
پاسخ زنده ماني، رشد و تخصیص بیوماس اندام هاي نهال  ون 
(.Fraxinus excelsior L) به تنش غرقابی

قاسم علي پاراد1
مسعود طبري2*

سید احسان ساداتي3

تاریخ دریافت: 1391/08/20

تاریخ تصویب: 1391/12/22

چکیده
ه��دف این پژوهش بررس��ي زنده ماني، مش��خصه هاي رویش��ي و 
 )Fraxinus excelsior L.( تخصیص بیوماس در نهال هاي رشد یافته ون
در رژیم هاي مختلف آبي اس��ت. بدین منظور نهال هاي ون در طرحي 
کام��لًا تصادفي و در دو رژیم آبي )غرقابي دائ��م و غرقابي دوره اي 
با تناوب 15 روز( و س��طح ش��اهد )کنترل(، براي مدت 120 روز در 
فضاي باز یک جنگل جلگه اي مورد ارزیابي قرار گرفتند. در پایان دوره 
غرقابي باعث کاهش در زنده ماني، مش��خصه هاي رویشي، بیوماس 
اندام ها و ش��ادابي نهال هاي ون شد. این کاهش در سطح غرقابي دائم 
بیشتر از غرقابي تناوبي بوده است. بر عکس، پاسخ رویش قطري به 
غرقابي تناوبي بیشتر از غرقابي دائم و شاهد بوده است که دلیل آن را 
مي توان به توسعه ابعاد سلول آوندهاي چوبي آن نسبت داد. زنده ماني 
و موفقیت در نهال هاي غرقاب تناوبي نس��بت به غرقابي دائم بیش��تر 
بوده است که احتمالا به دلیل تولید بیشتر ریشه هاي نابجا و زهکشي 
خاک آن مي باشد. همچنین در این شرایط به دلیل دسترسي به اکسیژن 
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مورد نیاز، متابولیسم راحت تر بوده و سطح اندام فتوسنتزکننده )سطح 
برگ( و بیوماس برگ افزایش یافته است. به  طور کلي، مي توان اظهار 
داش��ت که نهال  ون نسبتا مقاوم به غرقابي است و مي توان از آن در 
جنگلکاري هاي مناطق جلگه اي، حاشیه ي آبراهه ها، تالاب ها و مناطقي 

که در معرض سیلاب هاي ادواري قرار دارند استفاده کرد.

واژه ه�ای کلی�دی: بیوم��اس، روی��ش ارتفاعي، روی��ش قطري یقه، 
ریشه هاي نابجا، سطح برگ، شادابي

مقدمه
اکوسیس��تم هاي جنگل��ي جلگ��ه اي و کن��ار 
رودخانه اي )Riparian( به دلیل حاصلخیزي 
زی��اد، مهیا کردن زیس��تگاه مناس��ب براي 
حیات وحش، حفظ تنوع زیستي فون و فلور، 
جلوگیري از فرس��ایش خاک و خدمات بوم 
ش��ناختي زیاد از اهمیت بالایي برخوردارند 
اث��ر  در   .)Kozlowski and Pallardy, 2002(

تغییر کاربري اراضي، موجودیت این اراضي 
حتي در مقیاس جهاني به ش��دت در معرض 
خطر مي باشد. طوریکه  تا سال 1930 حدود 
نیمي از جنگله��اي مناطق مرطوب و ماندابي 
در آمریکاي ش��مالي به دلی��ل حاصلخیزي 
ب��الاي خاک ب��ه اراضي کش��اورزي تبدیل 
ش��دند )Conner, 2001(. رژیم غرقابي در این 
مناطق در کنار دوره غرقابي، زمان غرقابي، 
کیفی��ت آب، و عمق غرقابي یکي از  مهمترین 
فاکتورهاي غیر زیستي و تعیین کننده ي تنوع 
گونه ها در این مناط��ق و همچنین در مناطق 
حاشیه ي رودخانه ها مي باش��د. گیاهان این 
مناطق همواره در معرض سیلاب هاي ادواري 
قرار دارند که بس��ته به طول دوره ي غرقابي 
اثرات متفاوت��ي روي رش��د، فیزیولوژي و 
مورفول��وژي گیاهان این نواح��ي مي گذارد 

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

همکاران )2005( پس از 51 روز مطالعه روي 
نهال هاي Salix nigra نشان دادند که غرقابي 
دوره اي باعث کاهش نس��بت طول ریشه به 
اندام هوایي ش��د ولي موجب کاهش رشد و 
بیوماس کل نهال نش��د. مطالعات انجام شده 
در زمینه غرقاب��ي دوره اي )5 روز غرقاب و 
 Anderson )1999( توس��ط )5 روز زهکشي
and Pezeshki پس از 30 روز نش��ان داد که 

زنده ماني نهال ه��اي Taxodium distichum و 
Quercus nuttallii 100 درص��د و زنده ماني 

نهال ه��اي Quercus michauxii 96 درص��د 
بوده است. همچنین در غرقابي تناوبي رویش 
ارتفاعي، سطح برگ، میزان برگزایي، بیوماس 
برگ، بیوماس کل فقط در نهال هاي دو گونه 

Quercus کاهش یافته بود.

 Megonigal and Day )1992( در تحقیقي دیگر
نشان دادند که در طي سه فصل رویش تحت 
رژیم هاي غرقابي دائمي و دوره اي، بیوماس 
 Taxodium برگ، ساقه و بیوماس کل نهال هاي
کاهش یافت طوري ک��ه این مقدار کاهش در 
سطح غرقابي دائم بس��یار بیشتر از غرقابي 

دوره اي بوده است.
 Farmer and )2004( همچنین نتای��ج تحقی��ق
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 ،Quercus nuttalli روي نهال ه��اي Pezeshki

نش��ان دادند که غرقابي دوره اي پس از 108 
روز باعث کاهش زنده ماني و رویش ارتفاعي 
نهال ها مي شود طوري که زنده ماني نهال ها در 
شرایط غرقابي دوره اي و شاهد به ترتیب 76 

و 100 درصد بوده است. 
در داخل کش��ور مطالعات اندک��ي در ارتباط 
با تاثی��ر غرقابي روي گونه هاي 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 

گونه هاي Populus deltoides اش��اره کرد. در 
تحقیق اولي ط��ول دوره غرقاب��ي 150 روز 
و تیمار بکار گرفته ش��ده عمق غرقابي در 3 
سانتي متر بالاي سطح خاک گلدان بوده است. 
در دومي، طول دوره 120 روز با عمق غرقابي 
در دو سطوح 16 س��انتي متر و 3 سانتي متر 
بوده است. البته در کنار این تحقیقات مي توان 
به تحقیق )Ghanbary et al. 2012( روي گونه 
و  Alnus subcordata و همچنی��ن س��عیدي 

 Populus آزادفر )1389( روي کلن هاي مختلف
نیز توجه داد. در تحقیق حاضر ضمن اینکه به 
یکي دیگر از گونه هاي با ارزش شمال کشور 
 )Fraxinus excelsior L., Oleaceae( یعن��ي ون
پرداخته مي ش��ود، ن��وع تیمار ب��کار گرفته 
ش��ده نیز کاملًا متفاوت و به صورت غرقابي 
دوره اي )تناوبي( است طوري که هر 15 روز 
نهال هاي مورد مطالعه در محیط غرقابي واقع 
مي گردند و س��پس بعد از همی��ن مدت خاک 
بستر به تدریج زهکشي مي شود. با ایجاد چنین 
ش��رایطي این سوال دنبال مي شود که آیا ون 
مي تواند به طور مش��ابه همانند درخت آن در 
طبیعت، سیلابهاي دوره اي را تحمل نماید؛ و به 
طور کلي پاسخ آن به شرایط غرقاب طولاني 

مدت )دائم، 120 روز( چگونه اس��ت. با انجام 
این تحقیق اگرچه پاسخ هاي مورد نیاز ممکن 
اس��ت تحصیل شود لیکن تداوم مطالعه براي 
دوره هاي طولاني تر )چندین سال و طي کردن 
دوره هاي خواب زمستانه و رویش هاي بعدي( 
توسط پژوهشگران آتي مي تواند قوت انجام 

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

آبگیر )با زهکشي ضعیف( مازندران، جامعه 
Fraxino-Alnetum را تشکیل مي دهد )طبري و 

همکاران، 1381(. که معمولاً در این نواحي با 
توجه به ش��رایط آب و هوایي و برخورداري 
از بارندگي ه��اي بهاره و وجود س��یلابهاي 
دوره اي زادآوري طبیعي آن در شرایط تنش 
غرقابي قرار مي گیرد. البته در ارتفاعات و اقلیم 
کوهستاني بس��ته به شرایط، در آمیختگي با 
درختان بید )Salix) و گردو )Juglans)، نوعي 
اکوسیس��تم کنار-رودخانه اي را نیز به ویژه 
در دره هراز )مش��اهدات نگارندگان( تشکیل 
مي  دهد. در نهایت بایس��تي اظهار شود که با 
انجام این تحقیق از طریق بررس��ي نهال این 
گونه در ش��رایط غرقابي دائم و نیز غرقابي 
تناوبي )دوره اي( و نیز کنترل )شاهد(، میزان 
زنده ماني، رش��د و نی��ز تخصیص بیوماس 
اندامهاي رویش��ي در هر ی��ک از موارد فوق 

مورد ارزیابي قرار مي گیرد.
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روش تحقیق
جهت انجام تحقیق، در اواخر زمس��تان سال 
1389 تع��داد 48 اصله نهال یکس��اله ون از 
بهتری��ن و همس��ان ترین نهال ه��ا )میانگین 
قط��ر 8/8 میلي متر و ارتفاع 21 س��انتي متر( 
از نهالس��تان کلوده آمل تهیه گردید. س��پس 
در گلدان هاي پلاس��تیکي )ب��ا ابعاد 24 × 23 
سانتي متر( با خاک لومي رسي - شني )بدون 
اضاف��ه کردن کود( ق��رار داده و در فضایي 
باز در محوطه جنگل جلگه اي دانشکده منابع 
طبیعي دانشگاه تربیت مدرس )واقع در نور( 
آبیاري و وجین شدند. در محل مورد مطالعه، 
متوسط حداقل دماي سالیانه 13/4، متوسط 
حداکثر دماي سالیانه 20 درجه سانتیگراد، و 
متوسط بارندگي سالیانه 1285 میلي متر بود 

)قنبري و همکاران، 1390(. 
بعد از بازکاشت و قبل از اعمال سطوح غرقابي، 
خاک گلدان ها بر اساس ظرفیت زراعي آبیاري 
ش��دند. به دلیل س��وراخ بودن گلدان ها، قبلًا 
نایلون هایي بدون منفذ داخل گلدان ها قرار داده 
شد. اما جهت زهکشي و خروج آب از گلدان ها 
در نمونه هاي شاهد و غرقاب دوره اي منافذي 

در ته نایلون ها ایجاد شد.
آزمایش در قالب ط��رح کاملا تصادفي در 3 
تیمار و 4 تکرار انجام ش��د. تیمار غرقابي در 
سه سطح شاهد، غرقاب دائم و غرقاب دوره اي 
در یک بازه زماني 120 روزه انجام شد. براي 
اعمال سطوح غرقابي، حوضچه اي به ابعاد 9 
× 8 متر با اس��تفاده از بلوک ایجاد و سطوح 
جانبي داخلي آن با پلاس��تیک پوش��یده شد. 
سپس نهال هاي گلداني تیمار غرقاب در داخل 
آن قرار داده شد. در غرقابي سطح 1 )غرقاب 
دائمي(، و غرقابي سطح 2 )غرقاب تناوبي( به 
اندازه 7 سانتي متر بالاي سطح خاک غرقاب 

شد با این تفاوت که براي اعمال غرقابي سطح 
2، هر دو هفته جهت زهکشي کامل، نهال ها از 
 Li et( محیط غرقاب بیرون آورده مي ش��دند
al., 2005( تا اینکه رطوبت خاک به حد ظرفیت 

زراعي برس��د )این مدت تقریباً 2 هفته طول 
کشید(. لازم به ذکر است که در هر دو سطح  
غرقاب��ي، هر زمان که میزان آب حوضچه از 
حد مورد نظر کمتر مي شد آبدهي تا رسیدن 
به س��طح مورد نظر ص��ورت مي گرفت. در 
طول دوره آزمایش در فواصل یک ماه وجین 

علف هاي هرز صورت مي گرفت.

اندازه گیري ها
در این تحقیق در ابتداي دوره )اواسط خرداد( 
و انتهاي دوره )اواس��ط مه��ر( پارامترهاي 
مورفولوژي نهال ها از جمله قطر، با استفاده 
از کولیس دیجیتالي )با دقت 0/01 میلي متر(، 
ارتفاع با اس��تفاده از خط کش مدرج )با دقت 
0/1 متر( اندازه گیري و تعداد برگ ها شمارش 
شد و رویش هاي قطري و ارتفاعي و همچنین 
می��زان برگزای��ي مطاب��ق فرمول ه��اي زیر 

محاسبه گردید. 
فرمول )1(:

رویش قطري )و یا ارتفاعي( = میزان رشد در 
آخر دوره – میزان رشد در اول دوره

فرمول )2(:
میزان برگزایي = تعداد برگ در آخر دوره – 

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

شد )Yang et al., 2007(. همچنین، از هر تکرار 
یک نهال از خاک خارج و پس از شستش��وي 
خاک اطراف ریش��ه، طول ریشه اندازه گیري 
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شد. س��پس هر یک از نهال ها به سه قسمت 
ریش��ه، ساقه و برگ جدا شدند و بعد از قرار 
گرفتن در آون )دماي 70 درجه سانتي گراد به 
مدت 48 ساعت( با ترازوي دیجیتالي )با دقت 
0/001 گرم( توزین شدند. آنگاه بیوماس هاي 
ریش��ه، س��اقه، برگ و بیوماس کل )مجموع 
بیوماس ساقه، ریشه و برگ( تعیین و نسبت 
بیوماس ریشه به اندام هوایي)ساقه و برگ(، 
نسبت بیوماس ریشه به کل و همچنین نسبت 

طول ریشه به ساقه محاسبه گردید.
شایان ذکر اس��ت، ظهور منافذ هایپرتروفي 
روي س��اقه غرقاب ش��ده از نخستین روز 
آزمای��ش تنش به ص��ورت روزان��ه کنترل 
مي ش��دند؛ همچنین در انته��اي دوره تعداد 
ریشه نابجا )تشکیل شده روي ریشه اصلي 
و س��اقه واقع در آب( شمارش و در محاسبه 
بیوماس ریش��ه دخال��ت داده ش��دند. براي 
اندازه گیري ش��ادابي نهال ها، 4 طبقه در نظر 
گرفته شد. کد 4 نشان دهنده نهال هاي کاملًا 
س��الم و س��رحال )تا 10 درصد برگها رنگ 
پریده(، کد 3 ش��ادابي متوسط، نهال ها کمي 
رنگ پریده ولي قوي و در مجموع س��رحال 
)25-10درصد تعداد برگها رنگ پریده(، کد 2 
نس��بتاً رنگ پریده، اما در حال رشد )25-60 
درصد تعداد برگها رنگ پریده( و کد 1، شدیداً 
رنگ پریده یا مربوط به نهال هاي خش��کیده 
)بی��ش از 60 درصد تعداد برگها رنگ پریده( 

.)Anonymous, 1999( مي باشد

تجزیه و تحلیل آماري
 SPSS.17 تجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار
انجام ش��د. ب��راي بررس��ي نرم��ال بودن 
داده ها از آزمون کولموگروف - اس��میرنوف 
)Kolmogorov-smirnov( و جه��ت بررس��ي 

 )Levene( همگن��ي واریانس از آزمون ل��ون
اس��تفاده ش��د. همچنین به منظور مقایس��ه 
میانگین ها از آزمون LSD و به منظور تعیین 
معن��ي داري پارامترهاي کیفي )ش��ادابي( از 

آزمون مربع کاي )χ2( استفاده شد.

نتایج
مشاهدات حاکیس��ت که غرقابي باعث سیاه 
ش��دن ریش��ه )ش��کل 1 ب( و کاهش طول 
ریشه دواني نهال ها شد )جدول 2(. ریشه هاي 
نابجا )شکل 1 ب( و منافذ هایپرتروفي )شکل 
1 ج( تقریبا پس از دو هفته و فقط در رژیم هاي 
غرقابي تشکیل و در غرقاب دوره اي بیش از 

غرقاب دائم دیده شدند )جدول 2(.
 way( نتایج آزمون تجزی��ه واریانس یکطرفه
one-ANOVA(  )نشان داد که در رژیم هاي آبي 

مطالعه ش��ده، همه ي پارامترهاي اندازه گیري 
ش��ده اختلاف معن��ي داري را نش��ان دادند 
)جدول 1(. مطابق جدول 2، بیوماس خش��ک 
ریشه در سطح شاهد داراي بیشترین  مقدار و 
در دو سطح دیگر تفاوت معني داري را نشان 
نداده اس��ت. تنش غرقابي تاثی��ر معني داري 
بر بیوماس خش��ک ساقه داشته است طوري 
ک��ه باعث کاهش بیوماس در س��طح غرقابي 
دائم و غرقابي متناوب نس��بت به شاهد شده 
است. همچنین نس��بت بیوماس خشک ریشه 
به بیوماس کل و نسبت بیوماس خشک ساقه 
به بیوماس کل در س��طح غرقابي دائم کاهش 
معني داري نسبت به سطح غرقابي دوره اي و 
شاهد نشان داده است. میزان برگزایي نهال ها 
نیز در شرایط غرقابي، کاهش شدیدي را نشان 
داد. نتایج شکل 2 موید این است که در پایان 
آزمایش زنده ماني نهال ها در سطح شاهد 100 
درصد و در سطح غرقابي دوره اي و غرقابي 
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دائ��م به ترتیب 81/25 و 75 درصد بود. تنش 
غرقابي باعث افزای��ش رویش قطري نهال ها 
شده، طوري که مقدار رویش در سطح غرقابي 
دوره اي بیشتر از غرقابي دایم و سطح شاهد 
بوده اس��ت. همچنین می��زان رویش ارتفاعي 
در س��طوح مختلف غرقابي بطور معني داري 
تحت شرایط تنش غرقابي کاهش یافت. سطح 
برگ نهال ها هم پس از 4 ماه تحمل ش��رایط 
غرقابي بطور معني داري کاهش یافت، طوري 
که این کاهش در سطح غرقابي دائم شدیدتر 
از سطوح شاهد و غرقاب دوره اي بوده است. 
تنش غرقابي باعث کاهش بیوماس کل نهال ها 
در پایان آزمایش شد و  بیوماس خشک برگ 
نیز در سطح شاهد بیشترین مقدار و در سطح 
غرقابي دائم کمترین مقدار مي باشد )شکل 2(. 
بین س��طوح مختلف غرقابي از لحاظ شادابي 
تفاوت معن��ي داري وجود داش��ت. در تیمار 
شاهد همه نهال ها از شادابي خوب و متوسط 
برخوردار بودند در حالي که در تیمار غرقاب 
دائم 50 درصد و در تیمار غرقاب دوره اي 25 
درصد نهال ها لحاظ ش��ادابي در طبقه نسبتاً 
رنگ پریده و به شدت رنگ پریده 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(: تصویر )الف( ریشه نهال ون در شرایط کنترل، تصویر )ب( ریشه هاي نابجا و سیاه شدن ریشه در اثر غرقابي، 

و تصویر )ج( منافذ هایپرتروفي در ساقه و بالاي یقه نهال غرقاب شده.

بحث و نتیجه گیري
غرقابي یکي از اس��ترس هاي زیست محیطي 
رای��ج در مناطقي با میزان بارش نس��بتاً بالا، 
زهکشي ضعیف خاک، اکوسیستم هاي کنار-

رودخان��ه اي و مناطق مرطوب مي باش��د که 
اثرات مهمي روي سوخت و ساز، فیزیولوژي 
و مورفولوژي گیاهان ای��ن نواحي مي گذارد  
)Kozlowski, 2002(. در این مناطق، وضعیت 

رشد و نرخ زنده ماني از مهمترین شاخص هاي 
مقاومت به غرقابي گیاهان به ش��مار مي آیند 
 Mommer, et al., 2006; Vreugdenhil, et al.,(

2006(. طوري که در ش��رایط غرقابي به دلیل 

کاهش نرخ فتوس��نتز خالص نهال تنزل نرخ 
 .)Glenz et al., 2006( زنده ماني حادث مي شود
در تحقی��ق حاضر گونه ون یکي از گونه هاي 
مناطق جلگه اي شمال کش��ور به مدت 4 ماه 
تحت تاثی��ر غرقابي ق��رار گرف��ت و میزان 
زنده ماني آن از 100 درصد در تیمار ش��اهد 
به 81/25 و 75 درصد به ترتیب در س��طوح 
غرقابي دوره اي و غرقابي دائم کاهش یافت. به 
نظر مي رسد علت زنده ماني و موفقیت بیشتر 
نهال هاي غرقاب تناوبي نسبت به غرقاب دائم 
به دلیل دسترسي بهتر به اکسیژن مورد نیاز 



15پاسخ زنده ماني، رشد و تخصیص بیوماس اندام هاي 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. تجزیه واریانس یک طرفه صفات اندازه گیري شده نهال هاي 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. مقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده نهال هاي ون تحت شرایط غرقابي و شاهد

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

**، * به ترتیب نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح 0/01 و 0/05 مي باشد و ns نشان عدم اختلاف معني دار می باشد.

*: اعداد بعد از میانگین مقدار اشتباه معیار را نشان مي دهند.

 

 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 متابولیس��م هم از طریق تولید بیش��تر 
ریشه هاي نابجا و هم از طریق زهکشي خاک 
بوده که به دنبال آن سطح اندام فتوسنتزکننده 
گیاه و متعاقباً میزان برگزایي، س��طح برگ و 
بیوماس برگ افزایش یافته است. این درحالي 
است که )Sakio )2005 نشان داد که زنده ماني 
نهال هاي یکساله Fraxinus platypoda پس از 
7 ماه تحمل شرایط غرقابي بدون تغییر بوده 
و 100 درصد نهال ها در پایان آزمایش زنده 
مانده اند. در مطالعات انجام شده روي غرقابي 
تناوبي )10 روز غرقاب و 10 روز زهکش��ي( 
با نهال هاي یکساله Quercus nuttallii میزان 
زنده ماني پ��س از 72 روز حدود 78 درصد 
بوده است )Farmer and Pezeshki, 2004(. در 
مطالعه دیگر 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. مقایسه میانگین زنده ماني، رویش ارتفاعي، رویش قطري، سطح برگ، بیوماس برگ و کل 
نهال هاي ون تحت شرایط غرقابي

60 روز زهکشي زنده ماني نهال هاي یکساله 
Melaleuca alternifolia برابر 100 درصد و 

بدون هیچ علائم آسیب دیدگي در نهال ها بوده 
.)Jing et al., 2009( است

همانند نتایج بررس��ي حاضر، نتایج تحقیقات 
 Populus  نهال ه��اي )Du et al. )2012 روي 

 P.	 Simonii،	 Xiaoling	 et	 al.( و   deltoides

 Distylium	chinense، 2011( روي نهال ه��اي

Farmer and Pezeshki )2004( روي نهال هاي 

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

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

روی��ش ارتفاعي نهال ها مي ش��ود. در تحقیق 
حاضر، اگرچه رویش ارتفاعي نهال هاي تحت 
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تنش کاهش یافت  لیکن تفاوت معني داري بین 
غرقابي دوره اي و غرقابي دائم در این مشخصه 
مشاهده نش��د در حالي که رویش قطري در 
تیمار غرقابي دوره اي از بیشترین مقدار و در 
سطح شاهد از کمترین مقدار برخوردار بود. به 
 Iwanaga and Yamamoto )2007( طور مشابه
با بررسي نهال هاي Alnus japonica  دریافتند 
که رویش قطري نهال ها تا نقطه اي از ساقه که 
در آب قرار داش��ت پس از 42 روز افزایش اما 

رویش ارتفاعي آنها کاهش یافت.
 Yamamoto et al. )1995( در تحقیقي دیگر نیز
پي بردن��د ک��ه پ��س از 70 روز تحت تنش 
غرقابي، رویش قطري در نهال هاي دوساله ي 
 Fraxinus mandshurica Rupr. Var japonica

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

ش��رایط ش��اهد بود، این در حالي بود که در  
رویش ارتفاعي نهال ها تغییري ایجاد نش��ده 
ب��ود. آنها طي مطالعاتش��ان اثبات کردند که 
افزایش رویش قط��ري در نهال هاي غرقابي 
به دلی��ل افزایش تعداد و اندازه س��لول هاي 
آوندهاي چوبي، مخصوصا الیاف لیبریفورم 
)fibers	wood	Libriform( مي باشد طوري که 
تعداد الیاف چوبي در نهال هاي غرقابي بیش 
از 2 برابر نهال هاي شاهد بود؛ همچنین الیاف 
چوب��ي هم در جهت ش��عاعي و هم در جهت 
تانژانتي بزرگتر از نهال هاي شاهد بوده است. 
 Yamamoto et al. )1987( در همین راستا نتایج
نشان داد ساقه هاي نهال هاي غرقاب شده ي 
Pinus halepensis داراي اش��عه هاي چوب��ي 

بیش��تر و بزرگتر، کانال هاي رزیني بیشتر و 
سلول هاي پارانشیم آبکش بیشتري نسبت به 
ساقه نهال هاي شرایط کنترل مي باشند. البته 
در برخ��ي گزارش ها دلی��ل محکمتر افزایش 
قطر نهال هاي شرایط غرقاب، به خاطر ایجاد 

و افزایش منافذ پوس��ت در مح��دوده یقه و 
قس��متي از ساقه واقع در آب تلقي شده است 
ک��ه از این طری��ق تب��ادلات گازي، بالاخص 
انتشار اکس��یژن به راحتي صورت مي گیرد 

.)Kozlowski, 1997(

به طور کلي، شرایط غرقابي و ماندابي باعث 
کاهش در وزن خش��ک سیس��تم ریش��ه اي 
نهال ها مي ش��ود حتي اگر ریش��ه هاي نابجا 
 .)Yamamoto et al., 1995( تشکیل شده باشد
در تحقیق ما بیوماس ریش��ه، بیوماس برگ، 
بیوماس س��اقه، بیوماس ریشه به اندام هاي 
هوایي، بیوماس ریش��ه ب��ه کل، بیوماس کل 
و همچنی��ن طول ریش��ه دواني نهال هاي ون 
تح��ت تاثیر ش��رایط غرقابي کاه��ش یافت. 
نتایج سایر مطالعات نیز حاکیست که غرقابي 
باعث کاهش بیوماس ریش��ه و بیوماس کل 
)Iwanaga and Yamamoto, 2007(، بیوم��اس 

برگ، بیوماس ریشه به اندام هوایي،  بیوماس 
ریشه به کل و طول ریشه دواني، سطح برگ، 
میزان برگزایي و ش��ادابي نهال ها )قنبري و 
همکاران، 1390( و همچنین بیوماس س��اقه 

 .)Gimeno et al., 2012( مي شود
تحت شرایط غرقابي سیستم ریشه اي گیاه در 
اثر کمبود اکسیژن و افزایش دي اکسیدکربن 
و متابولیت ه��اي س��مي نظی��ر آلدهیده��ا، 
اس��یدهاي آلي، اتانول و غیره آسیب مي بیند 
و فرآیند ج��ذب آب و مواد غذایي و به دنبال 
آن فرآینده��اي فیزیولوژیکي مختل مي گردد 
)حسن زاده قورت تپه و قیاس��ي، 1387(، در 
نتیجه تشکیل و گس��ترش ریشه هاي جدید، 
رشد ریش��ه هاي موجود و میکوریز کاهش 
یافته و پوسیدگي ریش��ه و کاهش بیوماس 
 Kozlowski, 1997;( کل ریشه ایجاد مي گردد

 .)Yamamoto et al., 1995
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تولید ریش��ه هاي نابجا یکي از مکانیسم هاي 
سازش��ي گیاهان غرقابي اس��ت ک��ه براي 
جایگزین��ي ریش��ه اي که از بین رفته اس��ت 
تشکیل مي شود و تولید این ریشه در بسیاري 
از گونه ه��اي تحت تن��ش غرقاب��ي افزایش 
مي یابد )Chen et al., 2003(. پس از اینکه تحت 
شرایط غرقابي، سیستم ریشه اي اصلي گیاه 
در اثر کمبود اکسیژن از بین رفت، ریشه هاي 
نابجا روي ریش��ه هاي اصلي و قسمت هایي 
از س��اقه که در آب غوطه ور هستند، بوجود 
مي آین��د و باعث جذب آب، اکس��یژن و مواد 
غذایي مي ش��وند تا از این طریق موجب حفظ 
 .)Glenz et al., 2006( زنده ماني نهال ها شوند
در مطالعه حاضر، ریشه هاي نابجا حدود 15 
روز پ��س از قرار گرفتن نهال ها در ش��رایط 
غرق��اب ظاهر ش��دند. ظهور ای��ن پدیده در 
 Xiaoling et( Distylium chinensis گونه هاي
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. 
یکي دیگر از سازگاري هاي گیاهان در مواجهه 
با استرس غرقابي ایجاد منافذ هیپرتروفي در 
ریشه و بخشي از ساقه غرقاب شده است که 
باعث سهولت انجام تبادلات گازي، مخصوصاً 
اکسیژن و آزاد س��ازي ترکیبات سمي، نظیر 
اس��تالدهید، اتانول و اتیل��ن و غیره از محیط 
 .)Glenz et al., 2006( اطراف ریشه مي ش��ود
این منافذ در تحقیق حاضر حدود 15 روز پس 
از واقع شدن نهال ها در شرایط تنش غرقابي 
بر روي قسمت هایي از ساقه نهال ها که در آب 

قرار داشتند، مشاهده شد.
اکوسیس��تم هاي جنگل��ي جلگ��ه اي و کن��ار 
رودخانه اي )Riparian( به دلیل حاصلخیزي، 

تنوع زیستي و خدمات ارزشمند بوم شناختي 
از اهمیت بسیاري برخوردارند این در حالي 
اس��ت ک��ه در اثر تغیی��ر کارب��ري اراضي، 
موجودیت این اکوسیستم ها حتي در مقیاس 
جهاني به ش��دت در معرض خطر مي باش��د 
)Kozlowski and Pallardy., 2002(، ل��ذا حفظ 

و احیاي این مناطق و تثبیت نواحي حاش��یه 
رودخانه ها امري ضروري است. از آنجا که 
در مطالعه ي حاضر نهال ون نسبت به شرایط 
غرقاب��ي به ویژه غرقاب��ي دوره اي )تناوبي( 
در دوره 120 روز پاس��خ قابل قبولي نشان 
داده است، لذا نظر به اهمیت کاهش خسارات 
نهال کاري در مناطق جلگه اي و سیلابي شمال 
کش��ور و آش��نایي هرچه بیش��تر با کیفیت 
س��ازگاري نهال ها در مراحل رویشي بالاتر 
به ش��رایط غرقابي دوره اي ودائم شایس��ته 
است چنین تحقیقي با این گونه وگونه هاي هم 

سرشت توسط پژوهشگران ادامه یابد.

سپاسگزاري
بدین وسیله از همکاري و مساعدت کارشناس 
محترم آزمایشگاه گروه جنگلداري دانشکده، 
آقاي مهن��دس منوچه��ر نائیج��ي همچنین 
مهن��دس صادق بور و کلی��ه عزیزاني که در 
مراحل مختلف این تحقیق با کمال بزرگواري 
نگارندگان را یاري کردند تشکر و قدرداني به 

عمل مي آید. 
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