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Abstract 

Plants that grow in severe environments have special strategies for adapting to harsh conditions. Gypsum 

ecosystems host particular species with unique characteristics. To study the adaptations of plant in 

gypsum ecosystems, five critical species including Hedysarum monophyllum, Krascheninnikovia 

ceratoides, Prunus spinosissima, Sclerorhachis platyrachis and Thesium kotschyanum were selected in 

Khorasan Razavi province as the most important gypsum site in the northeast of the country, in May 

2018. Five individuals were selected for each species and morphological traits were measured, including 

leaf area, leaf length, leaf dry weight, leaf fresh weight, specific leaf area (SLA), and leaf dry matter 

content (LDMC). Traits such as Al, Ca, Mg, Fe, P, Na, K, Mn, S, C, and N for each species were also 

measured. A Generalized Linear Mixed Model (GLMM) was used to assess significance and Tukey's 

Honestly Significant Difference (HSD) test was also applied for mean comparisons. Principal Component 

Analysis (PCA) was applied for multivariate analysis. All statistical analyses were performed using R 

software. Our findings demonstrated that most leaf chemical traits were significant, with the exception of 

Na. The amount of K, Ca, and S had the lowest values (10.83±0.5, 1.91±1.2 and 3.06±0.3) in P. 

spinosissima and significant differences. In contrast, the amount of C was the highest (471.2±2.7) with 

significant differences. Additionally, the levels of Mn, Al, Mg, and Fe were significantly higher in K. 

ceratoides (1.39±0.12, 2.27±0.2, 7.23±0.4, and 0.22±0.02).  The amount of Na had no significant 

differences among species. The amount of P and Cu was higher (1.61±0.39 and 0.02±0.003) in T. 

kotschyanum .In terms of morphological traits, all were significantly different except for leaf thickness.  

The K. ceratoides had the highest fresh weight (0.09±0.01), dry weight (0.05±0.03) and leaf dry matter 

content (64.51±4.7), S. platyrachis had a higher leaf length (2.99±0.15), and H. monophyllum had a 

higher leaf area (2.39±0.18) and specific area (6.38±0.91) and T.kotschyanum had a highest fresh weight 

(0.009±0.02). Overall, gypsophytes with S and Ca accumulations and gypsovags with P, K, C, and N 

accumulations in leaves will be better suited to harsh gypsum conditions. These results could be applied 

to the restoration and conservation of these habitats and their rare species. 

Keywords: Robat sefid, elements, Gypsophytes, Functional ecology, conservation1 
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 دانشگاه گنبد کاووس

"حفاظت زيست بوم گياهان"نشريه   

 دوره سيزدهم، شماره بيست و ششم

http://pec.gonbad.ac.ir 

 بوم گچی  در شمال شرق کشور )مطالعه موردی: استان خراسان رضوی(های زیستبررسی نحوه سازگاری گونه

 4، آدرين اسکودرو4وريگا، آرانتزولا ال لوز3، سارا پالاسيو2*2، مهدی عابدی1خديجه بهلکه

 مرتعداری، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایران دانشجو دکتری گروه۱
 ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانار گروه مرتعداریدانشی2

 ، جاکا، هوئسکا، اسپانیا(CSIC-IPE) موسسه اکولوژی پیرنه3
 فاظت شده موستلس، تولیپان، دانشگاه ری خوان کارلوس، مادرید، اسپانیاتنوع زیستی و منطقه ح4

 ۱9/06/۱403تاریخ پذیرش:  ؛0۱/05/۱403تاریخ دریافت: 

 چکيده
های گچی با های اختصاصی برای مقابله با شرايط سخت محيطی دارند. رويشگاههای سخت رويش دارند استراتژیگياهانی که در رويشگاه

گونه  5، 1397های گچی در سال فردی هستند. برای بررسی سازگاری گياهان در رويشگاههای منحصربهپذيرای گونه داشتن شرايط خاص

 Hedysarum monophyllum Boriss ،Krascheninnikovia ceratoides (L.) GueldenstT ،Prunus مهم رباط سفيد شامل

spinosissima (Bunge) Franch ،Sclerorhachis platyrachis (Boiss.) Podlech ex Rech.f  وThesium kotschyanum 

Boiss  پايه گياهی انتخاب و صفات  5در استان خراسان رضوی به عنوان مهمترين سايت گچی شمال شرق کشور انتخاب شد. از هر گونه

گيری شد. برای صفات دازهمورفولوژی شامل سطح برگ، طول برگ، وزن تر و خشک برگ، سطح ويژه برگ و محتوای ماده خشک برگ ان

گيری شد. از مدل شيميايی پارامترهای آلومينيوم، کلسيم، منيزيم، آهن، مس، فسفر، سديم، پتاسيم، منگنز، سولفور، کربن و نيتروژن اندازه

GLMM ها از آزمون توکی برای بررسی عامل تاثيرگذار بر صفات برگ گياهان و برای مقايسه بين ميانگينHSD جزيه و تحليل و برای ت

نتايج نشان داد تمام صفات شيميايی برگ به  .گرفتصورت R افزار با استفاده از نرم یآمار اسباتمح هيکلاستفاده شد.  PCAچند متغيره از 

( 06/3±3/0و  91/1±2/1، 83/10±5/0دارای کمترين مقدار )  P. spinosissimaدر گونه  S, Ca, Kجز سديم اختلاف معنادار دارند. ميزان 

 ,Mnها بود. ميزان و دارای اختلاف معنادار با ساير گونه (2/471±7/2در آن دارای بيشترين مقدار ) Cها بود اما ميزان نسبت به ساير گونه

Mg ,Al, Fe  در گونهK. ceratoides  ( و دارای تفاوت معنادار با ساير 22/0±02/0و  23/7±4/0 ،27/2±2/0، 39/1±12/0بيشترين مقدار )

و  61/1±39/0دارای بيشترين مقدار )  T. kotschyanumدر گونه  Cu و Pها نداشت. مقدار تفاوت معنادار بين گونه Naها بود. ميزان گونه

جز ضخامت معنادار است. ها بود . بر اساس نتايج مشاهده شد که تمام صفات مورفولوژی برگ گياهان به( نسبت به ساير گونه003/0±02/0

( و محتوای ماده خشک برگ 05/0±003/0(، وزن خشک )09/0±01/0دارای بيشترين ميزان وزن تر ) K.ceratoidesگونه  هکطوریبه

( و 39/2±18/0سطح ) H.monophyllum(،گونه 71/8±73/0( و سطح ويژه برگ )99/2±15/0طول ) S.platyrachis(، گونه 7/4±51/64)

( 09/0±02/0وزن تر برگ ) T.kotschyanum( و گونه 81/80±1/12سطح ويژه برگ ) P.spinosissima(، گونه 38/6±91/0سطح ويژه برگ )

های گچ دوست اختياری با ذخيره عناصر مغذی مانند فسفر، دوست اجباری با ذخيره سولفور و کلسيم و گونهطورکلی گياهان گچ. بهاست

توان برای بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق می کنند.ی مقابله میهای خود با شرايط سخت رويشگاه گچپتاسيم، کربن و نيتروژن در برگ

 فرد آن استفاده کرد. های منحصربهچنين رويشگاهی از گونهاحيا و حفاظت از 

 دوست، اکولوژی کارکردی، حفاظتگچرباط سفيد، عناصر،  های کليدی:واژه

 

                                                           
 ac.irmehdi.abedi@modares.یسنده مسئول: نو *

پژوهشی-علمی  
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 مقدمه

های با شرایط سخت اغلب با عدم تعادل مواد خاک

( O2H2·4CaSO)های گچی ی همراه هستند. خاکمغذ

های با شرایط سخت محیطی است یکی از رویشگاه

(Casby-Horton et al., 2015تخمین .) که شده زده 

 ,Verheye and Boyadgiev) ۱00 بین هاخاک این سطح

( Eswaran and Gong, 1991) میلیون 207 ( تا1997

 زیادیرای تنوع های گچی دافلور خاک .است متغیر هکتار

 Motaاست و بسیاری از آنها جزو گیاهان نادر و بومی است )

et al., 2017 گونه  30۱اولیه، (. بر اساس مطالعات

 9۱دوست در ایران شناسایی شده است که از این بین، گچ

 ,.Pérez-García et al) استدوست اجباری گونه گچ

فرد صربهدلیل ترکیب خاک منحها بهشگاه(. این روی2018

کنند ای را برای گیاهان ایجاد میهای تغذیهخود تنش

(Casby-Horton et al., 2015 ،با وجود این شرایط .)

کنند های گچی از جوامع گیاهی متنوع حمایت میرویشگاه

(Moore et al., 2014این گیاهان مکانیسم .) های خاصی را

ن اند که ایبرای مقابله با شرایط سخت ایجاد کرده

دهد تا عملکرد و رشد خود را ها اجازه میها به آناستراتژی

نسبت به گیاهان دیگر در شرایط سخت بهینه کنند 

(Cody, 1978; Bahalkeh et al, 2024; Yousefi et al, 

های های گچی گونههای خاک(. با توجه به محدودیت2025

 دوستهای گچهای گچی به دو گروه اصلی گونهاین رویشگاه

بندی طبقه 4دوست اختیاریهای گچو گونه 3اجباری

نحصاری در طور ادوست اجباری بههای گچشوند. گونهمی

دوست های گچولی گونه ،شوندهای گچی یافت میخاک

توانند های گچی و غیر گچی میاختیاری در هر دو نوع خاک

 ;Meyer and García-Moya, 1989حضور داشته باشند )

Palacio et al., 2007; Canadas et al., 2014 .)

هستند،  دشوار اریبس اهانیگ یگچ که برا یهاشگاهیرو

خصوص نامتعادل در خاک دارند. به یغلظت مواد مغذ

از بستر گچ باعث  یناش یاضاف میزیو من سولفور م،یکلس

شود. یو فسفر م تروژنیمانند ن یاساس ییکمبود عناصر غذا

                                                           
3 Gypsophiles  
4 Gypsovags  

 یغلظت درون سلول میتنظ یبرا ییهاسمیمکان دیبا اهانیگ

-جذب یحد مواد مغذازشیکنند تا بتوانند با غلظت بدایپ

ی تعادل هاسمیمکانگونه این مقابله کنند. خاک از بستر شده

را  یگچ یهادر خاک اهیگ یاساس سازگار عناصر خاک،

ن برای تحلیل یک اخیر محققاهای در دهه دهند.یم لیتشک

اند. این رویکرد دی روی آوردهارکربوم به اکولوژی کزیست

بوم و نحوه سازگاری دنبال بررسی خدمات کارکردی زیستبه

 Garnier and) استگیاهان به تغییرات محیطی و مدیریتی 

Navas, 2012)دهنده چگونگی انجام . کارکرد مرتع نشان

عابدی، ارزانی و یندهای اولیه اکولوژیک مرتع است )فرا

گیری گیاه ی هر صفت قابل اندازه(. صفات کارکرد۱394

یی کل گیاه مؤثر است. این صفات مربوط به که بر کارا است

دست آوردن منابع، به اشتراک گذاشتن منابع و چگونگی به

 ;Maire et al., 2012نحوه ذخیره این منابع هستند )

Gross et al., 2024صورت صفات توانند به(. این صفات می

نولوژیک، اکوفیزیولوژیک و شیمیایی مختلف مورفولوژیک، ف

های مختلف گیاه مانند ریشه، برگ، ساقه و یا و یا از بخش

کل گیاه باشند که به عوامل طبیعی پاسخ و یا روی آنها 

با تغییر در (. گیاهان Violle et al., 2007)گذارند تأثیر می

و  زندهتغییرات  ی خود بههادر اندام تودهزیتخصیص 

(. Bartušková et al., 2015دهند )میخ غیرزنده پاس

طلاعات صفات گیاهی برای درک تکامل گیاهی، پویایی ا

پوشش گیاهی و پاسخ آن به آشفتگی و مدیریت ضروری 

. پایداری یک گیاه در یک منطقه مشخص بستگی به است

دست شیوه مدیریت آن گونه دارد که چگونه منابع را به

زمان از دست می دهد  کند و در طولآورد، حفظ میمی

(Cornelissen et al., 2003 .)مطالعه  ریاخ یهادر سال

و  یکیاکولوژ قاتیدر تحق اهیگ کارکردیصفات 

 نیقرار گرفته است. ا یمورد توجه خاص یکیولوژیزیاکوف

 کارکردی صفاتکه  شودیم یناش دهیا نیعلاقه از ا

 یکیوژاکول یندهایفرآ انیب یبرا داریپا ییمبنا توانندیم

(. McGill et al., 2006) فراهم کنند هیاز اصول اول یادیبن

ها و صفات کارکردی بر رشد، زادآوری و بقای ارگانیسم

های مختلف تأثیر های گونههمچنین روابط بین ارگانیسم

گذارند. اگرچه تاکنون بررسی صفات کارکردی با تاکید بر می

اما  ،گرفته استصفات مورفولوژی در کشور مورد بررسی قرار 
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مطالعات کمی از صفات شیمیایی با تاکید بر عناصر در 

های کشور انجام شده است. مطالعاتی که روی گونه

دوست در کشور انجام شده است نیز خصوصیات گچ

ها بررسی نشده است )افتخاری و همکاران، شیمیایی گونه

زاده و نصرالهی، ؛ ربیع۱398زاده و همکاران، ؛ ربیع۱38۱

 (.۱403زاده و بهادری، ؛ ربیع۱40۱

 شمال شرق کشور دارای تنوع بالایی از بستر خاک است

ل های مارنی در شماکه در این بین تنوع بالایی از رویشگاه

(. Memariani, 2020شرق کشور گزارش شده است )

شده در شمال شرق کشور رویشگاه گچی گزارشمهمترین 

چ های گکه دارای گونه در منطقه رباط سفید واقع شده است

( هدف از ۱38۱دوست شاخصی است )افتخاری و همکاران، 

 این پژوهش بررسی نحوه سازگاری گیاهان در رویشگاه گچی

منطقه رباط سفید در خراسان رضوی با تاکید بر صفات 

 شیمیایی برگ است.

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه در یک رویشگاه منطقه مورد مطالعه: 

کیلومتری مشهد در خراسان  75نام رباط سفید در گچی ب

عرض  º35 45ʹ 89/55ʺرضوی به موقعیت جغرافیایی 

عرض شرقی واقع شده است  º59 23ʹ 77/20ʺشمالی و 

درجه  ۱۱/۱0(. دمای متوسط سالیانه این منطقه ۱)شکل 

متر و میلی 8/368گراد، میانگین بارش سالیانه آن سانتی

. رباط سفید استمتر از سطح دریا  ۱800ارتفاع متوسط آن 

یک منطقه گچی با ارزش است که میزان گچ آن به صورت 

درصد گزارش شده  68درصد  و از صفر تا حدود  30متوسط 

(. چرای دام شدید در این ۱38۱است )افتخاری و همکاران، 

رویشگاه شدید است و به علت نزدیکی به روستا در معرض 

گونه است که تعداد  85ه درای تخریب می باشد. این رویشگا

گونه گچ دوست اختیاری در آن  64گونه گچ دوست و  2۱

(. این منطقه ۱38۱گزارش شده است )افتخاری و همکاران، 

های دارای موزاییکی از خاک آمیخته با سرپانتین است. گونه

در این  Asteraceaeو  Fabaceaeهای مهمی از خانواده

 منطقه رویش دارد. 

 

 
موقعيت رويشگاه مورد بررسی در منطقه موردمطالعه -1ل شک
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این گيری صفات کارکردی: ها و اندازهانتخاب گونه

گیری صفات مورفولوژی و مطالعه در دو بخش اندازه

شیمیایی برگ گیاهان صورت گرفته است. در بهار سال 

 Hedysarumگونه ، 5در منطقه رباط سفید،  ۱397

monophyllum ،Krascheninnikovia ceratoides، 

Prunus spinosissim، Sclerorhachis platyrachisو 
Thesium kotschyanum  (.۱انتخاب شد )جدول 

= Gypsocline= گونه گچ دوست اختياری، گروه کارکردی Gypsovagها در رويشگاه مورد مطالعه. گروه کارکردی ليست گونه -1جدول 

 گونه گچ دوست اجباری

 گروه کارکردی خانواده گونه شماره

1 Hedysarum monophyllum Boriss. Fabaceae Gypsocline 

2 Krascheninnikovia ceratoides (L.) Gueldenst. Amaranthaceae Gypsovag 

3 Prunus spinosissima (Bunge) Franch. Rosaceae Gypsovag 

4 Sclerorhachis platyrachis (Boiss.) Podlech ex Rech.f. Asteraceae Gypsocline 

5 Thesium kotschyanum Boiss. Santalaceae Gypsovag 

    

ی برگ، صفات برگ شامل سطح ویژهصفات مورفولوژيکی: 

و خشک برگ، محتوای  سطح برگ، ضخامت برگ، وزن تر 

ی خشک برگ انتخاب شد. برای این منظور از هر گونه ماده

برگ یا ساقه  2گیاهی پایه انتخاب و از هر پایه  5

ها به فتوسنتزکننده سالم تفکیک شد. سپس نمونه

گیری شد. بعد ها اندازهآزمایشگاه انتقال داده شد و وزن آن

تعیین شد.  ImageJاز آن سطح برگ با استفاده از نرم افزار 

درجه  60ساعت در دمای 48ها به مدت سپس برگ

گیری شد. گراد آون خشک شد و وزن خشک اندازهسانتی

سطح ویژه برگ از نسبت بین سطح برگ و وزن خشک برگ 

SLA =(LA∕DM)  و محتوای ماده خشک برگ از نسبت ،

 LDMC =(DM/FM)×۱00بین وزن تازه و خشک برگ 

. (Abedi et al, 2022; Jalali et al, 2024) محاسبه شد

دستورالعمل  مورفولوژیکی از گیری صفاتبرای اندازه

 ;Cornelissen et al., 2003ده شد )استاندارد استفا

Pérez-Harguindeguy et al., 2016; Kattge et al, 

2020.) 

گرم از  4برای بررسی صفات شیمیایی صفات شيميايی: 

 5های برگ مورد نیاز است که در عرصه از هر گونه نمونه

آوری شد. سپس برای ها جمعهای برگتکرار انتخاب و نمونه

شیمیایی به آزمایشگاه انتقال داده شد.  گیری صفاتاندازه

های انتخاب شده عاری از هر گونه بیماری و تغییر رنگ پایه

بود و تحت تأثیر علفخواران نبود. برای تعیین صفات 

و به شدند ها شسته و با دستمال خشک شیمیایی، برگ

تا  گرفتندگراد قرارسانتیدرجه 75ساعت در دمای  72مدت 

ها با (. سپس برگMinden et al., 2012خشک شوند )

 Retsch Mixerای آسیاب شدند )استفاده از آسیاب ساچمه

MM400های گیاهی با استفاده از مایکروویو هضم (. نمونه

BERGHOF, Eningen, +3-speedwave MWS ,اسید )

Germany 2( در محلولO2H-3HNO  حل شد. سپس

،  Alمیاییگیری صفات شیو اندازه محلول از صافی رد شد

Ca ،K ،Mg ،Mn ،Na ،S ،Cu  وFe ( با استفاده ازICP-

OES, Varian ICP 720-ES, analytical services of 

the Estación Experimental del Zaidín, CSIC, 

Spain و )N  وC  کل با استفاده ازCHN-Analyser  در

 اسپانیا انجام شد. CSICموسسه تحقیقات 

یافته مدل خطی ترکیبی تعمیماز تجزيه و تحليل آماری: 

برای بررسی عامل تاثیرگذار بر صفات برگ گیاهان استفاده 

 HSDمون توکی زها با استفاده از آشد. مقایسه بین میانگین

و  ویلک -ها از آزمون شاپیروو  برای بررسی نرمال بودن داده

ها مدل از آزمون لون استفاده شد. هاانسیوار یهمگن یبررس

انجام شد. برای تجزیه و تحلیل مؤلفه  carو   lm4eته در بس

با استفاده  یآمار اسباتمح هیکلاستفاده شد.  PCAاصلی از 

 .گرفتصورت  4.2.2نسخه R افزار از نرم
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 نتايج

های بر اساس نتایج حاصل از مدل مشاهده شد که درگونه

مورد مطالعه اختلاف معناداری بین تمام صفات شیمیایی 

 Sو  K ،Caمیزان (. 2وجود دارد )جدول  سدیمجز برگ به 

به ترتیب  دارای کمترین مقدار   P.spinosissimaدر گونه 

( نسبت 06/3±3/0و  9۱/۱±2/۱، 83/۱0±5/0با تفاوت معنادار )

آن دارای بیشترین  Cها بود. و در عوض میزان به سایر گونه

ها گونه( و دارای اختلاف معنادار با سایر 2/47۱±7/2مقدار )

 K.ceratoides در گونه   Mnو Fe ، Al ،Mgبود. میزان 
و  23/7±4/0، 27/2±2/0، 39/۱±۱2/0بیشترین مقدار )

( و دارای تفاوت معنادار با سایر گونه ها بود. 02/0±22/0

کمترین مقدار P.spinosissima در گونه   CuوP مقدار 

 T.kotschyanum( و در گونه 005/0±00۱/0و  08/0±8/0)

( بود. گونه 02/0±003/0و  6۱/۱±39/0بیشترین مقدار )

P.spinosissima  دارای کمترین مقدارCa, 

K,S,Cu,Fe,N  (.3بود )جدول 

 دوستن گچنتايج مدل خطی ترکيبی تعميم يافته برای بررسی صفات شيميايی برگ گياها -2جدول 

 Al Ca K Mg Mn Na P S C N Cu Fe 

Df 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5  

 F 66/32 ۱2/9 4۱/۱6 36/9 89/۱4 9۱/۱ 0۱/3 74/23 ۱8/37 84/3 49/۱0 55/37مقدار

 <P 00۱/0> 00۱/0> 00۱/0> 00۱/0> 00۱/0> ۱5/0 04/0 00۱/0> 00۱/0> 02/0 00۱/0> 00۱/0مقدار 

 ارائه شده است. 05/0داری در سطح دهنده میزان تأثیر و نیز سطح معنینشان Fمقادیر 

 

 دوست مختلف اثر صفات شيميايی برگ گياهان گچ قايسه ميانگينم -3جدول 

 گونه صفات شيميايی

K.ceratoides S.platyrachis H.monophyllum P.spinosissima T.kotschyanum 

Al a2/0±27/2 b۱/0±۱2/۱ bc۱/0±97/0 bc۱/0±6/0 c۱/0±53/0 

Ca a2±79/27 a4/۱±۱4/28 a7/0±78/3۱ b2/۱±9۱/۱4 a7/4±08/34 

K a4/2±47/24 a6/4±66/35 b3/0±۱5/۱۱ b5/0±83/۱0 a6/3±99/3۱ 

Mg a4/0±23/7 bc3/0±49/3 c2/0±66/2 bc2/0±9۱/2 ab3/۱±5۱/5 

Mn a02/0±22/0 b0۱/0±۱/0 b0۱/0±۱۱/0 b0۱/0±04/0 b03/0±۱/0 

Na 7/0±62/5 5/۱±78/4 ۱/0±3۱/0 3/0±55/0 2/6±94/9 

P ab05/0±97/0 ab04/0±93/0 ab06/0±95/0 b08/0±8/0 a39/0±6۱/۱ 

S a24/۱±47/۱2 a47/0±04/۱2 a04/۱±5/۱2 b3/0±06/3 a۱7/۱±83/9 

C c3/7±4/362 bc۱/2±388 b3/3±400 a7/2±2/47۱ bc5/۱4±8/375 

N a3/3±52/3۱ ab3/0±26/25 ab8/0±36/22 b۱±88/20 ab۱/4±07/30 

Cu bc00۱/0±0۱/0 ab002/0±0۱4/0 ab002/0±0۱/0 c00۱/0±005/0 a003/0±02/0 

Fe a۱2/0±39/۱ b04/0±68/0 b07/0±7/0 c03/0±38/0 c04/0±34/0 

 است. 05/0دهنده تفاوت معنادار در سطح حروف نشان
بر اساس نتایج حاصل از مدل مشاهده شد که تمام 

جز ضخامت معنادار است یاهان بهصفات مورفولوژی برگ گ

صفات تایج حاصل از مقایسه میانگین (. ن4)جدول 

دارای  K.ceratoidesمورفولوژی برگ نشان داد که گونه 

(، وزن خشک 09/0±0۱/0بیشترین میزان وزن تر )

(، 5۱/64±7/4( و محتوای ماده خشک برگ )003/0±05/0)

( و سطح ویژه 99/2±۱5/0طول ) S.platyrachisگونه 

سطح  H.monophyllum(،گونه 7۱/8±73/0برگ )

(، گونه 38/6±9۱/0) ( و سطح ویژه برگ۱8/0±39/2)

P.spinosissima ( و گونه 8۱/80±۱/۱2سطح ویژه برگ )

T.kotschyanum ( ( است )جدول 09/0±02/0وزن تر برگ

5.) 
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 دوست رگ گياهان گچيافته برای بررسی صفات مورفولوژی بنتايج مدل خطی ترکيبی تعميم -4ل جدو

 
سطح 

(cm2) 

طول 

(cm) 

وزن تر 

(mg) 

ضخامت 

(Micrometer) 

وزن خشک 

(mg) 

سطح ويژه 

(mm2/mg) 

محتوای ماده خشک 

(g/g) 

Df 5 5 5 5 5 5 5 

 F ۱3/87 ۱9/62 84/۱5 37/۱8 98/54 ۱4/25 22/۱۱مقدار

 <P 00۱/0> 00۱/0> 00۱/0> 53/0 00۱/0> 00۱/0> 00۱/0مقدار 

 است.ارائه شده  05/0داری در سطح دهنده میزان تأثیر و نیز سطح معنینشان Fمقادیر 

  های مختلفات مورفولوژی برگ گونهمقايسه ميانگين صف -5ول جد

 صفات مورفولوژی
 گونه

K.ceratoides S.platyrachis H.monophyllum P.spinosissima T.kotschyanum 

 c03/0±۱7/0 b۱/0±0۱/۱ a۱8/0±39/2 c05/0±49/0 c03/0±32/0 سطح برگ

 d04/0±94/0 a۱5/0±99/2 b۱۱/0±۱6/2 c06/0±564/۱ b۱2/0±29/2 طول برگ

 a0۱/0±09/0 b00۱/0±03/0 a0۱/0±۱/0 b00۱/0±0۱/0 a02/0±09/0 وزن تر برگ

 63/0±۱۱/0 ۱2/0±003/0 26/0±02/0 08/0±0۱/0 08/0±0۱/0 ضخامت برگ

 a003/0±05/0 d0/0±0۱/0 b003/0±04/0 d00۱/0±0۱/0 c003/0±02/0 وزن خشک برگ

 b04/0±3۱/0 a73/0±7۱/8 a9۱/0±38/6 a2۱/۱±08/8 b26/0±44/۱ سطح ويژه برگ

 a7/4±5۱/64 bc5/۱±44/4۱ bc9/۱±09/4۱ ab6/7±46/58 c6/2±۱8/28 محتوای ماده خشک برگ

 .است 95/0داری در سطح حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 2/33، محور اصلی اول PCAبر اساس نتایج حاصل از 

تغییرات صفات درصد  5/23درصد و محور اصلی دوم 

دهد. محور اصلی اول با صفات شیمیایی برگ را نشان می

فسفر، نیتروژن و کربن و محور اصلی دوم با صفات آهن، 

آلومینیوم و پتاسیم بیشترین همبستگی را نشان داد. بر 

حاصل از مورفولوژی، محور اصلی اول  PCAاساس نتایج 

را درصد تغییرات  5/20درصد و محور اصلی دوم  4/54

نشان داد. بر این اساس محور اصلی اول با صفات ، سطح 

ویژه برگ، وزن خشک برگ و وزن تر برگ و محور اصلی 

دوم با محتوای ماده خشک برگ، ضخامت بیشترین 

با صفت منگنز،  K.ceratoides همبستگی را دارد. گونه

سولفور و سدیم، با  S.platyrachisآلومینیوم و آهن و گونه 

 هایمس و گونه و پتاسیم با T.kotschyanumگونه 
H.monophyllum  وP.spinosissima  ،با صفات فسفر

: جدول 2)شکل  کربن و نیتروژن بیشترین ارتباط را دارند

6.) 

 درصد است 1انگر معناداری در سطح . *** بيPCAميزان مشارکت صفات شيميايی و مورفولوژی با محور اول و دوم  -6جدول 

 محور دوم محور اول صفات شيمايی برگ محور دوم محور اول برگصفات شيمايی 

Al 5/3 ***۱/24 Mn ***8/۱۱ 4/2 

Ca ***2/6 02/0 Na ***7/۱0 ***3/۱4 

Cu ***9/۱0 5/2 P ***9/۱9 3/0 

Fe 3/2 ***2/27 S 24/0 07/0 

K 3/2 ***8/۱6 C ***5/۱4 ***7/6 

Mg 09/0 4/0 N ***3/۱7 8/4 

 محور دوم محور اول صفات مورفولوژی برگ محور دوم محور اول صفات مورفولوژی برگ

 3/2 5/23*** وزن خشک برگ 6/2 5/۱5*** سطح برگ

 0۱/0 9/25*** سطح ویژه برگ 4/۱ 7/7*** طول برگ

محتوای ماده خشک  2/2 ۱/23*** وزن تر برگ

 برگ

7/0 ***3/60 

   ۱/3۱*** 5/3 ضخامت برگ
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 آناليز مؤلفه اصلی صفات شيميايی و مورفولوژی برگ گياهان مختلف در رويشگاه مورد مطالعه -2ل شک

 گيریبحث و نتيجه

های گیاهی گونهکه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 

های های متفاوتی برای استقرار و بقا در رویشگاهاستراتژی

و دوست اجباری های گچمختلف دارند. همچنین گونه

اختیاری الگوهای مختلفی در عناصر نشان دادند. در منطقه 

که یک  S.platyrachisها مانند رباط سفید گروهی از گونه

دوست اجباری است توانایی ذخیره سولفور را در گونه گچ

های خود دارد، برخی دیگر توانایی ذخیره مواد مغذی را برگ

دهند دامه میدارند که به این طریق به فعالیت حیاتی خود ا

دوست اختیاری هستند این گیاهان به عنوان گیاهان گچ

. همچنین T.kotschyanumو  P.spinosissimaمانند 

 .Hدوست اجباری نتایج نشان داد که دو گونه گچ
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monophyllum  و S. platyrachis  دارای پاسخ کلی یکسانی

دهند. ها نشان میرغم برخی تفاوتاز عناصر شیمیایی علی

میزان صفت شیمیایی سدیم و سولفور و همچنین کلیسم در 

ها بالاتر بود و نسبت به سایر گونه S.platyrachis گونه

ها مانند کربن، نیتروژن، فسفر و کلسیم میزان مواد مغذی آن

بندی گیاهان در گروه . این گونه در طبقهاستپایین 

در برگ  دوستان اجباری قرار دارد و با ذخیره این عناصرگچ

که طورسازگاری پیدا کرده است. همان خود با شرایط منطقه

اشاره شد یکی از خواص نامطلوب گچ حضور صفت شیمیایی 

 یاضاف . سولفوراستسولفور است که برای رشد گیاه مضر 

(. این Ruiz et al., 2003) باشد یسم اهانیگ یتواند برایم

های یشگاهشود که در رواستراتژی مربوط به گیاهانی می

های خود در گچی استقرار دارند و با تجمع سولفور در بافت

های بالا بر شرایط سخت محیطی غلبه پاسخ به غلظت

 ,.Palacio et al., 2014; Bolukbasi et alکنند )می

2016; Yousefi et al, 2025 مقادیر بالای ذخیره سدیم .)

از شوری دهد این گونه توانایی تحمل مقداری نیز نشان می

های را نیز دارد که با نتایج محققانی که بیان کردند گونه

ژیپسوهالوفایت توانایی تحمل مقادیر بالای سدیم و سولفور 

(. گونه Matinzadeh et al., 2019را دارد مطابقت دارد )

نیز دارای  H.monophyllum دوست اجباری گونهدوم گچ

که با الگوی  استمقادیر بالایی از سولفور و کلسیم در برگ 

ولی دارای  ،دوست اجباری مطابقت داردهای گچکلی گونه

توانایی ذخیره مقدار بالای سدیم را نشان نداد و از این نظر 

 ;Robson et al., 2017با گونه قبل تفاوت مشخصی دارد )

Muller et al., 2017; Cera et al., 2023 .) 

ی مختلفی از دوست اختیاری دارای الگوهاهای گچگونه

گونه که شود . بر اساس نتایج مشاهده میهستندنظر عناصر 

K.ceratoides  ،دارای مقدار بالایی از عناصر آلومینیوم

منگنز و آهن است. این گونه متعلق به خانواده 

Amaranthaceae های است که به صورت گسترده در خاک

 Liuخشک و شور و قلیا وجود دارد )طق خشک و نیمهمنا

et al., 2024گونه .) P.spinosissima  ،با صفات فسفر

دهنده که نشان کربن و نیتروژن بیشترین همبستگی را دارد

. این گیاهان استهای این گیاهان در برگبیشتر مواد مغذی 

های خود برای فعالیت حیاتی خود این عناصر را در برگ

دارای پتاسیم و  T.kotschyanumگونه  کنند.ذخیره می

دوست اختیاری های گچاین گیاهان گونه .استبیشتری س م

های اند بر محدودیتها توانستههستند که با این مکانیسم

 نندها رشد کشیمیایی کلسیم و سولفور غلبه و در این خاک

های گچ دوست اختیاری . الگوی کلی گونهو استقرار یابند

کلسیم و ها دارای توانایی ذخیره دهد که این گونهنشان می

های گچ دوست اجباری زیاد در برگ را همانند گونهسولفور 

عناصر مغذی مانند  زیادندارند و در عوض دارای مقادیر 

پتانسیم، فسفر، نیتروژن و کربن هستند که با نتایج سایر 

 ;Merlo et al., 2019مقالات در این زمینه مطابقت دارد )

Cera et al., 2023 .) 

لعه دارای الگوهای متفاوتی نتایج این های مورد مطاگونه

پژوهش نشان داد که میزان طول و سطح ویژه برگ در دو 

بیشتر است که با   P. spinosissima و S.platyrachisگونه 

سطح ویژه با  ییهاگونهن که بیان کردند نتایج سایر محققا

از منابع  یاستفاده کارآمدتر ،بالا یدمثلینسبت تولو  برگ

، (2018Wang et al., ; 2010ravcova et al., Mo) دارند

Ramos -Perezدارند ) بیشتری یرقابت ییتوانا تیو در نها

2015Kraft et al., ; 2019et al.,  و تحمل به تنش )

دارند مطابقت دارد. همچنین این دو گونه سطح و زیادی 

های انرژی و طول برگ بزرگتری داشتند که برخی از جنبه

کند، این یافته با سایر می یاه را منعکستعادل آب کل گ

های نی که بیان کردند گیاهان گچ دوست برگمحققا

(. Escudero et al., 2015ریزتری دارند در تضاد است )

وزن خشک محتوای ماده خشک  K.ceratoidesگونه 

بالایی داشت با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق این گونه 

زیاد یجه محتوای ماده خشک آن در نت ؛های ریزی داردبرگ

بافت، مقاومت فیزیکی و مواد  ست که با خصوصیات تراکما

شود با توجه گیاه در ارتباط است. پیشنهاد می غذایی

های گچی در کشورانجام مطالعات کمی که در اکوسیستم

های با ارزش شده است در جهت حفاظت این رویشگاه

 .انجام شوداقدامات لازم 

 کلیگيری نتيجه

فرد خود های گچی با توجه به شرایط منحصربهرویشگاه

های خاصی هستند که بتوانند در چنین پذیرای گونه
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ها دارای میزان کلسیم و شرایطی رشد کنند. این رویشگاه

دوست اجباری با های گچهستند که گونهزیادی سولفور 

های خود با شرایط محیطی انباشت این عناصر در برگ

دوست های گچکنند. علاوه بر آن گونهه میسخت مقابل

در  های خود به بقااختیاری با افزایش مواد مغذی در برگ

دهند. با توجه به اهمیت این چنین شرایطی ادامه می

های گچی ضرورت دارد رویشگاه و مطالعات محدود در خاک

های گچی در کشور انجام که مطالعات بیشتری در رویشگاه

های بیشتری در این زمینه بتوان ه گونهشود و با مطالع

شناخت بیشتری از این سازگاری گیاهان گچ دوست 

های گچ دوست شناخت نحوه سازگاری گونه آورد.دستهب

زیرا  ؛های ارزشمند استای برای حفاظت از این گونهمقدمه

گیرد و با سختی صورت میطبیعت بهها در استقرار این گونه

های گچی تحت حفاظت در ن رویشگاهتوجه به محدود بود

های حفاظتی در جهت حفاظت برنامهکه کشور ضرورت دارد 

 ها تدوین گردد.این گونه

 منابع

دادخواهی  .،شهلا ،محمودی .،مصطفی ،اسدی .،ط ،افتخاری

. گیاهان رویشگاه گچی رباط سفید ۱38۱کاظم.  ،پور

 .94-8۱(، 3:)۱5پژوهش و سازندگی،  )استان خراسان(.

. ارزیابی مرتع: ممیزی و پایش. ۱394 ارزانی، ح.، عابدی، م.

 صفهه. 224انتشارات دانشگاه تهران.

ویژگی های تشریحی، ریز . ۱403بهادری، ف.، ربیع زاده، ف. 

ریخت شناسی و زیستگاهی گیاه اندمیک و در خطر 

 .Nepeta eremokosmos Rech) انقراض نپتا گچی

F ،(.37:)۱(. زیست شناسی کاربردی 
. ۱398زارع مایوان، ح.، کاظم پور، ش.  ربیع زاده، ف.،

تشریحی دو گونۀ -سازش پذیری تطبیقی بوم شناختی

، یافته های نوین در علوم زیستی گون خاک های گچی.

6(:2 ،)24۱-253.  
مطالعۀ تشریحی،  .۱40۱ربیع زاده، ف.، نصرالهی، ف. 
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