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بررسی اثر تنش غرقاب روی خصوصیات اکولوژیک و فیزیولوژیک گیاه 

 Palla .)L( triqueterSchoenoplectus  

 3کاریزکی راحمی علی ،2ستاریان علی، 1محمداسمعیلی مجید ،1دردی قوجق عبدالخالق

 گنبد کاووسدانشگاه  ،ع طبیعیبه کشاورزی و منادانشکد، مرتع و آبخیزداریگروه  1
 گنبد کاووسدانشگاه  ،کشاورزی و منابع طبیعی دانشکده، جنگلداری گروه  2

 گنبد کاووسدانشگاه  ،دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ،تولیدات گیاهی گروه  3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 هچکید

تکرار در گلخانه دانشگاه گنبد کاووس در  6آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل، ارتفاع   triqueterSchoenoplectusبر روی گونه  1392 -1391سال 

متر زیر سطح آب( و  سانتی 20متر زیر سطح آب و سانتی 10غرقاب در چهار سطح )شاهد، هم سطح آب، 

مرفولوژیک )طول و   روزه( بود. در این تحقیق صفات 30روزه و 20روزه،  10دوره غرقاب در سه سطح ) 

گره، وزن خشک ریشه، وزن خشک ریزوم، تعداد حجم ریشه، تعداد ریزوم، طول ریزوم، تعداد میان

مورد  ن پرولین و کلروفیل(فیزیولوژیک )میزا  های هوایی و وزن خشک اندام هوایی( و صفات ساقه

گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثر متقابل دوره غرقاب در ارتفاع غرقاب روی تمام صفات مورد  اندازه

دار بود. همچنین بیشترین طول ریشه و  مطالعه به غیر از صفت حجم ریشه در سطح یک درصد معنی

های هوایی در  گره، وزن خشک ریزوم و تعداد ساقهوزن خشک ریشه، تعداد ریزوم، طول ریزوم، تعداد میان

متر غرقاب مشاهده شد. همچنین بیشترین میزان پرولین و  سانتی 10های غرقاب در تیمار  تمام دوره

توان این گونه را  متر غرقاب مشاهده گردید. بنابراین می سانتی 10کلروفیل به ترتیب در تیمارهای شاهد و 

 به غرقاب معرفی کرد. به عنوان یک گونه مقاوم 

 مقاله: تاریخچه

 05/12/93دریافت: 

 04/12/94اصلاح: 

 14/12/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 دوره غرقاب

  کلروفیل

 مرفولوژی
  

 هـمقدم

 شود که قسمتی از ساقه گیاه در زیر سطح آب باشد، اما در صورتی که فقط منافذ بزرگ خاک اشباع ازبه شرایطی گفته می 1غرقاب

 مختل گیاهان در را بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرآیندهای از بسیاری که است تنشی افتد. غرقابیاتفاق می 2ماندگیآب باشد آب

زهکشی  یا و یک دوره طولانی آبیاری یا بارندگی بیش از حد که خاک با شود می این تنش زمانی ایجاد. (Ashraf, 2003) کند می

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Ma_456@yahoo.com 

1 Flooding 
2 Waterlogging 
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ترین مانع برای انتشار گاز، آب است که محیط ریشه را معمول (.Kafi and Mahdavi Damghani, 2001) شده باشد روه ضعیف روب

یابد، در هزار مرتبه کاهش میهای غرقاب فضای مخصوص هوا از آب پر شده و چون انتشار گاز در آب دهکند. در خاکاشباع می

شود. می 4و یا فقدان اکسیژن 3اک دارای مشکل کاهش اکسیژناین حالت اکسیژن موجود در ریزوسفر توسط ریشه تخلیه شده و خ

ها و نیز فراوانی و تداوم اشباع های غرقاب بسته به دما، فعالیت تنفسی گیاهان و میکروارگانیسمی اکسیژن محلول در خاکتخلیه

تخلیه اکسیژن در  .(Galeshi et al., 2009) شودبودن خاک منجر به کاهش یا عدم وجود اکسیژن طی چند ساعت الی چند روز می

باشند. به طوری  های زیستی و متابولیسمی به شدت تحت تاثیر دما می های غرقاب به عواملی چون دما مربوط است. فعالیت خاک

ها کاهش یافته  که اگر دمای هوا و محیط خاک کم باشد، به تبع آن شدت فرآیندهای زیستی خاک از جمله فعالیت میکروارگانیسم

ای کاهش خواهد یافت اما با افزایش دما و شدت یافتن تنفس هوازی ریشه و  ر نتیجه نیاز به اکسیژن به میزان قابل ملاحظهو د

های زنده خاک عمل تخلیه اکسیژن را با شدت بیشتری ادامه خواهند داد. برای مثال زمانی که دمای خاک فراتر از  میکروارگانیسم

ساعت کل اکسیژن موجود در خاک تخلیه شده و تنها موجوداتی قادر به ادامه زیست  24تر از گراد باشد در کم درجه سانتی 20

شود تخلیه  هوازی را دارا باشند. در نتیجه عاملی که به دنبال ایجاد غرقاب باعث تنش در گیاهان می خواهند بود که امکان تنفس بی

  (.Hasanzadeh Gorttapeh, 2009اکسیژن در اثر عواملی همچون افزایش دما است )

 عناصر انتقال و جذب قابلیت بر اثر( 1 از: عبارتاند که میگذارد اثر گیاه دـرش رـب مختلف طرق از خاک شدن غرقاب ،کلی طور به

 طریق از آن تنهدر رف لـدلی هـب اکـخ در اهـگی رایـب نیتروژن جذب قابلیت کاهش الـمث رایـب، هوایی اندامهای به غذایی

 شدن غرقاب از پس گیاه رایـب سمی متابولیتهای و اتانول تولید( 2 ،گیاه در نیتروژن ودـکمب روزـب و یـزدای راتـیتن دـینآفر

 و شکیلـت ببـس و میشود امـانج( رـتخمی دـفراین) وازیـیهـب متابولیسم گیاه ریشههای در ،سیژنـاک ودـکمب رـاث رـب خاک.

 انرژی( تخمیر یندآفر) بیهوازی سمـمتابولی در( 3 ،دـیزنـم یبـآس اهـگی رشد به که میگردد اتـلاکت و انولـات دنـش تهـانباش

 ببـس آن تجزیه یا کلروفیل تولید کاهش( 4 ،میگردد گیاه سلولهای وظایف شدن مختل سبب هـک ودـیشـم دـتولی ریـکمت

 از اکــخ دنــش ابــغرق ومیکند  کم را اهـگی رشد که میگردد گیاه در ها کربوهیدرات کمبود بروز  و نتزـفتوس دتـش اهشـک

 اهــگی دــرش هــنتیج در ؛دـیکنـم جلوگیری هوایی های اندام به جیبرلین و سیتوکینین ایــه ونــهورم الــانتق و اختــس

 اندام، گیاه نوع به غرقاب شرایط به انـگیاه سازگاری یا تحمل میزان (.Bernardino and Carvalho, 2000) دــییابــم اهشــک

 ,.Malik et al) دارد بستگی دما و آلی مواداسیدیته،  رـنظی خاک ویژگیهای و خاک شدن غرقاب مدت ،گیاه رشد مرحله ،گیاه

 محسوب های غرقاب خاک در گیاهان رشد کاهش اصلی عامل عناصر، برخی سمیت علائم ظهور و غذایی مواد کمبود. (2002

  .(Steffens et al., 2005) شود می

 سیستم بنابراین شود می ریشه رشد برای کافی اکسیژن به گیاه عدم دسترسی باعث غرقابی شرایط در خاک در هوا اکسیژن کمبود

 گیاه فتوسنتز نرخ کاهش و پژمردگی باعث نتیجه در و کند جذب خوبی به را آب تواند نمی گیاه و شده اختلال دچار ای ریشه

 قرار محیطی اکسیژن کمبود معرض در زی خشکی گیاهان ریشه فقط اگرچه غرقابی حالت در(. Acosta et al., 2005) شود می

 هوایی، اندام رشد کاهش نهایت در و ریشه رشد کاهش به توان می آن عوارض از. رسد می آسیب گیاه های اندام کل به ولی گیرند می

 باعث نکسیژا کامل دیط کمبوارـش در کـیژفیزیولو یندهایآفر(. Ghobadi et al., 2006) نمود اشاره یعملکرد اجزای و عملکرد

 به منجر عمل ینا که دنمیشو منجاا یطیاشر چنین در نفسـت اییـنه نسیواکسیدا .یددرآ ازیبیهو رتصو به تنفس که دمیشو

ها و اغلب ریزش  نه( و اتیلن، بسته شدن جزئی روزLi et al., 2004) ل، افزایش تولید اسید آبسزیکانوـتا و لدئیدتاـساع ـتجم

   .Li et al., 2004; Kocheki et al., 2007)شود ) ها می ها و گل برگ

                                                           
3 Hypoxia 
4 Anoxia 
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ها و آبگیرها  برکه است که در حوالی Cypraceaeاز خانواده  خزنده ریزوم چندساله با گیاهیSchoenoplectus triqueter گیاه 

 ها تا قبل از خشبی شدن دارد. اکثر مطالعات ی برای داما چنین این گیاه نقش حفاظتی برای خاک و نقش تغذیهرویش دارد هم

 ی باشد اما در زمینه غذایی، خشکی و شوری و چرا می نور، مواد به گیاهان این های العمل عکس به مربوط گیاهان روی موجود

اقعی از سال سطح آب است. همچنین با توجه به اینکه در مو گرفته صورت کمی مطالعات گیاهان آن بر روی این و اثرات غرقاب

آید این مسئله )افزایش یا کاهش سطح آب( بر روی رشد و پراکنش این گیاهان تاثیر داشته و  رویشگاه این گیاه بالا و پایین می

شود. این آزمایش با هدف  توده و پراکنش آنها ستیایی و زیرزمینی و در نتیجه کاهش زهای هو تواند باعث کاهش رشد اندام می

آن  لوژیکفیزیولوژیک و اکو)ارتفاع و طول دوره غرقاب( روی خصوصیات حمل این گونه گیاهی نسبت به شرایط غرقاب تعیین ت

 .گرفتانجام 

 ها مواد و روش

 آوری گونه مشخصات منطقه جمع

باشد و  مربع می کیلومتر 4902وسعت این منطقه  ترکمنستان قرار دارد. بین ایران واینچه برون در شمال استان گلستان و در مرز 

 54دقیقه عرض شمالی و  7درجه،  37اینچه برون در مختصات جغرافیایی  زار است. های اطراف اینچه برون بیشتر شوره زمین

 300بارندگی متوسط سالیانه منطقه حدود  متر است. 10ارتفاع آن از سطح دریای آزاد  دقیقه طول شرقی واقع شده و 29درجه، 

سنگین تغییر نموده و قابلیت نفوذ  بافت خاک از متوسط تا نسبتاً. ه، نیمه بیابانی استژمنطقه به روش آمبر اقلیم. متر است میلی

ن مرتع عنواه پوشش گیاهی اراضی منطقه ب. همچنین خاک این مرکز دارای شوری و قلیاییت خیلی زیاد است خاک متوسط است.

 Halocnemum-Salicornia. تیپ غالب مراتع منطقه باشد ی یکساله میها و گراس روی و شورپسند طبیعی با پوشش نباتات شور

 (.Eteraf et al., 2012باشد ) می

انجام  S. triqueterآزمایشی به منظور بررسی اثر سطوح ارتفاعی و دوره غرقابی بر روی خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گونه 

متر زیر  سانتی 20متر زیر سطح آب و  سانتی 10ار سطح )شاهد، هم سطح، پذیرفت. تیمارهای آزمایش شامل ارتفاع غرقاب در چه

روزه( بود. سطوح غرقابی آزمایش با توجه به نوسانات سطح آب  30روزه و 20روزه،  10سطح آب( و دوره غرقاب در سه سطح )

 صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاًسازی این شرایط در گلخانه انتخاب و اجرا شد. آزمایش به  رویشگاه گیاه مورد نظر و شبیه

شمالی و طول  دقیقه 26 و درجه 37در گلخانه دانشگاه گنبد کاووس با عرض جغرافیایی 1392-93تکرار در سال  6تصادفی در 

و در طول دوره آزمایش یک سری  به صورت گلدانی اجرا شد النهار گرینویچ شرقی از نصف دقیقه 21 و درجه 55جغرافیایی 

تاریخ  رشد رویشی در اوایل مرحلهدر  S. triqueterروی صفات اکولوژیک و فیزیولوژیک انجام شد. گیاه ها بر  گیری هزاندا

متر  سانتی 22متر، به ارتفاع  سانتی 20ها از جنس پلاستیک، با قطر دهانه  گلدان آوری شد. جمعمنطقه اینچه برون از  (1/2/1392)

   ،یسیلت ها از خاک مزرعه پژوهشی دانشگاه گنبد کاووس دارای بافت ورد استفاده در گلدانو دارای زهکش مناسب بودند. خاک م

استفاده شد و تمام ارتفاع گلدان از خاک پر شد حیوانی سوم خاک زراعی مزرعه و یک سوم کود  درون هر گلدان دوبود.  ، لومیرس

 و در داخل هر گلدان یک عدد پایه سالم از این گیاه کاشته شد.

 بعد از کاشته شدن جهت سازگاری به مدت یک ماه تحت شرایط مناسب نور، درجه حرارت و رطوبت کافی قرار گرفتند. به گیاهان

متر ایجاد شد. داخل  سانتی 400متر و طول سانتی 150متر و عرض  سانتی 60ای به عمق  منظور اعمال تیمارهای غرقاب، حوضچه

در نظر، برای اعمال تیمار غرقابی،  های مورد ستیک عایق گردید و گودال از آب پر شد. گلدانمنظور عدم نفوذ آب با پلا حوضچه به

متر  سانتی 20متر و  سانتی 10بیرون از آب، تیمار هم سطح آب )غرقاب تا سطح طوقه گیاه(،  زمان مشخص، در چهار سطح )شاهد،

از تنش  در بیرون از گودال و به دور شاهد تیمار شد. آب اشباع ها از زیر سطح آب حوضچه قرار گرفتند و در این حالت خاک گلدان

های دوره اول،  شدند )گلدان ها از گودال خارج  شد. بعد از اتمام هر دوره غرقاب، گلدان می یک بار آبیاری غرقاب قرار گرفت و روزانه
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ها، گیاه با خاک از داخل گلدان بیرون آورده  گیری روز غرقابی(.  سپس برای انجام اندازه 30و  20 ،10دوم و سوم به ترتیب؛ پس از 

 های مربوطه انجام شد.  گیری ها جدا و اندازه شد و پس از شستشو، ریشه

 نحوه اندازه گیری صفات مورد بررسی

، یزومتعداد ر ،حجم ریشه اصلی، طول ریشه ، میزان پرولین،میزان کلروفیل های هوایی، ساقهتعداد  ،وزن تردر این بررسی صفات 

 پس از پایان هر دوره، در تیمارهای مورد وزن خشک ریزوم، خشک ریشه  وزن، وزن خشک اندام هوایی، تعداد میانگره، طول ریزوم

 باشد: ها به شرح زیر می گیری گیری قرار گرفت. اندازه نظر مورد اندازه

در  ها ریشه دادن قرار ریشه با یری قرار گرفت. حجمگ متری مورد اندازه میلی کش با استفاده از خط طول ریزومو  اصلی ریشه طول

های جانبی، جوانهتعداد شد.  گیری اندازه ریشه دادن قرار از بعد و قبل آب حجم اختلاف و حجم مشخص با مدرج استوانه یک

به طور  ک ریزوموزن خشو  خشک ریشه  وزن، وزن خشک اندام هوایینیز به طور دقیق شمارش شد.  تعداد ریزومو  تعداد میانگره

 ( استفاده شد. میزان کلروفیل این1973و همکاران )  Battesگیری شد. برای سنجش پرولین از روش اندازه 001/0 ترازوی دقیق با

 این به. شد گیری اندازه CL-01مدل  Hansatech Instruments متر، کلروفیل دستگاه از استفاده با غیرمستقیم صورت به گیاه

 و گیری اندازه هوایی اندام تحتانی و میانی فوقانی، قسمت سه از را کلروفیل میزان دستگاه این های گیره از تفادهاس با که ترتیب

 قرائت گردید.  عدد جذب عنوان به عدد سه این میانگین

نرم افزار پردازش شده و سپس در محیط  Excelها و آزمایشات مختلف در محیط  دست آمده حاصل از اندازه گیریه های ب داده
5

SAS  و با رویهGLM
 دار بین مشاهدات، مقایسه وت معنی. در صورت مشاهده تفاد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتمور 6

 درصد آنالیز شد. 5( و در سطح احتمال LSD)7دار  با روش آزمون حداقل تفاوت معنی ها میانگین

 ج ـنتای

 S. triqueterارزیابی صفات مرفولوژی گونه 

( اثر متقابل دوره غرقاب در ارتفاع غرقاب روی تمام صفات )طول ریشه اصلی، تعداد ریزوم، طول ریزوم، 1ه به نتایج جدول )با توج

های هوایی، وزن خشک ریشه، وزن خشک ریزوم و وزن خشک اندام هوایی( به غیر از حجم ریشه در  گره، تعداد ساقهتعداد میان

داری از خود نشان نداد اما  تقابل دوره غرقاب در ارتفاع غرقاب روی حجم ریشه اثر معنیدار بودند. اثر م سطح یک درصد معنی

دهد که صفت حجم ریشه تحت تاثیر دوره غرقاب و اثر متقابل ( نشان می1دار بود. جدول ) ارتفاع غرقاب بر روی این صفت معنی

روزه بیشترین میزان خود را در  30و  20، 10های  در دورهدوره در ارتفاع قرار نگرفته است. طول ریشه اصلی و وزن خشک ریشه، 

گره و وزن خشک (. تعداد ریزوم، طول ریزوم، تعداد میان2دهد )جدول  متر و کمترین را در تیمار شاهد نشان می سانتی 10تیمار 

اند. این روند در  د اختصاص دادهمتر به ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر را به خو سانتی 20متر و  سانتی 10ریزوم در تیمارهای 

 روزه نیز قابل مشاهده است. 30و 20های غرقابی  دوره

 10هـای غرقـابی، در تیمارهـای هـم سـطح آب،       ای در روند افزایش یا کاهش صفات ریشـه و ریـزوم در دوره   اختلاف قابل ملاحظه

 10روزه، تیمـار   30و  20، 10ه در سـه دوره غرقـابی   دهد ک ـمتر زیر سطح آب مشاهده نشد. نتایج نشان می سانتی 20متر و  سانتی

متر زیر سطح آب دارای کمترین تعداد سـاقه هـوایی اسـت.     سانتی 20متر زیر سطح آب، دارای بیشترین ساقه هوایی و تیمار  سانتی

روز تـنش   30پـس از   (83/15متر زیر سـطح آب )بـا میـانگین     سانتی 10بیشترین تعداد ساقه هوایی نیز در این سه دوره در تیمار 

روزه بیشـترین میـزان    30و  20، 10های غرقابی  دهد که در دوره ( نشان می2غرقاب مشاهده شد. وزن خشک اندام هوایی جدول )

 وزن خشک اندام هوایی در تیمار هم سطح آب و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهده شد.

                                                           
5 Statistical Analysis System 
6 GLM Procedure 
7 Least Significant Difference 
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 S. triqueterگونه  هوایی و وزن خشک اندام هوایی درریزوم، تعداد ساقه  ریشه، صفات واریانس تجزیه .1جدول 

  میانگین مربعات 
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/93** 2 دوره غرقاب

303 

ns48/0 
**62/43 **9353/79 **04/32 

**635/26 
**034/0 **009/0 **29/27 

/25** 3 ارتفاع غرقاب

212 

**62/0 **31/18 
**45/55 **16/54 **38/53 

**018/0 **011/0 **18/13 

 ns69/0 **88/14 63/281** 6 ارتفاع× دوره
**01/50 **48/62 

**57/69 **009/0 
**039/0 **74/20 

 168/0 00054/0 0016/0 39/3 27/5 75/61 13/1 425/0 22/19 55 خطا

 62/29 63/24 18/25 77/35 84/27 94/25 78/29 84/24 93/26 ضریب تغییرات

ns، باشد. می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی تفاوت عدم بیانگر تیبتر به**  و  

 S. triqueter مقایسه میانگین صفات ریشه، ریزوم، تعداد ساقه هوایی و وزن خشک اندام هوایی در گونه .2جدول 
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 غرقاب

         غرقاب  ارتفاع

50/12b هم سطح 
 02/0b

 16/2ab
 8a

 5/5a
 3/1ab

 027/0a
 481/0a

 

83/19a سانتیمتر10 روز 10
 04/0a

 83/2a
 16/9a

 16/6a
 2a

 031/0a
 345/0ab 

33/12b ترمسانتی20 
 024/0b

 5/1b
 16/6a

 83/1b
 1b

 018/0b
 283/0cb 

16/11b شاهد 
 022/0b

 66/1b
 7a

 66/2b
 16/1b

 02/0b 17/0c
 

Lsd  07/4 0076/0 764/0 32/4 43/1 828/0 0057/0 173/0 

5/18a هم سطح 
 23/0ab

 5/4b
 47b

 5/11b
 16/5ab 15/0ab

 94/1a
 

83/20a ترمسانتی10 روز 20
 248/0a

 8a
 5/62a

 16a
 33/6a 17/0a

 89/1a 

5/10b ترمسانتی20 
 188/0b

 83/2c
 83/11d

 6d
 5/3c 071/0c

 915/0b
 

16/8b شاهد 
 1/0c

 83/2c
 33/38c

 83/8c
 66/4bc 125/0b

 76/0b
 

Lsd  79/3 054/0 48/1 11/7 41/2 64/1 04/0 389/0 

66/22ab هم سطح 
 285/0a

 5ab
 66/48a

 33/12ab
 16/11b 143/0ab

 18/3a 

83/27a ترمسانتی10 روز 30
 288/0a

 5/5a
 5/50a

 5/12a
 83/15a 168/0a

 56/2ab 

66/18cb ترمسانتی20 
 266/0a

 66/2c
 66/31b

 16/7c
 16/3c 08/0c

 35/2cb 

33/12c شاهد 
 191/0b

 5/3cb
 66/42ab

 5/8cb
 5/6c 135/0b

 7/1c 

Lsd  72/7 071/0 52/1 16/15 95/3 66/3 027/0 771/0 

 باشد. در سطح پنج درصد می Lsdباشد. آزمون  دار می حروف مشابه نشانگر عدم تفاوت معنی
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 S. triqueter ارزیابی صفات فیزیولوژیک گونه

 دو صفت کاملاًنشان دهنده این موضوع است که این  و میزان کلروفیل نتایج تحقیقات بر روی صفات فیزیولوژیک میزان پرولین

 اند. تحت تاثیر متقابل دوره در ارتفاع غرقاب در سطح یک درصد قرار گرفته

 
 S. triqueter میزان پرولین و میزان کلروفیل گونه تجزیه واریانس صفات .3 جدول

  میانگین مربعات  

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میزان پرولین

 )میلی گرم بر گرم( 

 کلروفیل میزان 

 ب()عدد جذ 

 ns00065/0 0125/0** 2 دوره غرقاب

 0115/0** 3 ارتفاع غرقاب
**00056/0 

 0003/0** 6 در ارتفاع غرقاب  دوره
**00041/0 

 00045/0 00015/0 55 خطا

 69/29 33/20  ضریب تغییرات

ns،  **باشد می درصد 1 احتمال سطح در دار معنی دار و معنی تفاوت عدم بیانگر ترتیب به. 

 

باشد و  متر می سانتی 20دهد در سه دوره غرقابی، بیشترین میزان پرولین در تیمار شاهد و کمترین در تیمار  ( نشان می4) جدول

روزه غرقابی  30و  20، 10های  دهد. در دوره متر یک روند کاهشی را از خود نشان می سانتی 20میزان پرولین از تیمار شاهد به 

 20ن کلروفیل را به خود اختصاص داده است و کمترین میزان کلروفیل نیز مربوط به تیمار تیمار هم سطح آب بیشترین میزا

 متر زیر سطح آب است. سانتی
 

 S. triqueter کلروفیل گونه پرولین و میزان مقایسه میانگین صفات میزان. 4جدول 

 میزان کلروفیل )عدد جذب( میزان پرولین )میلی گرم بر گرم(  تیمار

   ارتفاع غرقاب دوره غرقاب

 روز 10

 

33/12b هم سطح
 126/0a

 

01/12b 081/0b سانتی متر 10
 

45/8c 055/0c سانتی متر 20
 

56/19a شاهد
 055/0c

 

LSD  68/20 025/0 

 روز 20

 

48/10b 11/0a هم سطح
 

9/9b سانتی متر 10
 07/0b

 

87/7c 023/0c سانتی متر 20
 

54/15a شاهد
 073/0b

 

LSD  54/13 02/0 

 روز 30

59/8b هم سطح
 1/0a

 

25/8b سانتی متر 10
 056/0b

 

42/3c سانتی متر 20
 023/0c

 

35/14a شاهد
 04/0b

 

LSD  5/10 027/0 
 باشد. در سطح پنج درصد می Lsdباشد.  دار می حروف مشابه نشانگر عدم تفاوت معنی
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  بحث
 S. triqueter تحلیل صفات اکولوژیک گونه

 توان به موارد زیر اشاره نمود: دست آمده در سطوح مختلف آماری در این تحقیق میه نتایج ب با توجه به

 طول ریشه اصلی و وزن خشک ریشه -1

دار است و بیشترین طول ریشه اصلی و وزن  معنی دهد که اثرات متقابل طول ریشه اصلی و وزن خشک ریشه کاملاًنتایج نشان می

دهنده آن   گردد. این امر نشانروزه غرقاب  مشاهده می 30و  20، 10های تر زیر سطح آب در دورهم سانتی 10خشک آن در تیمار 

ای این گیاه به دلیل دارا بودن آئرانشیم قادر به رشد و رویش در این سطح از آب است و کارایی سیستم  است که سیستم ریشه

سازگار شده است و در این سطح از آّب بالاترین کارایی را دارد. افزایش ای آن به دلیل دارا بودن آئرانشیم با این سطح از آب  ریشه

دهد که عملکرد این گیاه را کاهش دهد. نتایج این تحقیق نشان می تواند رشد وعمق غرقاب و همچنین در تیمار بیرون غرقاب می

تیمار شاهد کمترین میزان طول و وزن خشک ریشه را دارا است، لذا این گیاه برای رشد مطلوب و حداکثری نیازمند آن است در 

 متری قرار داشته باشد. سانتی 10محیط مغروق با عمق آب 

Davies  ( در بر2000و همکاران ،)های مختلف بیان کردند که وزن خشک و طول ریشه نسبت به  رسی اثر تنش غرقابی بر گونه

بود، در حالی  4/0توده گیاه معادل وزن خشک اندام هوایی کاهش بیشتری یافت و در تیمار شاهد، نسبت وزن خشک ریشه به ذی

(، بیان نمودند که در شرایط تنش 2004) Voesenek و Visserدرصد کاهش یافت.  40که این نسبت در شرایط تنش غرقابی، 

یابد، در این شرایط وزن ریشه به شدت کاهش و در صورت تداوم  غرقابی تولید کربوهیدرات در برگ و انتقال آن به ریشه کاهش می

 فمصر تأثیر روی بر Esfahani (2010،) و  Alikhaniکه مایشیآز در از بین برود. دوره تنش ممکن است ریشه کاملاً

 در) یشهر سطح چگالی تصفا کلیه که شد داده ننشا ندداد منجاا غرقابی تنش یطاشر در اکلز یگیاهچههاروی بر زولسیکلایتر

 با داریمعنیوت صد( تفادر 5 سطح در) یشهر قطر و ، وزن خشک ریشهیشهر حجم ،یشهر سطح ،یشهر لطو و (درصد 1 سطح

دست آمده از این تحقیق ه نتایج ب .یددگر اکلز یگیاهچهها در یشهر تصفا یهکل کاهش باعث غرقابی تنش لعماو ا نددار یکدیگر

 های آنان مطابقت نداشت. با یافته

 شود های پارانشیم پوست ریشه، آئرانشیم تولید می در شرایط غرقابی، در ریشه اتیلن سنتز شده و از طریق مرگ سلول

(Drew et al., 1979) . شود. مکانیسم تشکیل آئرانشیم  انتقال اکسیژن از اندام هوایی به ریشه میاین سازگاری مورفولوژیکی باعث

شود که میزان خسارت غرقابی، در مراحل پایانی  شود این امر سبب می تر دیده می در زمانی که ریشه توسعه بیشتری دارد، فعال

باشد.  جا و آئرانشیم در ریشه و ساقه می هه های نابهای مقابله گیاهان در برابر تنش غرقابی تشکیل ریش رشد، کمتر باشد. یکی از راه

Ghobadi  (2007)، ترین  های گندم به این نتیجه رسیدند که در شرایط غرقابی، آئرانشیم به عنوان یکی از مهم در بررسی ژنوتیپ

قابی بر روی برخی از در بررسی اثر تنس غر ،Farhangian Kashani (2010)و  Malek Ahmadiباشد.  های تحمل تنش می مکانیسم

 روزه غرقابی آئرانشیم تشکیل شده است. 7و  5های تحت تیمار  پارامترهای مورفولوژیکی گیاه فلفل بیان نمودند که در ساقه نمونه

 

 صفات ریزوم )تعداد ریزوم، طول ریزوم، تعداد میانگره و وزن خشک ریزوم( -2

متر  سانتی 10روزه تیمار  30و  20، 10های غرقابی  طی دوره S. triqueter بنا به نتایج به دست آمده برای صفت ریزوم در گونه

متر  سانتی 20بیشترین مقدار را در چهار صفت مربوط به ریزوم به خود اختصاص داد و همچنین کمترین مقادیر نیز برای تیمار 

زنی هستند تعداد بیشتری   ه که دارای قدرت جوانهمتر ریزوم این گیاه به دلیل افزایش تعداد میانگر سانتی 10مشاهده شد در تیمار 

جوانه جانبی تحت شرایط تنش تولید نموده است که باعث پایداری هر چه بیشتر گیاه در این سطح از آب شده است. همچنین 

لکرد رویشی توانند در درجه اول عم سازی می ها به جای نقش ذخیره گیرد، ریزوم هنگامی که گیاه مادر در شرایط تنش قرار می

 برای گیاه داشته باشند.
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افتد که  هایی اتفاق می های جانبی در ریزوم زنی جوانه کنند که بیشترین جوانه (، بیان می2013و همکاران ) Stoyanاین راستا در 

دوست و  شن های (، بر روی گونه2013و همکاران ) Stoyan باشند. هم چنین در تحقیقی که گره را دارا میبالاترین تعداد میان

انجام دادند به این نتیجه رسیدند که گونه های مورد نظر با  Ammophila arenariaو  Racemosus sub sp. sabulosus ساحلی

های ساحلی  های آنها از قدرت جوانه زنی بالایی در شرایط بالا و پایین آمدن آب دریا و طوفان های طویل که میانگره داشتن ریزوم

خوانی  برای تثبیت تپه های ماسه ای و شنی به کار روند که با نتایج این تحقیق هم یوانند به عنوان گونه کلیدت برخوردارند می

 Ranunculus)، (Ranunculus sardous) های مورد آزمایش گزارش دادند که در همه گونه(، 2010) و همکاران  Monyدارد.

ophioglossifolius،) (articulatus Juncus)، (fluitans riaGlyce)، (stolonifera Agrostis به جز گونه )palustris Eleocharis  

رسد  ها حفظ شد که نشان دهنده مقاومت گیاهان چند ساله به تنش غرقاب است. به نظر می طی تنش غرقاب طول و تعداد ریزوم

جنسی تحت شرایط تنش غرقابی یر غیردهد. تکث حت تأثیر قرار میتنش غرقابی هر دو نوع تولید مثل جنسی و غیرجنسی را ت

 ,.Mony et alشود ) تواند در گیاهان صورت بگیرد اما به عنوان یک استراتژی کارآمد جهت تحمل شرایط غرقابی محسوب نمی می

2011 .)Benot های حاشیه  های کلونال تحت تنش غرقاب موجود در چراگاه کارهای رشد گونه در بررسی راه ،(2011همکاران ) و

 قیانوس اطلس به این نتیجه رسیدند که تحمل پوشش گیاهی نسبت به چرا در درجه اول تحت تاثیر تنش غرقابی است.ا

 

 های هوایی  تعداد ساقه -3

اختصاص داد و با افزایش طول دوره، متر به خود  سانتی 10های هوایی در سه دوره غرقابی بیشترین میزان را در تیمار  ساقه تعداد

های سازشی گیاهان غرقابی است  های جانبی یکی از مکانیسم ها و جوانه های هوایی بیشتری تولید کرد. تولید ریشه ساقهگیاه تعداد 

ها تحت شرایط  های جانبی در بسیاری از گونه جوانه شود و تولید این ای که از بین رفته است تشکیل می که برای جایگزینی ریشه

بیان نمودند که در گیاه  ،Farhangian Kashani (2010) و  Malek Ahmadi(.Chen and Qulls, 2003یابد ) غرقابی افزایش می

های گیاهان غرقاب از بین بروند، در  جا ایجاد شد. زمانی که ریشهه های ناب روزه تنش غرقابی ریشه 7و  5های  فلفل تحت دوره

که نتایج حاصل از پژوهش حاضر ( Kozlowski, 1997شود ) اد میهای جانبی ایج های ریزوم جوانه دار از طریق میانگره گیاهان ریزوم

های  متر کمترین تعداد ساقه سانتی 20های هوایی کمتر شد کما اینکه تیمار  با افزایش عمق آب تعداد ساقه نیز با آن مطابقت دارد.

های هوایی بر اثر غرقابی متوقف  ید ساقهدهد که بالاتر از یک سطح معین تول هوایی را به خود اختصاص داده است این امر نشان می

های گیاه گندم شد که  سطوح غرقابی باعث کاهش در تعداد پنجه بیان کردند افزایش ،(2003و همکاران ) Lakzadehشود.  می

 باشد. دهنده تایید مطلب فوق می نشان

 وزن خشک اندام هوایی -4

در تیمار هم سطح مشاهده شد. در این  S. triqueterایی برای گونه در هر سه دوره غرقابی بیشترین میزان وزن خشک اندام هو

های فتوسنتزی در تیمار هم سطح اتفاق نیافتاده است، فرآیند فتوسنتز به خوبی  گیاه به دلیل اینکه تجزیه کلروفیل و کاهش رنگیزه

رایی را در این سطح داشته است. تیمار شاهد در های این گیاه یا به طور کلی اندام هوایی بالاترین کا ها و ساقه دهد و برگ رخ می

تر  دهد که اگر سطح آب پایین هر سه دوره کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی را به خود اختصاص داده است این امر نشان می

 ،Lin  (1995)و  Zhou یابد. بیاید و گیاه در معرض خشکی قرار بگیرد به دلیل نیاز آبی این گیاه وزن خشک اندام هوایی کاهش می

 ایکلز یاـههـگیاهچهوایی  اندامل ـک خشک وزن کاهش به منجر ،هفته 3 تدـم هـب ابیـغرق نشـت وزرـب که نددکر ارشگز

 وزنو  گبر ادتعد، هاگبر سطح غرقابیگزارش کردند که  ،(2007و همکاران )  Issarakraisilaهم چنین در تحقیقی شد. مستانهز

 که نتایج فوق با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت نداشت. در کلم معمولی کاهش داد ااندام هوایی ر کل خشک
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 S. triqueter تحلیل صفات فیزیولوژیک گونه

 میزان پرولین  -1

در دار شد و در سه دوره غرقابی بیشترین میزان پرولین  اثرات متقابل دوره در ارتفاع برای میزان پرولین معنی S. triqueterدر گیاه 

تیمار شاهد به دست آمد. این نتیجه نشان دهنده این موضوع است که افزایش سطوح غرقابی تاثیری بر روی میزان پرولین در این 

شد و گیاه در  شود فقط در تیمار بیرون از آب )شاهد( که گیاه روزانه یک بار آبیاری می گونه ندارد و همانطور که مشاهده می

ید ــساین ا نقش ههندد ننشادر تیمار شاهد لین ویش پرافزادست آمد. ه ترین میزان پرولین بمعرض خشکی بیشتری بود بیش

 یمحیطهادر بیآکم  یتنشها از بجتناا هم عمدــمکانیس نگیاهادر یمزــسا تنظیم .دــمیباش یمزــسرااــتنظیم فش درمینه آ

 ریوــش وخشکی  ییط تنشهااشر در لمحلو ادجمع موثر تا در یسمزاپتانسیل  کلی به کاهش رطو به وت ــسا رشو وک ــخش

 ایبین گونه و دروننتیکی ژ عتنو و گیاهی امنداسن  و عنو ،عه تنشــتوس انمیز و به سرعت آن منجاا تشد و ددمیگر قطلاا

 ین ترتیبه اب بر تنش عمل میکندابر دریک محافظ  انه عنوــب لینوپر ی،سمزابر تنظیم  وه(. علاBajji et al., 2001) داردبستگی

تنش  یطاها تحت شرآنطبیعی  رساختا وین طریق به حفظ شکل ا از و تهــشداثر متقابل اها لمولکووتقیم با ماکرــمس رکه به طو

  (.Kuznetsov and Shevyakova, 1999ک میکند )ــکم

 Shvaleva  نوــکل دولعمل متابولیکی اســی عکــسربه بر(، 2005) رانهمکا و Eucalyptus globulus آب دل کمبوــمقاب در 

. یافت یشافزاه ــیشر در و هاگبر درلین وپر و لوــمحل یقندها ،خشکیش تنش ــیافزا د که باــنداد ناــها نشآنختند. داپر

Abbaszadeh ( گزارش دادند که گیاه باد رنجبویه تحت شرایط تنش خشکی جهت مقاومت به خشکی مقدار 2008و همکاران ،)

 دهد. قندهای محلول را افزایش می پرولین و

 

 میزان کلروفیل -2

در هر سه دوره غرقاب در تیمار هم سطح بیشترین میزان کلروفیل در مقایسه با سایر سطوح مشاهده شد، این نتیجه نشان دهنده 

افتد همین امر  ق میدیر اتفا کلروفیلی های رنگیزه سریع تخریب و شدن های این گیاه روند شکسته این موضوع است که در برگ

ها نیز به خوبی تامین شود، تا  شود که فرآیند فتوسنتز در این سطح از آب دچار اختلال نشود و به طبع آن کربوهیدرات باعث می

شود که همین امر باعث  های این گیاه آئرانشیم تشکیل می گیاه کارایی خود را حفظ کند. هم چنین به هنگام وقوع تنش در ریشه

دهد که تنش  ها به خوبی برای گیاه تامین و گیاه در این شرایط خود را حفظ کند. ولی نتایج زیر نشان می کربوهیدراتشود  می

و  aکلروفیل  مقدار غرقابی که تنش است داده نشان ذرت گیاه در شده انجام های دهد. بررسی غرقابی میزان کلروفیل را کاهش می

bکلروفیل ویژه  ، به b هدد می را کاهش (Yordanova et al., 2003 .) 

 Sairam( 2009و همکاران)،  در ماش تحت تنش غرقابی مشاهده نمودند که نسبت کلروفیلa  بهb یابد در این گیاه کاهش می. 

 حساسیت a کلروفیل  به نسبت bکه کلروفیل  دهد می نشان ذرت مختلف های ژنوتیپ از جمله مختلف گیاهان روی بر مطالعه

متر کمترین میزان کلروفیل را به خود  سانتی 20تیمار  (.Ashraf, 2003; Zaidi et al., 2003) دارد غرقابی تنش به  سبتن تری بیش

اختصاص داده است، این امر به این دلیل است که میزان کلروفیل در این سطح از آب به شدت کاهش یافته است. که این نتیجه با 

 خوانی دارد. تحقیقات بالا هم

هایش نسبت به شرایط غرقابی تا ارتفاع  به دلیل مقاوم بودن ریشه و ریزوم S. triqueter توان نتیجه گرفت که گونه میور کلی به ط

تواند به عنوان یک گونه مهم جهت حفاظت خاک و رویشگاه در این سطح از آب انتخاب شود چرا که رشد و  متر می سانتی 10

 شود. رایط دچار اختلال نمیتوسعه و پراکنش این گیاه تحت این ش

 عـمناب
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