11 21 به شدت رنگ پريده
 

 

 

 

 

 

جدول 2. مقايسه ميانگين صفات اندازه‌گيري شده نهال‌هاي ون تحت شرايط غرقابي و شاهد

جدول 3. درصد فراواني شادابي نهال‌هاي ون در سطوح مختلف غرقابي و شاهد

**، * به ترتيب نشان‌دهنده اختلاف معني‌دار در سطح 0/01 و 0/05 مي‌باشد و ns نشان عدم اختلاف معني‌دار می‌باشد.

*: اعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي‌دهند.

 

 هاي ون در سطوح مختلف غرقابي و شاهد.گيري شده نهالطرفه صفات اندازهيک تجزيه واريانس -1جدول

       صفات
SS d.f. MS F- value P- value 2 

 - 111/1* 61/118 86/119 2 31/232 رويش ارتفاعي 
 - 118/1* 21/6 13/1 2 11/3 رويش قطري 

 - 111/1* 13/923 83/1811 2 31/2112 برگسطح
 - 111/1* 13/93 33/631 2 96/1891 زاييميزان برگ

 - 111/1* 18/112 18/331 2 93/1166 دوانيريشهطول
 - 111/1* 11/86 21/1 2 16/1 طول ريشه به ساقه

 - 111/1* 33/19331 16/11 2 18/31 بيوماس خشک برگ 
 - 111/1* 36/216 11/112 2 16/1111 تعداد ريشه نابجا

 - 182/1* 92/8 63/21 2 81/11 بيوماس خشک ساقه 
 - 113/1* 86/1 13/1 2 19/1 هوايي به اندامريشه بيوماس

 - 111/1* 21/22 36/131 2 61/1192 بيوماس خشک ريشه
 - 116/1* 23/3 13/1 2 11/1 به کل بيوماس خشک ريشه

 - 111/1* 16/21 91/1121 2 31/2181 بيوماس کل 
 18/3 111/1* - - 2 - شادابي

 باشد.دار مينشان عدم اختلاف معني ns باشد و مي 11/1و  11/1دار در سطح دهنده اختلاف معني** ، * به ترتيب نشان
 
 

 
 
 

 هاي ون تحت شرايط غرقابي و شاهدگيري شده نهالمقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 

 سطوح تيمار صفات
 شاهد ايغرقابي دوره غرقابي دايم

 b23/1±11/13- b81/2±11/18- a91/1±11/9 زايي )تعداد(ميزان برگ
 b91/1±21/38 c11/1±21/28 a31/1±33/18 دواني )سانتيمتر(ريشهطول

 b13/1±63/1 c18/1±11/1 a86/1±13/1 طول ريشه به ساقه
 - b11/1±21/19 a18/1±11/21 تعداد ريشه نابجا

 b81/1±23/12 ab33/1±32/13 a81/1±19/16 بيوماس ساقه )گرم(
 b13/1±18/1 a19/1±23/1 a11/1±16/1 يهواي ريشه به اندامبيوماس 

 b16/1±13/11 b16/1±13/16 a11/8±16/33 )گرم(بيوماس ريشه 
 b13/1±81/1 a13/1±19/1 a12/1±91/1 به کل بيوماس ريشه

 دهند*: اعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي

  
 ختلف غرقابي و شاهددر سطوح م ونهاي درصد فراواني شادابي نهال -3جدول 

 شاهد  ايغرقابي دوره غرقابي دائم کيفيت شادابي
 11/92 21 61/11 شادابي خوب

 11/36 11 21/31 شادابي متوسط
 - 21/9 21 نسبتا رنگ پريده

 - 61/11 21 به شدت رنگ پريده
 

 

 

 

 

 

 
 
 

 هاي ون تحت شرايط غرقابي و شاهدگيري شده نهالمقايسه ميانگين صفات اندازه -2جدول 

 سطوح تيمار صفات
 شاهد ايغرقابي دوره غرقابي دايم

 b23/1±11/13- b81/2±11/18- a91/1±11/9 زايي )تعداد(ميزان برگ
 b91/1±21/38 c11/1±21/28 a31/1±33/18 دواني )سانتيمتر(ريشهطول

 b13/1±63/1 c18/1±11/1 a86/1±13/1 طول ريشه به ساقه
 - b11/1±21/19 a18/1±11/21 تعداد ريشه نابجا

 b81/1±23/12 ab33/1±32/13 a81/1±19/16 بيوماس ساقه )گرم(
 b13/1±18/1 a19/1±23/1 a11/1±16/1 يهواي ريشه به اندامبيوماس 

 b16/1±13/11 b16/1±13/16 a11/8±16/33 )گرم(بيوماس ريشه 
 b13/1±81/1 a13/1±19/1 a12/1±91/1 به کل بيوماس ريشه

 دهند*: اعداد بعد از ميانگين مقدار اشتباه معيار را نشان مي

  
 ختلف غرقابي و شاهددر سطوح م ونهاي درصد فراواني شادابي نهال -3جدول 

 شاهد  ايغرقابي دوره غرقابي دائم کيفيت شادابي
 11/92 21 61/11 شادابي خوب

 11/36 11 21/31 شادابي متوسط
 - 21/9 21 نسبتا رنگ پريده

 - 61/11 21 به شدت رنگ پريده
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براي متابوليس��م هم از طريق توليد بيش��تر 
ريشه‌هاي نابجا و هم از طريق زهکشي خاک 
بوده که به دنبال آن سطح اندام فتوسنتزکننده 
گياه و متعاقباً ميزان برگزايي، س��طح برگ و 
بيوماس برگ افزايش يافته است. اين درحالي 
است که )Sakio (2005 نشان داد که زنده‌ماني 
نهال‌هاي يکساله Fraxinus platypoda پس از 
7 ماه تحمل شرايط غرقابي بدون تغيير بوده 
و 100 درصد نهال‌ها در پايان آزمايش زنده 
مانده‌اند. در مطالعات انجام شده روي غرقابي 
تناوبي )10 روز غرقاب و 10 روز زهکش��ي( 
با نهال‌هاي يکساله Quercus nuttallii ميزان 
زنده‌ماني پ��س از 72 روز حدود 78 درصد 
بوده است )Farmer and Pezeshki, 2004(. در 
مطالعه ديگر پس از تحمل 180 روز غرقابي و 

 

 
هاي ون تحت شرايط وماس برگ و کل نهالماني، رويش ارتفاعي، رويش قطري، سطح برگ، بيمقايسه ميانگين زنده -2شکل 

 غرقابي
 

 گيريبحث و نتيجه

-هاي کنار محيطي رايج در مناطقي با ميزان بارش نسبتا بالا، زهکشي ضعيف خاک، اکوسيستمهاي زيستغرقابي يکي از استرس

گذارد  باشد که اثرات مهمي روي سوخت و ساز، فيزيولوژي و مورفولوژي گياهان اين نواحي مياي و مناطق مرطوب ميرودخانه

)Kozlowski, 2002(،هاي مقاومت به غرقابي گياهان به شمار ماني از مهمترين شاخصوضعيت رشد و نرخ زنده . در اين مناطق

. طوري که در شرايط غرقابي به دليل کاهش نرخ )Mommer, et al., 2006; Vreugdenhil, et al., 2006(آيند مي

 . )Glenz et al., 2006(شود ماني حادث ميفتوسنتز خالص نهال تنزل نرخ زنده

ماه تحت تاثير غرقابي قرار گرفت و ميزان  8اي شمال کشور به مدت هاي مناطق جلگهتحقيق حاضر گونه ون يکي از گونهدر   

اي و غرقابي دائم کاهش يافت. درصد به ترتيب در سطوح غرقابي دوره 61و  21/11درصد در تيمار شاهد به  111ماني آن از زنده

دسترسي بهتر به اکسيژن  هاي غرقاب تناوبي نسبت به غرقاب دائم به دليليت بيشتر نهالماني و موفقبه نظر مي رسد علت زنده

شکل 2. مقايسه ميانگين زنده‌ماني، رويش ارتفاعي، رويش قطري، سطح برگ، بيوماس برگ و کل 
نهال‌هاي ون تحت شرايط غرقابي

60 روز زهکشي زنده‌ماني نهال‌هاي يکساله 
Melaleuca alternifolia برابر 100 درصد و 

بدون هيچ علائم آسيب‌ديدگي در نهال‌ها بوده 
.)Jing et al., 2009( است

همانند نتايج بررس��ي حاضر، نتايج تحقيقات 
 Populus  نهال‌ه��اي )Du et al. (2012 روي 

 P. Simonii، Xiaoling et al.( و   deltoides

 Distylium chinense، 2011) روي نهال‌ه��اي

Farmer and Pezeshki (2004( روي نهال‌هاي 

Quercus nuttalii، قنب��ري و همکاران )1390( 

روي نهال‌هاي Populus deltoides و س��اداتي 
 Populus و هم��کاران )1390( روي نهال‌هاي
caspica، نش��ان داد که غرقابي باعث کاهش 

روي��ش ارتفاعي نهال‌ها مي‌ش��ود. در تحقيق 
حاضر، اگرچه رويش ارتفاعي نهال‌هاي تحت 
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تنش کاهش يافت  ليکن تفاوت معني‌داري بين 
غرقابي دوره‌اي و غرقابي دائم در اين مشخصه 
مشاهده نش��د در حالي که رويش قطري در 
تيمار غرقابي دوره‌اي از بيشترين مقدار و در 
سطح شاهد از کمترين مقدار برخوردار بود. به 
 Iwanaga and Yamamoto (2007( طور مشابه
با بررسي نهال‌هاي Alnus japonica  دريافتند 
که رويش قطري نهال‌ها تا نقطه‌اي از ساقه که 
در آب قرار داش��ت پس از 42 روز افزايش اما 

رويش ارتفاعي آنها کاهش يافت.
 Yamamoto et al. (1995( در تحقيقي ديگر نيز
پي بردن��د ک��ه پ��س از 70 روز تحت تنش 
غرقابي، رويش قطري در نهال‌هاي دوساله‌ي 
 Fraxinus mandshurica Rupr. Var japonica

Maxim. ح��دود 4 براب��ر بيش��تر از آنها در 

ش��رايط ش��اهد بود، اين در حالي بود که در  
رويش ارتفاعي نهال‌ها تغييري ايجاد نش��ده 
ب��ود. آنها طي مطالعاتش��ان اثبات کردند که 
افزايش رويش قط��ري در نهال‌هاي غرقابي 
به دلي��ل افزايش تعداد و اندازه س��لول‌هاي 
آوندهاي چوبي، مخصوصا الياف ليبريفورم 
)Libriform wood fibers( مي‌باشد طوري که 
تعداد الياف چوبي در نهال‌هاي غرقابي بيش 
از 2 برابر نهال‌هاي شاهد بود؛ همچنين الياف 
چوب��ي هم در جهت ش��عاعي و هم در جهت 
تانژانتي بزرگتر از نهال‌هاي شاهد بوده است. 
 Yamamoto et al. (1987( در همين راستا نتايج
نشان داد ساقه‌هاي نهال‌هاي غرقاب شده‌ي 
Pinus halepensis داراي اش��عه‌هاي چوب��ي 

بيش��تر و بزرگتر، کانال‌هاي رزيني بيشتر و 
سلول‌هاي پارانشيم آبکش بيشتري نسبت به 
ساقه نهال‌هاي شرايط کنترل مي‌باشند. البته 
در برخ��ي گزارش‌ها دلي��ل محکمتر افزايش 
قطر نهال‌هاي شرايط غرقاب، به خاطر ايجاد 

و افزايش منافذ پوس��ت در مح��دوده يقه و 
قس��متي از ساقه واقع در آب تلقي شده است 
ک��ه از اين طري��ق تب��ادلات گازي، بالاخص 
انتشار اکس��يژن به راحتي صورت مي‌گيرد 

.)Kozlowski, 1997(

به طور کلي، شرايط غرقابي و ماندابي باعث 
کاهش در وزن خش��ک سيس��تم ريش��ه‌اي 
نهال‌ها مي‌ش��ود حتي اگر ريش��ه‌هاي نابجا 
 .)Yamamoto et al., 1995( تشکيل شده باشد
در تحقيق ما بيوماس ريش��ه، بيوماس برگ، 
بيوماس س��اقه، بيوماس ريشه به اندام‌هاي 
هوايي، بيوماس ريش��ه ب��ه کل، بيوماس کل 
و همچني��ن طول ريش��ه‌دواني نهال‌هاي ون 
تح��ت تاثير ش��رايط غرقابي کاه��ش يافت. 
نتايج ساير مطالعات نيز حاکيست که غرقابي 
باعث کاهش بيوماس ريش��ه و بيوماس کل 
)Iwanaga and Yamamoto, 2007(، بيوم��اس 

برگ، بيوماس ريشه به اندام هوايي،  بيوماس 
ريشه به کل و طول ريشه دواني، سطح برگ، 
ميزان برگزايي و ش��ادابي نهال‌ها )قنبري و 
همکاران، 1390( و همچنين بيوماس س��اقه 

 .)Gimeno et al., 2012( مي‌شود
تحت شرايط غرقابي سيستم ريشه‌اي گياه در 
اثر کمبود اکسيژن و افزايش دي‌اکسيدکربن 
و متابوليت‌ه��اي س��مي نظي��ر آلدهيده��ا، 
اس��يدهاي آلي، اتانول و غيره آسيب مي‌بيند 
و فرآيند ج��ذب آب و مواد غذايي و به دنبال 
آن فرآينده��اي فيزيولوژيکي مختل مي‌گردد 
)حسن‌زاده قورت‌تپه و قياس��ي، 1387(، در 
نتيجه تشکيل و گس��ترش ريشه‌هاي جديد، 
رشد ريش��ه‌هاي موجود و ميکوريز کاهش 
يافته و پوسيدگي ريش��ه و کاهش بيوماس 
 Kozlowski, 1997;( کل ريشه ايجاد مي‌گردد

 .)Yamamoto et al., 1995
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توليد ريش��ه‌هاي نابجا يکي از مکانيسم‌هاي 
سازش��ي گياهان غرقابي اس��ت ک��ه براي 
جايگزين��ي ريش��ه‌اي که از بين رفته اس��ت 
تشکيل مي‌شود و توليد اين ريشه در بسياري 
از گونه‌ه��اي تحت تن��ش غرقاب��ي افزايش 
ميي‌ابد )Chen et al., 2003(. پس از اينکه تحت 
شرايط غرقابي، سيستم ريشه‌اي اصلي گياه 
در اثر کمبود اکسيژن از بين رفت، ريشه‌هاي 
نابجا روي ريش��ه‌هاي اصلي و قسمت‌هايي 
از س��اقه که در آب غوطه‌ور هستند، بوجود 
مي‌آين��د و باعث جذب آب، اکس��يژن و مواد 
غذايي مي‌ش��وند تا از اين طريق موجب حفظ 
 .)Glenz et al., 2006( زنده‌ماني نهال‌ها شوند
در مطالعه حاضر، ريشه‌هاي نابجا حدود 15 
روز پ��س از قرار گرفتن نهال‌ها در ش��رايط 
غرق��اب ظاهر ش��دند. ظهور اي��ن پديده در 
 Xiaoling et( Distylium chinensis گونه‌هاي
al., 2011( و Fraxinus mandshurica  پس از 

15 روز )Yamamoto et al., 1995( و در گونه 
Populus deltoides پس از 20 روز )قنبري و 

همکاران، 1390( گزارش شده است. 
يکي ديگر از سازگاري‌هاي گياهان در مواجهه 
با استرس غرقابي ايجاد منافذ هيپرتروفي در 
ريشه و بخشي از ساقه غرقاب شده است که 
باعث سهولت انجام تبادلات گازي، مخصوصاً 
اکسيژن و آزاد‌س��ازي ترکيبات سمي، نظير 
اس��تالدهيد، اتانول و اتيل��ن و غيره از محيط 
 .)Glenz et al., 2006( اطراف ريشه مي‌ش��ود
اين منافذ در تحقيق حاضر حدود 15 روز پس 
از واقع شدن نهال‌ها در شرايط تنش غرقابي 
بر روي قسمت‌هايي از ساقه نهال‌ها که در آب 

قرار داشتند، مشاهده شد.
اکوسيس��تم‌هاي جنگل��ي جلگ��ه‌اي و کن��ار 
رودخانه‌اي )Riparian( به دليل حاصلخيزي، 

تنوع زيستي و خدمات ارزشمند بوم شناختي 
از اهميت بسياري برخوردارند اين در حالي 
اس��ت ک��ه در اثر تغيي��ر کارب��ري اراضي، 
موجوديت اين اکوسيستم‌ها حتي در مقياس 
جهاني به ش��دت در معرض خطر مي‌باش��د 
)Kozlowski and Pallardy., 2002(، ل��ذا حفظ 

و احياي اين مناطق و تثبيت نواحي حاش��يه 
رودخانه‌ها امري ضروري است. از آنجا که 
در مطالعه‌ي حاضر نهال ون نسبت به شرايط 
غرقاب��ي به ويژه غرقاب��ي دوره‌اي )تناوبي( 
در دوره 120 روز پاس��خ قابل قبولي نشان 
داده است، لذا نظر به اهميت کاهش خسارات 
نهال‌کاري در مناطق جلگه‌اي و سيلابي شمال 
کش��ور و آش��نايي هرچه بيش��تر با کيفيت 
س��ازگاري نهال‌ها در مراحل رويشي بالاتر 
به ش��رايط غرقابي دوره‌اي ودائم شايس��ته 
است چنين تحقيقي با اين گونه وگونه‌هاي هم 

سرشت توسط پژوهشگران ادامه يابد.

سپاسگزاري
بدين وسيله از همکاري و مساعدت کارشناس 
محترم آزمايشگاه گروه جنگلداري دانشکده، 
آقاي مهن��دس منوچه��ر نائيج��ي همچنين 
مهن��دس صادق بور و کلي��ه عزيزاني که در 
مراحل مختلف اين تحقيق با کمال بزرگواري 
نگارندگان را ياري کردند تشکر و قدرداني به 

عمل مي‌آيد. 
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