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) براي استقرار و سازگاري به شرايط Haloxylon aphyllumتاغ (بررسي سازوكار فيزيولوژيكي گياه سياه

 خشكي در الگوي بيوهيدروژئومورفولوژي چندضلعي

  3اصغر مصلح آراني و 2رضا اختصاصيمحمد ،1*اصغر زارع چاهوكي

  16/10/1394تاريخ تصويب:  -      08/04/1394تاريخ دريافت: 

 

 

 

  چكيده

هاي مناطق خشك دارند. يكي از ويژه در اكوسيستمهاي گياهي بههاي ژئومورفولوژي نقش مهمي در استقرار گونهرخساره

 (تاغ) در آن  هم پيوستن اين رخساره و استقرار پوشش گياهياردكان شق است. از به- اشكال جالب ژئومرفولوژيك دشت يزد

 تاغ گيرد. در اين تحقيق به مقايسه و بررسي رفتار فيزيولوژيكي گياه سياهالگوي بيوهيدروژئومورفولوژيكي چندضلعي شكل مي

)aphyllum Haloxylon با تجزيه فاكتورهاي قند، پرولين، ازت، فسفر، سديم، پتاسيم و (+/K+Na اندام هوايي و زيرزميني  در

در بيرون الگوي چندضلعي پرداخته شد. نتايج تحقيق  هاآنسن ي چندضلعي و گياهان همگياهان واقع در داخل دهانه الگو

هايي كه در دهانه شق و بيرون از شق مستقر شده است در تاغسياه در K+Na/+دهد كه مقادير ازت، پتاسيم و حاضر نشان مي

تر در اختيار گياه تاغي كه در دهانه شق م آسانتر و هدار دارند و همچنين مواد مغذي هم فراواندرصد تفاوت معني 1سطح 

تواند درصد اردكان مي- رو رخساره ژئومورفولوژيكي رو به گسترش شق در دشت يزدگيرد، از اينمستقر شده است، قرار مي

  هاي احياي بيابان را بالا ببرد. موفقيت استقرار پروژه

  

  اردكان.-ش خشكي، رخساره ژئومورفولوژي، دشت يزدشق، الگوي پوشش گياهي، چندضلعي، تن :هاي كليديواژه

  

  

                                                      
  دكتري آبخيزداري دانشگاه يزد -1

  zare.chahouki@gmail.com *: نويسنده مسئول:

  يزددانشگاه  استاد -2

 يزددانشگاه  دانشيار -3
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  مقدمه

ها هاي اخير، ساختار مكاني اكوسيستمدر سال

عنوان شاخصي تاثيرگذار براي بررسي وقوع تغييرات و هب

). در اين 13است ( قرارگرفتهگذرهاي احتمالي مورد توجه 

هاي آب و هوايي و انساني بر ديناميك پوشش ميان تنش

باشند. پوشش گياهي بسيار تاثيرگذار مي گياهي

هاي خشك در نزديكي گذرهاي بياباني اكوسيستم

گيرند كه ناشي از الگوهاي منظمي شكل مي صورتبه

  ).23( 1هاي حاصل از شكست تقارن استناپايداري

) كه سازگار با Haloxylon aphyllum(تاغ سياه

زيادي  كاشت توسعهدستصورت مناطق بياباني است. به

ايي عمودي و مطبق دليل داشتن سيستم ريشهيافته و به

متري در عمق زمين نفوذ  30تا  25توانند تا عمق كه مي

كنند از مقاومت زياد نسبت به خشكي برخوردار است. 

 هاآندرختچه تاغ قدرت زادآوري طبيعي دارند و در پناه 

  ).7( كننداي رشد ميهايي چند از گياهان علوفهگونه

هاي مختلف رشد گياه تأثير خشكي بر جنبهتنش  

زني، گذاشته و موجب كاهش و به تأخير انداختن جوانه

هاي هوايي وكاهش توليد ماده خشك كاهش رشد اندام

زياد باشد،  خشكي در صورتي كه شدت تنش گردد.مي

مختل شدن فرآيندهاي  موجب كاهش شديد فتوسنتز و

 شودانجام مرگ گياه ميسر فيزيولوژيكي، توقف رشد و

). در چنين شرايطي گياهان به منظور ادامه حيات با 19(

فرار از خشكي، اجتناب از پسابيدگي و تحمل پسابيدگي به 

دهند. العمل يا سازگاري نشان ميتنش خشكي عكس

هاي تحمل و يا سازگار شدن به شرايط خشك توسط روش

يايي و گياهان تغيير در وضعيت فيزيولوژيك، بيوشيم

مورفولوژيكي است. عوامل مورفولوژيك مثل تغيير در 

سطح برگ، حجم تاج پوشش، وزن كل بيوماس يا وزن تاج 

پوشش، ارتفاع، حجم و وزن ريشه و خصوصيات فيزيولوژي 

مثل پرولين، قند محلول، كلروفيل ومحتواي نسبي آب  

توانند بر ميزان مقاومت گياه به تنش خشكي نقش مي

د. در طي بروز تنش خشكي گياهان با ذخيره داشته باشن

                                                      
Breaking instability-Symmetry - 1 

ها، هاي آمينه، قندمواد تنظيم كننده اسمزي همانند اسيد

ها سعي در ها و پروتئينهاي معدني، هورمونبرخي از يون

هاي آلي، يكي از مقابله با تنش دارند. در ميان تركيب

). 18اي اسمزي، پرولين است (تنظيم كننده ترينمهم

تنظيم فشار اسمزي، كاهش از دست دادن پرولين سبب 

  ). 1شود (آب سلول و نگهداري آماس مي

هاي سديم، كاتيوني قابل حل در بسياري از خاك

 ويژهبهمناطق خشك و نيمه خشك است. بيشتر گياهان 

ها) به غلظت بالاي سديم پسندها (گليكوفيتشيرين

 هاي داخل سلول را بر همحساسند، چرا كه پايداري يون

زند و موجب عملكرد ضعيف ديواره و تضعيف مي

). از 24( شودهاي سوخت و ساز درون سلولي ميواكنش

پسند، سديم با ورود طرفي ديگر در بسياري از گياهان شور

اي در تنظيم تعادل اسمزي ها نقش عمدهبه داخل واكوئل

بر عهده دارد. اكثر گياهان، افزايش موقتي سديم را در 

هاي مزوفيل ز طريق افزايش مقدار آب سلولپلاست اآپو

ها كنند، لذا نمك(مثل مقدار آب واكوئل) تحمل مي

تر شده و ظرفيت خود را براي جذب نمك از محلول رقيق

). در طول دوره تنش طولاني 11( برندآپوپلاست بالاتر مي

ابد و يدر ريشه تجمع مي مدت، مقادير زياد يون سديم

يابد و در آنجا ه اندام هوايي انتقال ميمقدار كمتري از آن ب

  شود.ذخيره مي

پتاسيم عنصر غذايي پرمصرف است كه نقش عمده 

كننده اسمزي است، پتاسيم نقش آن در گياهان تنظيم

كند. اين ها بازي ميكليدي در باز و بسته شدن روزنه

هاي متابوليسمي عنصر در مقادير نسبتأ زياد براي فعاليت

). پتاسيم عنصر، در فعاليت 25( ياز استسلول مورد ن

هاي باردار شده غير سازي يونها، خنثيآنزيم و كوآنزيم

كند قابل انتشار و پلاريزاسيون غشا نقش مهمي ايفا مي

)2.( 

دهد كه پتاسيم در پاسخ به مطالعات نشان مي

خشكي و سديم تحت تنش شوري در گياهان تجمع پيدا 

  ).  8( كندمي
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را  Naclمول ميلي 400 تا طبيعي طورهب ندتواتاغ مي

 شرايط ترينسخت در تاغ هايدر خاك تحمل كند. گونه

 حرارت درجه كه مناطقي در و بياباني محيط خشك

 به زمستان در و گراد سانتي درجه 50 به حدود تابستان

 با نواحي در و رسدمي گرادسانتي درجه -25حدود 

 رشد و شده ر مستقرمتميلي 30-170بارندگي سالانه 

  ).9دار( مناسبي

ترتيب هاي تاغ بهميزان پتانسيل آب را در گونه

اتمسفر براي  - 79اتمسفر براي سياه تاغ  - 87ميزان 

 سفيدتاغ در تيرماه و در منطقه قره قوم تركمنستان است

). وي ميزان پتانسيل اسمزي بهينه دو گونه سياه تاغ و 7(

) را به ترتيب ماهينفرورد( سفيد تاغ در اوايل فصل رشد

و  -9/58) مهرماه( در اواخر فصل رشد - 5/38و  -8/46

از ديدگاه زارعي   اتمسفر گزارش نموده است. -6/57

هاي خشك اتمسفر جزء خاك 15با مكش  هاييخاك

اي) (ماسه ترسبكشود، بنابراين هر چه خاك محسوب مي

صرف انرژي  دواني وتواند با ريشهباشد، گياه سياه تاغ مي

  ).17( كمتر، آب مورد نياز خود را استحصال كند

- در دشت يزد 1الگوي پوشش گياهي چندضلعي

ها و استقرار تاغ در شكاف پيوستن شق به هماردكان از 

در دهانه شق  هاآنآيد. استقرار تاغ در مي به وجود هاآن

اگر از بالا  كهيطوربهدهد، هاي جالبي را نشان ميمنظره

هاي منظمي كه شبيه به نگاه كنيم چندضلعي هاآنبه 

 ).26( بينيمپشت است را ميپشت لاك

دو عمل دستيابي به آب در شرايط خشكي و 

هاي الگوهاي متفاوت توزيع رطوبت در رسوبات و خاك

گيري الگوهاي پوشش مناطق خشك در استقرار و شكل

 است. رسوبات ريزدانه دشت مؤثرگياهي چندضلعي بسيار 

ها قبل به دليل حساسيت به بادبردگي و وقوع يزد از سال

نواري تحت كشت بادشكن  صورتبه گردوخاكهاي طوفان

هاي است. ولي در سال قرارگرفتهدرختي با گونه سياه تاغ 

 شدهكشتبعد به دليل كمبود رطوبت در محدوده نوارهاي 

 هاآنها با اشكال چندضلعي كه در دهانه گيري شقو شكل

مكان جذب رطوبت توسط گونه تاغ وجود دارد كه ا

 گرفتهشكلالگوهاي بيوهيدروژئومورفولوژي چندضلعي 

اردكان باعث - است. همچنين ايجاد شق در دشت يزد

لايه نمكي اين منطقه گرديده و شرايط شكاف در سخت

  ).26( مناسب را براي استقرار تاغ فراهم كرده است

                                                      
1 - Polygonal Vegetation Patterns 

هاي گزينه ترينمهمتاغ آخرين يكي از  ازآنجاكه

مبارزه با پيشرفت بيابان است، لذا شناخت رفتار 

در ارتباط با بستري كه در آن رشد  ويژهبهفيزيولوژيكي آن 

براي بالا بردن درصد موفقيت احياي بيابان بسيار  كندمي

هايي كه غتا موردمطالعهحائز اهميت است. در محدوده 

و يا رشد چنداني رديفي كاشت شده، از بين رفتند  صورتبه

هاي الگوي هايي كه در شكافندارند و تنها آن تاغ

چندضلعي مستقر هستند، به رشد و زادآوري خود ادامه 

است كه با بروز  توجهجالباند. زماني اين موضوع داده

شديد باز هم تاغ در محل الگوي  هاييسالخشك

دهد. در اين مقاله به چندضلعي به رشد خود ادامه مي

هاي در عرصه استقرارسي رفتار فيزيولوژيك گياه براي برر

  بياباني با رخساره ژئومورفولوژي شق پرداخته خواهد شد. 

  

  هامواد و روش

- سر پوشيده دشت يزددر دشت موردمطالعهمنطقه 

در طول جغرافيايي  موردمطالعهاردكان قرار دارد. محدوده 

 03/3557768متر و عرض جغرافيايي  78/223066

ر(سيستم مختصات متريك)در جنوب محمدآباد ميبد مت

را نشان  موردمطالعهموقعيت منطقه  1قرار دارد. شكل 

  دهد.مي

 4300الگوهاي چندضلعي در مساحتي بيش از 

  هكتار در حال گسترش است.
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  در ايران و استان يزد موردمطالعهموقعيت منطقه  –2شكل 

  

همراه با  موردمطالعهتصوير بخشي از اراضي  2شكل 

 هايپايهالگوهاي چندضلعي استقرار گونه تاغ و نقاط و 

برداري گياهان در دهد. نمونهبرداري را نشان مينمونه

كاشت  هايفاصلهتيرماه صورت گرفته و فواصل بر اساس 

  متر است. 10

  

  

  
  بردارينمونه و محل و نحوه موردمطالعهتصوير بخشي از منطقه  -2شكل 

  
هاي براي بررسي الگوهاي چندضلعي سياه تاغ 

 تصاويراز  شدهكشتسال قبل  14كه در  موردمطالعه

اي و مصاحبه با مسئولان استفاده گرديده است. ماهواره

كاشت رديفي دست صورتبههايي انتخاب شد كه پايه

دو نهال هم سن در امتداد  كهطوريبهاند، شده كارينهال

انتخاب شد كه يكي داخل شق و ديگري با همان سن  هم

 هاي هواييبرداري از اندامدر بيرون شق قرار دارد. نمونه

- و زيرزميني(ريشه  (شامل كليه اجزاي روي سطح خاك)
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متر) شش پايه (تكرار) از  2-3هاي زيرسطحي و عمقي تا 

  انجام شد.  موردمطالعهگياهان 

ه به همسن بودن هاي گيابايستي در انتخاب پايه

هاي گياهي تاغ به نحوي انتخاب توجه كرد. گونه هاآن

هاي موجود در دهانه الگوي چندضلعي و شده است كه تاغ

نحوه  3در شكل  خارج از الگو دقيقا همسن هستند.

  هاي همسن تاغ نشان داده شده است. انتخاب پايه

  

  

  

  

  

سن تاغ و مقايسه تاج پوشش دو تاغ هم سن، الف) در تاغي كه بيرون از شكاف قرار دارد، هنوز آثار خاب دو پايه همنحوه انت -3شكل 

شود، ب) سياه تاغ انتخاب شده در شق دقيقا در راستاي تاغي است كه در امتداد رديف است و همچنين كاشت بودن مشاهده ميدست

  شود.آثار دست كاشت بودن نيز مشاهده مي

  
گيري مقدار پرولين و سنجش قندهاي براي اندازه

 ) و  كوچرت1973( هاي بيتسمحلول به ترتيب از روش

گيري مقدار ازت ). اندازه14و  4( ) استفاده شد1978(

گياه با استفاده از روش كجلدال انجام گرفت. براي 

 از روش گالتي و جياوال K+و Na+هاي گيري يوناندازه

 گيري غلظت سديم و پتاسيم شد. اندازه) استفاده 1992(

كمك دستگاه هاي حاصل بهدر عصاره

هاي استاندارد انجام اسپكتروسكوپي و با استفاده از محلول

ها مقدار آن در شد و با در نظر گرفتن وزن خشك نمونه

هر گرم وزن خشك تعيين شد. فسفر نيز بر اساس روش 

 ) انجام گرفت. 1954اولسن (

ماري در اين تحقيق تجزيه واريانس روش تحليل آ

چند عاملي قند، پرولين، ازت، فسفر، سديم، پتاسيم و 
+/K+Na افزار ها به روش دانكن در نرمو مقايسه ميانگين

SPSS 20 .است  

  

  نتايج

هاي هوايي و نتايج تجزيه واريانس بين اندام 1 جدول

گيري و اثر متقابل اين دو عامل موقعيت محل هاي نمونه

دهد. با توجه به اين جدول اثر نوع اندام براي نشان مي را

متغيرهاي قند، پرولين، ازت، فسفر، سديم و پتاسيم در 

دار است. اثر محل نمونه گيري در سطح يك درصد معني

در سطح يك درصد  K+Na/+متغيرهاي ازت، پتاسيم و 

دار است. اثر متقابل براي متغيرهاي ازت در سطح معني

  درصد معني دار است. 5پتاسيم در سطح يك درصد و 

  

هاي آماري متغيرهاي مورد بررسي   ويژگي 2جدول 

-هاي گياهي ناحيه بيرون و داخل شق را نشان ميدر اندام

 دهد. 

مقدار قند داخل شق هم در  1بر اساس نتايج جدول 

ريشه و هم در اندام هوايي بيشتر از تاغي است، كه در 

د، همچنين مقدار قند كل نيز در بيرون از شكاف قرار دار

بيرون شق كمتر است. مقدار پرولين اندام هوايي تاغي كه 

از تاغي كه در بيرون شق قرار  قرارگرفتهدر داخل شق 

دارد، بيشتر است، اما پرولين ريشه تاغي كه در بيرون شق 

قرار دارد، از گياهي كه در داخل شق قرار دارد، بيشتر 

پرولين گياه بيرون شق كمتر است، همچنين مقدار كل 

  است. 

مقادير ازت، فسفر و سديم هم در اندام هوايي و هم 

اند، هايي كه در داخل شق رشد كردههاي تاغدر ريشه

 الف
 ب
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كمتر است، اما درصد ازت كل گياه بيرون شق كمتر از 

 گياه داخل شق است.

مقدار پتاسيم اندام هوايي تاغ هايي كه بيرون شق 

تاغي كه در داخل شق مستقر است، كمتر رشد كرده اند از 

است و در مورد ريشه اين مقدار برعكس است، همچنين 

مقدار كل پتاسيم تاغي كه در بيرون شق قرار دارد، نيز از 

  گونه همسان خود در داخل شق كمتر است.

  

  نتايج تجزيه دو عاملي بين اندام هوايي و زيرزميني سياه تاغ -1جدول 

  Fآماره   مجموع مربعات تغيرنام م  منابع تغيير

  1/38**  41/4  قند  اندام هوايي * اندام زيرزميني

  4/14**  002/0  پرولين

  6/43**  037/0  ازت

  7/11**  02/147963  فسفر

  1/48**  01/669  سديم

  1/52**  235/0  پتاسيم
+/K+Na 26/568  ns91/2  

  ns88 /1  219/0  قند موقعيت بيرون و داخل شق

  ns85/2  0/0  پرولين

  62/87**  075/0  ازت

  ns035/0  02/438  فسفر

  ns075/0  04/1  سديم

  04/8**  03/0  پتاسيم
+/K+Na 85/2026  **39/10  

اثر متقابل موقعيت استقرار تاغ و اندام 

 هوايي و زيرزميني

 ns778/0  090/0  قند

 ns035 /0 00000533/0  پرولين

 000/103** 088/0  ازت

 ns 092 /2 188/26367  فسفر

 ns 161 /0 236/2  سديم

 989/4* 023/0  پتاسيم

  : بدون اختلاف معني دارns   %1**: اختلاف (اثر) معني دار در سطح      %5*: اختلاف (اثر) معني دار در سطح  

  

  موردمطالعهخصوصيات آماري خصوصيات سياه تاغ  -1جدول 

 )meq/kgپتاسيم( )meq/litسديم( )Mg/Kgفسفر( ازت(%) ))Mg/grپرولين(  )Mg/grقند(  آماره  ناجيه  اندام

ي
واي

 ه
ام
د
ان

  
  بيرون شق

 233/0 91/17 50/467 227/0 043/0 457/0  ميانگين

 023/0 47/2 24/48 012/0 007/0 141/0  انحراف معيار

  داخل شق
 430/0 46/16 67/361 213/0 057/0 553/0  ميانگين

 072/0 43/3 77/115 018/0 007/0 093/0  انحراف معيار

شه
ري

  

  بيرون شق
 332/0 18/17 58/414 220/0 050/0 505/0  ميانگين

 056/0 91/1 87/60 010/0 005/0 079/0  انحراف معيار

  داخل شق
 040/0 11/2 66/151 167/0 018/0 497/1  ميانگين

 006/0 55/0 05/22 020/0 004/0 205/0  انحراف معيار

 كل

  بيرون شق
  137/0  01/10  58/309  196/0  030/0  976/0  ميانگين

  044/0  71/3  50/74  017/0  006/0  258/0  انحراف معيار

  داخل شق
  247/0  42/9  50/297  355/0  042/0  246/1  ميانگين

  088/0  51/3  17/60  064/0  008/0  338/0  انحراف معيار

  

  گيريبحث و نتيجه

 احياءپروژه اجراي ريزي و هر گونه برنامهبراي 

بايد خشك اكوسيستم با كاشت گياهان در مناطق 

محيطي را مورد  يهاسازگاري گياهان در مقابل تنش

  . توجه قرارد داد

تاغ سديم را بيشتر از پتاسيم جذب از آنجا كه سياه

تاغ گيري كرد كه گياه سياهتوان نتيجهكرده است، مي

پسند باشد، گياهي هالوفيت است. بيشتر از آن كه خشكي

در گياهان بيرون شق تقريبا دو برابر تاغ  K+Na/+چنينهم

داخل شق است، گياهان بيرون شق تحت تاثير تنش 

خشكي بيشتري هستند، سديم بيشتري را نيز جذب 
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اند. از آنجا كه مقدار سديم در تنظيم مكش اسمزي كرده

). بنابراين هم گياه داخل شق 3( كندنقش مهمي ايفا مي

الاتري دارد و همچنين بر اساس توانايي جذب رطوبت ب

) رطوبت در داخل شق بيشتر از 26( مطالعات گذشته

توان نتيجه گرفت كه گياهان محيط اطراف است، پس مي

تري براي دسترسي به رطوبت داخل شق از شرايط مطلوب

 ). زارع چاهوكي و همكاران3( مورد نياز برخوردارند

تند كه با ) علل تشكيل الگوهاي چندضلعي پرداخ1394(

نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد. تكامل رخساره 

ژئومورفولوژي شق و گسترش الگوي چندضلعي شرايط را 

براي استقرار تاغ در اين بستر فراهم گرديده است. اين 

تر و رطوبت محققان بيان كردند كه بافت خاك سبك

هاي بيشتر دهانه شق در استقرار گونه تاغ دهانه شكاف

  ضلعي موثر بوده است. الگوي چند

تاغ داخل شق بيشتر از آنجا كه مقدار پتاسيم سياه

است و از طرفي چون پتاسيم يكي از عناصر ضروري براي 

گياه است، بنابراين گياه داخل شق كمتر تحت تنش 

ماني گياهان داخل شق غذايي قرار گيرد، شانس زنده

 بيشتر از گياهان بيرون شق است و همچنين تحمل گياه

  كند. تر ميرا به شرايط خشكي آسان

در  آن حمايتي نقش پتاسيم اصلي وظايف از يكي

فعال اكسيژن  هايگونه برابر در سلول تخريب از جلوگيري

 هايتنش در 1اكسيژن فعال هايگونه ). افزايش3( است

 عناصر غذايي كمبود زدگي، يخ خشكي، از جمله محيطي

 به شدت اكسيژن فعال هايگونه اين دارند، شوري نقش و

كاهش ميزان  سلولي، غشاهاي تخريب باعث و سمي بوده

 شوند.  پتاسيممي هابرگ شدن نكروزه و كلروزه كلروفيل،

 گونه اكسيدكننده اين هايآنزيم فعاليت افزايش به وسيله

  ).12( نمايدمي خنثي را فعال هاي

 اي، روزنه كمبود پتاسيم به علت كاهش هدايت

 و 2روبيسكو آنزيم كاهش فعاليت مزوفيلي، متمقاو افزايش

 فتوسنتز كاهش باعث فعال اكسيژن هاي گونه افزايش

 به پتاسيم، جذب به نياز نوري شديد شرايط در و شده

 انتقال و فتوسنتزي راندمان دستگاه بردن بالا منظور

                                                      
1 - Reactive Oxygen Species 
2 - Rubisco 

 افزايش ذخيرهاي، هايبه اندام فتوسنتزي هايفراورده

  ).12( يابدمي

كاهش  و ها روزنه شدن بسته موجب خشكي تنش

به  منجر كاهش اين كه گرددمي كربن اكسيد دي تثبيت

 احياء نهايت در و شده اكسيژن فعال هايگونه توليد

 يابدمي كاهش شدتبه كم آبي تنش در اكسيدكربندي

 اين شود، همراه پتاسيم ). اگر تنش خشكي با كمبود12(

 را آبي كم به تحمل پتاسيم و خواهد شد شديدتر هاصدمه

 .)27( نمايدالقاء مي در گياهان

ازت هم يكي ديگر از عناصر مهم براي رشد است، 

اگر گياه تحت تنش غذايي قرار بگيرد شانس زنده ماندن 

گياهان داخل شق بيشتر است. از آنجا كه چرخه 

متابوليسمي ازت در داخل گياه  منجر به توليد اسيدآمينه 

خواهد شد، بنابراين بدون شك  و در نهايت پروتئين

گياهان داخل شق كمبود پروتئين و مواد مغذي نخواهند 

  داشت.

با توجه به تغييرات مقدار قند كه قند در گياهان 

توان داخل شق بيشتر از گياهان خارج از شق است، مي

نتيجه گرفت كه عمل فتوسنتزي بيشتري را نسبت به 

تر اينكه ز همه مهمدهد و اگياهان خارج از شق انجام مي

بايد تعادلي بين مقدار ازت و كربن در گياه وجود داشته 

رسد اين تعادل در گياهان داخل شق باشد، به نظر مي

  ). 3( بهتر باشد

پرولين، سديم و پتاسيم نقش مهمي در سازگاري 

هاي گياهان به تنش شوري دارند. تعداد زيادي از بررسي

 ن در محيط آزمايشگاهاثر تنش خشكي و شوري بر گياها

گيرد، ) و با تيمارهاي مقطعي انجام مي22و  15، 5، 3، 1(

در صورتي كه در شرايط ميداني، گياهان در معرض اثرات 

متفاوت شوري هستند و ممكن است نتايج اين دو با هم 

  متفاوت باشد.

هاي مناسب گياهان در پاسخ به تنش يكي از راهكار

هاي مختلف ازگار در اندامهاي سافزايش اسموليت شوري

هاي سازگار (مانند اسيد باشد. اين اسموليتگياه مي

هاي محلول) هاي پرولين و گليسين بتايين و يا قندآمينه

تنظيم اسمزي، حفاظت از ساختار درون  از قبيلاعمالي 

توليد  ةسلولي، كاهش خسارت اكسيداتيو با واسط
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و شوري را  هاي آزاد در پاسخ به تنش خشكيراديكال

  ).6( كنندگري ميميانجي

 مواد محلول سازگار شناخته شده احتمالاً در بين

رسد است و به نظر مي هاآنترين نوع پرولين گسترده

در بسياري  شوريتجمع آن در فرآيند سازگاري به تنش 

). در بررسي پاسخ 20( ها دخالت دارداز گليكوفيت

مقاوم و حساس برنج هاي مقاوم، نيمهفيزيولوژيك ژنوتيپ

به شوري نشان داده شد كه انباشت قند در ژنوتيپ مقاوم 

طور بيشتر از ژنوتيپ حساس بود و مقدار پرولين به

  ).22( ها افزايش نشان دادداري در همه ژنوتيپمعني

توزيع سديم، پتاسيم و پرولين در سه گونه 

 )، اسكنبيلHammada salicorniaزي رمس(خشكي

)Calligonum polygonoidesو سبط ( )Stipagrostis 

pennata نشان داد كه مقدار پرولين  و سديم در گياه (

است، در تنش  4Cرمس كه مانند گياه سياه تاغ از گياهان 

داري با هم ندارند و به مانند تحقيق خشكي اختلاف معني

حاضر تنها پتاسيم كه عنصري ماكرو است در تنش 

و هم در گونه تاغ كه مورد  خشكي هم در بين گونه رمس

 ).15( داري با هم دارندتحقيق حاضر است، اختلاف معني

با انجام تحقيق حاضر شرايط فيزيولوژيكي دو گياه 

هاي ژئومورفولوژي است. همسن تحت تاثير رخساره

طوريكه گياهي كه در داخل الگوي چندضلعي مستقر به

دهد و ار مياست، به راحتي مواد مغذي را مورد استفاده قر

نسبت به گياه همسن خود در بيرون الگو انرژي كمتري 

كند. الگوي براي جذب مواد مغذي مصرف مي

بستري مناسب  عنوانبهبيوهيدروژئومورفولوژي چندضلعي 

براي توسعه پوشش گياهي براي مبارزه با فعاليت هاي 

گيري الگوي چندضلعي يكي از زدايي است. شكلبيابان

در مناطق خشك براي  3دسي اكوسيستمابزارهاي مهن

استقرار گياهان در شرايط سخت محيطي است. اين الگو 

بستري مناسب را براي رشد و زاداوري تاغ در منطقه 

  كند.فراهم مي

                                                      
3 - Ecosystem engineering 
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