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  شاخسارهدر مصرف پرمصرف و کمرات عناصر یتغی بررسی برخی

  (Quercus castaneifolia C.A.Meyer)بلندمازو  گلدانی هایو خاک نهال

 تحت شرایط غرقابی
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 چکیده
بلنددمازو   گلدانی هاينهال خاک و شاخساره در مصرفکم و پرمصرف عناصر تغییرات برخی بررسیهدف این پژوهش 

غرقابی دائدم و  هاي تصادفی در رژیم  هاي گلدانی در طرحی کاملاًور نهالبدین منظ رشدیافته در شرایط غرقابی است.

کدربن لیدی،   درصدد  غرقدابی سدبک کداهش    کده  ند. نتایج نشان داد شدروز بررسی  121مدت بهشاهد  تیمار اي ودوره

غلظت پتاسیم قابل جذب نسبت به شاهد که در تیمار غرقابی دائم طوري ،خاک شدقابل جذب و پتاسیم  کل نیتروژن

هداي  در رژیدم افدزایش یافدت.    درصدد  11و  42ترتیدک  بده اک دسترس خ در لهن و منگنزغلظت  وکاهش  درصد 41

یتدروژن، کلسدیم و منیدزیم در محدیط     نها کاهش یافت و این کداهش بدراي   غرقابی تجمع عناصر غذایی در برگ نهال

در هدر دو رژیدم    .یافدت  کداهش اي بود. غلظت روي در محیط غرقدابی دائدم   غرقابی دائم بیشتر از محیط غرقابی دوره

رتیک به تغلظت لهن برابر و  1/2حدود ها در برگ نهال غلظت منگنزدر مقایسه با تیمار شاهد ، ايدائم و دوره غرقابی

عناصدر   ،در مجمدو   .داشدت  وجدود  يدارمعنی و مثبت همبستگی برگ و خاک عناصر اغلک بین .برابر شد 1/3و  1/2

اینکه برخدی  . نظر بهافزایش یافتمصرف اما عناصر کم پیدا کرد هاي غرقابی کاهشو خاک نهال پرمصرف در شاخساره

اي بیشتر از محیط غرقابی دائم بوده اسدت  محیط غرقابی دورهرشدیافته در  هايخاک و برگ نهالمصرف در عناصر پر

 . شودتر از محیط غرقابی دائم اي مطلوبمازو در محیط غرقابی دورهکه وضعیت رویش نهال بلنداین انتظار وجود دارد 
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  و هدف  مقدمه
  هددداي تدددنش گیاهدددان در برابدددر    ،در طبیعدددت

  خشددددکی، شددددوري  مانندددددمحیطددددی میتلفددددی 

(Bohnert et al., 1995  و غرقابی قرار دارند که رشدد )
تردیدد  بی (.Wilkinson, 2000کند )لنها را محدود می

زاي محیطدی بدر   هاي میتلف عوامل تنشجنبهشناخت 
وند در ر ب لنهاهاي فیزیویوژیکی و بازتا ینداو نمو، فر رشد

 . شدددرایط غرقدددابی اسدددتضدددروري  حیددداتی گیاهدددان

هدا در  ترین عوامل تعیین پراکنش گونهاز اصلی ،و ماندابی
  ;Visser et al., 2003) مندداطج جنگلددی هسددتند 

Higa et al., 2011.) 
اکسیژن خاک با پر شددن   مقدار ،غرقابیدر محیط 

و تنهددا در  یابدددمددیفضدداهاي خدداک از لب کدداهش  

هاي بالایی سطح خاک که در تماس با اتمسدفر   قسمت
قرار دارند مقددار کمدی اکسدیژن وجدود دارد. در ایدن      

و هدا  هوازي جاي خود را به میکروب جانداران ،شرایط
کده موجدک    دهندد مدی هدوازي اوییده   هاي بدی  باکتري
اکسیدکربن در خاک افزایش تجمع دي و زدایینیترات

در ایدن شدرایط جدذب    (. Kozlowski, 1997شوند )می
 ویدژه  به، صلی خاک )نیتروژن و پتاسیم(عناصر پرمصرف ا

یابدد. نیتدرات   در گیاهان غیرمقاوم به غرقاب کداهش مدی  
و جدذب لن   شدود مدی  تیلیده  زدایدی نیتراتخاک در اثر 
(. در Kozlowski, 1997) یابدها کاهش میتوسط ریشه

زیدرا   ،یابدجذب لهن و منگنز اغلک افزایش می ،مقابل
Fe وضعیتدر این 

Mnو  +++
Feبه ترتیدک بده    +++

و  ++
Mn

مراتک از حلاییت بیشتري که به شوندمی تبدیل ++
(. ایددن تغییددرات در Kozlowski, 1997برخوردارنددد )
 ایددن عناصددر  هدداي افددزایش یددون  موجددکنهایددت 

 زیانبدار اسدت  ود کده بدراي بسدیاري از گیاهدان     ش می
(Crawford, 1989 .) 

تبع لن کمبود اکسیژن شرایط غرقابی و به ،واقع در
 سددبکهددوازي( اطددراف محددیط ریشدده )شددرایط بددی 

 ،دنبدال لن و بده  شدود مدی گیداه   ۀریشد  دیددگی  لسیک

شدامل کداهش رشدد انددام      تدنش هاي میتلدف   نشانه

، پژمردگددی، (1ناسددتیاپددی) بددرگ لوییتگددی هددوایی،
پیدري  تغییرات عناصر غذایی و عناصر سدنگین بدرگ،   

کداهش جدذب و انتقدال     نیدز هاي بایغ و زودرس برگ
کنددد هدداي معدددنی از طریددج ریشدده بددروز مددی  یددون
(Hocking et al. 1987.) مقداوم بده غرقداب در     گیاهان

تحمدل  منظور هاي میتلفی را بهچنین شرایطی سازگاري
ها توییدد  گیرند. یکی از این سازگاريکار میهاین شرایط ب

(. پد  از  Kozlowski, 1997) هداي نابجدا اسدت   ریشه
اي اصدلی  اینکه تحت شرایط غرقدابی، سیسدتم ریشده   

هداي  گیاه در اثر کمبود اکسیژن از بدین رفدت، ریشده   
ی از سداقه کده   هایهاي اصلی و قسمتنابجا روي ریشه
جذب لب،  موجکلیند و وجود میهب ورنددر لب غوطه

مدانی  حفد  زندده   و در نتیجده اکسیژن و مواد غدذایی  
منافددذ  (.Glenz et al., 2006شددوند )مددیهددا نهددال

ی اسدت کده در   یهایکی دیگر از سازگاري 2هیپرتروفی
 لیدپدید میشرایط غرقابی در گیاهان مقاوم به غرقاب 

اکسیژن  ویژهبهسهویت انجام تبادلات گازي،  موجکو 

و لزادسازي ترکیبدات سدمی از محدیط اطدراف ریشده      
 (.Kozlowski, 1997د )شومی

ثیر تددنش أتدد دربددارۀ متعدددديتحقیقددات در دنیددا 
  از جملددهغرقددابی روي خدداک انجددام شددده اسددت.    

Gilliam et al. (1999) موجکغرقابی که  ندنشان داد 

که درحایی ،کاهش غلظت نیتروژن و کلسیم خاک شد
Feلهن و منگنز )غلظت 

Mnو  3+
Feترتیک بده  به 3+

+2 
Mn و 

شددند(  تبددیل   که حلاییدت بیشدتري دارندد   2+
  هدددددايافتدددددهی. همچندددددین افدددددزایش یافدددددت

Gilmoure and Gale (1988) ست که در خاکا حاکی 

، شدده زهکشدی  خدوب   خداک  در مقایسده بدا  شده غرقاب
روي، منیددزیم، پتاسددیم و کلسددیم کدداهش یافددت.  مقدددار

نشان  Tremolieres et al. (1999) هايیافته همچنین،
کاهش غلظت نیتروژن و پتاسدیم   سبکداد که غرقابی 

، .Fraxinus excelsior Lهدداي در رویشددگاه خدداک

Ulmus minor Mill.  وClematis vitalba L. اما شد 
 همچنین نتایج ت.یافغلظت کلسیم و منیزیم تغییري ن

 
1
 Epinasty 

2
 Hypertrophy 
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هدداي  نهددال روي McKevlin et al. (1995) تحقیددج
Nyssa aquatica L.     موجدک نشدان داد کده غرقدابی 

هدا در  نهدال  غلظت لهن در خاک اطراف ریشۀ افزایش
 اي )ید  مداه  هاي شاهد و غرقداب دوره مقایسه با نهال

غلظدت   ،همچنین غرقاب و سپ  زهکشی کامل( شد.
. در تحت شرایط غرقابی کداهش یافدت   نیتروژن خاک
نشان دادند  Hook and Shear (1987)پژوهشی دیگر 

افزایش غلظت لهن خداک در   سبککه شرایط غرقابی 
 شد. Pinus taedaهاي نهال

ها نهال برثیر تنش غرقابی أبا ت مرتبط هايپژوهش
نشان داد که غرقابی پد    Chen et al. (2005)توسط 
کدداهش غلظدت نیتددروژن، پتاسددیم و   سدبک روز  11از 

 Lapidium latifoliumهددداي روي در بدددرگ نهدددال
شد در حایی که غلظدت منگندز و    پهن()ترتیزک برگ
. در ایدن  برابر افزایش یافدت  دوو  هشتلهن به ترتیک 

 در زمیندۀ ( 1311نتدایج سداداتی و همکداران )    ،راستا
نیز  (.Populus caspica Bornm)هاي سفیدپلت نهال

کاهش عناصر غذایی بدرگ   موجکنشان داد که غرقابی 
 مقددار در حدایی کده    ،هدا شدد  )نیتروژن و پتاسیم( نهال

و منگندز در بدرگ افدزایش    لهن  مانندمصرف اصر کمعن
 ( در مددورد1311هدداي قنبددري ) پددژوهش در .یافددت
نیز لشکار هاي صنوبر دیتوئیدس و توسکاي ییلاقی  نهال

ایش کاهش غلظت پتاسیم و افدز  موجککه غرقابی  شد
تغییرات غلظدت   هن و منگنز برگ شد. در موردغلظت ل

نشدان   McKevlin et al. (1995) تحقیدج  برگ، نتایج
پتاسدیم بدرگ و    کداهش غلظدت   سدبک داد که غرقابی 
 Hook and Shear (1987). مطایعدات  افزایش لهن شد

نشان داد که شرایط غرقابی  Pinus taedaنهال  درباره
 افزایش غلظت لهن شده است. موجک

 ( یکدددی ازQuercus castaneifoliaبلنددددمازو )
اسدت کده   شدمال ایدران   ارزش جنگلدی   هداي بدا   گونه

 تدا  بندد پایین جنگلی طبیعی لن در مناطج گسترشگاه

 .(1381ثدابتی،  ) استبالابند  ناطقی تاو در م بندمیان
اي در مدواقعی از  اطج جلگده رویشگاه این گونه در مند 

زمسدتانه در معدر    هداي بهداره و   بداران دییل سال به
تغییراتدی  ممکن است گیرد که شرایط ماندابی قرار می

 جدا بده  در شیمی خاک و رویش گیاهدان ایدن منداطج   
یددرات تغی خاصددی در زمیندۀ  پدژوهش کنون تددا گدذارد. 

مصرف خاک و گیاه در مربوط به عناصر پرمصرف و کم
ابی در شدرایط جنگلدی شدمال    پاسخ بده شدرایط غرقد   

هاي بلندمازو صورت نگرفتده  اهویژه در رویشگکشور به
اسدخ  پ هدا الن سؤبه ای این پژوهش در نظر دارد .است

هداي  غلظدت  دهد: ایف( شرایط غرقابی چه تأثیري بدر 

هداي  خاک و برگ نهالپر مصرف و کم مصرف عناصر 
د داشددتب ب( لیددا ارتبدداطی بددین    بلندددمازو خواهدد 

هدا پد  از ایجداد    هاي عناصر خاک و برگ نهال غلظت
 شرایط غرقاب وجود داردب  

 

 هامواد و روش
 ایآزمایش گلخانه -

 تعدداد  ،1381تحقیج، در اواخر اسفند  جرايا براي
)میدانگین  هدا  ترین نهدال اصله از بهترین و همسان 48
از  متر(سانتی 42±2/1متر، ارتفا  میلی 4/8±3/1قطر 

در هدا  سدپ  نهدال  شدد.   لمدل تهیده   نهایستان کلودۀ

متر( بدا  سانتی 23×  24هاي پلاستیکی )با ابعاد گلدان
قدبلاً  ) شده از نهایسدتان تهیه شنی -رسی -خاک یومی
واحدد خداک ید  واحدد      دوبه هدر   کود افزودنبدون 

، 21و درصدد لهد     pH 8/2( با خاک برگ اضافه شد
و در فضایی بداز تدا اواسدط اردیبهشدت      شدهبازکاشت 

لزمایش در قایدک طدر     لبیاري و وجین شدند. 1311
غرقدداب دائددم، غرقدداب  هددايتصددادفی در تیمار کدداملاً
 ۀتایی در ی  باز 4تکرار  4اهد با و ش)تناوبی( اي  دوره
 (1311)اواسط خرداد تا اواسدط مهدر   روزه 121زمانی 
اي براي اعمال سطو  غرقدابی، حوضدچه   .گرفتانجام 

ندی و سدطو    جدانبی بت و بدا دیدوارۀ   متر  8×1به ابعاد 
ی جدانب  شده از پلاستی  نرم که دیوارۀتحتانی پوشیده
ایجداد شدد.    بتندی(  گرفت )بدون سازۀرا هم در بر می
منظدور تفکید  تیمارهدا بده دو     شده بهحوضچۀ ایجاد
 هداي هداي گلددانی تیمار  نهدال  وشدد  قسمت تقسدیم  

طدور جداگانده در   بده )تنداوبی(  اي ی دائدم و دوره غرقاب
ر غرقداب  . دندشدد قدرار داده   مشدی   ضچۀحوداخل 

متدر بدالاي سدطح    سدانتی  2 ۀدائمی و تناوبی به اندداز 
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با این تفاوت که براي اعمال غرقابی  ،غرقاب شد ،خاک
ز هدا ا هر دو هفته نهدال  زهکشی کامل منظوربهتناوبی 

و در حدد ررفیدت    شدده محیط غرقداب بیدرون لورده   
 .(Li et al., 2005) شدندزراعی نگهداري می

 

 های خاک و برگ   مشخصه گیریاندازه -

 بددراي تعیددین بافددت خدداک از روش هیدددرومتري 

 تعیدین  از پد   براي این منظدور  شد. استفاده بایکاس
 از ،(شدن  و سدیلت  رس،) خداک  میتلدف  ذرات درصد

  خدددداک بافددددت تعیددددین افددددزارنددددرم طریددددج
(Texture Autolookup tal 4.2)، دقدت  بافت خاک با 

شدد و بدراي    تعیدین  شناسدی خداک  لزمایشگاه در زیاد

بدا   111ل متر مد pHخاک از دستگاه  تعیین اسیدیتۀ
اسدتفاده   1/2بده   1نسبت میلوط خاک و لب مقطر به

گیدري درصدد لهد  خداک از روش     بدراي انددازه  . دش
 (. 1322کفش، )زرین استفاده شد اسیونتیتر

گیدري عناصدر بدرگ،    بدراي انددازه   ،در پایان لزمایش

لایی نهدال گرفتده شدد و    هاي باهاي برگ از قسمتنمونه
درجه  68ساعت در دماي  48به مدت  شووپ  از شست
 (.Bower et al., 1952) دشد در لون خشد    سلسیوس
 لهن، منیزیم، منگندز، روي، پتاسدیم و کلسدیم   غلظت 
 Bower et al. (1952)روش پ  از هضم به ،کل برگ

 سدددنج اتمدددی  بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه طیدددف   
(PU 9400, PHILIPS )بددراي گیددري شددد.  اندددازه

گیري عناصر خاک، از هر ی  از تکرارهدا، خداک    اندازه
بدا اسدتفاده از   کدردن،  خش   دنبالبهها یکی از گلدان

و پد  از هضدم، غلظدت     شدد  متر غربدال  میلی 2ای  

پتاسیم، منیزیم و کلسیم قابدل جدذب و غلظدت روي،    
سنج اتمی هن در دسترس با استفاده از طیفمنگنز و ل

 ;Cappuyns and Swennen, 2009) دگیري شد  زهاندا

Jones and Case, 1990.) نیتروژن  تعیین غلظت براي
 (1322کفدش،  )زرین کجلدال دستگاه از برگ و خاک

 بددراي تعیددین کددربن لیددی خدداک از روش وایکلددی     و
  ;Yanai et al., 2000و بلدد  اسدددتفاده شدددد ) 

Xuluc-Tolosa et al., 2003.) 

 

 هاداده تحلیلوتجزیه -

و  SPSS.17افددزار هددا بددا نددرمتحلیددل دادهوتجزیدده

 انجام GraphPad Prism.5 افزارترسیم نمودارها با نرم
هدا از لزمدون   . بدراي بررسدی نرمدال بدودن داده    گرفت

اریان  همگنی وبراي بررسی  ،اسمیرنوف-کویموگروف
ز لزمدون  داري ابراي تعیین سطح معنی، از لزمون یون

هدا از  براي مقایسه میدانگین ، طرفهواریان  ی  ۀتجزی

براي تعیین  ودرصد  1در سطح اطمینان  LSDلزمون 
ارتباط بین عناصر خداک و بدرگ از رگرسدیون خطدی     

 استفاده شد.

 

 نتایج
 عناصر خاک   -

که  دادطرفه نشان واریان  ی  ۀنتایج لزمون تجزی
غلظدت عناصدر    بدر داري ثیر معندی أقدابی تد  غرشرایط 

نیتروژن، پتاسیم، لهن و منگنز در تیمارهداي میتلدف   
یم، روي، کلسیم که غلظت منیزدرحایی ،داشتغرقابی 

 ثیر شدرایط غرقدابی قدرار نگرفدت    أو کربن لیی تحت ت

 (.1)جدول 
 LSDها با استفاده از لزمون میانگین ۀنتایج مقایس

قابل نیتروژن و پتاسیم  کربن لیی، نشان داد که غلظت
ت ها در شدرایط غرقداب کداهش یافد    خاک نهالجذب 
که بیشترین کاهش مربدوط بده پتاسدیم بدود.     طوري به

غلظت پتاسدیم قابدل جدذب خداک در تیمدار غرقدابی       
درصد نسبت  41و  16ترتیک اي و غرقابی دائم بهدوره

 کده تفداوت  درحدایی  به تیمدار شداهد کداهش داشدت،    
اي غرقدابی دوره غرقابی دائدم و  شرایط داري بین  معنی

هداي  بدین غلظدت   ،همچندین (. 1شکل ) اشتوجود ند

خداک در سدطو    روي  قابدل جدذب و   منیزیمکلسیم، 
شکل ) شتداري وجود ندامیتلف غرقابی تفاوت معنی

خاک هدم تحدت   در دسترس غلظت لهن و منگنز . (1
ترتیدک  در مقایسه با تیمار شاهد به شرایط غرقابی دائم

 .(1شکل ) فتافزایش یادرصد  11و  42
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 عناصر خاک در سطو  میتلف تیمار ۀواریان  یکطرف ۀنتایج تجزی -1جدول 

 SS d.f. MS F- value صفات

 12/11** 112/1 2 113/1 )درصد( کربن لیی

 31/13** 111/1 2 112/1 )درصد( کل نیتروژن

 ns 12/1 12/18 2 24/116 کیلوگرم( بر گرمقابل جذب )میلیکلسیم 

 112/21311 2 38/18218 (کیلوگرم بر گرممیلی)قابل جذب پتاسیم 
**12/131 

 ns 36/1 14/122 2 11/1141 کیلوگرم( بر گرمقابل جذب )میلیمنیزیم 

 ns 34/1 181/1 2 161/1 کیلوگرم( بر گرمقابل دسترس )میلیروي 

 131/32 2 128/21 کیلوگرم( بر گرمقابل دسترس )میلیلهن 
**81/16 

 816/14 2 632/21 کیلوگرم( بر گرمقابل دسترس )میلیمنگنز 
**2/24 

 دارعدم تفاوت معنی: ns. 11/1داري در سطح معنی*:  .11/1داري در سطح **: معنی

 

 
  میانگین عناصر خاک تحت شرایط غرقابی -1شکل 

 .(است LSDداري بین تیمارها با استفاده از لزمون معنی ۀدهندحروف لاتین نشان)

 

 عناصر برگ -

بدا اسدتفاده از لزمدون    هدا  دادهوتحلیل نتایج تجزیه

LSD کدل  ید این است که غلظت عناصر نیتدروژن ؤم ،

در  کدل  کربن لیدی، روي، کلسدیم، پتاسدیم و منیدزیم    

میتلف تیمار تحدت  هاي بلندمازو در سطو  برگ نهال

 2جدول ) تداري کاهش یافطور معنیتنش غرقابی به

کدربن لیدی و   درصدد  هداي  غلظتدر مورد (. 2و شکل 

منیزیم بین تیمار غرقابی تناوبی و غرقابی دائم تفداوت  

. تیمدار غرقدابی دائدم داراي    شدت داري وجود ندامعنی

و غلظت نیتروژن، کلسیم و پتاسیم بود  مقدارکمترین 

درصد نسبت به تیمدار شداهد    16و  13، 33یک به ترت

 کمتریندر غلظت روي در غرقابی دائم  کاهش داشت.

و در سدطو  شداهد و غرقدابی تنداوبی تفداوت       حد بود

هداي  در نهدال  کدل، . غلظدت لهدن   شتداري ندامعنی
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 1/3و  1/2اي بده ترتیدک   و غرقدابی دوره  غرقابی دائدم 

قدار منگنز همچنین م برابر تیمار شاهد افزایش داشت.

هاي غرقابی دائدم و غرقدابی تنداوبی    نهال برگدر  کل،

تفدداوت امددا  ،هدداي شدداهد بددودبیشددتر از بددرگ نهددال

 از لن در دو تیمددار غرقددابی دیددده نشددد   داري  معنددی

 .(2)شکل 

پرمصدرف و   ارتباط عناصر غدذایی  4و  3 هايشکل

هداي بلنددمازو را نشدان    خاک و برگ نهدال  مصرفکم

با لنهدا  پتاسیم خاک و روي غلظت طوري که دهد. می

غلظت کدربن،   و ،داربرگ همبستگی مثبت و معنیدر 

بددرگ خدداک بددا لنهددا در  لهددن  و نیتددروژن، منگنددز 

 درحدایی این  .تگی مثبت ویی ضعیف وجود داردهمبس

بدرگ   با لنها درکه غلظت کلسیم و منیزیم خاک است 

 دار وجود ندارد.  همبستگی معنی

 عناصر برگ در سطو  میتلف تیمار ۀواریان  یکطرف ۀنتایج تجزی -2جدول 

 SS df MS F- value صفات

 361/32 2 223/24 )درصد( کربن لیی
**84/23 

 22/16** 131/1 2 161/1 )درصد( نیتروژن کل

 11/11122211 2 11/118111411 (کیلوگرم بر گرممیلی) کلسیم کل
**13/11 

 121/11662631 2 241/23331228 (کیلوگرم بر گرممیلی) پتاسیم کل
**88/61 

 11/4111111 2 11/8111111 (کیلوگرم بر گرممیلی) منیزیم کل
**6/1 

 142/121 2 114/1118 (کیلوگرم بر گرممیلی) روي کل
*81/1 

 183/118142 2 162/312181 (کیلوگرم بر گرممیلی) لهن کل
**21/41 

 221/4442 2 142/8811 (کیلوگرم بر گرممیلی) منگنز کل
**14/31 

 دارعدم تفاوت معنی: ns  .11/1داري در سطح معنی*: . 11/1داري در سطح **: معنی

 

 
  تحت شرایط غرقابی برگمیانگین عناصر  -2شکل 

 (است LSDدار بین تیمارها با استفاده از لزمون معنی تفاوت ۀدهندلاتین نشان مشترکغیرحروف )
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 هاي بلندمازو تحت تنش غرقابیارتباط عناصر خاک و برگ نهال -3شکل 

 

 
 هاي بلندمازو تحت تنش غرقابیو برگ نهال خاک و نیتروژن لیی کربنارتباط  -4شکل 

 

  بحث

وضعیت شیمی خداک  شرایط غرقابی اثر نامطلوبی بر 

صدورت کداهش جدذب لب و عناصدر     کند که بهایجاد می

 دشددومددیطریددج ریشدده در گیدداه نمایددان   اي ازتغذیدده

(Kozlowski, 1997).     ایددن کدداهش جددذب عناصددر

در اثدر   احتمدالاً  ايه( و دیگر عناصر تغذید NKپرمصرف )

تیریک و نابودي ریشه، از دست رفتن میکوریزها، کاهش 

 افتدددتعددرر ریشدده اتفددار مددی    متابوییسددم ریشدده و 

(Kozlowski, 1997.) هاي بلندمازو تحقیج نهال در این

ماه تحمل شرایط ماندابی با کداهش غلظدت    چهار پ  از

غلظدت لهدن و   و افدزایش  لیی و پتاسدیم  نیتروژن، کربن 

ت کده غلظد  این در حایی است مواجه شدند. منگنز خاک 

طدور  بده  خداک تغییدري نیافدت.   روي، کلسیم و منیدزیم  

مشدی    Gilliam et al. (1999) تحقیقدات مشابه، در 
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کاهش غلظت نیتروژن و پتاسیم و  سبکشد که غرقابی 

 ،اسدت. ایبتده   افزایش غلظت لهن و منگنز خداک شدده  

Gilmoure and Gale (1988) هداي خدود  پدژوهش  در 

ثیر انددکی در کداهش غلظدت    أدریافتند کده غرقدابی تد   

منیدزیم و مد  داشدته    نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، روي، 

 Good and Patrick (1987) دیگدر  پژوهشدی در  است.

اطدراف   خداک  نشان دادند که مقدار لهدن و منگندز در  

و  .Fraxinus pennsylvanica Marsh درختدان  ۀریش

Quercus nigra L.   زیداد تحت شرایط غرقابی بسدیار 

 این تحقیج همیوانی دارد. بود که با نتایج

کمبدود کامدل    وضدعیت  در یندهاي فیزیویوژی افر

هدوازي  رت بیصوشود که تنف  بهمی موجکاکسیژن 

سیداسیون نهدایی تدنف    ی اکوضعیتدرلید. در چنین 

بده تجمدع اسدتایویید و اتدانول، و      د کده گیرانجام نمی

و  (Glenz et al., 2006) افزایش تویید اسید لبسدزی  

شدود  مدی  منجدر  هدا ها و گلاتیلن و اغلک ریزش برگ

در  ،(. همچندین 1382تپه و قیاسدی،  زاده قورت)حسن

 2و هددایت هیددروییکی   1قابلیت تراوایی ،وضعیت این

اي گیاه کاهش  هدایت روزنه مقداردنبال لن ریشه و به

افزایش تویید لبسدزی    سبکغرقابی  ،یابد. در واقعمی

هدا،  هدا، بسدته شددن روزنده    اسید و انتقال لن به برگ

زش همچنین رید  و تعرر محدود شدن نرخ فتوسنتز و

 د شدددوهدددا و کددداهش رشدددد گیددداه مدددی   بدددرگ

(Mielke et al., 2003 بسددته شدددن روزندده .) هددا

کندد و  هاي فیزیویدوژیکی در گیداه ایجداد مدی     واکنش

و کمبود لن  شودمیکاهش جذب عناصر غذایی  سبک

کداهش   رسدد کده بده نظدر مدی     کندرا در گیاه ایقا می

در ایدن تحقیدج بده همدین علدت       جذب عناصر غذایی

در  (.1382 و قیاسدی،  تپده زاده قورتحسن) باشدبوده 

غلظدت نیتدروژن در شدرایط غرقداب      ،پیش رو تحقیج

 یافتندتغییر رنگ  هابرگیافت که به دنبال لن کاهش 

رسدد یکدی از   نظدر مدی  هکه ب دو شرو  به ریزش کردن

 دنبدال بده  .باشدد  زدایینیترات ، پدیدۀعوامل این اتفار

 
1
 Permeability potential  

2
 Hydraulic conductivity 

صدورت گداز از   بیشی از نیتروژن خاک بده  ،یندلفراین 

در  و شدود خاک و از دسترس گیداه خدارم مدی   محیط 

یابد و انتقال لن به اندام هوایی گیاه کاهش می ،نتیجه

هاي مسن گیاه بده   صورت تغییر رنگ برگعلائم لن به

این  ،شود. همچنینمایان میکامل ن سبز روشن تا زرد

رشد کلدی گیداه،    کاهش موجکنیتروژن  مقدار کاهش

هداي  فعدال شددن جوانده   ها و غیدر ریزش زودرس برگ

  (.1382 تپه و قیاسی،زاده قورتحسنشود )جانبی می

لمینده   نیتروژن در ساختمان نوکلئوتیدها، اسیدهاي

هدا و  رو در ایجاد پدروتئین این و کلروفیل وجود دارد و از

 ی و همکدداران،کددافاسددیدهاي نوکلئیدد  دخایددت دارد )

نیتدروژن خداک در اثدر شدرایط      مقددار  کاهش. (1388

 شدود ي پروتئین برگ را سبک میاکاهش محتو ،غرقابی

 هدا در طدول  توان به تیریک پروتئینمی لناز دلایل  که

هددایی کدده پددروتئین یکددی ازتددنش اشدداره کددرد.   دورۀ

یابدد، لندزیم   ش مدی کاه تنشجریان در طول فعاییتش 

( Schluter and Crawford, 2001) اسددتروبیسددکو 

درصدد کداهش در پدروتئین محلدول      21کده  طوري هب

 روبیسددکو اسددت  مقددداربرگددی، مربددوط بدده کدداهش  

(Schluter and Crawford, 2001 .) 

 تیریددک موجددکهدداي لزاد اکسددیژن،  کددالیراد

در جایگداه  تیریک  . اینشوند ها میاکسیداتیو پروتئین

دهد و این ها رخ میپروتئینخاصی از لمینواسیدها در 

روند طبیعدی   شود گیاه ازمی سبکتغییرات در نهایت 

زرد شدن  از قبیلکمبود  هاينشانهرشد خارم شده و 

حداد   توقدف رشدد گیداه     دنبال لنبههاي پیر و برگ

 همانند نتایج این تحقیج (.Banga et al., 1996) شود

Dreyer et al. (1991) هداي  گونده  هداي نهال در مورد

ثیر أدریافتندد کده غرقدابی تد     Quercus میتلف جن 

نداشدته   هدا داري بر جذب عناصدر غدذایی نهدال    معنی

  ،منیدددددزیمو روي جدددددذب پتاسدددددیم،   .اسدددددت

 و Quercus nuttalliiهاي تحت تنش غرقابی در نهال
Quercus falcata    هداي  کاهش جدذب منگندز در انددام

  ،. همچندددددینیافدددددتافدددددزایش لنهدددددا هدددددوایی 

Hook et al. (1987)  موجدک کده غرقدابی    پی بردندد 
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کدداهش غلظددت نیتددروژن، روي، پتاسددیم، منیددزیم و   

 ۀماه چهار هايافزایش غلظت منگنز در نهال کلسیم و

 Pinus taeda L. ایددن  نتددایج ه در راسددتايشددد کدد

 است.پژوهش 

 Alam (1999) تحقیدج در  مدا،  هداي یافتده  دهمانن

هاي غلظت نیتروژن، پتاسیم، منیزیم و کلسیم در گونه

 ، .Citrus sinensis Lتحددددت تددددنش غرقددددابی 

Celtis laevigata ،Liquidambar styraciflua L. ،

Festuca arundinacea  داري کداهش  طدور معندی  بده

 سدبک که غرقابی  کندبیان می این پژوهش نتایج یافت.

 )نیتدروژن، کدربن  کاهش غلظت عناصر غذایی پرمصرف 

 غلظدت کلسدیم و   امدا  ،لیی و پتاسدیم( در خداک شدده   

 منیزیم تغییر چندانی در خداک نداشدته اسدت. ایدن در    

شدرایط   تحدت  حایی است کده غلظدت لهدن و منگندز     

 ي تغییدر غلظدت رو  ویدی افزایش یافدت  شدت بهغرقابی 

 .  نکردچندانی در خاک 

غدذایی بدرگ )نیتدروژن،     غلظدت عناصدر   ،همچنین

منیدزیم( در شدرایط    روي و لیی، پتاسیم، کلسیم،کربن 

که غلظدت لهدن و   شدت کاهش یافت درحاییغرقابی به

در  .فزوندی گرفدت  هداي بلنددمازو   رگ نهدال منگنز در ب

غلظدت عناصدر گیداه،     کننددۀ  یدین واقع، عامل اصدلی تع 

 ,.Rattan et al) حتواي عناصر موجود در خاک اسدت م

، Singh and Bhati (2005) هداي یافتده (. نتدایج  2005

Rattan et al. (2005)  وGasco and Lobo (2007) 

عناصر موجدود در خداک   اغلکِ نشان داد که بین غلظت 

با عناصر برگ، همبستگی مثبت و ضدعیفی وجدود دارد.   

 Wang and در راستاي نتدایج ایدن تحقیدج،   همچنین 

Klinka (1997)   ار گددزارش کردنددد کدده بددین مقددد

 Piceaهداي طبیعدی    در توده نیتروژن و پتاسیم برگ
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the variation in concentration of macro- and micro- 

nutrients in soil and shoots of Quercus castaneifolia seedlings growing in flooded and non-

flooded conditions. For this purpose, one-year old seedlings of this species were subjected for 

120 days to three different conditions: (i) well-drained control (ii) permanent flooding and 

(iii) periodic flooding in an experiment as a completely randomized design. The results 

showed that flooding reduced the ratio of Organic carbon, Total Nitrogen and available 

Potassium in the soil. Potassium concentration in permanent flooding was reduced to 49% in 

comparison to control treatment. Also, in the permanent flooding, availability of Fe and Mn 

increased to 42% and 51% with respect to controls, respectively. Under flooding conditions, 

nutrient accumulation decreased in leaves of stressed seedlings. In addition, the reduction in 

N, Ca and Mg in permanently flooded seedlings was greater than those in seedlings growing 

under periodic flooding. The Zn concentration in leaves diminished as a result of the 

permanent flooding. In both flooding regimes, Mn concentration in leaves with respect to 

controls increased 2.5 times, whereas Fe concentration increased 2.5 and 3.5 times, 

respectively. There was found a positive significant correlation between most of nutrient 

concentrations of soil and leaf. In conclusion, macro-nutrients in soil and shoot of seedlings 

under flooding stress were reduced whereas micro-nutrients increased. Taking into account 

that some macro-nutrient concentrations in soil and leaf of seedlings grown in periodic 

flooding were greater than those in permanent flooding, it is concluded that for growth of Q. 

castaneifolia seedlings, periodic flooding is more favorable environment than permanent 

flooding. 

 

Keywords: Micro elemental nutrients, Nutrient accumulation, Periodic flooding, Permanent 
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