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  چکیده
 Haloxylon گاهی با مترادفکه  )Hammada salicornica( رمسهاي فیزیولوژیک فیزیولوژیک و رویشی گونه ویژگیپژوهش حاضر در 

salicornicum (Moq.) Bge. Ex Boiss. بر پایه طرح  حاضر آزمایش. شدبررسی بادي  ماسهرسوبات  باثیر دفن شدن أتحت ت شود،معرفی می
 سوما یکبادي تپنچ تیمار شاهد، دفن شدن با ماسه بارمس اندازه و هم سالهیکهاي این منظور نهالبراي انجام شد.کاملا تصادفی با پنج  تکرار 

، ايانهمراقبت در شرایط گلخ. پس از شش ماه آبیاري و بررسی شدکامل  شدنچهارم ارتفاع گیاه و دفنسه تا تا نصف ارتفاع گیاه، ارتفاع گیاه،
هاي شامل پرولین، قند فیزیولوژیکصفات  و ازقبیل: طول ساقه، وزن خشک و تر ساقه و وزن خشک و تر ریشه هاي رویشیویژگیبرخی 

 mg/gfw مقدارسوم بهیک در تیمار دفن قدار پرولین برگنتایج نشان داد که بیشترین م گیري شد.اندازهمحلول و محتواي یونی ساقه و ریشه 

شدگی دهد که دفن. این موضوع نشان میتیمار شاهد بود داري بیشتر ازطور معنیبه هاي دفنتیمارتمام  . مقدار پرولین ریشه دراست بوده 8/20
اهد داري نسبت به شطور معنیبهدوم سوم و یکیک دفن مقدار اکسین در تیمارشود. هاي محیطی موجب افزایش پرولین میمانند سایر تنش
زاي اکسین نشان افزایش هورمون ریشه .شاهد بودحدود دو برابر و  mg/gfw 64/0 سوم برابر بادر تیمار یکطوریکه مقدار آن افزایش یافت به

هاي دفن کاهش یافت. این مقدار قند ساقه در تیمار کند. هاي نابجا فراهم میشدگی در این گیاه شرایط را براي ایجاد ریشهدهد که دفنمی
سوم و یک نهاي دفساقه و ریشه در تیمار سدیممقدار کننده باشد. تواند مربوط به کاهش مقدار فتوسنتز بدلیل دفن اندام فتوسنتزموضوع می

 هارمچدفن سه یمارتساقه و ریشه در  پتاسیممقدار  .داد نشانافزایش  چهارمسه داري نسبت به شاهد وطور معنیبهبود که  Meq/L 22دوم یک
سوم یک در تیمارهاي دفن Meq/L97/1و ریشه  Meq/L73/0  ساقه فسفرمقدار بیشترین بود. دفن  هايتیمارکمتر از سایر داري طور معنیبه

ان . افزایش عناصر غذایی مهم فسفر و پتاسیم نششاهد بود بیشتر ازداري طور معنیبه دفن هايتیمارتمام  ریشه در فسفرگیري شد. مقدار اندازه
مقدار  بیشترینبود.  حدود دو برابر شاهد چهارمسه طول ساقه در تیماردفن باشد.از شرایط رشدي مناسب گیاهان دفن شده نسبت به شاهد می

رمس ه گونهکگیري شد . بنابراین نتیجهبود هاي دفنیمارداري بیشتر از سایر تطور معنیسوم بهیک در تیمار دفنو ریشه ساقه  خشک و تر وزن
  شود.کند بلکه دفن شدن در ماسه بادي موجب تحریک رشد آن میجزئی را نه تنها تحمل میدفن شدن در رسوبات 

  Hammada salicornicaماسه، اکسین، پتاسیم، پرولین، دفن: کلیدي واژگان
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n مقدمه  

یکی از فرایندهاي موثر در بیابانی شــدن اراضــی مناطق 
 پیچیده اي، فرســایش بادي اســت. این فرایند پدیدهخشــک

اسـت که شـامل سـه مرحله برداشــت، حمل و رسوبگذاري    
هرگونه مانع در مسیر حرکت ،  باديهاي نهشته ).24است (

ــد آنها را تحت نهالاز جمله  ها و گیاهان بالغ را دفن و رشـ
ــه همچنین). 28دهد (تاثیر قرار می ــوبات ماسـ  با باديرسـ

ایی ذخاك، مقدار اکســیژن و مواد غ pHتغییر دما، رطوبت، 
 دنکناي ایجاد میشــرایط خاکی ویژه ،قابل دســترس ریشــه

در مناطق حمل رسوبات ماسه بادي، دفن شدن مثل ). 20(
ــاس را حذف و کنـد و گونـه  یـک فیلتر عمـل می   هاي حسـ
ــبی گونه هاي کم مقاومت را کاهش و گونه هاي فراوانی نسـ

ولی اگر رسوب  ؛دهدرا افزایش می ماسهمقاوم و وابسـته به  
نیز  هماسوابسته به گیاهی هاي گونه بیشترگذاري ادامه یابد 

ــوند و منطقهحذف می اي عاري از پوشــش گیاهی بوجود ش
ــتـانه در گونه  ). 9و  16( آیـد می هاي مختلف این حـد آسـ

  متفاوت است 
از ســطح  یآسـتانه معین  اســت که درهدادنشـان  ها یافته

 ودشهاي گیاهی تحریک میگونه بیشتررشـد   ،رسـوبگذاري 
تواند مربوط به بهبود منابع خاکی، . این تحریک رشد می)2(

ــعیت بهتر تهویه  افزایش عمق خاك، افزایش رطوبت و وضـ
هاي واکنش ماسهگیاهان در برابر رسوب  .)20( خاك باشـد 

هاي گیاهی هنگامی که گونه. دهندمتفاوتی از خود نشان می
 ــ ــت بـه طور جزئی یا کامل دفن شـ ــند ممکن اسـ ده باشـ

گیاه پاسخ  -1 ).16( هاي زیر را از خود نشـان دهند واکنش
رود که به دهد و پس از دفن شدن از بین میمنفی نشان می

گیاه در ابتدا  -2 ؛گویندهاي ناســـازگار میگونه ها،این گونه
اما با  عادي دارد، دهد و رشدپاسـخ منفی از خود نشان نمی 

منفی از  واکنشاز یک سطح معین رسوبات ماسه  زیادشـدن 
ــان می ــی از   -3 ؛و از بین می رود دهدخود نش ــد بعض رش

شــود و به این هاي گیاهی با رســوب ماســه تحریک میگونه
سـازگاري گیاهان نسبت   گویند.هاي بردبار میها، گونهگونه

به دفن شـدن در رسـوبات ماســه به شــکل زیستی، مراحل   
ــدن  )،28( چرخه زندگی ــل دفن ش دفن  و عمق ، تعدادفص

و از همه مهمتر پاســـخ  اي، مقدار ماده ذخیره)14( شــدن 
بســتگی  )23و  22، 30( مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان

   دارد.
ــه در بــررســــی اثــر دفــن قــطــعــات ریــزوم اي گــون

هاي مختلف ، در عمق Calligonum arborescensاسکنبیل،
ــه بادي  ــان دادماس ــدنش طور ریزوم بهافزایش قطر که  ه ش

داري بیومـاس انـدام هوایی، بیومـاس اندام زیرزمینی،    معنی
ــی گیاه را افزایش   زنـده  مـانی، بیومـاس کل و توانایی زایشـ
ــان داد که  پژوهش). نتایج این 12( دهـد می همچنین نشـ

مانی را ســانتیمتر، نیز بیوماس و زنده 5عمق دفن متوســط، 
                                                 

1 Proline 
2 Glycine betaine 

ــد کهافزایش داد. بنـابراین نتیجـه   اي مواد ذخیره گیري شـ
ــدن ریزوم ــزایی در ریزوم و دفن شـ ــه نقش بسـ ها در ماسـ

مانی، استقرار و رشد رویشی و زایشی این اسکنبیل ایفا زنده
  کند.می

هاي مورفولوژیک در برابر دفن شدن در پاسـخ  مهمترین
بادي شامل افزایش تعداد گره در هر ساقه و در سطوح ماسه

ــاقه، جوانه ــهظهور  و )25( هابالاتر سـ هاي جدید  یا ریشـ
هاي نابردبار در حالی که گونه )13اســت (هاي جانبی ریشــه

هاي جانبی نیســتند و در برابر تغییراتی قادر به تولید ریشــه
براي  ).4(دهندشود واکنش نشان نمیکه در خاك ایجاد می

بررســی پاســخ پنج گونه چوبی به دفن شــدن در       نمونه
ــان داد که  ــوبات نش مانی در زنده زیاديفن نقش عمق درس

 Acerگونه  جزها بهطوریکـه همـه گونـه   بـه رد، هـا دا گونـه 

campestre  3( از بین رفتنددر دفن کامل(.  
ر دفن شـدن در ماسه بادي را بر  یثتأاندکی  هايبررسـی 

فیزیولوژیکی گیـاهـان مورد مطـالعه قرار داده     ویژگی هـاي 
 10 فیزیولوژیک  بررسی پاسخ اکوبه طوریکه،  ). 21اسـت ( 

گونه به دفن شـدن در رسـوبات ماسه نشان داد که تحریک   
. زیست توده، نرخ )19( ها مشـاهده شـد  رشـد در همه گونه 

در گیاهان دفن شده در  aفتوسـنتز و فلورسـانس کلروفیل   
داري بیشــتر از گیاهان شــاهد طور معنیرســوبات ماســه به

ویژگی در مطالعات مشـابه اثر رســوبات ماسه بر   .اسـت هبود
 Corispermum)،23فـیـزیـولـوژیکی گیــاه ذرت (     هــاي

macrocarpum, Setaria viridis  و Agriophyllum 

squarrosum )22 و(Caragana microphylla )29 بررسی(
  شده است.

ــازوهاي مختلفگیـاهـان در مقـابله با تنش    هاي ارگ، سـ
ــب گزینند. یکی از راهکارمی دفاعی زیادي را بر هاي مناسـ

هاي سازگار در گیاهان در پاسـخ به تنش افزایش اســمولیت 
هاي ســازگار باشــد. این اســمولیتهاي مختلف گیاه میاندام

هاي و قند 2و گلیسین بتایین 1هاي پرولینمانند اسید آمینه
اعمالی از قبیل تنظیم اســمزي، حفاظت از ساختار  3محلول

تولید  ۀواســطکاهش خســارت اکســیداتیو به درون ســلولی،
و سایر هاي آزاد در پاسـخ به تنش خشکی و شوري  رادیکال
). در بین مواد محلول 5کننـد ( گري میرا میــانجیهـا  تنش

ترین نوع  است و به پرولین گسترده ،سـازگار شـناخته شده  
ــازگاري به تنش در  نظر می ــد تجمع آن در فرآینـد سـ رسـ

  ).27دخالت دارد ( نهاگیابسیاري از 
باشــد. یکی از زا در گیاهان میریشــه یهورمون 4اکســین

 رسوباتهاي نابجا این است که مهمترین دلایل ایجاد ریشـه 
ــه  ــده به گیاه  موجب  ماس ــیژن جذب ش کاهش مقدار اکس
تحریک ســنتز و ترشــح  موجب  شــود. کاهش اکســیژن می

ــه ــین میهورمون ریش ــودزاي اکس انتظار  ). بنابراین30( ش

3 Soluble sugar 
4 Oxine 
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ــین در گیـاه رمس  رود در اثر دفنمی ــدگی مقــدار اکسـ شـ
  افزایش یابد.  

بیشـتر شامل گیاهان   زمینه،انجام شـده در این   بررسـی 
هاي دوســت در ســواحل دریا اســت و کمتر به واکنششــن

مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان مناطق خشک توجه شده 
سعی شده است ضمن بررسی این  ،حاضر پژوهشاسـت. در  
 موجب  از گیاه که  یهـای گی، ویژرمسهـا در گیـاه   واکنش

شـدن در رسوبات  حیات این گیاه تحت شـرایط سـخت دفن  
  بادي شده است، معرفی شوند. ماسه
  
n هامواد و روش  

   بررسیمورد  ۀمعرفی گون
ــه  ،.Hammada salicornica (Moq.)Iljin، رمــس ک

ــا مترادف    Haloxylon salicornicum (Moq.)گــاهی ب

Bge. Ex Boiss.  ،گیاهی اســـت از تیره معرفی می شـــود
وسیعی در مناطق  شگستر،  Chenopodiaceae یاناسفناج

هاي خشــکی و خشــکســالی به. داردخشــک و نیمهخشــک 
تثبیت کننده خاك  یعنوان گیاهو به ت زیادطولانی مقـاوم 

هاي متعدد، ســاقهاي و پایا با رمس گیاهی درختچهاســت. 
 ۀطور عمده داراي  ریشــباشــد. رمس بهچوبی و بندبند می

هاي داراي ساختمان سست و نرم که در خاك اسـت اصـلی  
ــعـه عمودي دارد. از نظر فنولوژیک، این گیاه   ــتر توسـ بیشـ

طور معمول در اواخر زمستان با فراهم شدن درجه حرارت به
ر اواسط مهرماه و رطوبت مورد نیاز، شـروع به رشد نموده، د 

تـا اواخر آذرمـاه بذرهاي آن به مرحله    در پـایـان  بـه گـل و   
رسند. این گیاه در سطح وسیعی از رسیدگی فیزیولوژیک می

هاي مناطق گرم و خشک جنوبی ایران در پایین تر از عرض
ــمالی رویش دارد. م  33جغرافیـایی    یانگینم قداردرجـه شـ

ــی در ایران   شبار ــالیانه در مناطق رویش  mmتا  60بین س
ــد. این گیـاه در منـاطق مختلف در تیپ   می 300 هاي بـاشـ

ــیاري از  مختلف گیاهی به ــورت گیاه غالب یا همراه با بس ص
متر از  1800هـاي گیاهی از کنار دریاي آزاد تا ارتفاع  گونـه 

ــاهده می ــطح دریا مش ــیمیایی خاك س ــود. در ترکیب ش ش
ــگـاه  یا آهک اي گچ هـاي رمس مقـادیر قابل ملاحظه  رویشـ
شود. زادآوري آن در طبیعت از طریق بذر است. ملاحظه می

ــتر این گیــاه را در اواخر رویش مورد چرا قرار دام هــا بیشـ
ــب براي احیاي  می دهنـد. در مجموع رمس گونه اي مناسـ

ــک و بیابانی   ــش گیاهی و تثبیت خاك در مناطق خش پوش
  .)17( شودمحسوب می

 
  پژوهشروش 

ــهاي یکالنهبراي انجام آزمایش  اندازه گونه و هم ۀلاسـ
نهالسـتان اداره کل منابع طبیعی استان یزد تهیه و   از رمس

به گلخانه واقع در دانشــگاه یزد  1393در زمســتان ســال  
                                                 

5 Sulphosalicylic acid 
6 Nynhydrin 

طرح کاملا تصادفی با پنج  ۀبر پایحاضر آزمایش  منتقل شد.
گلخانه در شــرایط نوري طبیعی، شــدت  درآمد. اجراتکرار به

لوکس بود که با دستگاه  1009شت ماه برابر با نور در اردیبه
Light Meter  مدلLX-1108 UK گیري شد. دماي اندازه

متوســط گلخانه در طول آزمایش ثابت نگهداشــته شــد و   
 گیري شد.گراد اندازهدرجه سانتی 27طور متوسط برابر با به

درصــد و ســاعات  60طور متوســط برابر با رطوبت گلخانه به
ترتیب ســه ماه فروردین، اردیبهشــت و خرداد به آفتابی در 

ــاعت اندازه 285و  245، 225برابر با  ــد. س قبل از گیري ش
رشــد رویشــی و قبل از شــروع آزمایش طول ســاقه و تعداد 

ــاخه ــد. هاي نهالها اندازهش ــط ها بهنهالگیري ش طور متوس
رمس هاي سپس نهالمتر داشتند. سـانتی  20طولی برابر با 
 سومبادي تا یکتیمار شـاهد، دفن شـدن با ماسه   تحت پنچ
از قسـمت یقه، دفن شـدن تا نصف ارتفاع گیاه،   ، ارتفاع گیاه

 چهارم ارتفاع گیاه و دفن کامل قرار گرفت.دفن شـدن تا سه 
ماسه بادیها که نهالها در آنها کشت شد داراي بافتی شنی، با 

pH   و  2/7برابر بـاEC  برابرds/m2  بود. مقدارNa  برابر با
Meq/L 9/3 ،Ca  برابر با Meq/L 19 و مقدار ،Mg ،K  و

Cl ترتیب برابر بابه Meq/L 8 ،Meq/L 36/0  وMeq/L 9 
هاي پلاســتیکی ها از لولهبراي آبیاري نهال گیري شــد.اندازه
اسـتفاده شـد، که یک سر آن    cm 40 و طول cm 2 به قطر

آن بیرون از در قسـمت یقه هر نهال قرار داشت و سر دیگر  
ها که بر روي بادي بود. آبیاري توســط قیفرســوب ماســه 

ها قرار داشـتند و در فاصـله زمانی سه روز یکبار و براي   لوله
ــد. با این روش نهال cc100مقدار هر نهال به ها در انجام شـ
  ها به یک اندازه آب در قسمت یقه دریافت کردند.همه تیمار

ها با دقت از لت، نهابعـد از شـــش مـاه آبیـاري و مراقب   
بادي خارج شدند. سپس وزن تر و خشک ریشه و ساقه ماسه

ها با طول ســـاقه ،g 001/0  با اســـتفاده از ترازوي با دقت
نابجا هاي تعداد ریشه و هاتعداد شاخه اسـتفاده از خط کش، 

دلیل انجام آزمایش حاضـر در شرایط  به اندازه گیري شـدند. 
ــی اثر زمان امکانپذیر  گلخانه، ادامه آن تا  ــال بعد و بررس س

  نبود.
  
  گیري پرولیناندازه

و همکــاران  Batesوش رگیري مقــدار پرولین بــهانــدازه
 g5/0گیري ، مقدار دازهدر این روشان). 1انجام شد( )1973(

 5اسید سولفوسالیسیلیک %3محلول   mL10اندام هوایی در 
معرف  Lm 2ها صـاف شدند. آنگاه  سـاییده و سـپس نمونه  

ــتیک mL 2و  6هیدریننین ــید اسـ ها خالص به نمونه 7اسـ
به مدت یک  C  °100ها در بن ماري با دمايافزوده و لوله

ها به مدت نیم ساعت در سـاعت قرار داده شدند. سپس لوله 
 mL 4 . آنگـاه بـه هر لولـه آزمایش   گرفتنـد حمـام یخ قرار  

در نهایت ها را خوب تکان داده و اضــافه شــد. لوله  8تولوئن

7 Acetic acid 
8 Toluene 
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و پرولین با  9مقـدار جـذب لایـه رنگی فوقانی حاوي تولوئن   
ــپـکتروفتومتر    ــتـگــاه اسـ  nm 520در طول موج  10دسـ

  .گیري شداندازه
  
  هاي محلولگیري قنداندازه

ــدازه ــه هــاي محلولگـیـري قـنــد   ان  Kochertروش ب
 mL راي سنجش قندهاي محلول،) انجام شد. ب15)(1978(

از اندام هوایی خشک گیاه اضافه  g5/0به  %70 11اتانول  10
ــد. پس از یک  و به مدت یک هفته در یخچال نگهداري شـ
ــد.   ــافی رد ش ــاییده و از ص هفته، محلول در هاون چینی س

از محلول صاف شده برداشته و بر روي آن  mL 1/0سـپس  
mL 1  اضـــافه کرده و خوب هم زده و پس از آن  %5فنل 

mL5 شد. محلول زرد رنگی اسید غلیظ اضافه  12سولفوریک
اي به دســت آمد که به مرور زمان تغییر رنگ داده و به قهوه

ــن تمـایـل پیـدا کرد. پس از     جذب آن با  ،دقیقـه  30روشـ
 nm  485اسـتفاده از دسـتگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

، میزان 13قرائت شـد و با استفاده از منحنی استاندارد گلوکز 
  . دشزیابی ار mg/gdwتغییرات قندها بر حسب 

  
  اکسین قدارگیري ماندازه

ــین  قــدارگیري مانــدازه و همکــاران  Heروش بــهاکسـ
ــد( 2002(  هايیـک گرم بافت برگ از برگ ). 8) انجـام شـ

ــاقه ــانده و  %80اتانول  mL 10 در نزدیک به راس س جوش
 پس از ســاییدن از روي کاغذ صــافی عبور و ســپس مقدار 

mL1 دست آمده را درون لوله آزمایش جداگانه _هاز عصاره ب
ــکی  mL 2ریخته و  ــالکوفس به هر لوله آزمایش  14معرف س
جهت تهیه معرف سالفوکسی ابتدا محلول کلرید . اضافه شد

ــمولار تهیه  M5/0 15فریـک  از  mL 1 بعد ، درمرحلۀدشـ
مخلوط و  پس از  %35 16پرکلریک اســید mL 50محلول با 

ســپس  ی آماده گردید.معرف ســالکوفســک هم زدن مخلوط،
 C    ◌50تا  C    ◌40دقیقه در بن ماري  15ها به مدت لوله

ــاره با   ــین در عص قرار گرفت تا واکنش کامل و حضــور اکس
ــکار گردید. ــورتی آشـ در پایان میزان جذب نوري  رنگ صـ

ــپکتو  nm  230ها در طول موجنمونه فتومتر دســـتگاه اسـ
ها با استفاده نهگیري شـد. مقدار اکسین موجود در نمو اندازه

  . از منحنی استاندارد محاسبه شد
  
 Kو  Naگیري اندازه

ها از روش هضــم، برگ Kو  Naگیري میزان براي اندازه
 C    ◌550ســوزاندن نمونه خشــک گیاهی در کوره با دماي 

ــید کلریدریک 8بـه مدت   ــاعت و واکنش با اسـ  M2  17سـ

                                                 
9 Toluene 
10 Spectrophotometer 
11 Ethanol 
12 Sulphoric acid 
13 Glucose 

 قدارم 18ســپس به کمک روش فلیم فتومتري اسـتفاده شـد.  
  .)6( دشها محاسبه آن

ــل از منظور تجزیه و تحلیل دادهبه هاي متغیرهاي حاصـ
ــده از نرممختلف اندازه ــد.  گیري ش ــتفاده ش افزار آماري اس

ــه میانگینها بهداده روش ها بهروش تجزیه واریانس و مقایس
  . شدانجامدرصد  5و  1دانکن با احتمال 

 
n نتایج  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي دفن در 
ماسه بادي بر میزان پرولین برگ و ریشه، اکسین ساقه، قند 

 Pساقه و ریشه، در  Kساقه و ریشه، در  Naسـاقه و ریشه،  
 تر سـاقه و ریشه و بر روي صفات رویشی طول ساقه،وزن در 

ده گیري شــتر ریشــه اندازه وزن ســاقه، وزن خشــک ســاقه،
 هايگیري شده اثر تیماردار بود. از میان صـفات اندازه معنی

ــاخه ــک ریشــه معنی دفن بر تعداد ش دار نبود ها، وزن خش
نتایج نشــان داد که بیشــترین مقدار پرولین  ).2و  1 (جدول
ــوم بهیک در تیمـار دفن  برگ و  mg/gfw  8/20 مقدارسـ

تیمار  در mg/gfw  5/2مقداربهکمترین مقدار پرولین برگ 
 تمام گیري شد. مقدار پرولین ریشه دراندازهچهارم سـه  دفن
تیمار شاهد بود،  داري بیشـتر از طور معنیبه هاي دفنتیمار

ــومدر تیمار یک این افزایش ــاهد بود دو برابر  بیش از  س ش
دوم ســوم و یکیک ). مقدار اکســین در تیمار دفن2 (جدول

ــاهد افزاطور معنیبه ــبت به ش ه طوریکیش یافت بهداري نس
ــوم برابر بادر تیمار یکمقدار آن  حدود و  mg/gfw 64/0 س
هاي دفن کاهش . مقدار قند ساقه در تیمارشاهد بوددو برابر 

ــه مقدار قند در تیمار یک  ــوم یـافت در حالیکه در ریشـ  سـ
ساقه و  در Na. مقدار )3را داشـت (جدول  بیشـترین مقدار  

ــه در تیمـار  ــومیـک  هـاي دفن ریشـ  دوم برابر با و یک سـ

meq/L22 ــاهد وطور معنیبه بود که ــبت به شـ  داري نسـ
سـاقه و ریشه در  در  Kمقدار  نشـان داد. افزایش  چهارمسـه 
 هايتیمارکمتر از ســایر  داري طور معنیبه دفن کامل تیمار
و  meq/L73/0 برابر با  ساقهدر  Pمقدار بیشترین بود. دفن 

ســوم یک در تیمارهاي دفن meq/L97/1 در ریشــه برابر با 
 دفن هايتیمار تمام  ریشه دردر  Pگیري شـد. مقدار  اندازه
 طول ساقه در تیمار .بیشـتر از شـاهد بود  داري طور معنیبه

 بود. وزن حدود دو برابر آن در شاهد، cm40 چهارم،سه دفن
ر داري بیشتطور معنیسوم بهیک ساقه در تیمار دفن خشک

ــاهد و بقیه ت ــاقه تربود. وزن  هاي دفنیماراز شـ و وزن  سـ
 دوم بیشتر از بقیهسوم و یکیک در تیمار دفن شک ریشهخ

ــوم یک تر ریشـــه در تیمار دفن وزن ها بود.تیمار طور بهسـ
 افزایش نشان داد (جدولها سایر تیمار داري نسبت بهمعنی

  در دفن کامل کلیه گیاهان از بین رفتند. .)4

14 Sllkowski 
15 Chloride ferric 
16 Perchloric acid 
17 Chloridric acid 
18 Flame photometry 
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  گونه رمس فیزیولوژیک  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي دفن در ماسه بادي بر روي صفات  :1جدول

 منابع
  تغییرات

رجه د
  زاديآ

  میانگین مربعات
 پرولین
  برگ

پرولین 
  ریشه

اکسین 
  ساقه

قند 
  ساقه

قند 
 ریشه

Na 
  ساقه

Na 
  ریشه

K   
  ساقه

K  
  ریشه

P   
  ساقه

P   
  ریشه

 *1/1 **02/0 **02/0 **5/0 **01/0 **03/0 *93 **22 **05/0 **80 **182  3  تیمار

 3/0 014/0 001/0 001/0 001/0 01/0 3/0 1/1 007/0 2/4 24/6 8  خطا

ضریب 
 14 15 21 19 18 16 13 15 13 12 20   تغییرات

  درصد 5معنی دار در سطح  *و  درصد 1معنی دار در سطح **        
  

 رمسگونه فیزیولوژیک  مقایسه میانگین اثر تیمارهاي دفن در ماسه بادي بر روي صفات  :2جدول

درجه   تغییرات منابع
  زاديآ

  تمیانگین مربعات صفا
  تعداد 
  هاشاخه

   طول
  ساقه

  تروزن
  ساقه

وزن خشک 
  ساقه

  تروزن
  ریشه

وزن خشک 
  ریشه

  78/2ns 356** 15/98* 26/38** 152** 43/16ns  3  تیمار

 24/6 23/14 48/6 25/21 63/15 98/0  20  خطا

  16 15 15  22  21  12    ضریب تغییرات

 نیست. معنی دار nsو  درصد 5معنی دار در سطح  *،  درصد 1معنی دار در سطح **       

 

  ي رمسمقایسه میانگین اثر تیمارهاي دفن در ماسه بادي بر روي صفات رویشی گونه :3جدول

 تیمارهاي دفن در ماسه شاهد 3/1 2/1 4/3

54/2±128/0c 52/11±1/1b 84/20±55/1a 16±2/2b برگ پرولین )mg/gfw (  
2/17±69/0b 67/15±2/2b 72/22±37/0a 10±4/0c یشه (ر پرولینmg/gfw( 

43/0±014/0bc 54/0±04/0ab 64/0±018/0a 33/0±1/0c ) اکسین ساقهmg/gfw( 

14±1/0b 39/13±45/0b 32/10±97/0c 17±5/0a ساقه ( قندmg/gdw( 

4/10±08/0c 48/20±46/0b 78/22±18/0a 87/20±5/0b ریشه ( قندmg/gdw( 

023/0±01/0b 19/0±02/0a 21/0±008/0a 029/0±01/0b Na  ساقهmeq/L)(  
13/0±01/0b 22/0±009/0a 22/0±003/0a 16/0±03/0b Na ریشهmeq/L)( 

7/0±004/0b 5/1±0001/0a 48/1±007/0a 47/1±01/0a K ) ساقهmeq/L(  
62/0±023/0b 81/0±006/0a 799/0±01/0a 79/0±01/0a K) ریشهmeq/L(  
17/0±002/0b  55/0±1/0a  73/0±091/0a 32/0±03/0b P ) ساقهmeq/L(  
1±35/0ab 1/1±03/0ab 97/1±54/0a 55/0±2/0b P ) ریشهmeq/L(  
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 ي رمسمقایسه میانگین اثر تیمارهاي دفن در ماسه بادي بر روي صفات رویشی گونه :4جدول

 4/3 2/1 3/1 شاهد تیمارهاي دفن در ماسه

 43/0b 83/2±31/0ab 67/2±33/0b 4±52/0a±5/2 هاتعداد شاخه

 cm(  5/24±5/0c 33/33±11/2b  17/25±3/1c  83/40±2aساقه ( طول

 gr( 4/14±9/1b 1/23±7/1a 1/18±3/2ab 88/14±5/1bساقه ( تر وزن

 gr( 14/7±3/1b 13±76/0a 6/8±1/1b 5/8±97/0bوزن خشک ساقه (

 gr(  95/18±6/1ab 35/23±37/1a 1/16±5/1b 35/11±7/1cریشه ( تر وزن

 gr( 2/7±1ab 1/9±1a 9/6±1ab 5±7/0bوزن خشک ریشه (

  انحراف معیار) ±( باشد.) بر اساس تست دانکن میp>0,05معناداربودن (در هر ردیف بیانگر  حروف غیرمشترك                  
 

n گیريبحث و نتیجه  
در تیمار دفن جزئی  که حاضر نشان داد پژوهشنتایج 
ــتر ــاخص بیشـ ویژه مقدار پرولین، هولوژیک بیهاي فیزشـ

عنوان عناصر ماکرو، به Kو  N  ،Pعنوان منبع پروتئین و به
عنوان زا، قند ریشـــه بهعنوان هورمون ریشـــهاکســـین به

ــه افزایش یافتکربوهیدرات ذخیره ــتاي ریش (جدول  ه اس
ــاخص3 افزایش  موجب  نوبه خود هـا به ). افزایش این شـ

رشـد، وزن خشـک و تر ریشـه و ساقه، در این تیمار شد.    
اند تویکی از دلایل افزایش رشـد در تیمار دفن شدگی می 

بع آن افزایش رطوبت تافزایش حجم خاك و به مربوط به 
ــترس گیاه و جذب آنها از طریق   و مواد غـذایی قابل دسـ

د ا وجوباشد. در تحقیق حاضر ب ایجاد شده نابجاهاي ریشه
زاي اکسین، ریشه نابجایی دار هورمون ریشهافزایش معنی

در طبیعت و در شرایطی که در  گیاه رمسمشـاهده نشد.  
 کند و به این طریقنابجا میهاي ایجاد ریشه نبکا قرار دارد

یره شده در رسوبات خجذب مواد غذایی و رطوبت ذ موجب
هاي یکی از مهمترین دلایل ایجاد ریشــهشــود. میماســه 

ــت که  ــه  نابجا این اس ــوبات ماس کاهش مقدار  موجبرس
ــده به گیاه می ــیژن جذب ش ــیژن اکس ــود. کاهش اکس ش

زاي اکسین تحریک ســنتز و ترشــح هورمون ریشه موجب
ــود. می ــدن در  ش ــین با دفن ش در گیاه رمس مقدار اکس

ــه  افزایش این هورمون ، ولی یـابد میبـادي افزایش  مـاسـ
دلیل این  شد.ن ا در گیاه رمسهاي نابجایجاد ریشه موجب
تواند مربوط به مدت زمان آزمایش حاضــر باشد. با امر می

هاي نابجا تشــکیل شود. افزایش زمان ممکن اسـت ریشـه  
دن ش دفنبررسی پاسخ مورفولوژیک چند گونه درختی به 

 strobud Pinus  نشان داد در دو گونهرسوبات ماسه در 
ــه گونه    Picea glaucaو  زیتوده کـاهش یـافت ولی سـ

Juniperus virginiana, Thuja occidentalis, 
Picea mariana ــه ــرایط با ایجاد ریشـ هاي نابجا به شـ

جدید بردباري نشـان دادند ولی تحریک در رشد و زیتوده  
  Populus balsamiferaدو گونه . )19(آنها مشاهده نشد

ي نابجا نمودند هانه تنها تولید ریشـــه Salix cordataو 
ــد و این    ــان نیز تحریک ش ــدش  افزایش موجب  بلکه رش

در بررسی اثر دفن در رسوبات  زیتوده در این گیاهان شد.
نشان داده شد نیز  Cakile edentulaماسه  بر روي گیاه 

   ).30( هاي نابجا ظاهر شدندکه بعد از دو هفته ریشه
یاه از انتقـال مواد کربوهیـدراتی و معـدنی مورد نیاز گ   

از دلایل دیگر رشد گیاه  ندتواهاي هوایی میریشه به اندام
این انتقال مشاهده نشد (جدول  باشـد. در تحقیق حاضـر  

ــد خود را 3 )، بنــابراین گیــاه رمس افزایش در بهبود رشـ
مواد کربوهیدراتی و معدنی مورد نیاز گیاه از مدیون انتقال 
 پرولین ریشه درمقدار  نیست. اما هاي هواییریشه به اندام

ــتر ازطور معنیبه هاي دفنتیمـار تمـام   تیمار  داري بیشـ
ــاهـد بود  ). پرولین منبع مهم ازت در گیــاه 3(جـدول   شـ

اي تواند تا اندازهاســت، افزایش این اســید آمینه مهم می 
هدف از ها باشد. مربوط به افزایش جذب ازت در این تیمار

ــاقه در گ   ــه به سـ  برايیاهان انتقـال مواد مغـذي از ریشـ
تواند با افزایش هتا گیاه ب ،افزایش رشــد اندام هدایی اســت
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 همچنین بیوماس هوایی از زیر رسـوبات ماسه خارج شود. 
ــیــدانپرولین یکی از مهمترین آنتی هـا در گیـاهــان   اکسـ

ــد. بنابراین می ــان باشـ ــید آمینه پرولین نشـ افزایش اسـ
هاي تی از فعالیخدهد که افزایش رسوبات ماسه در برمی

ــلولی ایجاد ا ــید آمینه تولید  کند ومیتلال خس ه باین اس
ــیـدان نثی خبراي لاحتمـا  ها افزایش یافته کردن اثر اکسـ
  .است

بررسی پاسخ پنج گونه چوبی به دفن شدن در رسوبات 
ــان داد کـه همـه گونـه   نمـار  ها در دفن جزئی زنده ی نشـ

در دفن کامل  Acer campestreفقط گونه  یول ،ماندند
اي مواد ذخیره جابجایی. انعطاف در )3( قادر به رشـد شد 

 بیانعامل رشد این گیاهان به عنوان بین سـاقه و ریشـه   
ــ ــه گونه    همچنین .دش ــدن س ــی اثرات دفن ش در بررس

Sarcobatus vermiculatus Chrysothamnus 
nauseosus ,Distichlis spicata   ــه ــوبات ماس در رس
). 2( شد خود ادامه دادنددر دفن جزئی به ر ,نشان داد که

تغییر افزایش زیتوده اندام هوایی نسبت به اندام زیرزمینی 
در این شـــرایط  آنهارا علت اصــلی حیات  در این گیاهان 

 Harris and). نتایج مشابه توسط 2(شـده است  ارزیابی 

Davy )1988در گیاه ( Elymus farctus )7 و (Seliskar 
گزارش  Ammophila breviligulataگیــاه  ر) د1994(

 ۀگون در بررسی دفن ریزوم )2015( Zhao). 26شده است(

نشــان داد که هاي مختلف ماســه بادي اســکنبیل در عمق
 و اندام هوایی زیتودةداري طور معنیافزایش قطر ریزوم به

کل و توانایی زایشـــی گیاه را  زیتودةمانی، زیرزمینی، زنده
گیري شـــد کــه مواد تیجــه. بنــابراین ن)28( افزایش داد

مانی، استقرار،  و رشد در زنده زیادياي ریزوم نقش ذخیره
  کند.رویشی و زایشی گیاه اسکنبیل ایفا می

) گیاهان در پاسخ به Maun )1998)(16بر اساس نظر 
یا بردبار  دفن شـدن در رسـوبات ماسه ممکن است منفی  

ند، دهپاسخ منفی نشان نمی درآغاز ،هاي بردبارگونه باشد.
از بین در پایان ولی با افزایش رســوبات رشــدشــان کم  و 

مشـخص شد که   آمده دسـت هبا توجه به نتایج ب. روندمی
درصد  33جزئی، تا دفن شـدن در رسـوبات   با رمس ۀ گون

کند بلکه دفن شـــدن در را نه تنها تحمل می ارتفاع گیاه،
شــود. بنابراین یتحریک رشــد آن م موجب  ماســه بادي 

ــاس طبقـه   ء) جزMaun )1998) (16بندي رمس بر اسـ
د ازدیاتولید و  بنابراین با شود.هاي بردبار محسوب میگونه
در مناطق  هاي بردبار و کشت آنهارمس و دیگر گونه ۀگون

از حرکت  توانحمل ماســـه میهاي یا در مســـیرأ منشـــ
ــه   نهمچنیهـا و عواقـب بعدي آن جلوگیري نمود.   مـاسـ

 هايگونهدیگر مشــابه بر روي  بررســیشــود پیشــنهاد می
ــازگار انجام  مناطق خشـــک براي معرفی بهترین گونه سـ

  شود. 
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Abstract 
This study investigated the vegetative and physiological characteristics of Hammada 
salicornica Syn.: Haloxylon salicornicum under sand burial. Experiment conducted in 
completely randomised design with five replicates. One year-old seedlings of  Hammada 
salicornica in the same size assigned to one of  the following five burial treatments, control, 
buried to 33% of plant height, buried to 50% of plant height,  buried to 75% of plant height 
and buried to complete plant height. After 6 months watering under glasshouse conditions, 
some of vegetative and physiological characteristics of Hammada salicornica were measured. 
Results showed the highest amounts of leave proline equal to 20.8 mg/gfw observed in 33% 
burial treatment.  Root proline in all burial treatments were significantly more than two 
times compared to control. The root proline in 33% burial traetment was equal to 22.72 
mg/gfw that was two times more than control. The amount of oxine significantly increased 
in 33% and 50% burial treatments compared to control. The  amount of oxine in 33% burial 
treatment was equal to 0.64 mg/gfw that was two times more compared to the control. The 
amounts of stem sugar were deacreased in all burial treatment while  heighest amounts of 
root sugar were measured in 33% burial treatment. Stem and root sodium, 22 meq/l, 
significantly increased in 33% and 50% compared to control and 75% burial treatment. The 
amount of root and stem potassium content in 75% of burial treatment was significantly 
lower than other burial treatment. The amounts of stem phosphorus, 0.73 meq/L, and root 
phosphorous, 1.9 meq/L, observed in 33 %  of burial treatment. The amounts of root 
phosphorus significantly increased in all burial treatment compared to the control. 
Moreover, the stem hieght in 75% burial treatment, 40 cm, were more than two times 
compared to the control. The highest amount of stem and root dry and wet weight in 33 % 
of burial treatment was significantly more than other burial treatments. It is concluded that 
Hammada salicornica tolerate not only 33% of burial treatment but  also the burial stimulates 
the growth. 
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