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  چكيده
اي، در محدوده برفخانه طزرجان، در دامنه هاي شيركوه واقع در جنوب غرب يـزد يافـت    ي كرك ستارهسا اي گياه دارويي از تيره نعناع به نام پونه گونه

مورد بررسي قرار گرفت تا عوامل اصـلي   (Geoecology)شناسي بوم در اين تحقيق، محل پيدايش اين گياه كمياب، از ديدگاه پترولوژي و زمين. شود مي
در . دهـد  شناسـي را نشـان مـي    شناسي، رابطه متقابل خاك و گياه بـا شـرايط زمـين    هاي زمين بوم بررسي. رددرشد گياه در اين ناحيه خاص، شناسايي گ

هاي  اين مطالعه عمدتاً براساس بازديد صحرايي، تعيين ويژگي. اي و مشترك ديده مي شود ضرورت انجام اين نوع تحقيقات بين رشته ،هاي اخير پژوهش
دهـد، كـه    نتايج نشان مـي . خاك و سنگ، آناليزهاي شيميايي و مطالعات ميكروسكپي مقاطع نازك صورت گرفته است محيط زيست گياه، نمونه گيري از

مقادير آهن، منيزيم و كلسيم در خاك محل رويش گياه، . هاي تشكيل دهنده مكان رويش گياه هستند گرانوديوريت، گرانيت دوميكا و مونزوگرانيت، سنگ
دگرساني اين . شناسي ويژه و كاني هاي موجود در گرانيتوئيدهاي شيركوه است گرانيتي بالاتر است كه دليل آن، تركيب سنگهاي  از ميانگين عادي سنگ

  .  اي را در دامنه ارتفاعات مياني شيركوه فراهم ساخته است ها و وجود سنگ آهك و كنگلومرا در منطقه، عناصر لازم براي رشد پونه كرك ستاره سنگ

  .اي، گياه دارويي ستاره كرك ساي شناسي، شيركوه، پونه هاي آذرين، زمين بوم سنگ :ديهاي كلي واژه

 
  مقدمه -1

، بـراي  )1386-الـف (پژوهشي كـه توسـط زارع زاده و همكـاران     در
ايجاد يك بانك ژن زنده گياهان دارويي به منظور جلوگيري از انقراض 

سيون گياهان در كلك ها آنگياهان دارويي خودرو و تشخيص سازگاري 
 درصد گياهان، مراحل رشد 7/77دارويي يزد به عمل آمد، تنها حدود 

(phenology) بقيه يا به حالت رويشي ماندنـد،   و خود را كامل كردند
  . سبز نشدند يا خشك شده و يا اصلاً

تر محـيط زيسـت گياهـان دارويـي، بـه       وقوع اين اتفاق، مطالعه دقيق
شناسي خـاص رشـد مـي كننـد را      خصوص انواعي كه در شرايط زمين

هاي اخير، تحقيقات مشـترك در   به همين دليل در سال. سازد آشكار مي
شناسـي   هاي زمين بوم يكي از اين موارد، بررسي. علوم رواج يافته است

يا ژئواكولوژي است كه به بررسي روابط متقابل خاك و گياه با شـرايط  

اره محيط زيست گياه و شناسي مي پردازد و اطلاعات جامعي در ب زمين
 & Forrest) دهـد  شـرايط رويـش آن در اختيـار محققـين قـرار مـي      

Miller-Rushing 2010, Richardson et al. 2010).  
ارتفاعات شيركوه در جنوب غرب يزد، محل رويش گونه اي خـاص  

كـرك   سـاي  از گياه پونه است كه خواص دارويـي دارد و نـام آن پونـه   
هاي آذريني است كه بـر اثـر    ه متشكل از سنگاين ناحي. اي است ستاره

  . مين كرده اندأهوازدگي، خاك مورد نياز گياه را ت
هـا در ايـن نوشـتار بررسـي      شناسي اين سنگ تركيب شيميايي و كاني

هايي از يـك   هاي خاصي از يك گياه، در بخش رويش گونه. شده است
مـي  شود كه سنگ و خاك آن ناحيـه خـاص، كليـد مه    منطقه، سبب مي

 .Alexander et al)سير تكاملي گياه باشـد   براي جغرافياي زيستي و

2007) .  

شناسي كاربردي فصلنامه زمين
170-181: 3 ، شماره)1389( 6 سال
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 زيســت آن شناســي و محــيط شناســي بــا گيــاه تركيــب دانــش زمــين

 . دهد رابطه متقابل اين علوم را توضيح مي، )اكولوژي(

هـا در   هـا و خـاك   اكولوژي به ندرت اطلاعات جامعي راجع به سنگ
اين برخي پژوهشـگران بـا بـه كـارگيري واژه     بنابر. دهد اختيار قرار مي

ــوم  ــين ب ــي  زم ــترك    (Geoecology)شناس ــات مش ــي مطالع ــه معن ب
  .اند شناسي و اكولوژي، سعي در پر كردن اين جاي خالي نموده زمين

گونه است كه به صورت خودرو در  67سا در ايران داراي  جنس پونه
پسـند   سـا ارتفـاع   هاي پونـه  تمام گونه. بسياري از نقاط كشور مي رويد

اي، در مناطق كوهستاني با بلنداي بـيش از   ساي كرك ستاره پونه. هستند
-زارع زاده و همكـاران، ب . (شـود  متر، در شيركوه يزد يافت مي 2000
اهميت اين گونه گياهي به دليل خواص درماني منحصر به فرد ). 1386

اي ه ـ آن، به خصوص در مقابله با برخـي بـاكتري هـاي مولـد بيمـاري     
متـري دامنـه هـاي شـيركوه در      2455اين گياه در ارتفاع . عفوني است

محل برفخانه طرزجان، در جنوب غرب يزد، مورد مطالعه قـرار گرفتـه   
  .(Eslamizadeh & Samanirad 2010)است 

اين تحقيق به منظور مشخص كردن عواملي كه سـبب رويـش گونـه    
ت و در آن گياهي خاص در ايـن محـل ويـژه شـده انجـام گرفتـه اس ـ      

شناسي محل رويش گياه، با استفاده از مشـاهدات   پترولوژي و زمين بوم
صحرايي، نمونه بـرداري از خـاك و سـنگ، مطالعـات ميكروسـكپي و      

نتيجه ايـن مطالعـات، بـه ويـژه     . آناليزهاي شيميايي، بررسي شده است
سـا،   ثر در رشد گياه پونـه ؤها و همچنين فاكتورهاي م شناسي سنگ كاني
  .ور مشروح در پي خواهد آمدبه ط
  

  موقعيت جغرافيايي -2
كيلـومتري جنـوب غـرب     18 در محدوده مطالعـاتي در اسـتان يـزد،   

كيلومتري جنوب غرب روسـتاي طزرجـان قـرار     5/4شهرستان تفت و 
 54˚ 09 ́́ 40˝شمالي، طـول   31˚ 34́ 31˝عرض جغرافيايي محل . دارد

اين منطقـه كـه برفخانـه     .متر است 2455شرقي و ارتفاع از سطح دريا 
به صورت دره باريكي در ميان قله هاي مرتفع  ،شود طزرجان ناميده مي
متـر   3726ارتفاع بلندترين قله محـدوده  ). 1تصوير (شيركوه قرار دارد 

سـاي   گونـه پونـه  . باشد است كه در تمام مدت سال پوشيده از برف مي
ذوب بـرف   اي در كنار جويبارهـاي هميشـه جـاري كـه از     كرك ستاره
  .شود گيرند، يافت مي منشاء مي

  

  ها  مواد و روش -3
در اين تحقيق، علاوه بر گزارشات موجود و نتايج مطالعات قبلـي، از  

عمليـات  . يـزد نيـز اسـتفاده شـده اسـت      1:100000شناسي  نقشه زمين
   اي و ساي كـرك ستـاره صحـرايي به منـظـور بـررسي زيـستـگاه پـونه

 توسـط  شـده  تهيه يزد، 1:100000 شناسي زمين نقشه از بخشي -1 تصوير  
موقعيـت   تغييـرات،  اعمـال  بـا  كـه ) 1379( فـرد  مجيدي و ملاعلي حاج

  .دهد مي نشان را مطالعاتي محدوده
  

هايي از سنگ و خاك محل رويش گياه، در زمسـتان   آوري نمونه جمع
كيـب  ابتدا به منظور شناسايي تر. در دامنه هاي شيركوه انجام شد 1388

سانتيمتري  30شيميايي خاك، از خاك در برگيرنده ريشه گياه، در عمق 
ــات   ــا مختصـ ــي بـ   0230567UTM 40Rو  3496863در محلـ

همچنـين تعـدادي نمونـه سـنگ از سـطح زمـين در       . برداري شد نمونه
. ها به آزمايشـگاه ارسـال گرديـد    اطراف ساقه گياه جمع آوري و نمونه

گرانيتي موجود در محدوده پيدايش گياه  هاي تعدادي نمونه نيز از سنگ
مطالعـات ميكروسـكپي   . تيغه نازك تهيه شد ها آنسا برداشت  و از  پونه

هـاي   همچنـين بـا اسـتفاده از روش   . بر روي مقاطع نازك انجام گرفت
و روش   (XRF)ئورسانس پرتو ايكس وفل، (XRD)پراش پرتو ايكس

  Inductively)طيف سنجي جرمي گسـيل پلاسـماي جفتيـده القـايي    

Coupled  Plasma Emission Mass  Spectrometry, ICP-MS) 
ها و مقدار عناصر موجود در خاك  شناسي و شيميايي سنگ تركيب كاني

هاي محل رويش گياه تعيين و نتايج آناليز شيميايي با استفاده از  و سنگ
روش مطالعه . به صورت نمودار ترسيم گرديد (Excel)نرم افزار اكسل 

هاي سنگي تازه  در اين تحقيق، بر پايه مطالعات صحرايي، بررسي نمونه
نمونـه و همچنـين تجزيـه     10و دگرسان شـده و پتروگرافـي بـيش از    

مطالعــات ميكروســكپي در آزمايشــگاه . شــيميايي انجــام گرفتــه اســت
شناسي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بافق و آناليزها توسط شـركت   سنگ

  . ام شده استزرآزما در تهران انج
  
  شناسي زمين -4

كيلـومتر مربـع    1000باتوليت گرانيتي شـيركوه بـا مسـاحت بـيش از     
كيلـومتري جنـوب    40همراه با توده هـاي گرانيتوئيـدي كـوچكتر، در    

شــمالي و  31° 45'تـا   31° 23'هــاي غـرب يـزد، در محــدوده عـرض   
 ،نقشـه  2 تصوير. شرقي واقع شده است 54° 50'تا  53° 20'هاي  طول

ــين ــي زم ــت شناس ــنگ  باتولي ــواع س ــيركوه وان ــان  ش ــاي آن را نش  ه
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با توجه به سن پرتوسـنجي و جايگـاه   .  (Sheibi et al. 2010)دهد مي
شناسي، گرانيت شيركوه در زمان ژوراسيك مياني تشـكيل شـده و    چينه

در ارتباط با فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس بـه زيـر ايـران مركـزي     
  . Berberian & King 1981)، 1375 فرد مجيدي(است 

ايران مركزي در ابتدا بخشي از گندوانا بود كه از طريق پـالئوتتيس از  
حركـت رو بـه شـمال ايـران      ،در تريـاس  .شـد  صفحه اوراسيا جدا مي

در همـين زمـان وقـوع    . مركزي سبب اتصال آن به صفحه اوراسيا شـد 
م ريفت در محل فعلي زاگرس سـبب بـاز شـدن يـك اقيـانوس بـه نـا       

با از بين رفتن پالئوتتيس، پوسته اقيانوسي نئوتتيس بـه  . گرديدنئوتتيس 
اين فرورانش سـبب فعاليـت هـاي آذريـن     . زير ايران مركزي فرو رفت

مانند تزريق گرانيت شير كوه در ميان خرد قاره ايران مركزي شده است 
(Berberian & Berberian 1981) . پس از آن در ژوراسيك پاياني تا

ه آغازي، رخداد كيمرين پسين، موجب فرسايش گرانيت شيركوه كرتاس
و تشكيل سازند سنگستان شامل كنگلومرا و ماسه سـنگ شـده كـه بـا     
ناپيوستگي آذرين پـي، بـر روي گرانيـت شـيركوه قـرار گرفتـه اسـت        

پيشروي دريا در كرتاسه زيرين . )1372 مقدم وزيري تهراني و خسرو(
ي ضخيم لايه سازند تفـت  ها آهكشدن باعث نهشته ) آپتين -بارمين (

 مجيـدي (با ناپيوستگي همشيب، بر روي سازند سنگستان شـده اسـت   
ي سازند تفت بلندترين ارتفاعات منطقه را تشـكيل  ها آهك .)1375 فرد
  ).3تصوير(دهند  مي

  

 (Sheibi et al. 2010) هاي آن و انواع سنگ شيركوه باتوليت شناسي زمين  شده ساده نقشه - 2 تصوير  

  
  پترولوژي و ژئواكولوژي -5

نشـانگر   ،هـا در محـدوده مـورد مطالعـه     مطالعات ميكروسكپي سنگ
صفت گرانيتـي فقـط در مـورد سـنگ     . است ها آنتركيب گرانيتوئيدي 

كه اصـطلاح گرانيتوئيـد بـه تمـام      شود در حالي گرانيت به كار برده مي
دسپار گرانيت متغيـر  از توناليت تا آلكالي فل ها آنهايي كه تركيب  سنگ

هاي اين منطقـه   اين سنگبنابر (Clarke 1992).است اطلاق مي گردد 
در محـدوده گرانيتوئيـدها    ،دهنده ي تشكيلها كانيبا درصد متفاوتي از 

. ها گرانولار و گاهي گرانوفيريـك اسـت   بافت اين سنگ. گيرند قرار مي
ي فلدسـپار  هاي كمتر دگرسان شده، بلورهاي درشتي از آلكـال  در سنگ

   .اي پلاژيوكلاز ديده مي شود پرتيتي و بلورهاي تخته
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  ).4تصوير (اند  بلورهاي پلاژيوكلاز تا حدي سريسيتي شده
  

ي سـازند تفـت همـراه بـا  ماسـه سـنگ و        هـا  آهكنمايي از  -3تصوير   
كـه بـر روي گرانيـت شـيركوه در      (S+C)كنگلومراي سازند سنگسـتان  
  .ار دارندمجاورت محل مورد مطالعه قر

  

  بلورهاي آلكالي فلدسپار پرتيتي و پلاژيوكلاز سريسيتي - 4تصوير   
  

درصد نمونـه   15بيوتيت و موسكويت كاني هاي فرعي بوده و حدود 
 3-5درصد مربـوط بـه بيوتيـت و     8-10دهند كه حدود  را تشكيل مي

هاي مطالعـه   به طور كلي تيپ سنگ. درصد مربوط به موسكويت است
انيـت دوميكـا، گرانوديوريـت، گرانيـت و مونزوگرانيـت      شده شامل گر

شـود   هاي مطالعه شده، دو نوع موسكويت مشاهده مـي  در نمونه. است
كه يك نوع آن بلورهاي مجـزا و بـدون ارتبـاط بـا پلاژيـوكلاز اسـت       

  ). 5تصوير(
  

  

  بلورهاي موسكويت اوليه - 5تصوير   

وجـود آمـده   هايي بـه   نوع ديگر موسكويت، از تبلور مجدد سريسيت
  ). 6تصوير (است كه خود حاصل دگرساني پلاژيوكلاز هستند 

  

  

  بلورهاي موسكويت حاصل از تبلور مجدد سريسيت - 6تصوير   
  

نشــان  (Zoning)اي  بلورهــاي پلاژيــوكلاز گــاهي ســاختمان منطقــه
  ). 7تصوير(دهند  مي

  

  

  ايپلاژيوكلاز با ساختمان منطقه - 7تصوير   

  
ر فلدسپار پلاژيوكلاز معمولاً نشان دهنده  تغييـر  اي د ساختمان منطقه

تركيب بلور است و به اين واقعيت اشاره دارد كه تركيب محلـولي كـه   
داراي يـك   هـا  كـاني بيشـتر  . بلور از آن منشاء گرفته، تغيير يافته اسـت 

همينطـور  . تركيب ثابت نيستند و به يك گروه محلول جامد تعلق دارند
يه هاي بيروني از نظـر تركيـب، بـا لايـه هـاي      كند، لا كه بلور رشد مي

اين وضعيت به جز مواردي كه تغييرات بسيار . شوند دروني متفاوت مي
جزئي است، معمولاً سبب تغيير خصوصيات نـوري قابـل مشـاهده در    

  .(Mackenzie & Adams 1994)شود  بلور مي
ر ي كـدر تغيي ـ ها كانيبلورهاي بيوتيت شديداً كلريتي شده و گاهي به 

  ). 8تصوير (اند  يافته
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  بلورهاي بيوتيت كلريتي و اوپاسيتي شده - 8تصوير   
  

يك  9بلورهاي بيوتيت در آنكلاوها حضوري چشمگير دارند، تصوير 
نمونه از اين آنكلاوها را در فازهاي جوانتر گرانيت شـيركوه در منطقـه   

 محـدوده نمونه ديگـري از ايـن آنكلاوهـا را در     10علي آباد و تصوير 
  .دهد مورد مطالعه نشان  مي

ي كربناتـه در  هـا  كـاني بلورهاي بيوتيت شديداً كلريتي شده، همراه با 
  ).11تصوير (شوند  آنكلاوها ديده مي

  

  آنكلاو در گرانيتوئيد شيركوه در محل علي آباد - 9تصوير   
  
  

  مورد مطالعه در محدودهآنكلاو در گرانيتوئيد شيركوه  -10تصوير   

  بلورهاي بيوتيت كلريتي شده -11تصوير   
  

كاني كلريت با توجه به پايداري و تركيب، داراي محدوده وسـيعي از  
  +Li3عناصـر اصـلي جانشـين شـونده در كلريـت،     . محلول جامد است

Fe3+, Al3+, , Mn2+   هستند كه به جـايFe وMg     قـرار مـي گيرنـد .
انولار در آنكلاوهاي ميكروگر. شود مي  +Fe3جانشين  +Al3معمولاً يون 

ي مافيـك  هـا  كـاني هاي در برگيرنده، رنـگ تيـره تـر و     مقايسه با سنگ
ريز دانه بـودن  . بيشتري داشته و به طور قابل توجهي دانه ريزتر هستند

، يعني سرد شدن سريع ها آنآنكلاوها، نشان دهنده شرايط خاص تبلور 
  .ماگما است

اكنش بين پوسته در مورد منشاء آنكلاوها مي توان گفت كه احتمالاً و
نقش داشته و تبـادلاتي بـين گوشـته و مـواد      ها آنو گوشته در تشكيل 

در ايـن حالـت،   . اي تا حدي ذوب شده، صـورت گرفتـه اسـت    پوسته
اي گرم با موادي فـرار از   گوشته گازهاي خود را از دست داده و پوسته

توز اين مواد به وسيله سيالات متاسوما. كند ايجاد مي ,H2O, Cl  Fقبيل
حالـت دوم، آن اسـت كـه    . شـوند  هاي بالاتر حمل مـي  كننده، به بخش

ماگماي مافيك، مواد پوسـته را ذوب كـرده و ماگمـاي گرانيتـي توليـد      
هاي گرانوفيريك منطقه، كوارتز و فلدسپار به صـورت   در سنگ. كند مي

  ). 12تصوير (هم رشد وجود دارند 
  

  همرشدي كوارتر وفلدسپار -12تصوير   
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هاي گرانوفيريك مي توانند بر اثر ورود آب به سيستم فلدسـپار  بافت 
  . پتاسيم دار حدواسط تشكيل شوند -و تبلور يك فلدسپار سديم 

ي گرانولار و گرانوفيريك، رشد پرتيتـي ناشـي از   ها بافتبه علاوه در 
ي جانشـيني ماننـد جانشـيني    هـا  بافتو  (Exsolution)ناپذيري امتزاج

  ). 13تصوير (شود  و سريسيتي شدن ديده  مي  كلريت به جاي بيوتيت
  

بلورهاي موسكويت و بيوتيت كـه توسـط كلريـت جانشـين       -13تصوير   
  .اند شده

  
از   +K. اسـت  +Kرشد بلـور سريسـيت، نيازمنـد وجـود آب و يـون      

بـا بخـش آنـورتيتي     +Kسـپس  . شـود  كلريتي شدن بيوتيت حاصل مي
ــوكلاز وارد واكــنش شــده و بخــش  ــاي  پلاژي ــي از آنورتيــت در ه غن

  . شوند اي، به سريسيت تبديل مي پلاژيوكلازهاي منطقه
بر خلاف رشد يكنواخت كلريت در بيوتيت، يا اوراليت در پيروكسن، 
سريسيت عموماً داراي يك رشد غير يكنواخت است و در اينجا بر اثـر  

دگرسـاني  ). 6تصـوير  (اسـت   تبلور دوباره، به موسكويت تبديل شـده 
باشد كـه   شود، سوسوريتي شدن مي ها مشاهده  مي در سنگديگري كه 

زوئيزيـــت و (در آن بخـــش آنـــورتيتي پلاژيـــوكلاز، بـــه اپيـــدوت 
و بخش باقيمانـده پلاژيـوكلاز بـه آلبيـت تبـديل شـده       ) كلينوزوئيزيت

همراه با آلبيت و اپيدوت، بلورهاي سريسيت و كلسيت نيز ديده . است
در . هـاي هيـدروترمال اسـت    نشسوسوريتي شدن، نشانه واك. شوند مي

شوند كـه در   هاي گرانوفيري ديده مي هاي مورد مطالعه، سنگ بين نمونه
ي هـا  كـاني اي از  بلورهاي پلاژيوكلاز كائولينيتي شده و مجموعـه  ها آن

ــود دارد    ــت وج ــيت و زوئيزي ــت، پيستاس ــكويت، گارن ــه، موس كربنات
و  Sانگر تيپ حضور بلورهاي گارنت مي تواند نش). 15و  14تصاوير (

، 1382 امـامي  زاده و اسـلامي (منشاء آناتكسي گرانيـت شـيركوه باشـد    
(Nabavi 1972.  
و  Sنيـز تائيـد كننـده تيـپ       (Sheibi et al. 2010)مطالعات بعدي 

را  هـا  آنپرآلومينوس بودن اين گرانيتوئيدهاست همچنين تركيب عمده 
 پراكنـدگي . دارد گرانوديوريت تا مونزوگرانيت و لوكوگرانيت بيـان مـي  

نشـان داده   2هـا در باتوليـت شـيركوه در تصـوير      اين گـروه از سـنگ  
    .است شده

  

ي كربناتــه، موســكويت، گارنــت، هــا كــانياي از  مجموعــه -14تصــوير   
  پيستاسيت و زوئيزيت

  

ي كربناته، موسكويت، گارنت، پيستاسيت و زوئيزيـت  ها كاني -15تصوير   
  در نور پلاريزه معمولي

  

رهاي زيركن داراي هاله راديو اكتيو، در داخل بيوتيـت هـا ديـده    بلو 
. گرانيتوئيدهاي شيركوه تا حدي تكتونيزه و خرد شده هسـتند . شوند مي

شود كـه   بر اثر فشار، در زير ميكروسكوپ ديده مي ها كانيتغيير شكل 
احتمالاً حاصل تأثير فاز فشاري لارامين، در كرتاسـه پايـاني اسـت كـه     

زمان با بسته شدن حوضه اقيانوسي باريك موجـود در منطقـه    دقيقاً هم
در گرانيتوئيدهاي شيركوه، سه رخساره تشخيص داده شـده  . بوده است

بر اسـاس  . بعد از ژوراسيك و قبل از كرتاسه پاياني است ها آنكه سن 
شناســي و ســن جــايگيري، ايــن رخســاره هــا شــامل   تركيــب ســنگ

ملاعلي  حاج(يت و گرانيت هستند گران -گرانوديوريت، گرانوديوريت 
ــوي و ــائيني عل ــيركوه،    . )1371 ن ــوذي ش ــوده نف ــلي ت ــاره اص رخس

رخسـاره  . گرانوديوريت، مونزوگرانيت، سينوگرانيت و توناليـت اسـت  
ي بعـد  ها انبعدي جوان تر بوده و با تركيب عمده گرانوديوريتي، در زم

كرديريـت،  ي آلـومينيم ماننـد   هـا  سـيليكات از كرتاسه جايگزين وفاقـد  
 باشد كه اغلب با رنگ روشـن ظـاهر شـده    آندالوزيت و سيليمانيت مي
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ي هـا  كـاني اين در حالي است كه رخساره اصلي شيركوه، داراي . است
ي مافيـك بيشـتري ماننـد    هـا  كانيي آلومينيم ياد شده و نيز ها سيليكات

قرار   Sرخساره اصلي در گروه گرانيتهاي تيپ. بيوتيت و آمفيبول است
 Sheibi)، 1380و امينـي   سهاميه زارعي(گيرد و پرآلومينوس است مي 

et al. 2010.  
هـاي   اي مشـتق از سـنگ   اين رخساره، داراي يك منشـاء زيـر پوسـته   

. اسـت ) متاگريواك(رسوبي قديمي و دگرگون شده غني از پلاژيوكلاز 
هاي علي آباد  رخساره جوانتر شيركوه مانند گرانيتهاي موجود در بخش

آلكـالن  دارنـد و در رده    زرشك، ماهيت متـاآلومينوس و كالـك  و دره 
رسـد ايـن گرانيتهـا از     بـه نظـر مـي   . قرار مـي گيرنـد    Iگرانيتهاي تيپ

هاي آذرين مافيك با تركيب متوسط يا مـواد زيـر پوسـته حاصـل      سنگ
 امـامي  زاده و اسـلامي  -1376 سرچشـمه  كلانتري اميني و(شده باشند 

موجود در منطقه مورد مطالعه بـه خصـوص   هاي گرانيتي  سنگ). 1382
اي را  سنگي براي رشد پونه كرك ستاره -هايي كه خاك ماسه اي  نمونه

ايـن قلـوه   . دهند هاي هردو رخساره را نشان مي ايجاد كرده اند، ويژگي
هـاي بالادسـت بـه وجـود آمـده و توسـط        ها از خرد شدن سنگ سنگ

  .  اند يركوه حمل شدهجريان آب حاصل از ذوب برف، به دامنه هاي ش
هـاي   اي يك گياه علفـي چنـد سـاله اسـت و بخـش      پونه كرك ستاره

هـا بـه    سـاقه . بالايي آن كاملاً با كركهاي ستاره مانند پوشيده شده است
سانتيمتر، بالا رونده و تقريبـاً راسـت و داراي برگهـاي     20- 45ارتفاع 

درصـد   عوامل محيطي ماننـد نـوع خـاك و   ). 16تصوير (متراكم است 
رطوبت آن، درجه حرارت محيط، ارتفاع از سـطح دريـا، زاويـه تـابش     

هاي خاصي  خورشيد و توپوگرافي محل مي تواند منجر به رويش گونه
ميــانگين بارنــدگي در . از گياهــان در مكــاني بــا  شــرايط ويــژه گــردد

. ميلي متر در سال بر آورد شده اسـت  380ارتفاعات شيركوه در حدود 
اي از تيـره   ساي كـرك سـتاره   هاي اكولوژيك گياه پونه يترين ويژگ مهم

آورده  1در جـدول  ) 1386-ب(نعناع، به نقل از زارع زاده و همكـاران  
  . شده است

  

  اي ستاره كرك گياه پونه -16تصوير   

ويژگي هاي اكولوژيك گياه پونه ساي كرك ستاره اي از تيـره   -1جدول 
  )1386 -زارع زاده و همكاران ب(نعناع 

  پونه ساي كرك ستاره اي نام گياه
  Nepeta astrotricha  نام علمي گياه
  رسي - لومي  - شني  بافت خاك
 فراخشك سرد تا نيمه خشك سرد  نوع اقليم

  15 - 70  درصد شيب
  1480- 2961  حداقل و حداكثر ارتفاع

  1/16-1/18  )سانتيگراد(متوسط درجه حرارت ساليانه 
  117-317  متوسط بارندگي سالانه

  
متوسط ساليانه دما از پست ترين تا مرتفع ترين نقاط استان يـزد بـين   

و  8/45حـداكثرمطلق دمـا   . كنـد  درجه سانتيگراد تغييـر مـي   23تا  5/6
درجه سانتيگراد در مجموع ايستگاههاي هواشناسـي    -5/19حداقل آن 

پونـه كـرك   ). 1386-زارع زاده و همكـاران ب . (به ثبت رسـيده اسـت  
 Stony)سـنگي   -اي  زيـاد و ماسـه   ر خاك داراي رطوبـت  اي د ستاره

sandy soil) سـانتيمتري خـاك در كنـار جويبارهـاي      20-30در عمق
اين خاكها ناشي از هوازدگي گرانيت ). 17تصوير(كند  شيركوه رشد مي

رهنمـاراد و  (گرانيتهاي مزبـور مشـابه گرانيتوئيـدهاي زاهـدان     .  هستند
مل هوازدگي به ويژه هوازدگي فيزيكـي  تحت تأثير عوا) 1387ديگران، 

اند و بعضاً در محل رشد گياه به طور درجا دچـار   و تخريبي قرار گرفته
  . اند هوازدگي شده

ميزان تبخير در ارتفاعات، نسبت به مناطق كم ارتفاع، كمتر اسـت بـه   
ميلـي متـر و در    3750متري، مقـدار تبخيـر    2000طوري كه در ارتفاع 

شـود   ميلي متر در سال بـرآورد مـي   2200به مقدار متري  3000ارتفاع 
  .)1386-همكاران ب زاده و زارع(

اي، خـاك هميشـه مرطـوب اسـت و      در محل رشد پونه كرك سـتاره 
 الگوي ارتفاعي آن ممكن است ناشي از افزايش درشتي دانه هاي خاك

گرانيتي در ارتفاعات بالاتر و در نتيجه كاهش فعاليت بيولـوژيكي ايـن   
  ).18تصوير (ك باشد نوع خا

  

  اي ستاره كرك محل رويش پونه  -17تصوير   
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  اي ستاره كرك زيستگاه پونه  -18تصوير   
  

اي يك گونه منحصر به فرد بوده و براساس مطالعات  پونه كرك ستاره
آزمايشگاهي، اسانس اين گياه بر روي برخي باكتريهاي مولد بيماريهاي 

   .عفوني اثرات كاملاً كنترلي دارد
ماده شيميايي نيـاز دارنـد، همچنـين ممكـن      16گياهان براي رشد به 

. (Marschner 1995)است مواد ديگر در مقادير بسيار كم موثر باشند 
آب و هوا دو منبع اصلي تأمين كننده عناصر مورد نياز گياه مانند كربن، 

همچنين عناصـري ماننـد   . هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن و گوگرد هستند
منيزيم، پتاسيم، آهن، منگنز، مـس، روي، بـور، موليبـدن و كلـر      كلسيم،

اتمسـفر وآب منشـاء   . (Bargagli 1998)مورد نياز گياهان مي باشـند  
اين عناصر اجزاء سازنده برگ . اصلي كربن، هيدروژن و اكسيژن هستند

اتمسفر از طريق ميكروارگانيسم هاي خاك، نيتـروژن را  . گياهان هستند
  . ه سازنده كليه اسيدهاي آمينه و پروتئينها استتأمين مي كند ك

سولفيدهاي موجـود در خـاك و همچنـين اتمسـفر، از طريـق خـاك       
توانند گوگرد مورد نياز براي ساختن برخي از پروتئينهـاي ضـروري    مي

هـاي   مقدار گوگرد اندازه گيري شده در خاكهـا و سـنگ  . را تأمين كنند
. گـرم در تـن متغيـر اسـت     447ا گرم در تن ت 50گرانيتي محدوده،  از 

گرم در تـن   300هاي آذرين دروني اسيدي  متوسط مقدار گوگرد سنگ
  .(Alexander et al. 2007)است

و  DNA ، RNAكاني آپاتيت ماده سازنده اسيدهاي نوكلئيـك ماننـد   
. است كه پيوندهاي اصلي انتقال انرژي هسـتند  +ATPو  ATPفسفات
  . شود يت ديده نميهاي مطالعه شده آپات در نمونه

جهت تعيين ميزان عناصر موجود درخاك كه مورد نياز گياه اسـت، از  
سا در مجاورت ريشـه آن نمونـه    سانتيمتري محل رويش پونه 30عمق 

هـاي سـنگي از سـطح زمـين در كنـار سـاقه گيـاه         برداري شد و نمونه
و با روش طيف سنجي جرمي گسيل پلاسماي جفتيده   برداشت گرديد

و مقدار عناصر موجـود   قرار گرفت مورد آزمايش  (ICP-MS)  القايي
به منظور بررسي تركيب ويژه اي كـه منجـر بـه    . شناسايي شد ها آندر 

رشد گونه اي خاص از گياه شده است، عناصري كه عموماً مـورد نيـاز   
هاي اسيدي محدوده مطالعاتي وجود دارد  گياه است و در خاك و سنگ

هـاي آذريـن درونـي اسـيدي      عناصـر در سـنگ  با ميانگين مقـدار ايـن   
(Alexander et al. 2007)   2جدول (مقايسه شده است .(  

  
گياه در خاك و سنگهاي محل رويش گيـاه  و   نياز عناصر مورد -2جدول 

 مقدار ميانگين  اين عناصر در سنگهاي آذرين دروني اسيدي

 (ppm)گرم در تن   

  نمونه خاك عنصر
  گرانيتوئيد
به شدت 

  سان شدهدگر

  مونزوگرانيت
 

  مقدار ميانگين
درسنگهاي 
  اسيدي

P 351  1453  666  600  
K 12498 18653  9918  42000  
Ca 121011  11553  4272  5100 

Mg 22495  4028  9567  1600  
Fe 15141  8410  31671  14200  
Mn 305  391  560  390  
Cu 9 14  35  10  
Zn 40 6  55  39  

  
شود، مقدار فسفر خـاك در عمـق    يديده م 19كه در تصوير  به طوري

ــه   30 ــل ريش ــانتيمتري درمح ــي در    351س ــت  ول ــن اس ــرم در ت گ
هاي دگرسان شده سطحي، ميزان آن نسبت به مقدار ميـانگين   گرانيتوئيد

  .   هاي آذرين دروني اسيدي به شدت افزايش يافته است سنگ
  

  هاي محل رويش گياه ميزان فسفر موجود در خاك و سنگ -19تصوير   
  

هـاي گرانيتـي    ي موجـود در سـنگ  هـا  كـاني فلدسپار پتاسيك و ميكا 
عنصر پتاسيم يك كاتيون فراوان در سيتوپلاسم است و پتانسيل . هستند

كند و در بسياري از فرايندهاي سلولي نقش اساسي  اسمزي را تنظيم مي
   (Alexander et al. 2007).دارد 

شـود از   ديـده مـي   20رطور كه در تصـوي  گرانيتوئيدهاي شيركوه همان
هرچنــد ميــزان پتاســيم در  ،آلكــالن پتاســيم بــالا هســتند نــوع كالــك

ايـن  . تر است گرانوديوريتها و مونزوگرانيتها نسبت به لوكوگرانيتها پايين
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موضــوع در روي نمودارهــاي دوتــايي هــاركر بــه خــوبي ديــده       
هاي  رسد مقدار پتاسيم در خاك و سنگ به نظر مي). 21تصوير (شود مي

  .)22تصوير.  (محل رويش گياه به شدت كاهش يافته است
  

  

آلكالن پتاسيم بالا قرار  گرانيتوئيدهاي شيركوه در گروه كالك -20تصوير   
  (Sheibi et al. 2010) مي گيرند

  لوكوگرانيت  مونزوگرانيت  گرانوديوريت

  
  

ميزان پتاسيم در آنكلاوها ، گرانوديوريتهـا و مونزوگرانيتهـاي    -21تصوير   
آنكلاوهـا را نشـان    *علامت . تراست شيركوه نسبت به لوكوگرانيتها پايين

  (Sheibi et al. 2010)است  20دهد و بقيه علائم مانند تصوير  مي

  

  هاي محل رويش گياه سنگميزان پتاسيم موجود در خاك و  -22تصوير  

دار ماننـد پلاژيـوكلاز و پيستاسـيت و آنكلاوهـاي      ي كلسـيم هـا  كاني
درصد اكسيد كلسيم . هاي منطقه هستند كربناتي، منشاء كلسيم در سنگ

تر از شــود  بــالا ديــده مــي 23ه در تصــوير در آنكلاوهــا همــانطور كــ
  .ستها آنگرانيتوئيدهاي در برگيرنده 

هـاي گيـاهي اسـت و در     ساخت ديواره سلولكلسيم از اجزاي اصلي 
مقـدار كلسـيم در   . هدايت سيگنالها و رشد سلولي نقـش اساسـي دارد  

هاي آذرين دروني اسيدي ونيز  خاك محل رويش گياه از ميانگين سنگ
  ).24تصوير(هاي گرانيتوئيدي موجود، بيشتر است  سنگ

رتفاعـات  هاي آهكي كرتاسه كـه ا  اين امر عمدتاً به دليل انحلال سنگ
هاي  دهند و نيز وجود آنكلاوهاي كربناتي در نمونه منطقه را تشكيل مي

در  Mgاليوين، پيروكسن و آمفيبول، منبـع عـادي   . باشد مطالعه شده مي
هاي فلسيك مانند گرانيت فاقد چنين  هاي مافيك است ولي سنگ سنگ
است  دار ممكن در ناحيه مورد مطالعه، بيوتيت منيزيم. يي هستندها كاني

هـاي گرانيتوئيـدي محـدوده مـورد مطالعـه،       در سنگ. باشد Mgمنشاء 
 7-10منيزيم دار با فراوانـي   -بيوتيت فراوان ترين كاني سيليكاته آهن 

  . درصد است
  

 رسـد  درصد وزني مـي  3ميزان كلسيم در آنكلاوها به بيش از  -23تصوير   
(Sheibi et al. 2010) . انـد و   داده شـده  آنكلاوها با علامت ستاره نشـان
  .است 20ساير علائم مانند تصوير 

  
  
   

  هاي محل رويش گياه ميزان كلسيم موجود در خاك و سنگ -24 تصوير  
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  هاي محل رويش گياه ميزان منيزيم موجود در خاك و سنگ -25تصوير  
  

منيزيم يكي از اجزاء اصلي كلروفيل و فعال كننده بسياري از آنزيمهـا  
افـزايش   25تصـوير  . وتئين نقـش اساسـي دارد  است كه در ساختن پـر 

  . دهد هاي گرانيتوئيدي منطقه نشان مي منيزيم خاك را نسبت به سنگ
ي اليـوين،  هـا  كانيآهن نيز با توجه به شعاع يوني مشابه با منيزيم، در 

پيروكســن و آمفيبــول وجــود دارد ولــي چنــين كانيهــايي در محــدوده 
ــ. شــوند مطالعــاتي يافــت نمــي دار در ايــن  هــاي آهــن توجــود بيوتي

آهـن بـه عنـوان    . تواند منشاء آهن مورد نياز گياه باشد  گرانيتوئيدها مي
احيـاء،   -يكي از عناصر سازنده آنزيم ها نقش مهمـي در اكسيداسـيون   

دار  هاي آهن دگرساني بيوتيت. ساخت پروتئين و رشد كلروپلاست دارد
در مانند هماتيت و ي كها كانيدر گرانيتوئيدهاي شيركوه سبب پيدايش 

  ).26 و 8تصاوير (تأمين آهن مورد نياز گياه در خاك گرديده است 
شود  مي  +Fe2منيزيم دار جانشين  -ي سيليكاته آهن ها كانيمنگنز در 

و همچنين به عنوان فعال كننده آنزيم، جزء سازنده برخي پـروتئين هـا   
مقدار منگنـز  . احياء نيز نقش دارد -است و در واكنشهاي اكسيداسيون 

هـاي سيليسـي    موجود در ناحيه بـه مقـدار ميـانگين موجـود در سـنگ     
هاي رسوبي غني  ي سولفيدي و سنگها كاني ). 2جدول (نزديك است 

گرانيتوئيدهاي شيركوه در مناطق علي آبـاد  . از كربن، منشاء مس هستند
و دره زرشك واقع در غرب يزد، منشاء دو كانسـار مـس پـورفيري بـا     

    .(Eslamizadeh & Samanirad 2008)تاً خوب هستند عيار نسب
  

  هاي محل رويش گياه ميزان آهن موجود در خاك و سنگ -26تصوير   

هر چند در گرانيتوئيدهاي محدوده مورد مطالعـه، آثـار كـاني سـازي     
از مقـادير ميـانگين    هـا  آنمس در  مس نمايان نيست ولي مقدار متوسط

عنصـر مـس در   . مـي بيشـتر اسـت   هاي آذرين دروني سيليسي ك سنگ
توانـد   مي  +Cu2يون . احياء نقش اساسي دارد - واكنشهاي اكسيداسيون 

ي سـولفيدي  ها كاني. كاهش يابد كه در اكوسيستم ناپايدار است +Cuبه 
.  منشاء روي هستند كه براي فعاليت آنزيم ها در گياه مـورد نيـاز اسـت   

دهـد   قدار كمي نشان  مـي ها به جز يك مورد كه م مقدار روي در نمونه
  ). 1جدول (داراي مقادير عادي است 

كاني تورمالين منشاء عنصر بور براي گياهان است كـه بـراي سـاخت    
. هاي چوبي و افزايش طول ريشه مورد استفاده قـرار  مـي گيـرد    بخش

بلورهـاي تورمـالين بـا    . شـود  هاي گرانيتي يافت مـي  تورمالين در سنگ
در پگماتيتهاي شيركوه گـزارش شـده اسـت    سانتيمتر  20طول بيش از 

هاي مطالعه شده در محل رويش پونه  هر چند در نمونه .)1379امامي (
  . اي، كاني تورمالين مشاهده نشد كرك ستاره

 ،كه يكي از سـازنده هـاي اصـلي آنـزيم اسـت      (Mo)موليبدن  عنصر
ميـزان  . براي تثبيت مقدار نيتروژن و احياء يون نيترات ضـروري اسـت  

است كه از    (ppm 0.84)گرم در تن 84/0ها حدود  ليبدن در نمونهمو
اغلـب  . كمتـر اسـت   (ppm 1.3)هاي گرانيتوئيدي  مقدار ميانگين سنگ

عناصر واسطه گروه اول، به غير از آهن و منگنز، به خصوص وانـاديم،  
كروم، نيكل و كبالت در مقادير پايين، براي گياه سـودمند هسـتند ولـي    

 و  MnO ,TiO2 ميـزان  . بـراي گيـاه سـمي اسـت     هـا  آن مقادير بالاي

Fe2O3    در گرانيتهاي شيركوه با افزايش مقدار سيليس، كـاهش يافتـه و
دهد ولي اين نسـبت در آنكلاوهـا كمـي بيشـتر      مقادير اندكي نشان مي

  . است
باشد ولي به طـور   تواند براي گياه سمي سلنيم نيز در غلظتهاي بالا مي

ز عناصري مانند سديم، كلر، فلوئـور، يـد و سـلنيم،    كلي مقادير جزئي ا
 .Alexander et al)براي حيات گياهـان و جـانوران ضـروري اسـت     

نمكها معمولاً در همه جا وجود دارند و توسط گياهان جهـت  . (2007
  .موازنه بار الكتريكي مورد استفاده قرارمي گيرند

  
  گيري نتيجه -6

يار كمياب است كه در ارتفاعات اي يك گونه بس گياه پونه كرك ستاره
اهميت اين گونه گيـاهي بـه دليـل خـواص     . شود شيركوه يزد يافت مي

درماني منحصر به فرد آن به ويژه در مقابله با برخـي باكتريهـاي مولـد    
متـري   2070-3050اين گياه دارويي در ارتفاع . بيماريهاي عفوني است

ايـن  . ان مي رويددر محل برفخانه طرزج ،شيركوه در جنوب غرب يزد
شناسـي و   شناسـي و مطالعـات مشـترك زمـين     تحقيق كه شـامل سـنگ  
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دهد كه مقدار عناصر آهـن،   است نشان مي) شناسي زمين بوم(اكولوژي 
هـا   موجود در خاك محل رويش گياه، در برخي نمونـه  منيزيم و كلسيم

هاي آذرين دروني اسيدي، افزايش  سنگ گاه تا چند برابر مقدار ميانگين
ي موجـود  هـا  كـاني شناسي ويژه و  است كه دليل آن، تركيب سنگ  افتهي

ها علاوه بر آنكلاوهـاي   در اين سنگ. در  گرانيتوئيدهاي شيركوه است
منيزيم دار مانند بيوتيـت و همچنـين    -ي سيليكاته آهن ها كانيكربناته، 

ي گروه اپيدوت وجود دارد كه سبب افزايش ميزان عناصر آهن، ها كاني
بالا بودن غير عادي ميـزان كلسـيم   . م و كلسيم خاك گرديده استمنيزي

هـاي آهكـي سـازند تفـت بـر روي       خاك، به دليل قرار گـرفتن سـنگ  
، توسـط جريـان آب   هـا  آهـك گرانيتوئيدها و انحلال كلسيم موجود در 

حاصل از ذوب برف است كه به طور دائم از قله هاي پوشيده از بـرف  
تحقيقـات نشـان   . ين دامنه جريان دارندمشرف بر محدوده، به سمت پاي

عنصر شيميايي براي رشد و نمـو گياهـان    16دهد كه وجود حداقل  مي
لازم است و وجود برخي از ايـن عناصـر حتـي در مقـدار كـم، بـراي       

عناصر كربن، هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن و . رويش گياه ضروري است
  . شوند گوگرد به طور عمده از طريق آب و اتمسفر فراهم مي

 ,Ca, Mg, K, Fe, Mn, Zn, B, Mo, Clخاك و سنگ، منبع تأمين 

Cu, P هـاي گرانيتوئيـدي    سـنگ . و ديگر عناصر مورد نياز گياه هستند
آلكـالن و پرآلومينـوس داشـته و     رخساره اصلي شيركوه، تركيب كالك

هـاي   دگرساني سنگ. كند از متوسط تا زياد تغيير مي ها آنمقدار پتاسيم 
سنگ آهك و كنگلومراي موجود در منطقه، عناصـر مـورد نيـاز     آذرين،

اي را در دامنـه ارتفاعـات ميـاني شـيركوه      براي رشد پونه كرك سـتاره 
همچنين عواملي از قبيل ارتفاع بالا، رطوبـت زيـاد   . فراهم ساخته است

خاك، تركيب شيميايي ويژه و دماي پايين آبهاي حاصل از ذوب بـرف  
سنگي، نقش مهمي در ايجاد شـرايط مناسـب    -اي  و وجود خاك ماسه

علاوه بر عناصر و عوامـل  . براي رشد اين گونه كمياب ايفا نموده است
ياد شده فوق، تخلخل زياد خاك گرانيتي زيسـتگاه كـه سـبب كـاهش     

كـرك    شود نيز ممكن است در رويـش گيـاه پونـه    فعاليتهاي زيستي مي
  .  اي اهميت داشته باشد ستاره

  

  اني تشكر و قدرد
از آقاي دكتر محمد حسين حكيمي رئيس دانشـكده منـابع طبيعـي و    
كوير شناسي دانشگاه يزد كه علاوه بر همراهي در عمليـات صـحرايي،   
اطلاعات ارزشمندي از تحقيقات خـود را در اختيـار نگارنـدگان قـرار     

  . گردد دادند، صميمانه سپاسگزاري مي
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