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واسل  اکتسا  سازگاری در سلح ژن تا خصبصیات ظاهری، ساازگاری مقبابلی باه     های گیاهی به پنسم واشی گبنه ژرم

هاا، کشااورزی، و باااداری مابرد تبجاه تارار        کااری  ها در جنگال  دهند که استفاده از آن های محیلی نشان می انباع تنش
های گنبی واشای،   تبده، و تغییرات هیزیبلبژیکی نهال ، رشد، زیس مانی  گیردا در ایر پژوهش، با تکیه بر ملالع  زنده می

گیرناد، بررسای شادا     طبر متناو  تح  تأثیر شرایط ارتاابی تارار مای    هایی که به عنبان پایک در باغ پتانسیل ایر گبنه، به
روز زهکشی(  15ال آن روز ارتا  و به دنب 15های گنبی در طرای کامنً تصادهی و دو سلح ارتابی ) ترتی  نهال بدیر

ماانی و رویاش تلاری و ارتفااعی      روز بررسی شدندا نتایج نشان داد که ارتابی باعث کااهش زناده   30و شاهد به مدت 
روز باعث کاهش شدید پارامترهاای هیزیبلبژیاک از جملاه     7ها شده اس ا همچنیر مشخص شد که ارتابی پس از  نهال

روز بعد از شرایط ارتا  اداماه داشا  تاا     15شده اس  و ایر روند کاهشی تا  ای، هتبسنتز، و میزان تعرق هدای  روزنه
تابد    های هیزیبلبژی شروع باه بازیاابی کردنادا همچنایر ارتاابی باعاث کااهش زیسا          اینکه بعد از زهکشی، مشخصه

ااکی از آن اس  که های گبناگبن نهال شده اس ا ثب  مقادیر ناچیز پارامترهای هتبسنتز در روز پانزدهم از تنش،  تسم 
روز تح  شرایط ارتاا  هساتند مابرد تبجاه تارار       15طبر متناو   هایی که به تباند در باغ پنسم واشی گنبی می ژرم
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 مقدمه
شنایب حاکب ای آن ایا  کاه جانس     هطالعات دیرینه

ای هنااااطق  Rosaceae( ای خاااانوادۀ Pyrusگلاباااب )
[. باا وجاود   1کو ستانب چین یرچشمه گرفته ای  ]

گونه ای ایان جانس،    10بودن بی  ای  این ایران با دارا
ای را ای لحاظ تنو  ژنتیکب گلابب در دنیا  جایگاه وییه

 اایب ای قبیال   گونه[. 2به خود اختیاص داده ای  ]
 Pyrus boissierianaگلابااب گرگااانب یااا تلکااا )  

Bushe.( خااح ، )P.communis L. گلابااب تالشااب ،)
(P.grossheimii Fedor.) ،  گلاباااااب خااااازری
(P.hyrcana Fedor.  گلابااااااب کنااااااسوانب ،)
(P.kandavanica   گلاباااب ،)انحیااااری ایاااران( )

-P.mazanderanica Schoenbeckهایناااااسرانب )

Temesy انحیاری ایران(، گلابب برد بیسی یا داغ( )
گلابااب ترکمنااب  ( و .P.salicifolia Pallآرهااوت )

(P.turcomanica Maleev ای جملااه گونااه ) ااای 
وحشب و اریشمنس گلابب در البری شامالب و جناوبب   

[. 2]  ای اریشمنس خزری ای خیوص اکوییستم به
پلایم غناب    ای شمال ایران دارای ژر  بنابراین جنگل

(. Sabeti, 2006و هتنوعب ای گلاباب وحشاب ایا  )   
 ای گلابب وحشب  پلایم پیو شگران هعتقسنس که ژر 

هقباول    ای نا رغم تولیس هیوه انس که به هناب  اریشمنسی
تواننس در شرای  یخ  هحیطب )خشکب، شاوری،   هب

( در Rootstockعناوان پایااک )   غرقاابب، و یارها( بااه  
 ااای  [. تاان 3باغااساری هااورد توجااه قاارار گیرنااس ]

ترین عواهل در کا   عملکرد گیا ان  هحیطب ای ههم
[. در طبیعا ، گیا اان در برابار    4آیناس ]  ار هاب شام  به

نویانات هحیطب گوناگونب ای جمله خشکب، شاوری  
 اا را هحاسود    [، و غرقابب قرار دارنس کاه رشاس آن  5]

 اای گونااگون    تردیاس شاناخ  جنباه    [. بب6کنس ] هب
 اای   یای هحیطب بر رشس و نمو، و فراینس عواهل تن 

نااس حیاااتب  ااایب کااه در رو فیزیولااوژیکب و بایتاااب
گدارنس ضروری ای . شرای  غرقابب  جا هب گیا ان بر

 ای غیرییستب در کنار کمبود آب،  و هانسابب، ای تن 
تارین   شوری، و حساقل و حساکار دهای  که ای اصلب

. [8، 7آیاس ]  شمار هب  ا به عواهل کا   عملکرد گونه
 اا و   پایخ گیا ان چوبب به غرقابب بسته به نو  گونه

ا، یهان و دورۀ غرقابب، ین گیااه، و شارای      ژنوتیب
[. تن  غرقاابب، بسایاری ای   9ییلاب هتفاوت ای  ]

فراینس ای فیزیولوژیکب و بیوشایمیایب را در گیا اان   
تاوان باه کاا       کنس که ای این تغییرات هب هختل هب

ای، کاا     رویناه  ظرفی  فتوینتزی، کا    سای  
رق، کلروفیل هیزان جدب آب و هواد هعسنب، هیزان تع

a  وb   [ 10، و تغییر در تعادل  ورهاونب اشااره کارد ،
 ای  [ بر نهال12[. نتایح تحقیقات دیو و  مکاران ]11

 ،P.simonii و Populus deltoides ای جنگلاب   گونه
 Distylium اای   [ بار نهاال  11ژیائولین و  مکاران ]

chinense[ باار نهااال13، و فااارهر و پزشااکب ]  ااای 
Quercus nuttalii     نشان داد که غرقابب باعث کاا

شود.  مچناین    ا هب هانب نهال روی  ارتفاعب و ینسه
روی  5ای ) شسه در یهینۀ غرقاابب دوره  هطالعات انجا 

روی ی کشااب( ای یااوی آنسریااون و    5غرقاااب و 
هاانب   روی نشان داد که یناسه  30[ پس ای 14پزشکب ]

 Quercusو  Taxodium distichum اااای  نهاااال

nuttallii 100 ای  هانب نهال درصس و ینسه Quercus 

michauxii 96  درصس بوده ای .  مچنین در غرقابب
تودۀ برد،  تناوبب روی  ارتفاعب، یطح برد، ییس 

 .Q و Q. nuttallii ای دو گونۀ  تودۀ کل نهال ییس 

michauxii   شاسه در   کا   یافته بود. هطالعات انجاا
 اای بااغب ای جملاه     هیهینۀ هقاوه  به غرقاابب گونا  

 اای   [ بار نهاال  15 ای دوهینگو و  مکاران ] پیو  
[ 3(، شافر و پلاوتز ]  .Prunus armeniaca Lیردآلو )
(، .Persea americana Mill اای آوکاادو )   بار نهاال  

 Citrus اای   [ بار نهاال  16ییوریاتان و  مکااران ]  

jambhiri Lush.  وCitrus aurantium L. ،Phung ،
 .Citrus limon L ای لیمو ) [ بر نهال17و کنیپلینگ ]
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Burm.    حاکب ای آثار هنفب تن  غرقاابب بار فرایناس )
تودۀ گیاه ای . در پیو شاب   تبادچت گایی و ییس 

[ نتاایح هشاابهب را در   18دیگر پزشکب و  مکااران ] 
 انس. ( گزارش کردهSalix nigraرابطه با بیس ییاه )

ای آن ای    ای اطلاعاتب حاکب هرور هناب  و بانک
عناوان   پلایم گلابب وحشاب باه   که تاکنون پتانسیل ژر 

صاورت هتنااوب در هعارض      ایب کاه باه   پایک در باغ
گیرناس، هاورد توجاه قارار نگرفتاه       گرفتگب قرار هب آب

ای . در این شرای ، باا تیکیاس بار هطالعاۀ پاراهتر اای      
ها اۀ گلاباب    3 اای   هورفولوژیک و فیزیولوژیک نهال

به شرای  غرقابب، برای اولین بار هیزان  وحشب در پایخ
 هقاوه  به غرقابب این گونه برریب شس.

 ها مواد و روش
در  Pyrus boissierianaهیوۀ ژنوتیپ وحشاب گوناۀ   

پایه درخ  هاادری )ای  ار درخا      8ای  1390پاییز 
آوری شاس.    ای شمال ایاران جما    بدر( ای جنگل 10

آن ای داخال هیاوه   پس ای انتقال هیوه به گلخانه، بدور 
علاا  نقاا   خاااره شااسنس. باادر گلابااب وحشااب بااه

بایدارنسۀ اییس آبسازیک دارای رکاود رویاان ایا ،     
بنابراین یرهاد ب هرطوب برای حد  این  ورهون و 

ترتیاب بادور    ینب الزاهب ای  و باسین  افزای  جوانه
تایه یک روی در آب خیسانسه شسنس و یپس به هست 

صااورت  گااراد و بااه تبدرجااۀ یااان 4هاااه در دهااای  3
( Cold Stratificationگداری با هایاۀ هرطاوب )   چیه
 ااای  [. بااا ظهااور اولااین نشااانه19داری شااسنس ] نگااه
 ای پلایتیکب کاشته شاس   ینب، بدر ا در گلسان جوانه

و به گلخانه انتقال یاف  تا در هحی  گلخانه با دهاا و  
رطوب  باچ و هعین شارای  بهاار القاا شاود و رشاس      

چه با یرع  بیشتری صورت بگیرد. پس ای یاه  گیا 
 40ای، تعاساد    ا در شرای  گلخاناه  داری نهال هاه نگه

هتر ارتفاا    یانتب12±9/1اصله نهال  مگن که دارای 
هتاار قطاار بودنااس انتخاااب شااسنس.   هیلااب 3/3±5/0و 

صاورت فاکتوریال در پایاۀ طار  کااهلا        آیهای  باه 
انجاا  شاس.   تاایب   5تکارار   4تیماار و   2تیادفب در 

فاکتور شرای  غرقابب در دو یاطح شاا س و غرقاابب    
روی ی کشاب( در   15روی غرقاب و به دنبال آن  15)

رویه انجاا  شاس. بارای اعماال      30یک باایۀ یهاانب   
ای با یاایۀ بتاونب باه ابعااد      یطو  غرقابب، حوضچه

هتر ایجاد و یطو  جانبب داخلب آن با پلایتیک  5×5
ی گلسانب تیمار غرقااب در   ا پوشیسه شس. یپس نهال

 ا در رژیام غرقاابب باه     داخل آن قرار داده شس. نهال
هتر باچی یطح خاو غرقاب شاسنس و   یانتب 1انسایۀ 

روی در شارای    15 ا به هست  گرفتن نهال بعس ای قرار
 ا ای هحی  غرقاب  غرقاب، برای ی کشب کاهل، نهال

 شااسنس و  ماننااس تیمااار شااا س )فاقااس  بیاارون آورده 
داری  غرقابب( در شرای  ظرفی  یراعاب خااو، نگاه   

[. شایان  کر ای   ر یهان کاه هیازان آب   20شسنس ] 
شاس آباس ب تاا     حوضچه ای حس هورد نظر کمتار هاب  
گرف . در طول  رییسن به یطح هورد نظر صورت هب

 اای  اری  ام صاورت      دورۀ آیهای  وجاین علاف  
گرفاا . در ایاان تحقیااق، در ابتااسای دوره )اوایاا     

وردین( و انتهاااای دوره )اوایااا  اردیبهشااا ( فااار
 اا ای جملاه قطار، باا       ای هورفولاوژی نهاال   وییگب

هتار(،   هیلب 01/0ایتفاده ای کولیس دیجیتالب )با دق  
هتار(   1/0ک  هسره )با دق   ارتفا  با ایتفاده ای خ 

 اای قطاری و ارتفااعب ای     گیری شس و رویا   انسایه
ره هحایبه شسنس. تفاضل هیزان رشس در آخر و اول دو

 اای   هانب  م ای طریق تقسیم تعاساد نهاال   هیزان ینسه
 اای  ار تکارار     ینسه در  ر تکرار به تعساد کل نهاال 

یافتاه ای   گاه یه بارد کااهلا  تویاعه     هحایبه شس. آن
باچترین قسم   ر نهال تهیه و با ایتفاده ای دیاتگاه  

Leaf Area Meter [ 21یطح  ر برد هشخص شس .]
برای  ر تیمار ای  ر تکرار یک نهال ای خاو   مچنین

وشاوی خااو اطارا  ریشاه،      خاره و پس ای شس 
 ا به  گیری شس. یپس  ریک ای نهال طول ریشه انسایه
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یه قسم  ریشه، یاقه، و برد تقسیم شسنس و بعس ای 
گاراد باه    درجاۀ یاانتب   70قرارگرفتن در آون )دهای 

 001/0ق  یاع ( با ترایوی دیجیتالب )با د 48هست 
 اای ریشاه،    تاوده  گاه ییسا    شسنس. آن گر ( تویین 

تاودۀ   تودۀ کل )هجماو  ییسا    یاقه، برد، و ییس 
تودۀ ریشه  یاقه، ریشه، و برد( تعیین و نسب  ییس 

تاودۀ   به انسا   وایب )یااقه و بارد(، نساب  ییسا     
ریشه به کل، و  مچنین نسب  طول ریشاه باه یااقه    

کااه ظهااور هنافااد  هحایاابه شااس. شااایان  کاار ایاا 
شاسه ای نخساتین روی     ایپرتروفب روی یاقۀ غرقااب 

شس.  مچنین  صورت رویانه کنترل هب آیهای  تن  به
شسه روی  جا )تشکیل در انتهای دوره، تعساد ریشۀ نابه

ریشااۀ اصاالب و یاااقۀ واقاا  در آب( شاامارش و در  
تودۀ ریشه دخالا  داده شاسنس. بارای     هحایبۀ ییس 

 اا ای جملاه    تر ای فیزیولوژی نهاال گیری پاراه انسایه
(،  اسای   E(، نارخ تعارق )  Aنرخ فتوینتز خاالص ) 

( در روی ای یو ، Ψآبب ) (، و پتانسیل Gsای ) روینه
ا  در  وای آیاد، تحا  شارای      فتم، پانزد م، و یب

تاا   30 9طبیعب دها، نور و رطوب  نسبب  وا )یاع  
اراهتر اای  گیاری پ  گیری شسنس. برای انسایه ( انسایه11

ای ای  روینااه فیزیولااوژی فتویاانتز، تعاارق، و  ااسای  
 ,+Model LCproگیری تبادچت گایی ) دیتگاه انسایه

ADC BioScientific Ltd., Hertfordshire, UK )
 6-3یبب ای  ر تکارار   قابل حمل، ایتفاده شس. بسین

تاارین باارد ای  یافتااه تاارین و تویااعه باارد ای بااال 
 [.11انتخاب شسنس ] ای باچی نهال  قسم 

 ها روش تجزیه و تحلیل داده
نساخۀ   SPSSافازار    ا با ایتفاده ای نر  آنالیز آهاری داده

 Graph Padافزار  و ترییم نمودار ا با ایتفاده ای نر  17

Prism.5      ،انجا  شاس. پاراهتر اای فیزیولاوژی فتویانتز
ای، و تعرق با ایتفاده ای آیهون هکارر در    سای  روینه

( انجاا  شاس و   Repeated measures ANOVA) یهاان 

هقایسۀ بین تیمار ا با ایتفاده ای آیهاون تاوکب برریاب    
( t - testشس. برای آنالیز پاراهتر ای رویشب ای آیهون تب )

 اا باا ایاتفاده ای     بودن داده و برای این  س  ابتسا نرهال
 ا با  و  مگنب واریانس Kolmogorov-smirnovآیهون 

 برریب شس. Leveneآیهون ایتفاده ای 

 نتایج 
 پاسخ مورفولوژی گیاه

شسن  نتایح هورفولوژی نشان داد که غرقابب باعث ییاه
 ا شس.  مچنین هشا سه  ریشه و تغییر رنگ برد نهال

 7جا و هنافد  ایپرتروفب تقریباا     ای نابه شس که ریشه
غرقاابب تشاکیل     روی پس ای شرای  غرقاب در رژیم

 اا در   ن آیهاای ، کاه در واقا  نهاال    شسنس و در پایا
شرای  ی کشب کاهل قرار گرفتنس، ناپسیس شسنس. نتایح 

 ا نشان داد که در رژیم هورد هطالعاه  ماۀ    آنالیز داده
تاودۀ یااقه    شسه، جاز ییسا    گیری پاراهتر ای انسایه

(05/0P >  اخاتلا  هعناب ،) ( 05/0داریP <  داشاتنس )
 (.1)جسول 

 اا نشاان داد کاه     هیانگیننتایح حاصل ای هقایسۀ 
غرقابب باعث کا   شسیس در هیزان روی  ارتفااعب  

کاه هیازان    طاوری    اا شاس  باه    هانب نهاال  و نرخ ینسه
روی تحمل شرای  غرقابب  15 ا پس ای  هانب نهال ینسه

درصاس و   30روی ی کشاب کاهال    15و به دنباال آن  
درصاس کاا   یافا .     79روی  ارتفاعب باه هیازان   

 ا  م تحا  شارای     یطح برد نهال روی  قطری و
درصس کا   یافتاه   35درصس و  45ترتیب  غرقابب به

د اس کاه غرقاابب در     ای .  مچنین نتایح نشاان هاب  
تاودۀ   هقایسه با تیماار شاا س، باعاث کاا   ییسا      

طاوری کاه     ای گوناگون گیاه شسه ایا ، باه   قسم 
تودۀ یاقه،  تودۀ برد، ییس  تودۀ ریشه، ییس  ییس 

تودۀ کل تیمار غرقاابب در هقایساه باا تیماار      و ییس 
درصاس، و   18درصاس،   49درصس،  65ترتیب  شا س به

درصس کا   یاف . طول ریشه  م تح  شارای    48
 (.1درصس را نشان داد )شکل  30غرقابب کا   
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 (tهای گلابی وحشی )آزمون  . نتایج تأثیر شرایط غرقابی بر صفات رویشی و فیزیولوژی نهال1جدول 

 d.f. Sig. T-value صفات

 6 هانب )درصس( ینسه
*002/0 196/5 

 38 هتر( روی  قطری )هیلب
*031/0 234/2 

 38 هتر( )یانتبروی  ارتفاعب 
*002/0 415/3 

 6 هتر( طول ریشه )یانتب
*048/0 479/2 

 6 تودۀ خشک ریشه )گر ( ییس 
*012/0 705/4 

 ns163 /0 592/1 6 تودۀ خشک یاقه )گر ( ییس 

 6 تودۀ برد )گر ( ییس 
*001/0 588/6 

 6 تودۀ کل )گر ( ییس 
*002/0 416/2 

 6 هتر هرب ( یطح برد )یانتب
*005/0 399/4 

 دار   عس  تفاوت هعنبns  05/0داری در یطح    *  هعنب01/0داری در یطح  **  هعنب

 

 
 شده تحت شرایط غرقاب گیری . مقایسۀ میانگین صفات اندازه1شکل 
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 پاسخ فیزیولوژیکی گیاه

 Repeated measuresنتایح آیهون هکارر در یهاان )  

ANOVAداری  کااه غرقااابب تاایثیر هعنااب ( نشااان داد
(05/0P <بر نرخ فتوینتز،  سای  روینه )  ای، و هیزان

 ای گلابب داشته ای .  مچنین اثر یهاان   تعرق نهال
تاوان   ( که هب> 05/0Pدار شس ) در طول آیهای  هعنب

عل  آن را به تغییرات فشار بخار در  وا در روی ای 
 اا نشاان داده    گیری پاراهتر ا نساب  داد. )داده  انسایه

نشسه ای .( اثر هتقابل تیماار در یهاان  ام فقا  در     
(، کاه  <05/0Pدار شاس )  ای هعنب پاراهتر  سای  روینه

د نسۀ آثار هنفب غرقابب در طاول یهاان    در واق  نشان
 (.2ای  )جسول 
آهسه ای ایان تحقیاق نشاان داد کاه      دی  نتایح به

، ای روی باعث کا    سای  رویناه  7غرقابب پس ای 
( و ایان روناس   > 05/0Pتعرق، و نرخ فتویانتز شاس )  

کا شب تا روی پانزد م اداهه یاف . اها بعس ای ی کشب 
ای گیاه کمب باییاابب شاس و باه      ا  سای  روینه نهال

تب  آن تعرق و نرخ فتوینتز  م تا حسی احیاا شاسنس   
آهسه ای آیهاون هکارر در    دی  (. اطلاعات به2)شکل 

 ا بار اثار    نهال  بودن روینۀ بستهد س که  یهان نشان هب
شرای  غرقابب تا روی پاانزد م، هنجار باه کاا   در     

 ا شسه ایا  تاا اینکاه باا      نرخ تعرق و فتوینتز نهال
 اا    اا( رویناه   حد  شرای  غرقابب )ی کشاب نهاال  

کم بای و هیزان تعرق و نرخ فتوینتز افزای  یافا    کم
 (.2)شکل 

 
 های گلابی با استفاده از آزمون مکرر در زمان . نتایج تأثیر شرایط غرقابی بر صفات فیزیولوژی نهال2جدول 

  
 فتوینتز

(µmol m-2 s-1) 
 

 ای  سای  روینه
(mol m-2 s-1) 

 
 تعرق

(mmol m-2 s-1) 

 df MS F df MS F df MS F هناب  تغییرات

           ا بین گروه

 317/17* 00/281250 1 823/18* 126/0 1 854/60* 738/0 1 تیمار

           ا داخل گروه

 ns461/0 78/11242 127/1 348/4* 018/0 3 420/3* 110/0 3 یهان

 ns819/1 3 040/0 *589/9 127/1 99/45968 ns887/1 059/0 3 تیمار×یهان

ns درصس 5دار در یطح  دار و اختلا  هعنب د نسۀ عس  وجود اختلا  هعنب ترتیب نشان و * به 

 
دهندة  نشان های گلابی تحت شرایط غرقابی با استفاده از آزمون مکرر در زمان ) . مقایسۀ میانگین صفات فیزیولوژیکی نهال2شکل 

 دهندة تیمار غرقابی است.( نشان ▼تیمار شاهد و 
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 گیری بحث و نتیجه

هحیطاب رایاح در      ای ییس   تن  غرقابب ای ایترن
هناطقب با هیزان بارش نسابتا  بااچ، ی کشاب ضاعیف     
خاو، و هنااطق هرطاوب ایا  کاه اثار ییاادی بار        
فیزیولوژی و هورفولاوژی گیا اان ایان ناواحب دارد     

تاارین  هااانب ای ههاام  [. وضااعی  رشااس و ینااسه 22]
طق  ای هقاوه  به غرقابب گیا ان در این هنا شاخص

طاوری کاه غرقاابب آثاار      [  به24، 23آیس ] شمار هب به
هضری بر رشس انسا   اوایب بسایاری ای گیا اان ایان     

گادارد و باعاث جلاوگیری ای تشاکیل و      نواحب هاب 
 اا،    اا، پیاری یودرن بارد     ا و جواناه  تویعۀ برد
 ای باچتر باعث   ا، پیهردگب، و در شست ریزش برد

هطالعاه هشاخص شاس    [. در این 6شود ] هرد گیاه هب
روی تحمال   15 اا پاس ای    هاانب نهاال   که هیزان ینسه

روی ی کشاب کاهال    15شرای  غرقابب و به دنبال آن 
درصس، و روی  ارتفاعب، روی  قطری، و یاطح   30

 35درصس، و  45درصس،  79ترتیب   ا  م به برد نهال
 اا تحا     درصس کا   یافتاه ایا . در واقا  نهاال    

ح  تیثیر شارای  احیاایب و   شست ت شرای  غرقابب به
انس کاه در ایان شارای      هحسودی  اکسیین قرار گرفته

با اختلال در جدب آب و عناصر غادایب و  مچناین   
 اا   پسیسۀ دنیتریفیکاییون، رشس قطاری و ارتفااعب آن  

[. در تیییاس ایان هطالاب، نتاایح     25یاباس ]  کا   هاب 
 Pouteria ای  [ بر نهال26تحقیق نیکو  و  مکاران ]

sapota  [ بر 15روی، دوهینگو و  مکاران ] 66پس ای
، نااش و کاارون   .Prunus armeniaca L اای   نهال

 Acer rubrum L. ،Asimina ااای  [ باار نهااال27]

triloba و ،Nyssa sylvatica Marsh.    نشاان داد کاه
هاانب، رویا  ارتفااعب، و     غرقابب باعث کا   یناسه 

 ا شسه ایا  کاه باا     روی  قطری و یطح برد نهال
آهاسه در ایان تحقیاق  مخاوانب دارد.      دیا   نتایح به

[ و 28 مچنین نتاایح هطالعاات قنباری و  مکااران ]    
 ای جنگلب صانوبر   [ بر گونه29یاداتب و  مکاران ]

( و یاافیس پلاا   Populus deltoidesدلتوئیااسن )
(Populus caspica  نشااان داد کااه غرقااابب باعااث )

هانب، روی  ارتفاعب، و روی  قطاری و   کا   ینسه
 ا شسه ای .  مچنین شرای  غرقابب  یطح برد نهال

و هانااسابب باعااث کااا   در وین خشااک ییسااتم   
جاا    اای ناباه   شود  حتب اگر ریشه  ا هب ای نهال ریشه

نتایح یایر هطالعاات  مانناس   [. 30تشکیل شسه باشس ]
نتایح این پیو   حاکب ای آن ای  که غرقابب باعث 

[، 31تاودۀ کال ]   تاودۀ ریشاه و ییسا     کا   ییس 
دواناب و یاطح بارد     تودۀ برد، طاول ریشاه   ییس 

[. در 32شاود ]  تودۀ یاقه هاب  [، و  مچنین ییس 28]
واق  تن  غرقابب ای طریق همانع  ای تشکیل ریشاه،  

ی هوجود، و هیکوریز و پوییسگب ریشه،  ا رشس ریشه
 ای هیکاوریز   شود. قارچ باعث کا   رشس ریشه هب

شااست  ااوایی بااوده و هیاازان آن تحاا  شاارای   بااه
غرقابب، که باعاث آیادیاایی ترکیباات یامب نظیار      

 اا، هتاان،     اا، دیااهین   آلس یس ا، ایاتالوئیس ا، کتاون  
اتااانول، ایاایس ای چاارب، و ایاایس ای غیراشاابا  در 

شااود، در اطاارا  ریشااۀ درختااان کااا    هاابخاااو 
یابس و ای تشکیل هیکوریز ای جسیس  ام همانعا     هب
[. در این هطالعه نیز  ماننس نتاایح قنباری و   6کنس ] هب

[ بر گونۀ صنوبر دلتوئیاسن و قنباری و   28 مکاران ]
 Alnus ای تویکای ییلاقاب )  [ بر نهال33 مکاران ]

subcordata  غرقااب  ( هیزان طول ریشاه در شارای  
 کا   یاف .
آهسه ای ایان تحقیاق نشاان داد کاه      دی  نتایح به

ای،  روی باعث کا    سای  رویناه  7غرقابب پس ای 
تعرق، و نرخ فتوینتز شسه ای  و این رونس کا شاب  

 ا  تا روی پانزد م اداهه یاف ، اها بعس ای ی کشب نهال
ای گیاه کمب باییابب شسه و باه تبا  آن     سای  روینه

انس )شکل  و نرخ فتوینتز  م تا حسی احیا شسه تعرق
[ بر گونۀ 34(. در  مین رایتا نتایح ایماعیل و نور ]3

Averrhoa carambola L.   نشان داد که غرقابب پاس
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ای و  روی باعث کاا    اسای  رویناه    7ای گدش  
 ا شس، اها پس ای ی کشب به هاست   نرخ فتوینتز نهال

 اا   رخ فتوینتز نهالای و ن روی هیزان  سای  روینه 4
افزای  یاف  و به هیزان آن در شرای  کنترل نزدیاک  

آهاسه ای ایان تحقیاق نتاایح      دی  شس.  ماننس نتایح به
 Pouteria ای بااغب   [ بر نهال26نیکو  و  مکاران ]

sapota      روی باعاث   4نشان داد کاه غرقاابب پاس ای
ای، فتوینتز، و نرخ تعارق شاسه    کا    سای  روینه

شسۀ ایان هحققاان آشاکار      ای انجا  ر برریبای . د
روی غرقاابب   3رویه ) 15شس که در یک فاصلۀ یهانب 

روی ی کشااب کاهاال( و  مچنااین در  3و پااس ای آن 
روی ی کشب کاهل انجا   6روی غرقاب و  6حالتب که 

ای، و  شسه بود، هیزان نارخ فتویانتز،  اسای  رویناه    
 اای   هاال  ا در پایاان ی کشاب در ن   هیزان تعرق نهال

 ای تیمار کنترل  داری با نهال تح  تن  تفاوت هعنب
 ای نونز ا   آهسه ای پیو   دی  ای . نتایح به  نساشته
نیز  Annona glabra[ بر هقاوه  به غرقابب 35الیزا ]

ای   ماننس نتایح این تحقیق نشان داد که غرقاابب دوره 
روی ی کشاب(   10روی غرقابب و  10روی ) 50پس ای 
 ا شسه ای ، ولب این  ا   نرخ فتوینتز نهالباعث ک

 اا تفااوت چناسانب باا      هیزان در پایان ی کشب نهاال 
 اای شاا س نساشاته ایا . هطالعاات بکمان و        نهال

 .Prunus cerasus L. cv[ بار گوناۀ   36 مکااران ] 

Montmorency    نیز نشان داد که غرقابب باعث کا
 روی شسه ای . 5 ا پس ای  نرخ فتوینتز نهال

فراینس ای فیزیولوژیک در شارای  کمباود کاهال    
 اوایی   صورت بب شود که تنفس به اکسیین باعث هب

درآیس. در چنین شرایطب اکسیسایایون نهاایب تانفس    

شود که این اهر هنجر به تجم  ایاتالوئیس و   انجا  نمب
[ و اتیلن و 25اتانول، و افزای  تولیس اییس آبسزیک ]

 اا و   لب ریازش بارد   ا و اغ شسن جزئب روینه بسته
 ا در واق   شسن روینه [. بای و بسته37شود ]  ا هب گل

افتس، بلکاه بار    به یبب کمبود آب در برد اتفاق نمب
[. تحا  شارای    6اثر تغییر تواین  ورهاونب ایا  ]  

یابس و  غرقابب هیزان آبسزیک اییس در گیاه افزای  هب
جاایب  ورهاون    ای بار یااخ  و جاباه    اثر بایدارناسه 

کنین و ژیبرلین دارد. بنابراین باا افازای  هیازان    ییتو
 ورهون اییس آبسزیک و کاا   در هیازان  ورهاون    

 ام   ییتوکنین و ژیبارلین، تاواین  ورهاونب گیااه باه     
 ا و کا   جادب   شسن روینه خورد و باعث بسته هب
اکسیسکربن و در نهای  کا   فتویانتز و تعارق    دی
ای گیاه  روینه[. در این پیو   نیز  سای  9شود ] هب

داری  روی کا   هعناب  7بر اثر شرای  غرقابب پس ای 
داشته ای  که احتماچ  یکاب ای عواهال ایان کاا  ،     

 خوردن تواین  ورهونب گیاه ای .  م به
با توجه به شرای و آب و  اوایب شامال کشاور و    

خیاوص در هنااطق  ماوار و     هسنلۀ  یسرولوژی، به
 اای   بب بر وییگبای، شناخ  تیثیر شرای  غرقا جلگه
عنوان پایاک در باغاات     ای گلابب وحشب که به نهال

شود، ضاروری ایا . در ایان     این هناطق ایتفاده هب
ها اۀ گلاباب یاایگاری     3پلایم وحشاب   هطالعه ژر 

 ااای هورفولااوژیکب و   هنایاابب ای لحاااظ وییگااب  
فیزیولوژیکب در پایخ به شارای  غرقاابب نشاان داده    

این هناطق هورد توجه قارار   عنوان پایک در ای  و به
 گیرد. هب
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