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 چکیده
 نهال هاي این گونـه بر روي  ) Flooding (غرقابیدر شرایط )Populus caspica Bornm(.سفید پلت اي تغذیه  عناصر مطالعه 

 ماه در فـصل رشـد اجـرا    5 چهار تکرار در محتوي خاك لوم رسی شنی به مدت ،)کنترل و غرقاب(با دو تیمار  RCBDدر قالب   
 طـوري کـه  نهال هاي غرقاب نسبت به کنترل به صورت معنی داري کـاهش داشـتند       )NPK(فعناصر تغذیه اي پر مصر    . گردید

 رغـم اثـرات سـوء    بـه  .افزایش داشتندشرایط غرقابی در  آهن و منگنز برگ غلظت البته .رسید% 84از  به کمتردر غرقاب  پتاسیم  
   . استهداشت به شرایط غرقاب  مناسبیواکنشاین گونه  ، خاكشرایط ماندابی

  
  سفید پلت، عناصر تغذیه اي، خاك، تنش غرقابی، : اژه هاي کلیديو
  

  مقدمه
غرقابی به شرایطی گفته می شود که میزان آب در خاك به حدي افزایش یابد که از جریان اکسیژن در خاك ممانعـت                

ی دو موضـوع   در بررسی شـرایط غرقـاب  ).1388کافی و همکاران، (دي اکسید کربن در خاك افزایش یابد       کند و میزان  
بطور مشخص قابل ارزیابی است نخست اثرات غرقابی بر خاك، به عنوان بستر تامین کننده آب و عناصـر غـذایی بـراي      
                 گیاه و سپس پیامدهاي آن برگیـاه و عکـس العمـل هـاي گیـاه در جهـت تحمـل و سـازگاري بـه ایـن شـرایط اسـت                      

)Kozlowski, 1997 .(  
بـه  ). Kozlowski, 2002 ( اکسیژن به عنوان مهمترین عارضه شرایط غرقابی محسوب می گـردد   کمبود و محدودیت

 افـزایش  -CO2 3 تجمـع  -2 کاهش یا ناپدید شدن اکسیژن   -1: طور کلی اثر غرقابی بر وضعیت شیمیایی خاك شامل        
 ایجاد ترکیبـات سـمی،   -6 تجزیه مواد آلی در شرایط بی هوازي -Fe   ، Mn 5 کاهش   -4تجزیه و حلالیت مواد معدنی      

) NPK( غرقابی موجب کاهش جذب عناصر تغذیه اي خصوصاً ماکروالمنت ها شرایط). Kozlowski, 1997 (می باشد 
 Kozlowski, 1997; pezeshki(شده که این درواقع به خاطر اختلال و کاهش جذب اکسیژن از طریق ریشه می باشد

et al., 1999 .(  ــط ــسئله توس ــن م  Close & Davidson (2003)؛ ) Querqus ( .Dreyer et al)1991(ای
)Eucalyptus nitens (در ایـن خـصوص  . نیز مشاهده گردید Kozlowski (2002) و )Pezeshki (2001   نیـز اظهـار 

نمودند که شرایط غرقابی با نقصان در جذب و تثبیت نیتروژن منجر به کاهش چشمگیري در غلظـت ازت خـصوصاً در           
در واقع جلوگیري از جذب مواد غذایی و به دنبال آن کمبود عناصـر غـذایی در         . غرقابی می گردد   گونه هاي حساس به   

اشاره می گردد برخـی  ). 1384خلد برین و اسلام زاده، (غرقاب سبب اصلی پیري و توقف رشد گیاهان تحت تنش است   
دن و ریـزش بـرگ و نهایتـا    صدمات ناشی از کاهش جذب عناصر به صورت پیري زود رس، نکروزه شدن و کلـروزه ش ـ             

  ). (Ke et al., 2008 کاهش رشد بروز می کند
 Populus caspica (   همانطور که اشاره گردید پاسخ فیزیولوژیکی نهـال تحـت تـنش بـراي گونـه هـایی هماننـد        

Bornm (      که در مناطق رودخانه اي و آبگیر)Floodplains(            جهت احیاء استفاده می شـوند بـسیار حـائز اهمیـت مـی 
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 در صورت پاسخ مناسب  از نهال این گونه  می رسد تا بدین ترتیب بررسی تغذیه نهالهاي این گونه ضروي به نظر. باشد
  .در جنگلکاري و حفاظت این مناطق استفاده گردد

  
  روش تحقیق
از )  ر سـانتی مت ـ 1سـانتی متـرو قطـر   18-20طول حدود ( جوانه 3-4 قلمه هاي حاوي جنگلی ایزده نورابتدا از منطقه    

درخت میانسال تهیه شد و سپس در گلدانهاي پلاستیکی و حاوي خاك، لوم رسی شنی در )یکساله(شاخه هاي نورسته 
 سـانتی متـر   50-  60هنگامی که نهالها بـه ارتفـاع   .  کیلومتري شهرستان آمل  کاشته شد   10نهالستان کلوده واقع در     

ایـن  .  اصـله نهـال یکدسـت انتخـاب گردیـد     96از میان آنها .  شداعماللیتري  5در گلدان  رسیدند تیمار تنش غرقابی   
 -تیـر ( مـاه  5به مـدت  ) RCBD( تکرار در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی4و ) غرقابی، شاهد ( تیمار   2آزمایش با   

 .    اجرا گردید1388درسال) آبان

. مشخص گردید ایط غرقاب و شاهدشر نهال ها در  )NPK( برگ و برخی عناصر سنگین   دراین تحقیق ماکروالمنت ها      
 سـاعت در  48 مدت به عدد از بالاترین برگ نهال هر تیمار جمع آوري شد و          3-5بدین منظور، در پایان مدت غرقابی،       

 عدد 1گردید و به آنو آسیاب گرم  برگ خشک وزن شده جدا 5/0آون خشک گردید سپس به مقدار  دردرجه70دماي 
اضافه گردید پس از طی مراحل هضم با دسـتگاه   ) درصد98(ی اسید سولفوریک غلیظ   سی س 10قرص کاتالیزور و مقدار     

 بـه روش  ، آهـن و منگنـز      پتاسـیم  ،)1372 ،زرین کفش (فسفر به روش اسپکتروفتومتر     . کجلدال درصد ازت تعیین شد    
  ). Ribeiro et al.,2002(جذب اتمی اندازه گیري شدند

-Kolmogorov ( اسـمیرنوف –یع نرمال داده ها از آزمون کولمـوگروف  جهت اثبات تبعیت توز   :تجزیه و تحلیل آماري   

Smirnov(       ها از آزمون لون و جهت بررسی همگنی واریانس بین گروه) Levene(هـاي   به کمک رویه مـدل . استفاده گردید
 ها به صـورت یـک   داده. انجام شد )Two-Way-Anova( آنالیز واریانس دو طرفه )General Linear Model (خطی
ijjiijx (مدل εαδµ مقایـسات  . مورد ارزیابی واقع شـد   )SPSS 0.16(افزار آماري با استفاده از نرم   ،  )=+++

  .انجام شد) Duncan (چندگانه با آزمون دانکن
  

  نتایج
ر گذاشته که اثرات آن د) ماکروالمنت ها( براساس نتایج شرایط غرقابی خاك اثرات نامطلوبی بر عناصر غذایی خاك 

             ).1جدول (گردیدروي نهال با کاهش نسبت به شاهد مشخص 
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   خاكنهال تحت تاثیر شرایط غرقابی " عناصر غذایی " تجزیه واریانس دوطرفه -1جدول          
  رژیم آبی

  عناصر
d.f.  F  p 

  000/0**  5/431  1  (%)نیتروژن

  000/0**  228  1  (%)فسفر

  000/0**  7/304  1  (%)پتاسیم

  000/0**  9/21  1  (%)نآه

  000/0**  8/35  1  (%)منگنز

  .  داراستیمعن 01/0اختلاف درسطح **                                                                 
  

  )N( نیتروژن
 )1جـدول  )( P=000/0 (. تحـت غرقـاب و شـاهد متفـاوت نـشان داد           نهال هـا   را در    نیتروژننتایج آالیز داده ها میزان      

                               ).1شکل(  را در برداشتنیتروژندرصدي  60همچنین شرایط غرقاب کاهش 
  )P( فسفر

کـه   طـوري ) 1جدول )( P=000/0( غرقاب و شاهد متفاوت نشان داد   نها ل تجزیه تحلیل داده ها میزان فسفر را نیز در          
   ).1شکل ( درصد کمتر از شاهد بود 30میزان فسفر در غرقاب 

  ) K( پتاسیم
). 1جـدول  (    )P=000/0( هاي تحت تـنش و شـاهد اخـتلاف معنـی داري داشـت             هايلنها  پتاسیم در   براساس نتایج   

  ). 1شکل (  درصد تقلیل یافت84مشخص گردید مقدار آن در  نهال هاي تحت غرقاب نسبت به به شاهد
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  ، شاهد و شرایط غرقابی مقایسه عناصر غذایی در-1 شکل

  
  

  )Mn و Fe (کم مصرفعناصر 
جـدول  ) ( P=000/0(نتایج تحقیق حاکی از افزایش آهن و منگنز در نهال هاي شرایط غرقابی نسبت به شاهد می باشد   

  ).   2 و 1
                                    

   نهال در شاهد و شرایط غرقاب خاكکم مصرفاصر عن)   اشتباه معیار±(  اندازه میانگین-2جدول                   
کم عناصر   رژیم آبی

  شاهد  غرقاب  مصرف

  a047/0  آهن
)003/0(  

b037/0  
)003/0( 

  a01/0  منگنز
)0006/0( 

b008/0  
)0005/0( 

  
 

  بحث
شرایط غرقابی اثرات نا مطلوبی بروضعیت شیمیایی خاك ایجاد می کند که بـه صـورت  کـاهش جـذب آب و عناصـر                

 Dreyer )1991(این مسئله در تحقیقـات  ) Kozlowski, 1997 (تغذیه اي از طریق ریشه در گیاه نمایان می گردد
et al. )  Querqus (  ؛Close & Davidson (2003)) Eucalyptus nitens (در واقع این پیامد . نیز مشاهده گردید

 از دست رفـتن  ،و عناصر تغذیه اي گیاهان تحت غرقابی به نابودي و تخریب ریشه) NPK(کاهش جذب ماکروالمنت ها   
  ).Kozlowski, 1997 ( کاهش متابولیسم ریشه و تعرق ریشه نسبت داده شده است ،میکوریز

نقـصان و عـدم   .  شرایط ماندابی در جذب آب و عناصر کاهش نـشان داد    ماه 5در این تحقیق نهال سفید پلت با تحمل         
بـا  . جذب آب توسط ریشه نهال در شرایط غرقاب شاید کمی غیر قابل تصور باشد اما به علل مختلف این اتفاق می افتد      

یـشه و  توجه به اشباع بودن منافذ خاك از آب، محدودیت اکسیژن در خاك اطراف ریشه، کاهش قدرت نفـوذ پـذیري ر    
ریشه، کاهش هدایت روزنه اي، جذب و انتقـال آب مختـل و در   )hydraulic conductance(کاهش هدایت هیدرولیکی 
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 البته علی رغم تخریب ریشه اولیه، گیاه جهت بهبـود  )(Pezeshki,2001; Ji & Xin ,2007 .مواقعی متوقف می گردد
  ).Chen et al.,2002(به تولید ریشه هاي نابجا می کندوضعیت موجود و جذب آب و عناصر و تقویت فتوسنتز مبادرت 

فراوانی غلظت ازت نقش بسزایی در فتوسنتز دارد، طوري که ذخیره سازي مقادیر بیشتر ازت در بـرگ باعـث افـزایش          
 -(، باعـث محـدودیت نیتـرات   (Redox) شرایط کاهشی خاك) 1386کوچکی و همکاران، (ظرفیت فتوسنتزي می گردد

3NO (تفاده براي گیاه می گرددقابل اس)Kozlowski, 2002 ؛ Pezeshki ,2001( همچنین در شرایط عدم دسترسی 
ــد       ــی کن ــل م ــسنده عم ــل اک ــوان عام ــرات بعن ــسیژن، نیت ــه اک ــی،(  ب ــرات   ) 1366مجلل ــا نیت ــورت ب ــن ص در ای

فاده بـراي گیـاه    کاهش مقدار ازت قابل اسـت )anaerobic conditions(در شرایط بی هوازي ) Denitrification(زدایی
 در مجموع .در پژوهش حاضر ماندابی و محدودیت اکسیژن منجر به کاهش ازت در نهال گردید. دور از انتظار نمی باشد

  .این کاهش جذب ازت در واقع آثار سویی بر نرخ فتوسنتز و شادابی نهال سفید پلت برجاي گذاشت
 سنتز هورمون سایتوکینین نیز حائز اهمیت است لذا پیـري     همچنین ازت به عنوان مهمترین عامل رشد و تاثیر آن در          

بـا توجـه بـه نقـش     ) 1382و1367سـالاردینی، (زودرس نهال احتمالاً به این خاطر است که از پیامد تقلیـل ازت اسـت       
و اثر مهم آن در مکـانیزم بـاز و بـسته شـدن     ) 1367سالاردینی،(پتاسیم به عنوان فراوان ترین کاتیون در شیره آوندي    

کاهش نرخ آسمیلاسـیون و هـدایت روزنـه اي و تعـرق نهالهـاي         ) 1367و سالاردینی، 1387سلطانی،  (روزنه هاي برگ    
  . شرایط ماندابی را می توان در کاهش غلظت عناصر پر مصرف بویژه پتاسیم جستجو کرد

. مـی گـردد   Mn 2+ و  Fe 2+ نشان داد که شرایط ماندابی طولانی موجب افـزایش ) 1388(کافی و همکارانبررسی هاي 
 دربرگ هاي نهال سفید پلت که ناشی از شرایط احیائی ایجاد شده در خاك غرقاب به مدت         منگنز و   آهنافزایش میزان   

 در نهـال  )آثـار سـمی شـان   (کـم مـصرف   افزایش عناصر . ماه می باشد نیز موید نظرات محققین فوق می باشد5بالغ بر 
  .  ها گردیدلازبین رفتن برخی از این نها  ابی وکاشته شده در خاك غرقاب موجب کاهش شاد

به طور کلی از برآیند نتایج این تحقیق می توان جمع بندي نمود که شرایط ماندابی اثـرات نـامطلوبی بـر روي عناصـر             
  رغم اثرات سوء شرایط غرقابی، نهال سفید پلتبه می توان اظهار نمود اما  .تغذیه اي نهال هاي سفید پلت داشته است     

بنابراین توصیه . روز شرایط ماندابی را تحمل و رشد کند150توانست   تغذیه اي نشان داد وعنااصرپاسخ نسبتاً خوبی به 
  . می شود در احیاء اراضی ماندابی نواحی شمال کشور از نهال سفید پلت استفاده شود
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