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  چكيده

در  Halocnemum strobilaceumو Salsola dendroides، Sa.nitraria، Sa.ibericaگونه  4قابليت جذب نمك ، در اين تحقيق
 30-15و  15-0عمق ز دو ا هاي خاك بدين منظور نمونه. گرفتاروميه مورد بررسي قرار هاي شور اطراف درياچه  رويشگاه
هاي  مقادير كاتيون ميانگين مقايسه .ها برداشت شد هاي اكولوژيك گياهي و همچنين خاك لخت اطراف اين لكه متر در داخل لكه سانتي

در عمق اول پروفيل ) P >05/0(زيم ، كلسيم و مني)P >01/0(سديم ها در كاهش مقادير  دار هالوفيت دهنده اثر معني نشانمحلول 
خاك داخل  ها در از نظر مقادير اين كاتيون يدار دواني گياهان بود اختلاف معني ريشهثير أتدر عمق دوم كه كمتر تحت  اما .خاك بود

زميني و  توسط بيوماس +K و +Mg2+  ،Cl- ،Ca2+ ،Na ميزان جذب عناصرهمچنين . هاي گياهي مشاهده نشد ها و اطراف لكه لكه
 Ha. strobilaceumو Sa. nitraria هاي  ونهنتايج حاصل از مقايسه ميانگين اين عناصر نشان داد كه گ. ها بررسي شد اين گونه هوايي

 ،نظر جذب سديمهمچنين از . ندخود انباشته كرده بودبيوماس هوايي بيشترين ميزان منيزيم و كلر را در هر گرم از وزن خشك 
اي كه بيشترين  گونه دو با مقايسه ميزان اين عناصر در بافت ريشهالبته . هاي مورد بررسي مشاهده نشد داري بين گونه اختلاف معني

داشته ن عناصر را در بافت ريشه خود نگهاي كه ميزان كمتري از اي گونه ،نده را در بيوماس هوايي خود داشتندكن انباشت عناصر شور
بيشترين قابليت جذب نمك   Ha. strobilaceumگونه از اين رو. زدايي از خاك معرفي شد ترين قابليت نمكگونه با بالاعنوان  به ،بود

ليد علوفه اصلاح خاك و تو براي كشت آنرا دارد و  هاي مورد بررسي از خاك در مقايسه با ساير گونهو پالايش نمك از طريق ريشه 
  .شود در اراضي شور توصيه مي

  
  .گياه پالايي، عناصر محلولدرياچه اروميه، هالوفيت، خاك شور،  :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

شوري خاك يكي از مسائل اساسي در استفاده از اراضي 
همچنين . ت رو به رشد جهان استتأمين غذاي جمعي براي

دليل رشد روزافزون جمعيت، امكان مهاجرت و عدم ب
نياز . شود اراضي شور روز به روز محدودتر ميز استفاده ا

روزافزون به استفاده از اراضي شور، استخراج نمك، اصلاح 
شدن بيشتر اين اراضي يري از شورهاي شور و جلوگ خاك

ها را بيش از گذشته  اهميت مديريت اكولوژيك اين خاك
عنوان  همچنين استفاده از اين اراضي به سازد، روشن مي

خشك بدليل محدوديت  واحي خشك و نيمهاگاه در نچر
عنوان يك اصل كلي و عمومي پذيرفته شده  منابع آب به

هاي محلول  نمك. )Kuzmina & Treshkin, 2011(است 
ها و ايجاد اثر اسمزي مقدار زياد  بدليل سميت ويژه يون

رشد گياهان را تحت تأثير نمك در اطراف ريشه، سلامت و 
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ها گياهان  هالوفيت ).1390 پناهي، جعفري و(دهند  قرار مي
ي و رشد خود را در شرايطي مان شاخصي هستند كه زنده

درصد  99كنند كه شوري و املاح خاك براي  حفظ مي
 ).Flowers & Clower, 2008(گياهان غيرقابل تحمل است 

ترين  ها در واكوئل سلول يكي از اساسي جذب و انباشت يون
رپسند در تعديل اثر مقاومتي گياهان شو سازوكارهاي
 Radyukina et(باشد  هاي محلول خاك مي اسمزي نمك

al., 2007 .(  
هاي  شيره سلول در گياهان هالوفيت از محلول نمك

درصد وزن  45مختلف اشباع است و در بعضي موارد تا 
دهد، فراواني  ها را نمك تشكيل مي خشك مطلق برگ

فشار  افزايش هاي محلول در آب و خاك شور موجب نمك
دليل همين افزايش فشار شود، ب اسمزي شيره سلول مي

اسمزي گياهان هالوفيت قادر به جذب آب بسيار ناچيز در 
دسترس بوده و بقاي خود را در شرايط شوري زياد خاك 

  .)1389جعفري و طويلي، (كنند  حفظ مي

 برايپالايي است كه  پالايش نمك جنبه جديدي از گياه
اين د توجه قرار گرفته است، در احياء اراضي شور مور

هاي محلول از طريق  روش بر استخراج و انباشت نمك
 & Manousaki(شود  ها تأكيد مي كشت هالوفيت

Kalogerkis, 2011 .(  
هاي شور از طريق لايه سفيد نمكي روي  عموما خاك

 ,Dikilitas & Karakas(سطح خاك قابل شناسايي هستند 

هاي  نوع و ميزان نمك. )1389جعفري و طويلي،  و 2011
كننده خصوصيات شيميايي  موجود در خاك، مشخص

هاي  يونهمانند هاي محلولي  نمك. هاي شور است خاك
همانند دير زياد و نمكي سديم، كلسيم، منيزيم و كلر با مقا

كننده خصوصيات  مشخص المنت، عنوان ميكرو پتاسيم به
 برايقابليت گياهان مختلف . هاي شور هستند شيميايي خاك

انباشت مقادير مختلفي از نمك، بستگي مستقيم با توانايي 
 برايانتقال نمك توسط ريشه و ظرفيت بيوماس هوايي آنها 

اين قابليت در مناطق خشك و . دخيره نمك دارد
آبياري وضعيت هاي  خشك كه ميزان بارندگي و سيستم مهني

هاي مكانيكي و شيميايي اصلاح خاك  مناسبي ندارد و روش

هايي  هالوفيت. كند ينه است، بسيار با اهميت جلوه ميپرهز
 Atriplex spp.، Suaeda spp.، Salsolaهاي  گونههمانند 

spp.، Chenopodium spp. و Portulaca spp.  داراي
يشه و متابوليز و هاي نمكي از طريق ر توانايي جذب يون

از اين رو . يي خود هستندبيوماس هوا ها در انباشت اين يون
زدايي  اهداف پالايش سبز و نمكبراي انند تو اين گياهان مي

  ).Dikilitas & Karakas, 2011(مورد استفاده قرار گيرند 
ها را  هاي گوشتي و آبدار نمك هاي داراي برگ هالوفيت

ها در  ها جذب و با انتقال و انباشت اين نمك از طريق ريشه
ها  هوايي از مقادير نمك خاك در ناحيه ريشه هاي قسمت

   ).Boonsaner & Hawker, 2012(كاهند  مي
كردند گزارش ) 2010(و همكاران   Ashrafدر اين راستا

هكار بهبود وضعيت ترين را كه گياه پالايي اقتصادي
ويژه  ههاي سمي ب هاي شور است كه از اين طريق يون خاك

به شوري از خاك برداشت مقاوم  كلر و سديم توسط گياهان
  . شود مي

در صورت كشت خالص و  Suaeda fruticosaگونه 
اي به وسعت چهار هكتار  هاي هوايي در منطقه برداشت اندام

باشد،  كيلوگرم نمك از خاك مي 6/108قادر به استخراج 
گياه در  15با تراكم كاشت  Suaeda salsaهمچنين گونه 

يي در پايان دوره رشد هاي هوا مترمربع و برداشت اندام
كيلوگرم سديم از  3860تا  3090تواند در هر هكتار  مي

 ,Manousaki & Kalogerakis)خاك پالايش نمايد 

2011). 

عه بر با توجه به مطالب مطرح شده، رويكرد اين مطال
هاي داراي بيشترين قابليت انتقال نمك از  معرفي هالوفيت

اصلاح براي ايي، در بيوماس هو طريق ريشه و انباشت آن
هاي شور اطراف درياچه اروميه با روش نوين پالايش  خاك

ي زيرزميني و ها برداشت نمك از طريق اندام. باشد سبز مي
ياه پالايي هاي هوايي، شاخص اصلي در گ انتقال آن به اندام

 براي هاي هوايي با اين شرط كه اندام ،هاي شور است خاك
يي برداشت شده و از اي، سوختي يا دارو مصارف علوفه

 و Tiba, 2009( بازگشت مجدد آن به خاك جلوگيري شود
Gharaibeh et al., 2011 .(  
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   ها مواد و روش
با كه  خراب اروميههاي شور تز در اين پژوهش چراگاه

 45دقيقه شمالي و  25درجه و  37 موقعيت جغرافيايي
كيلومتري اروميه و در سمت  15در دقيقه شرقي  16درجه و 
عنوان عرصه مطالعاتي و  ، بهشدهغربي درياچه واقع  جنوب
در استان  هاي شور اقليم رويشي آذربايجاني رويشگاهمعرف 

متوسط بارندگي  .)1شكل ( انتخاب شد آذربايجان غربي
بندي  متر و اقليم آن بر مبناي طبقه ميلي 299سالانه منطقه 

پست و اراضي منطقه، . باشد خشك مي اقليمي آمبرژه، نيمه
 خاك. شور و بافت خاك از لومي تا شني لومي متغير است

موس است كه  ميلي 5/10تا  9حدود  ECمنطقه داراي  لخت
هايي با  در دسته خاك) 1988(بندي فائو  براساس طبقه

گيرد كه فقط براي گياهان مقاوم به  شوري زياد قرار مي
شوري  .)Yensen & Biel, 2006( شوري قابل تحمل است

حمل نمك توسط باد از در اين رويشگاه به دليل  خاك
. باشد چه و سواحل آن به اراضي اطراف ميسطح دريا
هاي  نفوذ آب شور از درياچه اروميه به آبهمچنين 
عامل ثانويه در شوري اين منطقه  عنوان يك نيز بهزيرزميني 

زارها ارتفاع زمين نسبتا  زيرا در اين شوره ،مطرح است
نمك از درياچه كمتر  ده و ميزان نفوذ آبفزايش پيدا كرا

 4منظور انجام پژوهش حاضر از  به ).1377عصري، ( است
 Salsola و Salsola dendroides، Salsola nitraria گونه

iberica و Halocnemum strobilaceum ي ها گونه كه از
باشند و  هاي شور منطقه مي مهم و مورد چراي دام در چراگاه

ا تشكيل پوشش گياهي اطراف درياچه رعناصر اصلي 
هاي اكولوژيك،  طور تصادفي در داخل لكه دهند، به مي

در اين خصوص از هر گونه، سه نمونه و . برداري شد نمونه

پس از . پايه گياهي قطع گرديد 5براي هر نمونه حداقل 
ها،  جداسازي بيوماس زميني و هوايي و خشك شدن نمونه

گياهي  نيتريك هضم شدند و عصاره آنها را آسياب و با اسيد
هاي محلول تهيه شد كه در اين  گيري نمك اندازهبراي 

، +Na+ ،Kكننده خاك يعني هاي اصلي شور كاتيونخصوص، 
Ca+2 ،Mg+2 و همچنين آنيون Cl- بعلاوه  .گيري شد اندازه

ها در  گياه پالايي اين هالوفيت قابليتبررسي  اينكه براي
صورت تصادفي و  متري كه به 150ترانسكت  2امتداد 

- 15عمق  2هاي خاك در  ونهموازي با هم مستقر شدند، نم
متري از داخل چهار لكه  سانتي 15- 30متري و  سانتي 0

همچنين از نواحي واقع در بين  .برداشت شد اكولوژيك
 4شش گياهي بودند با هاي گياهي نيز كه فاقد هرگونه پو لكه

آناليز  براي. جام شدبرداري از خاك ان تكرار نمونه
ك پس از انتقال به آزمايشگاه هاي خا نمونه آزمايشگاهي،

متري عبور داده شده و  ميلي 2شده و از الك  خشك
هاي محلول سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم نيز  كاتيون
  .گيري شدند اندازه

در ) One Way-ANOVA(طرفه  تجزيه واريانس يك
هاي خاك و گياه در قالب  هاي نتايج آزمايش رابطه با داده
انجام SPSS17.0 افزار  تصادفي با استفاده از نرم طرح كاملاً

هاي محلول در خاك  مقايسه ميانگين مقادير كاتيون. شد
ها با  يك و خاك لخت اطراف لكهژهاي اكولو داخل لكه

فتي، و مقادير عناصر غيرج Tاستفاده از آزمون 
و بيوماس هوايي شده در داخل بافت ريشه  گيري اندازه

هاي مورد تحقيق با استفاده از آزمون چند دامنه  هالوفيت
  . دانكن انجام شد
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  غربي و اطراف درياچه اروميه يجانتصوير موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه در استان آذربا -1شكل 

  
  نتايج

دهنده  نشان ها هاز تجزيه واريانس داد نتايج حاصل
كاتيون  هاي مورد بررسي در مقدار گونهدار  تفاوت معني

كاتيون  درصد و ميزان 95زيم با سطح اطمينان مني محلول

ضمن . درصد است 99سطح اطمينان با پتاسيم و آنيون كلر 
 بررسيهاي مورد  سديم و كلسيم بين گونه در ميزاناينكه 
  ).1 جدول( مشاهده نشد يدار ف معنياختلا

  
  ها در بيوماس هوايي گونه+K و  +2Mg، Cl- ،+2Ca ،Na+تجزيه واريانس مقادير عناصر محلول  - 1جدول 

K+  Na+  +2 Ca  Cl- 
+2Mg  منابع تغيير  

  مجموع مربعات 7130/2 462/117  97/0  827/1 213/1
  ميانگين مربعات 904/0 154/39  032/0  609/0 404/0
  درجه آزادي 3 3 3  3  3

**121/44  ns324/0  ns901/2 **78/93 *354/4 F 
  دار غير معني: nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  معني :**و *  

  
دهنده  انگين مقادير كاتيون منيزيم نشاننتايج مقايسه مي

گونه  ،اس هواييممنيزيم در بيوبالاترين مقدار انباشت 
Halocnemum strobilaceum   و كمترين مقادير منيزيم نيز

 Salsola و Salsola iberica در بيواس هوايي دو گونه 

dendroides 2جدول ( بود( .  
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  گونه مورد بررسي 4) هواييگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي( ٢Mg+مقايسه ميانگين مقادير  - 2جدول 
  گونه

  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول       

+2Mg bc16/0±03/2 ab02/0±74/2 c12/0± 82/1  a48/0± 96/2  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني حروف متفاوت نشان

بين  يدار نيز تفاوت معني -Cl همچنين در جذب آنيون
 Halocnemum هاي مختلف مشاهده شد و گونه گونه

strobilaceum  اين آنيون را جذب و  ها بيش از ساير گونه

طور  انباشت كرده بود كه به در بيوماس هوايي خود
جنس سالسولاي داري بالاتر از سه گونه مربوط به   معني

  .)3جدول ( مورد بررسي بود
  

  گونه مورد بررسي 4) گرم در گرم وزن خشك بيوماس هوايي ميلي( -Clمقايسه ميانگين مقادير  - 3جدول 
    گونه

  كاتيون محلول      
Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  

Cl-  c20/0±23/9 b20/0±13/13 c20/0± 6/8  a65/0± 33/16  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
ها اختلاف  ابطه با جذب پتاسيم نيز بين گونهدر ر

ميزان كه كمترين  طوري به). >01/0P(دار وجود داشت  معني
 Halocnemumهاي  جذب اين كاتيون در گونه

strobilaceum  وSalsola iberica ترتيب  مشاهده شد كه به

گرم در هر گرم وزن خشك  ميلي 133/1 و 1برابر با 
ها بود و بيشترين ميزان جذب  اين گونههوايي بيوماس 

كه  مشاهده شد Salsola dendroidesپتاسيم نيز در گونه 
  .)4جدول ( گرم بود ميلي 8/1برابر با 

  
  گونه مورد بررسي 4) گرم در گرم وزن خشك بيوماس هوايي ميلي( +Kمقايسه ميانگين مقادير  - 4جدول 

  گونه

  كاتيون محلول      
Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  

K+  a05/0±8/1 b06/0±53/1 c00/0± 00/1  c66/0± 13/1  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
ي مورد بررسي ها در رابطه با جذب سديم، بين گونه

مشاهده نشد ولي  يدار اختلاف آماري معني
از نظر عددي مقدار  Halocnemum strobilaceumگونه

اس هوايي خود بيشتري از سديم محلول خاك را در بيوم
ديم در هر گرم س ميلي 73/9كه  طوري به ،انباشت كرده بود

  ).5جدول (گيري شد  گرم وزن خشك آن اندازه
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  گونه مورد بررسي 4) اس هواييگرم در گرم وزن خشك بيوم ميلي( +Naمقايسه ميانگين مقادير  - 5جدول 
 گونه

  كاتيون محلول    
  

Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  

Na+  a53/0±66/8 a30/0±00/9 a13/0± 26/9  a45/1± 73/9  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني حروف متفاوت نشان

  
هاي مورد بررسي  در رابطه با جذب كلسيم، بين گونه

 Salsolaمشاهده نشد ولي گونه يدار اختلاف آماري معني

nitraria  كاتيون كلسيماز نظر عددي مقدار بيشتري از 

محلول خاك را در بيوماس هوايي خود انباشت كرده بود 
  .)6جدول (

  
  گونه مورد بررسي 4) گرم در گرم وزن خشك بيوماس هوايي ميلي(Ca 2+مقايسه ميانگين مقادير  - 6جدول 

  گونه

  كاتيون محلول     
Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  

+2 Ca  a08/0±50/0 a04/0±50/0 a03/0± 33/0  a06/0± 32/0  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
 دو تا شش هاي ولجدهاي ارائه شده در  داده توجه بهبا 

 Halocnemumگونه 2توان نتيجه گرفت كه  مي

strobilaceum  وSalsola nitraria  انباشت بيشترين ميزان
 براي اما .اند ول را در بيوماس هوايي خود داشتهعناصر محل

 ؛زدايي معرفي بهترين گونه جهت نمكگيري نهايي و  نتيجه
كننده خاك در بافت ريشه گياهان مورد ميزان عناصر شور
اي كه بيشترين ميزان اين  گونه .گيري شد مطالعه نيز اندازه

ري از همين عناصر عناصر را در بيوماس هوايي و ميزان كمت

قابليت بالاتري در نمك  ،كند هرا در بافت ريشه خود انباشت
معرفي گياهان براي اصل اساسي در  زيرا .پالايي خاك دارد

توانايي جذب نمك در ناحيه ريشه و انتقال  ،پالايش نمك
كه مشخص شد  ،با اين بررسي. آن به بيوماس هوايي است

 بين، منيزيم، كلسيم و آنيون كلر هاي سديم در جذب كاتيون
وجود دارد  يدار هاي مورد بررسي اختلاف معني گونه

  . )7 جدول(

  
  ا ه گونه ريشهبافت در  +K  و +2Mg، Cl- ،+2Ca ،Na+تجزيه واريانس مقادير عناصر محلول  - 7 جدول

K+  Na+  +2 Ca  
Cl- 

+2Mg منابع تغيير  
  مجموع مربعات 579/6 616/76  216/0  889/14 390/0
  ميانگين مربعات 193/2 539/25  072/0  963/4 130/0
  درجه آزادي 3 3  3  3  3

ns 796/2  **983/8  **848/7 **562/31 *879/5 F 
  دار غيرمعني: nsدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  معني :**و * 
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بافت ريشه نتايج مقايسه ميانگين مقادير كاتيون منيزيم 
دهنده بالاترين مقدار انباشت  نشانهاي مورد بررسي  گونه
و كمترين   Salsola nitraria، گونهيزيم در بيوماس زمينيمن

 Salsolaدو گونه زمينياس ممقادير منيزيم نيز در بيو

iberica  و Salsola dendroides8جدول ( بود.(   

  
  گونه مورد بررسي 4) زمينيگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي( 2Mg+مقايسه ميانگين مقادير  - 8جدول 

  گونه
  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول    

+2Mg  b07/0±87/0 a68/0±75/2 b09/0± 00/1  b08/0± 55/1  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
بين  يدار نيز تفاوت معني -Clهمچنين در جذب آنيون 

 و  Salsola ibericaهاي مختلف مشاهده شد و گونه  گونه

Salsola dendroides آنيون را اين  ها از ساير گونه كمتر
طور  خود انباشت كرده بود كه به جذب و در بيوماس زميني

تر از دو گونه ديگر بود و بيشترين ميزان  پايين داري معني
 Salsola nitrariaاي گونه  در بافت ريشه آنيون كلر

  .)9 جدول( گيري شد اندازه

  
  گونه مورد بررسي 4) زمينيگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي( -Clمقايسه ميانگين مقادير  - 9جدول 

  گونه
  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول

Cl-  c03/0±96/1 a01/1±16/8 c00/0± 00/2  b a20/0± 33/4  
  .هاست دار بين گونه وجود اختلاف آماري معني دهنده حروف متفاوت نشان

  
در بيوماس زميني چهار گونه پتاسيم  مقاديردر رابطه با 

ا كمترين ام .داشتنوجود  يدار اختلاف معنيمورد تحقيق 
اي مربوط به  داشت اين كاتيون در بافت ريشهمقادير نگه

 Halocnemum و Salsola dendroidesهاي  گونه

strobilaceum 10جدول ( بود.(  

  
  گونه مورد بررسي 4) زمينيگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي( +Kمقايسه ميانگين مقادير  - 10جدول 

  گونه
  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول

K+  a01/0±21/0 a26/0±68/0 a06/0± 33/0  a06/0± 28/0  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
در اندام زيرزميني  سديم مقادير كاتيوندر رابطه با 

دهنده  نشان ها نتايج مقايسه ميانگين ،هاي مورد تحقيق گونه
 Salsolaاي گونه  وجود كمترين مقدار سديم در بافت ريشه

dendroides  بيشترين مقدار سديم محلول خاك را در و بود
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  ).11 جدول( نشان داد Salsola nitrariaگونه اي  بافت ريشه
  گونه مورد بررسي 4) زمينيگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي( +Naمقايسه ميانگين مقادير  - 11 جدول

  گونه
  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول

Na+  c03/0±56/1 a80/0±44/4 bc08/0± 96/1  ab29/0± 23/3  
  .هاست دار بين گونه دهنده وجود اختلاف آماري معني انحروف متفاوت نش

  
 هاي مورد بررسي جذب كلسيم، بين گونهدر رابطه با 

دهنده وجود كمترين مقدار  نشاندار  اختلاف آماري معني
 Salsola nitraria كلسيم محلول در بيوماس زميني گونه

گرم در هر گرم از وزن  ميلي 83/0بود كه مقدار آن برابر  با 
  ).12جدول ( ي شدگير خشك بافت ريشه اندازه

  
  گونه مورد بررسي 4) زمينيگرم در گرم وزن خشك بيوماس  ميلي(Ca 2+مقايسه ميانگين مقادير  - 12جدول 

  گونه
  Salsola dendroides  Salsola nitraria  Salsola iberica  Halocnemum strobilaceum  كاتيون محلول 

+2 Ca  a00/0±2/1 b08/0±83/0 a05/0± 1/1  a03/0± 03/1  
  .هاست دار بين گونه ختلاف آماري معنيدهنده وجود ا حروف متفاوت نشان

  

با توجه به نتايج ارائه شده در رابطه با محتواي عناصر 
و  Halocnemum strobilaceumگونه  دواز بين محلول 

Salsola nitraria  ويژه  هبداراي عناصر محلول بيشتري كه
طبق  ،كلر و سديم بالاتري در بيوماس هوايي خود بودند

 ،شده براي مقادير عناصر محلول در بافت ريشه ئهنتايج ارا
 Halocnemum strobilaceumگونهتوان نتيجه گرفت كه  يم

 هميزان كمتري از اين عناصر را انباشت ،در بافت ريشه خود
قابليت بيشتري در جذب اين عناصر و  واز اين ركرده و 

  .انتقال آن به بيوماس هوايي خود داشته است
 15-0محلول خاك در عمق هاي  مقادير كاتيون يسهمقا

ها در  دار حضور هالوفيت دهنده اثر معني نشان متر سانتي
هاي گياهي نسبت به  ها داخل لكه كاهش مقادير اين كاتيون

ديم محلول كه س طوري به. بودها  اك لخت اطراف اين لكهخ
و به مقدار ) >01/0P(دار  طور معني ها به در خاك داخل لكه

ها بود، همچنين  برابر كمتر از خاك لخت اطراف لكه 78/1
 2هاي اكولوژيك حدود  مقدار پتاسيم در خاك داخل لكه

برابر كمتر از خاك لخت اطراف  77/4برابر و مقدار منيزيم 
 يدار مقادير كلسيم اختلاف معنيرابطه با در  اماها بود،  لكه

  ).13جدول ( مشاهده نشد
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هاي گياهي و نواحي بين  ل لكهدر داخ) ميلي اكي والان در ليتر(هاي محلول خاك  كاتيون) Mean±SE( تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين - 13جدول 
  ) cm15 -0(ها در عمق اول  لكه

  هاي محلول كاتيون
  منابع تغيير

 F ميانگين محل

Na+ 
 لكه

 بين لكه

23/9± 57/54  
53/5± 25/97  

**201/0 

K+ 
 لكه

 بين لكه

24/0± 80/1  
58/0± 75/3 

*388/2 

+2 Ca 
 لكه

  بين لكه
17/3± 5/13  
25/6± 35/27 

ns070/1 

+2Mg 
 لكه

 بين لكه

38/7± 75/21  
93/25± 75/103 

*70/42 

  دار دهنده عدم وجود اختلاف معني نشان :nsدار در سطح يك و پنج درصد و  دهنده وجود اختلاف معني ترتيب نشان به :*و ** 

  
هاي خاك  نمونههاي محلول  گيري كاتيون اندازه

كه كمتر تحت ) متر سانتي 15-30(شده از عمق دوم  اشتبرد
دار آماري بين  اختلاف معنيدواني گياهان بود  ريشهثير أت
هاي گياهي و نواحي  ارامترهاي مورد بررسي در خاك لكهپ

دهنده  فقط اختلافات عددي نشان ، بلكهنشان ندادها  بين لكه
 هاي گياهي بود اين عناصر در خاك داخل لكهكاهش ميزان 

   ).14جدول(

  
هاي گياهي و نواحي بين  در داخل لكه) اكي والان در ليتر ميلي(هاي محلول خاك  كاتيون) Mean±SE( مقايسه ميانگينتجزيه واريانس و  - 14جدول 

  )cm30 -15( دومها در عمق  لكه

  منابع تغيير  هاي محلول كاتيون
 F ميانگينمحل

Na+ 
 لكه

 بين لكه

03/9± 65/57  
73/10± 35/74 

**201/0 

K+ 
 لكه

 بين لكه

51/0± 25/2  
01/1± 77/3 

*388/2  

+2 Ca لكه 
 بين لكه

60/4± 25/16  
32/2± 25/19 

ns070/1 

+2Mg لكه 
 بين لكه

25/9± 25/32  
08/18± 25/53 

*70/42 

  دار دهنده عدم وجود اختلاف معني نشان :nsدار در سطح يك و پنج درصد و  دهنده وجود اختلاف معني ترتيب نشان به :*و ** 

  
  بحث

نمك خاك به گياهان از نظر واكنش در برابر شوري و 
دسته اول گياهاني هستند كه . دشون سه دسته كلي تقسيم مي

ه عمدتا شامل كنند ك نمك اجتناب ميتأثير شدت از  به
كننده  دسته دوم گياهان هدايت. باشند گياهان نمك گريز مي

هاي  ز خاك را توسط غدهده انمك هستند كه نمك جذب ش
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توان  در اين قبيل گياهان، مي. كنند اي به بيرون ترشح مي ويژه
هاني مثل گيا. ها مشاهده كرد بلورهاي نمك را در سطح برگ

گيرند كه عمدتا سبب شورشدن  گز در اين گروه قرار مي
هاي  هالوفيت، دسته سوم. شوند خاك سطحي نيز مي

ك جذب و در نمك را از خا كننده نمك هستند كه انباشت
اين دسته از گياهان داراي . كنند واكوئل خود انباشت مي

 ,Yensen & Biel(توانايي پالايش نمك از خاك هستند 

كننده  هاي انباشت گونه از هالوفيت 4در اين تحقيق  ).2006
هاي شور اطراف درياچه اروميه بررسي  نمك در چراگاه

 Halocnemum نتايج نشان داد كه گونه. شدند

strobilaceum نيزيم را در بيشترين ميزان جذب كلر و م
استفاده از . بررسي داشت هاي مورد مقايسه با ساير گونه

هاي  هاي جنس گونههمانند كننده نمك  هاي انباشت هالوفيت
Suaeda  وAtriplex، هاي در جذب يون Cl-  وNa+ 

و  Zhaoكننده خاك توسط ترين عناصر شور عنوان اصلي به
ه اين گياهان ك ،نيز گزارش شده است) 2005(همكاران 

هاي شوركننده خاك را جذب كرده و  غلظت بالايي از يون
در . هاي شور استفاده كرد اصلاح خاكبراي وان از آنها ت مي

ويژه سديم  هشده ب ، بيشترين ميزان عناصر جذبتحقيق حاضر
ام انج Halocnemum strobilaceumو كلر توسط گونه 

دليل اينكه شوري خاك منطقه مورد مطالعه، ب. است شده
آب شور درياچه اروميه  NaClبيش از ساير عناصر از نمك 

بر جذب كاتيون سديم كيد أتبيشترين كه  طوري به .استثر أمت
نيز با ) 2009(و همكاران   Rabhi. باشد و آنيون كلر مي

 Arthrocnemumدر سه گونه +Naمقايسه ميزان جذب 

indicum ،Suaeda fruticosa  وSesuvium 

portulacastrum تلفهاي مخ گزارش كردند كه گونه 
هاي خاك از خود نشان  توانايي متفاوتي در جذب نمك

توانايي  Sesuvium portulacastrumدهند و گونه  مي
ن گونه را براي بيشتري در جذب سديم داشت و استفاده از اي

ند كه با دونه ديگر ارزيابي نموگ 2تر از  پالايش سبز مناسب
در تحقيق حاضر و تفاوت كارايي گياهان نتايج بدست آمده 

. داردهاي مختلف در جذب و پالايش نمك مطابقت  گونه
، Nerium oleanderهاي  همچنين استفاده از هالوفيت

Tamarix smymensis و Atriplex halimus  كه داراي
هاي  توسط ريشه و انتقال آن به اندام قابليت جذب نمك

كاهش شوري خاك از طريق برداشت  برايهوايي بودند، 
) Kalogerakis )2011 و  Manousakiاندام هوايي توسط
با ) 2007(و همكاران   Ravidran. گزارش شده است

گونه  6در بيوماس هوايي  Naclمقايسه ميزان انباشت 
Suaeda maritima،Excoecaria agallocha  ،

Clerodendron inerme ،Ipomoea pes-carpae و 
Haliotropium curassaricum  گزارش كردند كه ميزان

بيش از ساير  Suaeda maritimeكلر و سديم در گونه
ه اين گونه روز 120كه گياهان  طوري به ،ها بوده است گونه

گرم نمك در هر گرم وزن خشك  ميلي 170حاوي بيش از 
ثير أتبودند و مقادير كلريدسديم خاك تحت بيوماس هوايي 

طور قابل توجهي كاهش يافت و تخمين  ها به هالوفيت اين
در صورت كشت Suaeda maritime زده شد كه گونه 

 504خالص در سطحي معادل يك هكتار قادر به استخراج 
كاهش ميزان . باشد يلوگرم نمك كلريد سديم از خاك ميك

خاك در اثر حضور  Mg+2و  +Na+ ،+2 Ca، Kهاي  كاتيون
Leptochloa fusca توسطAkhter   نيز ) 2003(و همكاران
در تحقيق ديگري با بررسي ميزان جذب . گزارش شده است

Na+ ،K+ ،Ca+2 و Mg+2  توسط گونهSesuvium 

portulacastrum  گزارش شد كه بالاترين ميزان جذب
گرم در هر گرم وزن  ميلي 149با رقم   +Naمربوط به كاتيون 

 K+ ،Ca+2هاي  برگ بود و ميزان جذب براي كاتيونخشك 
ين نتايج ا). Rabhi et al., 2010(ترتيب كمتر بود  به Mg+2 و

با  با مقادير متفاوت هاي مختلف در رابطه با انباشت يون
نتايج گزارش شده در اين تحقيق مطابقت دارد و از بين 

بيشترين مقادير  نيزحاضر  هاي بررسي شده در تحقيق كاتيون
هرچند اختلاف  ،جذب مربوط به كاتيون سديم بود

هاي  ه نشد اما نتايج بررسيها مشاهد بين گونه يدار معني
و خارج  شده در رابطه با مقدار اين كاتيون در داخل انجام
اين مطلب است كه مقدار كننده تأييدهاي گياهي نيز  لكه

در خاك تحت ) >01/0P(داري بالاتري  سديم با سطح معني
ميزان جذب منيزيم در گونه . ها كاهش يافت هالوفيتثير أت
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Halocnemum strobilaceum بود ها بالاتر از ساير گونه .
هاي سديم، منيزيم،  بررسي ميزان انباشت كاتيونكه  طوري به

لر در بيوماس زميني و هوايي كلسيم و پتاسيم و آنيون ك
 Suaeda salsa و   Limunium bicolorهاي گونه
دار بين دو گونه در جذب اين  دهنده تفاوت معني نشان

ميزان بالاتري از هر پنج  Suaeda salsaعناصر بوده و گونه 
ايي خود انباشت كرده بود كه يون را در بيوماس هو

دهنده بردباري بالاتر آن در برابر شوري خاك و  نشان
ي از خاك زداي ستفاده براي نمكقابليت بيشتر آن در ا

اين نتايج براي جذب عناصر ). Liu et al., 2006(باشد  مي
كلر، منيزيم و پتاسيم مطابق با نتيجه گزارش شده براي 

در  Halocnemum strobilaceumعملكرد متفاوت گونه 
در بنابراين . تحقيق استمقايسه با سه گونه ديگر مورد 

 Halocnemumتوان گونه گيري كلي مي نتيجه

strobilaceum عنوان گياهي با قابليت بيشتر در  را به
زيرا اين گونه در . پالايش سبز نمك از خاك معرفي نمود

مقايسه با سه گونه سالسولاي مورد بررسي، بيشترين ميزان 
همچنين در جذب سديم . كلر و منيزيم را جذب كرده است

بعلاوه چون . ها بود ز نظر عددي، بالاتر از ساير گونهنيز ا
ري را در كلر، سديم، منيزيم و كلسيم نقش بيشت عناصر

ونه توان گفت كه اين گ مياز اين رو شوري خاك دارند، 
. هاي شور خواهد داشت بيشتري در اصلاح خاكقابليت 

ها در عمق اول كه  نتايج مقايسه ميانگين مقادير اين كاتيون
دهنده كاهش  ريشه گياهان بود نشانثير أتبيشتر تحت 

ها در  اين عناصر محلول در خاك داخل لكهدار دار مق معني
اي  كه حضور لكه حاليها بود، در  مقايسه با مناطق بين لكه

در خصوصيات خاك را داري  گياهان تفاوت آماري معني
متري نسبت به خاك  سانتي 30تا  15فيل دوم يعني عمق پرو

دليل تواند به  ها ايجاد نكرد، علت اين امر مي لخت بين لكه
حضور ريشه گياهان با تراكم بيشتر در عمق اول ثير أت

جذب و ترشح تركيبات مختلف از البته . پروفيل خاك باشد
تغيير خصوصيات در ثري ؤمتواند عامل  ريشه ميطريق 

 Kuzyakov et( دواني گياهان باشد خاك در ناحيه ريشه

al., 2009 .(دهد كه مقادير  اين تحقيق نشان ميهرحال،  به

هاي شور بوسيله گياهان  هي از نمك در خاكقابل توج
 .هالوفيت قابل استخراج است
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Abstract 
This research was aimed to investigate the potential of four halophytes from the Urmia Lacke 
including Salsola dendroides, Salsola nitraria, Salsola iberica and Halocnemum strobilaceum 
as soli phytodesalination. For this purpose, soil samples were collected from two soil depths of 
0-15 and 15-30 cm inside the ecological patches as well as around it. Our results clearly showed 
that the studied halophytes could reduce the amount of Na+, Ca2+, and Mg2+ significantly in the 
first soil depth (p<0.01). However, in the second depth, less affected by the root of species, 
there were no significant differences in the amounts of these cations in the soil of inside and 
outside the patches. The absorption of Mg2+, Cl-, Ca2+, Na+ and K+ by underground and 
aboveground biomass was also investigated. The results of mean comparisons showed that 
Salsola nitraria and Halocnemum strobilaceum accumulated the highest concentration of 
magnesium and chlorine in each gram of dry weight biomass. Also, the studied species showed 
no significant difference in SAR. The amount of these elements were compared in the roots of 
two species having the highest salt accumulation in aboveground biomass, and the species 
accumulating lower levels of these elements in roots was introduced. Overall, Halocnemum. 
strobilaceum showed the highest potential in absorbing salt through roots (soli 
phytodesalination) as compared to the rest of the species and its cultivation could be 
recommended for soil improvement and forage production in saline lands.  
 
Keywords: Urmia Lake, halophyte, saline soil, phytoremediation, soluble salts. 


