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  چکیده
 کـه  خـشک هـستند  کننده استفاده از اراضی در مناطق خـشک و نیمـه  شوري و سدیمی بودن خاك یکی از عوامل عمده محدود   

 Atriplex][آتریپلکس ه بررسی جذب و اندوزش سدیم توسط سه گیاهدف از این مطالعه   .باشدنیازمند عملیات اصلاحی مؤثر می
 veruciferaسالیکورنیا ،[Salicornia europaea] تـره ، سلمه [Chenopodium album]  ایـن گیاهـان در   بررسـی کـارآیی   و

و دیگـري غیرشـور و   ) 1S( سـدیمی  -دو نمونـه خـاك، یکـی شـور     . بودهاي متفاوت   خاك با ویژگی   دو    در ESPاصلاح همزمان   
- سدیم خاك و گیـاه انـدازه  پس از طی دوره رشد، غلظت. ها کشت گردید   بذر گیاهان در گلدان    .انتخاب گردید ) 2S(غیرسدیمی
، 67تره به ترتیب براي گیاهان آتریپلکس، سالیکورنیا و سلمه )BCFNa( سدیمی اندوزش زیستی سدیم - در خاك شور.گیري شد

. ی بالاي این گیاه در جذب  و اندوزش سدیم از خاك اسـت   براي سالیکورنیا بیانگر توانای    BCFNa بود که مقدار بالاي      57 و   202
گیاهی با کـارایی   در این پژوهش سالیکورنیا.  سدیمی شد- خاك شور ESPهمچنین کاشت این گیاهان موجب کاهش چشمگیر

 .شناخته شد خاك ESPبالا در اصلاح 
  

  .ترهآتریپلکس، سالیکورنیا، سلمه، گیاهان شورپسند، ESP: کلمات کلیدي
  

  مقدمه
خاك در اثر شوري و سدیم بالا یکی از مشکلات عمده محیط زیست است که اثرات منفی شدیدي بر بـاردهی       فروسایی

هـاي سـدیمی بـه    خـاك ). 2006همکـاران،    وQadir(خاك و پایداري کشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک دارد        
هستند که افزون بر وجود املاح محلول، سطوح بالایی هایی هاي متاثر از نمک، خاك   خاك هاي مهم عنوان یکی از گروه   

  . را در فاز محلول خاك و تبادلی دارند) +Na(هاي سدیم از یون
. تواننـد دوبـاره بـارور گردنـد     مـی  مـدار، -هاي گیـاه هاي سدیمی با روشاند که خاك هاي علمی ثابت کرده   پژوهش

هاي گونه اندوزيهاي ویژه گیاهی با توانایی بیشطریق کشت گونههاي آلوده از  براي خاك مدار-اصلاح گیاههاي راهکار
همچنین برخی گیاهان  .زدایندها را از خاك میکنند و بدین وسیله آن  شان عمل می  هاي هوایی یونی مورد نظر در اندام    

  )1998ن،  و همکارا Salt(  کمک نمایند خاكESPتوانند با انحلال کلسیت خاك در ریزوسفر خود به اصلاح می
اي در این مورد دارد چرا که این گیاهان بـه طـور ذاتـی در    اي  اهمیت ویژه  ریشه هاي شورپسند عمیق  کاربرد گونه  

هاي غالب در مناطق خشک و نیمه خـشک بـا شـوري بـالا     این گیاهان به ویژه آتریپلکس از گونه  . طبیعت حضور دارند  
هـاي   آهکی، زمین-هاي شورهاي شنی، خاك اراضی فرسوده مانند تپه   باشند که منبعی براي تغذیه احشام و تجدید         می

  ).2005 و همکاران، Ortiz-Dorda(روند عمق و غیره به شمار میهاي کمسنگلاخی، خاك
 ، Atriplex  verucifera][آتـریپلکس   بررسـی جـذب و انـدوزش سـدیم توسـط سـه گیـاه        هدف از این مطالعـه 

این گیاهـان در اصـلاح   بررسی کارآیی و  [Chenopodium album] تره، سلمه [Salicornia europaea]سالیکورنیا
  .بودهاي متفاوت خاك با ویژگی دو  درESPهمزمان 
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 هامواد و روش

 خاك بـا  توزیع اندازه ذرات در  . شد يبردارنمونه یجان غرب یاستان آذربا از  )  سانتیمتري   0-30( نمونه خاك سطحی     دو
، Sommers   و Nelson( تیتراسـیون  روش بـا  کربنات کلـسیم معـادل   ،) Bauder ،1986  و Gee(روش هیدرومتري 

1982(،  pH توسطاشباع عصاره  در خاك pH متر )McLean ،1982( ، ظرفیت تبادلی کاتیونی)CEC ( بـاور با روش 
)Rhoados  ،1982(،      والکـی و بلـک     کربن آلی با روش )Nelson  و Sommers ،1982 ( ـ  و  ل تبـادل  درصـد سـدیم قاب
)ESP ( م یک نرمال در ونیبا روش استات آمpH=7 )Lavkulich ،1981(   در ایـن مطالعـه از گیاهـان     .تعیـین گردیـد

 کـه   [Chenopodium album]تـره ، سلمه [Salicornia europaea]، سالیکورنیاAtriplex  verucifera] [آتریپلکس
بـذر  .  کیلویی ریخته شـد  5هاي   تکرار در گلدان   3 در   هاخاك. شد استفاده   ،باشنده شرایط سدیمی و شوري می     مقاوم ب 
تر به تعداد پنج بوته در  قويتر و   سالمهاي  پس از جوانه زدن بذرها، بوته     .  کشت گردید  ي مورد نظر  ها در گلدان  گیاهان

   .گردیدتعیین  )Brooks ،1999 (اکسیداسیونِ ترگیاه با روش   وکل سدیم در خاك غلظت .هر گلدان تنک گردیدند
  .یافته عملکرد نسبی استفاده شد سدیمی بر رشد گیاهان از شاخص ادغام- تنش شوريارزیابیبراي 

[1]                                                   100×=
o

c

Y
Y

RY  

  . است2S عملکرد ماده خشک گیاه در خاك Yoو  1Sخاك  عملکرد ماده خشک گیاه در Ycکه در آن 
براي ارزیابی توانایی گیاهان در جذب سدیم خاك در هر سطح آلودگی خاك به کادمیم یا سرب ضریب تغلیظ 

  :زیستی تعیین شد
  BCFNa = )  غلظت سدیم کل در گیاه) / (غلظت سدیم کل در خاك (                   [2]
ب بیشتر از یک باشد، به هرچه این ضری. ، ضریب تغلیظ زیستی براي جذب سدیم خاك استBCF در آن که

  .معناي تجمع بیشتر سدیم خاك توسط گیاه است
ثیر آلودگی سربی یا کادمیمی خاك بر این کارایی، تغییرات ٔخاك و تاESP  در اصلاحبراي ارزیابی کارایی گیاه 

 : خاك محاسبه شدESPنسبی 
RE= (ESPi-ESPf) / ESPi                                                                                    [3]  

و ) قبل از کاشت گیاهان( اولیه خاك ESPi ،ESP خاك، ESP، ضریب کارایی گیاه در اصلاح RE که در آن 
ESPf ،ESPباشد، کارایی گیاه در نزدیکتر  یک بههرچه این ضریب .  خاك پس از کاشت و برداشت گیاهان است

  . خاك بیشتر استESPاصلاح 
  
   و بحثنتایج

با توجه بـه   .دهدهاي مورد مطالعه را نشان میهاي فیزیکی و شیمیایی خاك   برخی ویژگی ها  بندي خاك رده) 1(جدول  
 -کی شـور ، خـا 1Sبه طوریکه خاك .  با هم متفاوتند   این دو خاك از نظر درصد سدیم تبادلی و شوري کاملاً           )1 (جدول

 S 2در خـاك  pH  و CECهمچنـین مـواد آلـی،    . باشد غیر سدیمی می غیر شور وS 2سدیمی است، در حالیکه خاك 
  .  کربنات کلسیم معادل بیشتري داردS 1 است، حال آنکه خاك S 1بیشتر از خاك 
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  هاي مورد مطالعهبندي و برخی ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك رده-1جدول
ESP 
(%) 

pH 
 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Clay 
 (%) 

CCE 
(%) 

OM 
(%) 

CEC  
(cmolckg-1) 

EC 

(dSm-1) شماره خاك بندي خاكرده 

9/42  7,6 29,9 37,6 32,5 0/37  1,86 20,8 18,1 Typic haplaquepts  
S1 

0/3  8,1 40,3 32,3 27,4 30,5 2,69 22,1 2,5 Typic endoaquepts 
S2 

EC :الکتریکی؛ هدایتCEC :کاتیونی؛ تبادلظرفیتOM :آلی؛ موادCCE :کلسیم معادل و کربناتESP :تبادلدرصد سدیم قابل.  
 نهایی ESP و RE، (BCFNa) زیستی تغلیظمقادیر  شاخص ادغام یافته عملکرد نسبی، میانگین ضریب ) 2(جدول 

را ) 2S( سدیمی -و خاك غیرشور) 1S ( سدیمی-تره در دو خاك شور   خاك براي گیاهان آتریپلکس، سالیکورنیا و سلمه      
 4/3 و سـالیکورنیا   1S( 3/2( سدیمی - تولید ماده خشک آتریپلکس در خاك شور)2(با توجه به جدول    . دهدنشان می 

 و بردبـاري  انتوان به شورپسند بودن این گیاه ـدلیل این امر را می.  بود)2S(  غیرشورو غیر سدیمیبرابر بیشتر از خاك   
 برابر بیشتر از خاك 2S ،6تره در خاك ه خشک سلمهدر حالیکه ماد.  به شوري نسبت داد    و آتریپلکس  بالاي سالیکورنیا 

1S بود . Yoa    تره گیاهی بردبار به نمک است کـه عمـدتاً در منـاطق نیمـه      گزارش کردند که سلمه   ) 2010( و همکاران
تواند بدلیل تأثیر شوري بالاي خاك  می1Sتوده کم این گیاه در خاك     بنابراین زیست . کندخشک با شوري کم رشد می     

 در این پژوهش سالیکورنیا، نسبت به سایر گیاهان مورد مطالعه، به عنوان بردبارترین گیاه نـسبت     .رشد گیاه باشد  روي  
  . به شوري شناخته شد

  
خاك براي  نهایی ESP و RE، (BCFNa) زیستی تغلیظمیانگین ضریب  شاخص ادغام یافته عملکرد نسبی،  مقادیر -2جدول 

  )2S( سدیمی -و خاك غیرشور) 1S ( سدیمی-تره در دو خاك شور و سلمهگیاهان آتریپلکس، سالیکورنیا

%)(عملکرد نسبی خاك گیاه  BCF RE ESPf 

S 1خاك   26/2  67 ± 15 48/0  ± 16/0  33/22  ± 69/6  
 آتریپلکس

S2 313 ± 518 1 خاك   

S 1خاك   36/3  202 ± 63 66/0  ± 09/0  67/14  ± 85/3  
 سالیکورنیا

S2 21 ± 486 1 خاك   

S1 16/0 خاك  55 ± 85/2  47/0  ± 07/0  78/22  ± 17/3  
ترهسلمه  

S 2خاك   1 13 ± 27/8    
   S.2 به ماده خشک در خاك 1Sلکرد ماده خشک گیاه در خاك نسبت درصد عم: $$
  (Cs) به غلظت کل سدیم در خاك (Cp) ماده خشک گیاهنسبت سدیم کل در: 
# :( )

i

fi
ESP

ESPESPRE −
=  

* :ESP  1خاكاولیهS ،88/42باشد درصد می.  
  

 در خاك 57 و 202، 67تره به ترتیب براي گیاهان آتریپلکس، سالیکورنیا و سلمه )BCFNa(اندوزش زیستی سدیم 
  براي سالیکورنیا بیانگر توانایی بالاي این گیاه در جذب  و اندوزش سدیم از BCFNa سدیمی بود که مقدار بالاي -شور
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 براي برداشـت   صافی زیستیتواند به عنواننشان دادند که آتریپلکس می    ) 1999(ران   و همکا  Brown.  خاك است 
   . هاي شور استفاده شودعناصر غذایی از خاك

به تره  براي گیاهان آتریپلکس، سالیکورنیا و سلمه)RE ( خاك ESPمقادیر ضریب کارآیی گیاه در اصلاح       همچنین  
 بـالایی   کـارآیی  بـراي سـالیکورنیا بیـانگر   REمی بود که مقدار بـالاي   سدی - در خاك شور   47/0 و   66/0،  48/0ترتیب  

 عوامل گیاهی از قبیل سطح ویژه ریشه، ترشحات ریشه، فعالیـت میکـوریزایی و    . خاك است  ESP در اصلاح    سالیکورنیا
، Alloway و Davise(گذارنـد  نسبت تعرق، بر قابلیت دسترسی سرب در خـاك و جـذب آن توسـط گیـاه تـأثیر مـی               

1995(.  
توان سدیم بالاي ، میهمچنین بنابراین. تره بود خاك بیشتر از آتریپلکس و سلمه ESPتوانایی سالیکورنیا در کاهش

در آزمایشی بیان کردند کـه  ) 2007( و همکاران Hamidov  . آتریپلکس، سالیکورنیا پالودانخاك را با استفاده از گیاه
 سدیمی داشته است و اظهار نمودند که این گیاه توانایی حذف نمـک از           - شور توده را در خاك   تره بالاترین زیست  سلمه
   .  توان براي کاهش سدیم خاك استفاده کردتره نیز می لیکن از سلمه. هاي متاثر از نمک را داردخاك

  

  گیرينتیجه
و بررسی کـارآیی   ترهه سلم و سالیکورنیا،آتریپلکس بررسی جذب و اندوزش سدیم توسط سه گیاه  هدف بااین مطالعه

سالیکورنیا و آتریپلکس بردبارترین گیاه نسبت به    نتایج نشان داد که    .انجام گرفت  ESPاین گیاهان در اصلاح همزمان      
گیـاهی بـا   در این پـژوهش سـالیکورنیا    . داشتسالیکورنیا توانایی بالاي در جذب  و اندوزش سدیم از خاك             .ندشوري بود 

  .شناخته شد خاك ESPکارایی بالا در اصلاح 
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