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ای بیاباني و بسیار های شورزی منطقهمطالعه حاضر با هدف شناسایي گونه .های شورزی محلي اهمیت زیادی در استفاده کاربردی از آنها داردگونه هایویژگيشناسایي . چکیده

سدیم در ریشه و  انباشت انجام شده است. برای این منظور، آنهاو تشخیص روش تحمل شوری )دفع یا انباشت نمک(  جنوبي خراسان استان در واقع وسفخ شهرستان اطرافدر شور 

 Artemisia) سفید ، درمنه(Pteropyrum olivieri) کوهي ، پرند(Peganum harmala) ، اسپند(Launaea arborescens) هفت گونه شامل چرخه هوایياندام

santolina)قیچ ، (Zygophyllum eurypterum)پشموک ، (Aerva javanica.) بیاباني کشو کک (Pulicaria gnaphalodes)  آنها بررسي اطراف ریشهو خاک 

هوایي و ( آن از ریشه به اندامTranslocation factors: TF( در ریشه، ضریب تراجایي )Bioconcentration Factor: BCFزیستي سدیم ) انباشتگي ضریب، در ادامه .شد

دسي زیمنس بر متر  65آن به بزرگي  ECنشان داد که خاک منطقه از نوع لومي رسي و نتایج  .شد در اندام هوایي محاسبه (Accumulation Factor: AFضریب انباشتگي )

(ds/m )دیمس جذب که نشان دهنده شوری بسیار زیاد خاک است. بر طبق مقادیر نسبت است (SAR)، تبادلي سدیم درصد (ESP)  و با در نظرگیریEC منطقه در زمره  این خاک

تر از بیش AF وBCF ضریب های مورد بررسي از گونههیچ یک در با این حال، از آنجا که  .بودتر از یک ها بیشدر برخي گونه TF ضریب .قرار داردسدیمي -های شورخاک

 کننده سدیم هستند.کننده نمک و یا حداقل دفعدفع ی مورد مطالعه،هاگونههمه که  رسدبه نظر مي. در مقابل، نیستندیا انباشتگر سدیم  ندهکنهای مذکور جذبگونه، نبود یک
 

 زیستي، گیاهان شورپسند  انباشتگي کننده نمک، ضریبدفع انباشتگر نمک، خاک شور، کلیدی. هایواژه
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Abstract. The identification of the characteristics of native halophytic species is very important for their practical 

application. The present study was carried out to identify the halophytic species of a desert and highly saline region 

around the city of Khosf, southern Khorasan Province, and to detect their general tolerance mechanisms (i.e. salt 

exclusion or inclusion). Sodium accumulation in the roots and shoots of seven species, including Launaea arborescens, 

Peganum harmala, Pteropyrum olivieri, Artemisia santolina, Zygophyllum eurypterum Boiss, Aerva javanica, Pulicaria 

gnaphalode, and their rhizosphere soil were determined. The bioconcentration of sodium from soil to roots (BCF), its 

translocation from roots to shoots (TF), and its accumulation in the shoots (AF) were then calculated. Results showed 

that the soil of the studied area was clay loam with a high EC of 65 ds/m, indicating its high salinity level. According to 

the values of sodium adsorption ratio (SAR) and the exchangeable sodium percentage (ESP) and regarding EC, the soil 

of studied region can be regarded as a saline-sodic soil. The value of TF in some species was higher than 1. However, 

none of the species had BCF and AF greater than 1, thus, none of them could be considered to be salt accumulator. 

Instead, it could be assumed that all of the studied species were salt, or at least, sodium excluders. 
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 مقدمه   

 کشاورزی پایدار تولید محدودکننده و فراگیر یکي از مشکلات   

مساحت  های وسیعي ازایران شوری خاک و آب است. بخش در

 و خشک از نظر اقلیمي جزء مناطق مرکزی ویژه فلات ایران به

. تبخیر زیاد و نزولات جوی اندک و شودمحسوب مي خشک نیمه

 لایه در مختلف هاینمک تجمع پراکنده در این مناطق موجب

 ,Teimouri & Jafariشود )و ایجاد شوری خاک مي سطحي

(. شوری خاک یکي از مهمترین مشکلات نواحي خشک و 2010

خشک برای رشد و تکثیر گیاهان است. چنانچه خاک حاوی نیمه

شود که در آن معدني مازاد باشد به آن خاک شور گفته مي مواد

(. Taiz & Zeiger, 2002شوند )گیاهان با تنش شوری مواجه مي

، NaCl ،4SO2Naهمچون  يهایهای شور حاوی نمکخاک

4MgSO ،4CaSO ،2MgCl ،3CO2Na  وKCl که هر  است

کنند اما کلرید سدیم در ایجاد تنش شوری نقش ایفا مي کدام

(NaClعمده ) ترین نمک دخیل در شوری است و از این رو

ها در این زمینه بر روی آن متمرکز شده است بسیاری از پژوهش

(Tavakkoli et al., 2010 .) وجود نمک مازاد در خاک، هم به

شود و در اثر طور طبیعي و هم به دلیل عملیات آبیاری ایجاد مي

خاکي که دهد. ميقرار  تحرک و انتقال نواحي جدید را تحت تأثیر

( dS/mزیمنس بر متر )دسي 4( آن بیشتر از ECهدایت الکتریکي )

 شودباشد شور محسوب مي  NaCl(mMمیلي مولار ) 40معادل با 

های زراعي تحت شوری بیش از این که رشد اغلب گونهبه طوری

(. تنش شوری Marschner, 2012) شودآستانه، محدود مي

 Cl−و  Na+ه طور عمده ناشي از سمیت یوني )نمک( در گیاهان ب

و کنترل انتقال  Na+رو مطالعات زیادی بر روی دفع است و از این

(. Hasanuzzaman et al., 2014آن در گیاه انجام شده است )

در آرابیدوپسیس  NHX1ناقل سدیمي بیاني به عنوان مثال بیش

دیگر بر ای در مطالعه (.Apse et al., 1999)بررسي شده است 

 بیاني پمپ واکوئلي پیروفسفاتازبیشبا بررسي روی همین گیاه 

AVP1 که شرایط الکتروشیمیایي برای جذب سدیم را فراهم مي-

گیاه انباشت سدیم و تحمل به شوری مشخص شد که کند 

 ,.Gaxiola et alوحشي بیشتر است ) گیاهنسبت به تراریخته 

های کاتیوني از کنندههمچنین مشخص شده است که تبادل (.2001

های سدیم در تعادل سلولي و تحمل به تنش شوری نقش جمله ناقل

مازاد به عنوان  Na+وجود (.  et al.Pardo, 2006مهمي دارند )

تبادل در خاکِ نواحي وسیعي از جهان اثرات یک کاتیون قابل

های رفتن ویژگينامطلوبي را در پي دارد. سدیم موجب از دست

 شوداز طریق ایجاد تورم و پراکندگي مي فیزیکي خاک

(Marschner, 2012). های دارای سدیم مازاد، ذرات در خاک

گیرند به طوری که  نیروهای دافعه سدیمي باردار از هم فاصله مي

-کنند و لذا ذرات پراکنده ميبین ذرات بر نیروهای جاذبه غلبه مي

شد و نمو شوری موجب کاهش ر .(Malik et al., 1992) گردند

شود. در این میان، گیاهاني با نام شورزی یا شورپسند گیاهان مي

)هالوفیت( وجود دارند که به طور طبیعي قادر به بقا و رشد طبیعي 

 ,Heydarnezhad & Ranjbarfordoei) در شرایط شور هستند

های گیاهي را این گیاهان حدود یک درصد از گونه(. 2014

 200 قا و تولید مثل در محیطي با غلظتب دهند و قادر بهتشکیل مي

( یا بیشتر از آن هستند dS/m 20)معادل حدود  NaCl مولارمیلي

(Taiz & Zeiger, 2002; Manousaki & Kalogerakis, 

کننده در تحمل نمک مازاد توسط گیاهان (. عامل تعیین2011

 Cl−و  Na+های شورزی، توانایي این گیاهان در تنظیم جذب یون

های سیتوپلاسمي پتاسیم و منیزیم در در عین حال حفظ غلظتو 

های آنزیمي ضروری است حد مورد نیاز برای فعالسازی فعالیت

(Flowers & Colmer, 2015از گذشته و به طور فزاینده .) ای

اند که از در سالهای اخیر، گیاهان شورزی کاربردهای زیادی داشته

-زدایي محیط، گیاهشوری آن جمله کاربرد آنها در طب سنتي،

های روغني پالایي و استفاده به عنوان علوفه دام، غذای انسان، دانه

 ;Abdelly et al., 2008توان ذکر کرد )و موارد دیگر را مي

Yensen, 2008; Liang et al., 2017توان (. از این گیاهان مي

ای که محصول در نواحي وریبهره رساندن حداکثر جهت به

-استفاده کرد. گونه نیستحساس و غیر مقاوم قابل کشت  گیاهان

های زیستي گوناگون از جمله علفي، های شورزی با شکل

ای و درختي قابلیت استفاده جهت مصارف گوناگون را درختچه

های ( و شناسایي ویژگيHasanuzzaman et al., 2014دارند )

  تواند کاربرد آنها را هدفمند سازد.گوناگون آنها مي

شناسایي گیاهان در بسیاری از مطالعات انجام گرفته تا کنون،    

-ها در بافتپیش از آنکه معطوف به بررسي عناصر و یونشورزی 

های گیاه باشد، بیشتر بر مبنای بررسي زیستگاه این گیاهان بوده 

است. به عبارت دیگر در یک تعریف عمومي به گیاهاني شورزی 

تکمیل چرخه حیات خود در زیستگاه شود که قادر به اطلاق مي

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
nb

r.
6.

1.
96

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

13
98

.6
.1

.1
4.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.29252/nbr.6.1.96
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1398.6.1.14.9
https://c4i2016.khu.ac.ir/nbr/article-1-3045-fa.html


                                                                      Nova Biologica Reperta 6(1):96-105 (2019)(1398) 96-105: 1، شمارۀ: 6زیستی، جلد های نوین در علومیافته

 

98/98 

 

های گونهبندی دستهمرور کلي و در به عنوان مثال شور باشند. 

 ,.Khan et alاین تعریف لحاظ شده است ) شورزی پاکستان

با این وجود مطالعاتي نیز وجود دارند که به بررسي انباشت  (.2003

و تشخیص مکانیسم های مختلف گیاهان شورزی نمک در بافت

در  .اندتحت شرایط طبیعي پرداخته رل آنها به شرایط شوتحم

الگوی انباشت  ای بیاباني شور در هند بر رویای در منطقهمطالعه

 و Sporobolus marginatus Hochst. ex A.Rich ها دریون
Aeluropus lagopoides L.  تحت شرایط طبیعي مشخص شد

 کننداشته ميها انبها بیشتر سدیم را در ریشهاین گونهکه 

(Mangalassery et al., 2017) .بر رویای دیگر در مطالعه 

در  .Arthrocnemum indicum (Willd.) Moqگیاه ساحلي 

مشخص گیرد ای که مرتباً در معرض آب شور دریا قرار ميمنطقه

  شد که انباشت سدیم در برگ نسبت به ساقه و ریشه بیشتر است

(Gul & Khan, 1994). شي دیگر بر رویدر پژوهA. indicum 

ای با در منطقه .Suaeda fruticosa Forssk. ex J.F.Gmelو  

های گیاه نشان خاک شور، بررسي غلظت سدیم در خاک و بافت

زدایي خاک هوایي سهم قابل توجهي در شوریداد که اندام

 . (Rabhi et al., 2009) ریزوسفر دارد

شدن فزاینده خاک به و شوری به دلیل کمبود پیشرونده منابع آب   

دلیل تغییرات اقلیمي و توسعه سریع کشاورزی مبتني بر آبیاری، ارزیابي 

های شورزی محلي از جهات گوناگون اهمیت زیادی در استفاده گونه

 Abdelly etکاربردی از آنها در نواحي خشک و نیمه خشک دارد )

al., 2008; Liang et al., 2017نانچه هدف (. به عنوان مثال چ

های مناسب ای معین باشد، جهت انتخاب گونهزدایي منطقهشوری

یا  برای این منظور تشخیص مکانیسم تحمل شوری )از جمله دفع

ای دارد زیرا به عنوان انباشت نمک( توسط آنها نقش تعیین کننده

کننده نمک با هدف ذکرشده کاملًا نمونه، انتخاب یک گونه دفع

های و این شرح، هدف مطالعه حاضر شناسایي گونهمغایرت دارد. پیر

ای بیاباني و بسیار شور و تشخیص روش کلي تحمل شورزی منطقه

شوری )دفع یا انباشت نمک( توسط این گیاهان با بررسي جذب سدیم 

 هوایي و مقایسه آن با مقدار سدیم خاک است. در ریشه و اندام

 

 هاروش و مواد   
 های گیاهی نمونهآوری توصیف منطقه جمع

ای کویری در اطراف های گیاهي از منطقهدر مطالعه حاضر نمونه   

در شرق ایران شهرستان خوسف واقع در استان خراسان جنوبي 

 و درجه 58 جغرافیایي در طولمنطقه مورد نظر  وری گردید.آجمع

 400حدود دقیقه و در  48 و درجه 31 جغرافیایي عرض و دقیقه 57

و در زمره کویرهای مرکزی ایران  ر از سطح دریا قرار داردمتر بالات

خاک این منطقه به شدت تحت تأثیر املاحي است . رودبه شمار مي

د که تنها گیاهان ندهبه حدی افزایش مي اکه شوری خاک ر

نجا که آدر به بقا در چنین شرایطي باشند. از هالوفیت یا شورزی قا

های گیاهي تحت تأثیر نهنموآوری مکان انتخاب شده برای جمع

 شده است.هم شوری خاک تشدید لذا ر دارد، قرانیز آب شور 

 منطقه مورد مطالعه خاک و بررسیبرداری نمونه

 از ی شیمیایي و فیزیکي خاک منطقه،اهجهت آشنایي با ویژگي   

 منطقهمختلف  سه نقطهدر متر سانتي 20تا عمق خاک  سطحيلایه 

-نمونهض جغرافیایي ذکر شده در بخش قبل در محدوده طول و عر

ها جهت حصول یک نمونه . سپس نمونهبرداری صورت گرفت

و جهت آنالیز خاک به  واحد به نسبت یکسان با هم مخلوط شده

بافت خاک با روش . آزمایشگاه شیمي خاک منتقل گردید

پس از (. Klute, 1986)هیدرومتری مورد سنجش قرار گرفت 

( pH( و اسیدیته )ECهدایت الکتریکي )خاک،  تهیه عصاره اشباع

تعیین متر سنجش گردید.  pHمتر و  ECخاک به ترتیب توسط 

غلظت بي کربنات به روش تیتراسیون با اسید سولفوریک انجام 

 اضافه شده و سپسنمونه به فتالئین فنلدر این روش ابتدا  گرفت. 

ا اسید ب محلول حاصل تا زمان تغییر رنگ از صورتي به سفید

و در انتها با توجه به حجم اسید مصرفي  گردیدتیتر  سولفوریک

( به Clغلظت کلر ) .گرفتکربنات مورد محاسبه قرار غلظت بي

در این روش به مقدار روش تیتراسیون با نیترات نقره تعیین گردید.

معیني از عصاره و آب مقطر کرومات پتاسیم افزوده شد و سپس 

نگ از زرد روشن به نارنجي متمایل به محلول حاصل تا تغییر ر

( Naهای سدیم )غلظت کاتیون ای با نیترات نقره تیتر گردید.قهوه

-های کلسیم کاتیونو غلظت ( با دستگاه فلیم فتومتری Kو پتاسیم )

(Ca( و منیزیم )Mg به روش کمپلکسومتری مورد سنجش قرار )

بلاک  ردانتم معرف و . در این روش به محلول نمونه، بافرگرفت

 رنگ . تیتراسیون تا تغییرشد تیتر  EDTAبا افزوده و سپس 11

 ,.Page et al) یافت ادامه آبي به ارغواني به مایل قرمز از محلول
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 (ESP) تبادلي سدیم درصدو  (SAR) سدیم جذب نسبت .(1994

 (:Sumner, 1993)های زیر محاسبه گردید ه از رابطهبا استفاد

  (1) 0.5 )2Ca]/ +Mg([ / Na  =SAR 

   (2 )ESP = (1.475×SAR)/(l+0.0147×SAR) 

 سدیم غلظتو بررسی ان گیاهاز برداری نمونه

-نهنمواز منطقه مورد بررسي  1مطابق جدول گونه گیاهي  هفت   

-آزمایشگاه سیستماتیک گیاهي گروه زیست در ه وبرداری شد

. تندگرف به طور دقیق مورد شناسایي قرارشناسي دانشگاه بیرجند 

ه های مختلف گیاهان، از ریشجهت بررسي انباشت سدیم در بخش

رت برداری صوبه دقت نمونهنیز و اندام هوایي هر گونه گیاهي 

-علاوه بر آن، از خاک اطراف ریشه گیاهان نیز نمونهگرفت. 

ی هابرداری شد تا غلظت سدیم آن مورد بررسي قرار گیرد. نمونه

یاهي ی گز انتقال به آزمایشگاه فیزیولوژریشه و اندام هوایي پس ا

ت ساع 48سانتیگراد به مدت درجه 70 دانشگاه مذکور در دمای

 تهیه گردید. همگنها پودری شدند و سپس از این نمونهخشک 

های نمونه های پودر شده گیاهي و خاکغلظت سدیم در نمونه

 گاهتبا دسپس از هضم اسیدی برداری شده از اطراف ریشه هر گیاه 

مورد ( ICP-OES) القائي شده جفت پلاسمای نشری سنجيطیف

 (.Uddin et al., 2016) سنجش قرار گرفت

 های مختلف گیاهمحاسبه ضرایب انباشتگی سدیم در اندام

های جهت بررسي توانایي گیاهان برای انباشت سدیم در اندام   

 :Bioconcentration Factorزیستي ) انباشتگي مختلف، ضریب

BCF( در ریشه، ضریب تراجایي )Translocation factors: 

TFهوایي و ضریب انباشتگي )( از ریشه به اندامAccumulation 

Factor: AF)  در اندام هوایي با استفاده از روابط زیر مورد

 (:Marrugo-Negrete et al., 2016محاسبه قرار گرفت )
 = BCF ت سدیم در ریشه(غلظت سدیم در خاک پیرامون ریشه(/ )مقدار انباش

 = TF )مقدار انباشت سدیم در ریشه(/ )مقدار انباشت سدیم در اندام هوایي(

 = AF ()غلظت سدیم در خاک پیرامون ریشه(/ )مقدار انباشت سدیم در اندام هوایي

 بررسی آماری

برداری به صورت کاملاً تصادفي )طرح در مطالعه حاضر نمونه   

کرار انجام گرفت. جهت سنجش دقیق کاملاً تصادفي( در سه ت

دار بین غلظت سدیم در خاک، ریشه و اندام هوایي رابطه معني

( هم به ANOVAآوری شده، تجزیه واریانس )های جمعگونه

صورت مجزا برای هر گونه و هم به صورت گروهي برای کلیه 

-ها با آزمون چند دامنهها انجام گرفت. جهت مقایسه میانگینگونه

دار در استفاده شد. اختلاف معني Mstat-Cنکن از نرم افزار ای دا

 گزارش گردید. ≥ 05/0Pسطح 

 

 نتایج و بحث   
 آنالیز خاک 

( نشان داد که خاک منطقه از نوع 2نتایج آنالیز خاک )جدول    

دسي زیمنس بر متر  65آن به بزرگي  ECلومي رسي بوده و 

(ds/mاست که نشان دهنده شوری بسیار زی ) اد خاک است. به

باشد، شور در  ds/m4 آنها بیشتر از ECهایي که طور کلي خاک

(. مطابق نتایج، شوری Marschner, 2012شوند )نظر گرفته مي

خاک منطقه از شوری میانگین آب دریاها نیز بیشتر است. آب دریا 

های محلول است، از نمک g/L 32که به طور میانگین حاوی 

(. به عنوان Taiz & Zeiger, 2002ست. )ا 50معادل  ECدارای 

 Mohamedذکر شده است ) ds/m57 دریای سرخ  ECمثال 

Ahmed, 1997 در مطالعه حاضر، سدیم و کلر املاح عمده .)

که مقدار سدیم در عصاره اشباع داد به طوریخاک را تشکیل مي

بود که این مقدار بیشتر از مقدار سدیم در  g/L12 خاک حدود 

( و بسیار بیشتر از Harvey, 1957) g/L 11در حدود آب دریا 

مقدار آن در محلول خاک نواحي خشک و نیمه خشک )به طور 

 (.Marschner, 2012( است )g/L 3/2-15/1میانگین 

خاک به  ESPو  SARبر طبق محاسبات انجام شده مقادیر   

-آن مي ECدرصد بود که با در نظرگیری  57/53و  93/77ترتیب 

سدیمي به شمار -های شورک منطقه را در زمره خاکتوان خا

به ترتیب بیش از  ESPو  SARآورد. خاکي که دارای شوری، 

ds/m4 ،12  شود سدیمي محسوب مي-درصد باشد، شور 15و

(Sumner, 1993 .)SARدهنده غلظت سدیم نسبت به ، نشان

غلظت کلسیم و منیزیم در محلول خاک است. ساختار خاک 

ي زیاد دچار از هم گسیختگ ESPیا  SARا مقادیر سدیمي ب-شور

است، به طوریکه فشردگي آن به قدری زیاد است که منجر به 

شود نفوذناپذیری در برابر هوا، آب و ریشه گیاهان مي

(Marschner, 2012نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سدی .) م

ور طهای گیاهيِ مورد بررسي، به در ریشه و اندام هوایي گونه

  داری نسبت به خاک انباشته شده است.معني

 انباشت سدیم در ریشه و اندام هوایی گیاهان 

سدیمي که که خاک منطقه مورد بررسي به شدت شور و از آنجائي   

  ( و گیاهان مورد بررسي مقادیر زیادی سدیم در بافت2بود )جدول 
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 .مورد بررسيهای گیاهي نام علمي، نام فارسي و تیره گونه -1جدول 

Table 1. Scientific and Persian names, and family of the studied species. 

 
 نام تیره نام فارسی نام علمی

Zygophyllum eurypterum Boiss. قیچ   Zygophyllaceae 

Pteropyrum olivieri Jaub. & Spach پرند کوهي Polygonaceae 

Launaea arborescens (Batt.) Murb چرخه Asteraceae 

Aerva javanica (Burm. f.) Juss. ex Schult پشموک Amaranthaceae 

Artemisia santolina Schrenk درمنه سفید Asteraceae 

Peganum harmala L. اسپند   Zygophyllaceae 

Pulicaria gnaphalodes (Vent.) Boiss بیاباني کشکک Asteraceae 

 
 .های فیزیکي و شیمیایي خاک منطقه مورد مطالعهویژگيبرخي از  -2جدول 

Table 2. Some physical and chemical properties of the soil in the studied area. 

 

 بافت خاک
Soil texture 

pH EC 

(ds/m) 

 ها ها و آنیونغلظت کاتیون

(ppm)Concentration of cations and anions  

 سدیم 
Sodium 

 کلر
Chlorine 

 کلسیم
Calcium 

 منیزیم
Magnesium 

 پتاسیم
Potassium 

 کربناتبی
Bicarbonate 

 لومی رسی
Clay loam 

5/8  65 12/11951 23/14686 79/895 36/538 15/871 51/4508 

 

(، لذا گیاهان 1ریشه و اندام هوایي انباشته کرده بودند )شکل 

ها ن وجود، این گونهمذکور گیاهان شورزی )هالوفیت( هستند. با ای

 اندپیش از این نیز در برخي منابع علمي به عنوان شورزی معرفي شده

(Khan et al., 2003, 2006, 2015; Breckle et al., 

(. در حالیکه اغلب گیاهان زراعي تحمل شوری خاک بیش 2012

( و رشد اغلب گیاهان Marschner, 2012را ندارند ) ds/m 4از 

 Kotuby-Amacher)شود محدود مي ds/m 8-4تحت شوری 

et al., 2000) در مطالعه حاضر گیاهان مورد بررسي تحت ،

 ( قادر به بقا بودند. ds/m 65شرایط شوری بسیار زیاد خاک )

هوایي و خاک انباشت سدیم در ریشه، اندام واریانس تجزیه نتایج

های گیاهي هم به صورت مجزا برای هر گونه و هم پیراموني گونه

 ها به ترتیب در جداولبه صورت گروهي با درنظر گیری همه گونه

ارائه شده است. مقدار انباشت سدیم در موارد مذکور نیز در  4و  3

نشان داده شده است. با توجه به مقایسه میانگین گروهي،  1شکل 

در بین گیاهان مورد بررسي، بیشترین انباشت سدیم در ریشه و 

مشاهده شد که اختلاف آن   Z. eurypterumهوایي گونه اندام

(. ≥05/0Pدار بود )ها معنيهوایي سایر گونهنسبت به ریشه و اندام

تیره  سردهکه بزرگترین  Zygophyllum سردههای گونه

Zygophyllaceae  است گیاهاني مقاوم به خشکي و شوری

-Aminiهستند و قادر به بقا تحت شرایط سخت و بیاباني هستند )

Chermahini et al., 2014 .)Z. eurypterum  ای نیمهگونه-

-ای بیاباني است که در آسیای مرکزی، ایران و افغانستان ميدرختچه

(. با در نظرگیری غلظت سدیم در خاک، Beier et al., 2003روید )

ها رغم آنکه این گونه بیشترین تجمع سدیم را نسبت به سایر گونهعلي

( بود. در مقابل، 7/0ر از یک )حدود آن کمت BCFداشت اما مقدار 

( را داشت. 1)حدود  BCFبیشترین مقدار  L. arborescensگونه 

ای خاردار با است، گیاهي درختچه Asteraceaeاین گونه که از تیره 

متر است که بیشتر در مناطق نیمه بیاباني زیست سانتي 50-150ارتفاع 

ای زیگزاکي دارد های این گیاه باریک است و ساقهدارد. برگ

(Schütz & Milberg, 1997; Ghrabi, 2005 مقدار .)BCF  در

  (:5سایر گیاهان اندک و به ترتیب نزولي زیر بود )جدول 
A. javanica > A. santolina > Pt. olivieri > P. 

harmala > Pu. gnaphalodes 
 

را  BCFکه کمترین مقدار A. santolina و   A. javanicaدو گونه 

 Amaranthaceaeاز تیره  A. javanica اشتند گیاهاني علفي و پایا هستند.د

و در نواحي خشک بر روی ( Samejo et al., 2012) بومي آفریقاست

این گیاه جهت ممانعت از فرسایش خاک رسوبات شني پراکنش دارد. 

 A. santolina(. گونه Phondani et al., 2015بسیار مناسب است )
های شرقي ایران به ویژه استاندر سرتاسر شمال Asteraceaeاز تیره 

 (.Mozaffarian, 1996خراسان در نواحي شني پراکنده است )
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 .(آنالیز مجزا برای هر گونه)گیاهي  هر گونههوایي خاک، ریشه و اندامهای نمونهنتایج تجزیه واریانس انباشت سدیم در  - 3جدول 

Table 3. ANOVA results of sodium accumulation in samples of soil, root, and aerial parts of each species (separate 

analysis for each species). 

 
 میانگین مربعات

means of squares منابع تغییرات 
Source of variations  

 

 غلظت سدیم
Sodium concentration 

آزادیدرجه    

df 

 گونه

Species 

 

561/5444258  نمونه 2 ** 
Sample  چرخه 

Launaea arborescens (Batt.) 

Murb. 
254/1547   خطا 6 

error 

5/1  (%) CV ضریب تغییرات )%( - 

172/21082158  نمونه 2 ** 
Sample 

 اسپند 
Peganum harmala L. 

960/177   خطا 6 

error 

4/0  - 
  ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
053/48805346  نمونه 2 ** 

Sample 
 پرند کوهی 

Pteropyrum olivieri Jaub. & 

Spach 

751/5204   خطا 6 

error 

53/1   ضریب تغییرات )%( - 

CV (%) 
151/14054985  نمونه 2 ** 

Sample 

 درمنه سفید 
Artemisia santolina Schrenk 

427/1524   خطا 6 

error 

01/1   ضریب تغییرات )%( - 

CV (%) 
893/5641697  نمونه 2 ** 

Sample 
 قیچ 

Zygophyllum eurypterum 

Boiss. 

517/40565   خطا 6 

error 

85/2   ضریب تغییرات )%( - 

CV (%) 
599/18106001  نمونه 2 ** 

Sample  پشموک 
Aerva javanica (Burm. f.) 

Juss. ex Schult 

583/28879  error خطا 6 

27/3   ضریب تغییرات )%( - 

CV (%) 
37/83977031  نمونه 2 ** 

Sample بیابانی  کشکک 
Pulicaria gnaphalodes (Vent.) 

Boiss. 

282/13635  error خطا 6 

29/2   ضریب تغییرات )%( - 

CV (%) 
 .1% احتمال سطح در دار معني **

**Significant at level of 1%. 

 

 TFبیشترین مقدار  P. harmalaهای مورد بررسي، در بین گونه

هوایي این گیاه به میزان . مقدار سدیم در اندام(5)جدول اشت را د

 Zygophyllaceaeبرابر ریشه بود.  این گونه علفي پایا از تیره  5/4

 متر که درسانتي 30-90ای با ارتفاعي بین بوتهاست گلگیاهي

خشک مانند شمال آفریقا، خاورمیانه، ترکیه، نواحي خشک و نیمه

 (.Karam et al., 2016ن گسترش دارد )پاکستان، هند و ایرا

 .Pu. gnaphalodes ،Ptهای گونه P. harmalaعلاوه بر    

olivieri  وZ. eurypterum  نیز دارایTF  گونهبودند.  1بیشتر از 
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 .()آنالیز گروهيهای گیاهي هوایي گونهخاک، ریشه و اندام های نمونهنتایج تجزیه واریانس انباشت سدیم در -4جدول 

Table 4. ANOVA results of sodium accumulation in samples of soil, root, and aerial parts of species (overall analysis). 

 
  میانگین مربعات

means of squares منابع تغییرات 
Source of variations  غلظت سدیم 

Sodium concentration 

  درجه آزادی

df 

025/23858391  ** 20 
 نمونه

Sample 

396/13076  خطا 42 

error 

5/2  - 
 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 .1% احتمال سطح در دار معني **

Significant at level of 1%. 

 

 
 

 است. >05/0Pداری در سطح . حروف متفاوت نشان دهنده معنيغلظت سدیم در ریشه و اندام هوایي گیاهان و خاک اطراف آنها -1شکل 
Fig. 1. Sodium concentration in roots and shoots of plants and their rhizosphere soil. Different letters indicate 

significant differences at P < 0.05.  

Pu. gnaphalodes  از تیرهAsteraceae  گیاهي علفي پایا با

 10-30های زرد رنگ است که حدود ای افراشته و گلساقه

ای و سنگي رشد متر ارتفاع دارد و در نواحي خشک ماسهنتيسا

گیاه در ایران، مصر، پاکستان، هند، ترکیه و عربستان کند. این مي

 ,.Mozaffarian, 1996; Kamkar et alتوزیع یافته است )

ای کوچک از تیره گیاهي درختچه Pt. olivieriگونه (. 2013

Polygonacea و خشک انتشار یافته  است که در نواحي بیاباني

 شن درشت و ماسه حاوی عمق های کماست. این گیاه در خاک

 Piri sahragard et al., 2016; Naseem etشود )یافت مي

al., 2009ها مقدار (. در سایر گونهTF  رغم عليبود.  1کمتر از

بود اما  BCFبیشترین مقدار  دارای L. arborescensاینکه گونه 

دهنده انتقال قابل توجهي را نشان نداد که نشان TF این گیاه مقدار

هوایي آن است. برای یک فلز یا اندک سدیم از ریشه به اندام

آنها بیش از یک  TFو  BCFآلاینده مشخص، گیاهاني که مقادیر 

باشد جهت استخراج و حذف آن از محیط آلوده بسیار مناسب 

 ,.Nouri et al., 2011; Marrugo-Negrete et alهستند )

2016.) 

های دهنده قابلیت ویژه یک گیاه برای جذب یوننشان AFمقدار 

 Vikramهای هوایي است )فلزی از خاک و انتقال آن به بخش

Ghavri et al., 2013 با در نظرگیری .)AFهای ، قابلیت گونه

های مورد ارزیابي در پژوهش حاضر جهت انباشت سدیم در بخش

 AFاسب نبود به طوری که هیچ یک مقدار هوایي ِقابل برداشت من

 .Z. در این میان، گونه(5)جدول را نشان ندادند  1تر از بیش

eurypterum   دارای بیشترینAF  بود و پس از آن  81/0به مقدار

P. harmala  باAF  قرار داشت. مقدار  58/0به مقدارAF سایر  در

 د نزولي زیر بود:و به صورت رون 5/0های ارزیابي شده کمتر از گونه
A. javanica > A. santolina > L. arborescens > Pu. 

gnaphalodes > Pt. olivieri 
  

کارهای مختلفي برای تحمل شوری توسط گیاهان وجود دارد که راه

 ها، نمک راکنندهجذب املاح است. دفع ترین آنها شامل دفع یاعمده
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 .ن در اندام هوایيآ (AFهوایي و ضریب انباشتگي )( سدیم از ریشه به اندامTFدر ریشه، ضریب تراجایي ) ( سدیمBCFزیستي ) انباشتگي ضریب -5جدول 

Table 5. Bioaccumulation factor (BCF) of sodium in roots, translocation factor (TF) of sodium from roots to shoots, 

and its accumulation factor (AF) in aerial parts. 
 

AF TF BCF  

 (L. arborescensچرخه ) 97/0 37/0 36/0

 (P. harmalaاسپند ) 13/0 51/4 58/0

 (Pt. olivieriپرند کوهی ) 24/0 08/1 26/0

 (A. santolinaدرمنه سفید ) 45/0 85/0 38/0

 (Z. eurypterumقیچ ) 68/0 19/1 81/0

 (A. javanicaپشموک ) 58/0 67/0 39/0

 (Pu. gnaphalodesبیابانی ) کشکک 12/0 71/2 33/0

 

کنند و بنابراین در زیتوده خود در سطح ریشه یا ریزوسفر دفع مي

ها یا انباشتگرها  کنندهمقدار نمک اندکي دارند. در مقابل، جذب

ای در داخل یا روی سطح تنه های ویژهها یا غدهاملاح را در سلول

(. در مطالعه حاضر، Abdelly et al., 2008کنند )گیاه ذخیره مي

های مورد بررسي های گونهشده در بافتکه سدیم انباشتهنظر به این

کمتر از مقدار سدیم موجود در خاک رشدیافته در آن بود )که این 

ها نهفته کمتر از یک برای تمام گونه AFو  BCFیافته در مقادیر 

یا انباشتگر  ندهکنتوان جذبهای مذکور را نمياست( بنابراین گونه

کم سدیم( در نظر گرفت. در مقابل، نتایج نشان نمک )و یا دست

کننده سدیم کننده نمک و یا حداقل دفعها دفعدهد که این گونهمي

هستند. دفع سدیم به طور عمده به واسطه جذب خالص اندک آن 

های ریشه و کنترل شدید بارگیری خالص آوند چوبي توسط سلول

گیرد ی پارانشیمي در استوانه آوندی صورت ميهاتوسط سلول

(Hasanuzzaman et al., 2014جهت ارزیابي پتانسیل .) 

 گونه گیاهي یک استخراج یک فلز )مانند سدیم( به وسیله

 غلظـت اهمیت بیشتری نسبت به AFو  BCF فاکتورهای مشخص،

-فاکتورها در گونه این. و ریشه دارد هـوایي بخـش در تام آلاینده

 از بزرگتر انباشتگر هایو در گونه یک از کوچـکتـر کنندهدفع ایه

(. در حالي که در مطالعه Babaakbari et al., 2013است ) یک

های مورد بررسي کمتر از های گونهحاضر مقدار سدیم در بافت

های دهد اما در گونهیک درصد وزن خشک گیاه را تشکیل مي

رسد. به عنوان رصد و بیش از آن ميد 20انباشتگر این مقدار گاه به 

 Suaeda monoicaهای نمونه گزارش شده است که در برگ

Forssk. ex J.F.Gmel.  درصد وزن آن را  20مقدار سدیم تا

دهد. همچنین گزارش دیگری وجود دارد که محتوای تشکیل مي

 .A. vesicaria; Aهای سه گونه آتریپلکس )خاکستر برگ

nummularia, and A. inflata )38-24  درصد است. خاکستر

 ,Waiselبه طور غالب از سدیم و پتاسیم تشکیل شده است )

(. گیاه سالیکورنیا نیز به شدت متحمل به نمک بوده و قادر 1972

درصد وزن خشک خود سدیم کلرید را انباشته  30-40است تا 

 (.Sharma, 2010نماید )

 

 گیرینتیجه   
اباني شورزی بومي نواحي بی هفت گونه بررسي انباشت سدیم در   

داد  شانو بسیار شور ایران به منظور شناسایي راهکار تحمل شوری ن

با  تیجه. این نکننده سدیم هستنددفع ی مورد بررسيهاکه همه گونه

ها ونهگسدیم برای تمامي  AFو  BCFتوجه به این یافته که مقادیر 

 رکمت دهنده انباشتنشان این یافته .کمتر از یک بود به دست آمد

وجود مقدار سدیم مهوایي گیاهان نسبت به ریشه و اندامدر سدیم 

ی هاگونه بر مبنای این نتیجه، .استدر خاک رشدیافته در آن 

ا ب .شوندمحسوب نميکم سدیم( مذکور انباشتگر نمک )و یا دست

ی از توان از این گیاهان جهت تثبیت نمک و پیشگیرمياین وجود 

 سوی های زیرزمیني استفاده کرد. ازنتشار املاح در هوا و آبا

قدار مد و که این گیاهان زیتوده قابل توجهي دارن ئیکهاز آنجادیگر 

 دار استهای آنها نسبت به خاک معنياندامانباشت سدیم در 

 بهند. زدایي مورد استفاده قرار گیرشوریتوانند جهت همچنان مي

ت انباش گیاهي با زیتوده زیاد واسفاده از ممکن است عبارت دیگر، 

جهت  دارد يزیتوده اندک که یکمتر نسبت به گیاه انباشتگر

 باشد. زدایي صرفه اقتصادی بیشتری داشتهشوری

 

 سپاسگزاری   
 در بیرجند دانشگاه پژوهشي معاونتهای حمایت از نویسندگان

 .نمایندمي قدرداني پژوهش این انجام
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