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ABSTRACT 

There are several methods for desalination which could be divided into two classes of membrane and thermal 

processes. Other methods are also existed, of which, bioremediation (including phytoremediation), is the most 

important method. Halophytes are recognized as plants associated with the capability of tolerating those 

amounts of salt concentrations that could not be tolerated by other plants. Current investigation utilizes Atriplex 

Lentiformis plant as the purifier and solution of 15000 μS/Cm as the saline water. Three levels of plant density 

(0, 12, 24 plants) and four retention times (7, 14, 21 and 28 days) were considered in this study. This experiment 

was carried out without and with the presence of zeolite. Different parameters including; electrical conductivity 

(EC), concentration of calcium, magnesium, sodium, and chloride ions were measured before and after the 

treatment and the average reduction percentages of the proposed factors were measured. It was found that the 

zeolite treatments with 0, 12 and 24 plants reduced the EC 4.1, 13.4and 15.9%, respectively. Also, the 

concentrations of calcium, magnesium, sodium, and chloride ions were reduced 35.9, 25, 18, and 16.9%, 

respectively. 
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 فورمیس در بستر زئولیتسنجی میزان کاهش شوری آب با استفاده از گیاه آتريپلکس لنتیامکان

 1جهانگیر عابدی کوپايی، 1، منوچهر حیدرپور1*عبدالحسینیمرتضی 

 ه کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.مهندسی آب، دانشکد . گروه1

 (17/6/1399تاریخ تصویب:  -26/5/1399تاریخ بازنگری:  -10/4/1399یخ دریافت: )تار 

 چکیده

های غشائی و حرارتی ها را در دو گروه اصلی فرآیندتوان آنشور ارائه شده که میزدایی از آبمتعددی برای نمک هایروش

پالایی از جمله ها زیستترین آنارد که مهمزدایی از آب دریا وجود دهای دیگر نیز برای شوریبندی نمود. روشطبقه

هایی از نمک را تحمل کنند که اغلب گیاهان در این گیاهانی هستند که قادرند غلظت هاباشد. هالوفیتپالایی میگیاه

ریکی الکت. در این پژوهش، از گیاه آتریپلکس لنتی فورمیس به عنوان پالاینده و آب با هدایتشرایط قادر به حیات نیستند

میکروزیمنس بر سانتی متر به عنوان آب شور استفاده شد. همچنین برای بررسی تأثیر تعداد بوته در واحد سطح،  15 000

روز( در  28و  21، 14، 7) سطح 4 ماند دربوته( استفاده شد و نیز فاکتور زمان24و 12)بدون گیاه،  سطح تراکم 3 از

 .با تراکم و زئولیت، بدون تراکم و بدون زئولیت( و با سه تکرار انجام شدنظرگرفته شد. آزمایش در دو حالت مختلف )

درصدهای  گیری وهای کلسیم، منیزیم، سدیم و کلراید قبل و بعد از تصفیه توسط گیاه اندازه، غلظت یونالکتریکیهدایت

-مخزن بدون الکتریکیهدایت دهنده آن است کهدست آمده نشان نتایج به متوسط کاهش پارامترهای مذکور محاسبه شد.

بوته به  24 درصد و در تراکم 4/13 بوته به همراه بستر زئولیت 12 درصد و در تراکم 1/4گیاه )مخزن محتوی زئولیت( 

، 25، 9/35 کلراید به ترتیبهای کلسیم، منیزیم، سدیم، است. همچنین یونیافته درصد کاهش  9/15 همراه بستر زئولیت

 .افتدرصد کاهش ی9/16و18

 .های شورآب، آتریپلکس، زئولیت، هالوفیت، زداییشوری: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 ودنب شور و یکسو از صنایع سریع توسعه و جمعیت روزافزون رشد

 دیگر سوی از زمین کره در موجود هایآب از درصد 5/97 حدود

 لذا. ودش تبدیل اساسی بحران یک به آب کمبود که گردیده سبب

 شور هایآب از استفاده طریق از آبی نیازهای از شیبخ تأمین

 رفتگ نظر دربحران  ینمقابله با ا هایراه از یکی عنوانبه تواندمی

جبران  یزاز کمبود آب را ن بخشی ی،و ضمن حفاظت از منابع آب

 در که یرانهمچون ا ییدر کشورها یژهبه و (.Bagheri, 2010)کند 

 رضع دلیل به و گرفته قرار نزمی کره خشک نیمه و خشک منطقه

 و هاپستی قرارگیری نحوه و دریاها از بودن دور جغرافیایی،

 2012)باشند  یم یاکم آب دن یآن، جزو کشورها هایبلندی

Nazemi,،)    
طور روزافزون به عنوان روشی پایدار برای پالایی بهگیاه 

-شروهای شود. مقایسه هزینههای آلوده استفاده میتصفیه بخش

های پالایی، معمولاً کمتر از سایر تکنیکهای مختلف با روش گیاه

، محیطیتصفیه شناخته شده هستند و بعضی از اثرات زیست

های اتمسفری را ندارند. لذا کاربرد شبیه تولید و انتشار آلاینده

هایی سازگار با محیط زیست برای بهبود کیفیت منابع تکنولوژی
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 (.Gomes, 2012) ار استبرخورد محیطی از اهمیت بسزایی

د هستند که قادرن یاهانیگ شورپسند، یاهانگ یا هاهالوفیت

 این در گیاهان درصد 99 که کنند تحمل را نمک از هاییغلظت

 زا شوری شرایط در گیاهان این. نیستند حیات به قادر شرایط

 خوبی به شوری از اجتناب و شوری به تحمل مکانسیم دو طریق

 و هاگونه دارای آتریپلکس (.Flowers et al., 1986) ندکنمی رشد

 سجن این در تاکنون. است چندساله و یکساله متنوع هایواریته

 سراسر در آن گونه 16 که است شده شناسایی گونه 25 حدود

 آتریپلکس(. Jafari and Tavili, 2013) است پراکنده ایران

 20 طول به هابرگ متر، 1 حدود دربه ارتفاع و قطر  ایدرختچه

 اواسط رویشی رشد شروع .است مترمیلی 5 تا عرض و 35 و

بذر  یزشاز اواخر مهر، دوره ر یخرداد بذرده یلاوا گلدهی اسفند،

سال بعد ادامه  ینفرورد یلو از اواخر آذر شروع و تا اوا یطولان

 گیاه زمستانه خواب هنگام و همراه تقریبا مرحله یندارد. ا

و بطور گسترده در مناطق  یستن یرانا یبوم یاهگ این. باشدمی

 هدید آمریکا شمال خشکنیمهپراکنده در مراتع  صورتبهغرب و 

 از بسیاری به ها،ارزش سایر و بالا سازگاری واسطه به. شودمی

 Mosavi)وارد و کشت شده است یرانجمله ا از جهان هایکشور
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et al., 2014; Moghimi, 2005.) هوای به تنسب آتریپلکس 

و در سال  کندمی تحمل خوبی به را سرما و بوده مقاوم خشک

 یآببعد در مقابل کم یهادر سال یدارد، ول یازاول رشد به آب ن

 یزن یدیاس کمی یا و خنثی هایخاک در. دهدیمقاومت نشان م

 دهدیبه رشد ادامه م یاشور و قل یهامستقر شده و در خاک

(Moghimi, 2005). 

 ترینجرای کلینوپتیلولایت، و بوده طبیعی کانی زئولیت

 لمتخلخ طبیعت. است کشاورزی بخش در استفاده مورد زئولیت

 تبادل ظرفیت افزایش و ویژه سطح افزایش باعث کانی این

 هایآلومینوسیلیکات هازئولیت. شودمی آن( CEC) 1کاتیونی

 م،یسد ژهیبه و یخاک یاییو قل قلیاییفلزات  یهیدراته و بلوری

سه  هایشبکه که هستند باریم و استرانسیم منیزیم، کلسیم،

[SiO4] هاییمتشکل از چهاروجه یبعد
[AlO4]و  −4

دارند.  −4

 طیمح از حفاظت صنعت، مختلف یهادر بخش تیامروزه زئول

 و یپروریآبز ،یدنیآشام یهاآب یفیک بهبود ،یکشاورز ست،یز

 بجذ یژگیو لیدل به تیزئول. شودیم استفاده یپزشک یحت

 رد آب تیفیک بهبود باعث اک،یآمون مانند یمعدن مواد از یبرخ

 شامل یمتعدد یهاو در بخش شده انیماه یپروریآبز صنعت

 بسته مدار یهاستمیس ،یماه ینگهدار یهاتانک ها،ومیآکوار

 Boyd and) دارد کاربرد انیآبز ونقلحمل ینرهایکانت و یپرورش

Tucker ,1998؛ Danabas and Tulay, 2011). 

 نشان خاک یشور و آب کنترل بر تیزئول اثر یهایبررس

ت، رطوب ینگهدار تیظرف شیعلاوه بر افزا تیوجود زئول است داده

 رددگیبا آب شور م یاریتحت آب اهانیبر گ یباعث کاهش اثر شور

(Yasuda et al.,1998) یهانمک ریتأث یبررس به یپژوهش. در 

 یهابر بافت عناصر نیابر رشد و تجمع  دیکلرا میپتاس و میسد

. شد پرداخته Atriplex Nummularia یشورز اهیمختلف گ

 منسیکروزیم 9000 یدر شور اهیگ نینشان داد که ا هاشیآزما

ار دچ دیکلرا میپتاس و میسد مول یلیم 100محلول  متر یسانت بر

ظت نمک به علت کاهش غل شیوزن شدند و با افزا یجیکاهش تدر

توجه در رابطه  قابل نکته افت،ی کاهش اهیگ رشد ،یاسمز لیسپتان

در ساقه و برگ آن  میسد ونیکات توجهجذب قابل  اهیگ نیبا ا

 یاهگ یبر رو ایمطالعه 2012سال  رد .(Ramos et al., 2004) بود

Salicornia صفر  ینغلظت نمک ب 12با  یدروپونیکه یطدر مح

 یبا شور یاآب در یمارو دو ت یدکلرا یممولار سد لییم 500تا 

در گلخانه انجام  متر سانتی بر میکروزیمنس 40000 و 20000

نشان دادند که  یجروز بود. نتا 42 یمارها. مدت زمان اعمال تشد

 300 یوزن خشک و قطر ساقه در شور برگ، طراوت یرمقاد

 یافت کاهش آن از پس و بود مقدار ترینبیش مولاریلیم

                                                                                                                                                                                                 
1. Cation Exchange Capacity 

(Katschnig et al., 2012). اثر تنش  2012در سال  ایمطالعه در

 در Portulaca oleracea یاهگ یمواد معدن یببر رشد و ترک یشور

 یدکلرا یممولار سد یلیم 264و  132، 66صفر،  یسطح شور 4

برداشت شدند.  یاهانگ یمار،روز از اعمال ت 20شد. بعد از  یبررس

 یلیم 132و  66متوسط  یسطوح شور گیاهنشان داد که  هایافته

 و یمها و سددر برگ یمو کلس ی. تجمع روکندیمولار را تحمل م

در  پژوهشی در. (Uddin et al., 2012) بود یشتردر ساقه ب یمپتاس

 نیاهاگ یحاو یوتلند مصنوع یستماز س استفاده با 2012سال 

Arundo و Sarcocornia ل بالا حاص یفاضلاب با شور یهتصف یبرا

 51 ینب CODو حذف  گرفت قرار بررسی مورد دباغی صنعتاز 

درصد، حذف فسفر کل  90تا  53 ینب BODدرصد، حذف  80تا 

 89تا  31 ینب یاکیآمون نیتروژدرصد، حذف ن 93تا  40 ینب

 است شده گزارش درصد 90 تا 41 بین لدالک یتروژندرصد و ن
(Buhmann and Papenbrock, 2013) .گرید ایمطالعه در 

 یهاستمیس در Portulaca اهیتوسط گ میجذب سد زانیم

 1000و  100، 10 ی. سطوح شورشد یبررسشور  کیدروپونیه

برداشت شد و  اهیهفته گ 4ز بود، پس ا میسد تریدر ل گرمیلیم

 یریگاندازه لیکلروف یو محتوا شهیطول ر توده،ستیز ریمقاد

 28500به  2200از  یشور ینشان داد که وقت جیشدند. نتا

تا  5ها نمک در ساقه زانیم رسد،یم متر یسانت بر منسیکروزیم

رشد و  زانیبالاتر م یهای. اگرچه شورابدییم شیبرابر افزا 6

 اهیساقه گ تودهستیز دهد،یبرابر کاهش م 5را تا  دهتوستیز

را  میشور پسند جذب سد اهیگ نیبوده است. ا شهیاز ر شتریب

متوسط  یهایو در شور دهدیانجام م هاونیکات ریاز سا شتریب

 در یدر پژوهش .(Ngosong et al., 2013) کندیرشد م یخوببه

 30000 ،20000 شوری مختلف سطوح اثر بررسی به 2014 سال

 Vetiver Grass یاهبر رشد گ مترسانتیبر  میکروزیمنس 40000و 

 و هساق طول عوامل بر شوری اثر که داد نشان نتایج. شد پرداخته

 20000 شوری در آب محتوای مقدار ریشه، و ساقه وزن ریشه،

و  30000 سطوح اما نبوده، داریمعن مترسانتیبر  میکروزیمنس

 طحس با دارییاختلاف معن متر سانتی بر میکروزیمنس 40000

 20000 شوری سطوح در که داد نشان تحقیق این. داشتند شاهد

ود خاک بهب یبرا یوروت یاهگ مترسانتیبر  میکروزیمنس 30000 تا

 2017 سال در ایمطالعه در (.Akhzari et al., 2014)مناسب است 

 یابیورد ارزم Quinoa یاهگ هایاندام در کروم و سدیم هایغلظت

 شده انباشته هاریشه در عمدتاً کروم که داد نشان نتایج. گرفتقرار

ود ب یافتهانتقال  ییهوا هایبه قسمت سدیم که حالی در است،

(Ruiz et al., 2017). آبشور به  یفیتبهبود ک یگرد یدر پژوهش

 ایهتصفی هایسیستم رویکرد از استفاده با پالایییستروش ز
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 با Salicornia گیاه طرح، این درقرارگرفت.  یبررسمورد  شناور

 تغلظ سطح سه در و( یدروپونیک)ه خاک بدون کشت از استفاده

 با دو متر سانتی بر میکروزیمنس 14000و 8000 ،2000 شوری

 3 با و روز 30و  20، 10 ماند زمان سه با و 16 و 8 ایتراکم بوته

 الکتریکیهدایت رپارامت و شد انجام شوری سطح هر برای تکرار

 آمده دستب نتایج. شد گیریاندازه گیاه توسط تصفیه از بعد و قبل

 14000و  8000 ،2000 الکتریکیهدایت که بود شرح این به

 ،66/13بوته  8تراکم  یبرا ترتیببه را مترسانتیبر  یکروزیمنسم

، 16/10 یببوته به ترت 16تراکم  یدرصد و برا 9/16 و 16/14

 Abedi-Koupai et) دهدیدرصد کاهش م 71/19 و 37/17

al.,2018 .)ا ب هامحلول از نمک پالایینیز زیست دیگر مطالعه در

 ین. در اگرفت قرار بررسی مورد Quinoa Titicaca یاهاستفاده از گ

 یدر سه سطح شور یدروپونیکه یستمطرح با استفاده از س

با تراکم و  مترسانتیبر  میکروزیمنس 14000و  8000 ،2000

 هر برای تکرار سه با و روز 30 و 15 ماند زمان دو با و ایبوته 15

 کلسیم، الکتریکی،هدایت پارامترهای و شد انجام شوری سطح

، 2 ایهشوری برای نتایج. شد گیریاندازه کلراید و سدیم منیزیم،

 و 8، 5 ترتیب به الکتریکیهدایت برای روز 30 مدت در 14 و 8

 یزیم،من یم،کلس هاییون همچنین. داد نشان را کاهش درصد 9

درصد بسته به  7و  6، 8، 10حداکثر  یبرا به ترت یدو کلرا یمسد

 (. Dorafshan, 2019)کاهش داد  یسطح شور
های منابع آب شیرین و در کشور ما باتوجه به محدودیت

زدایی با های شور، تحقیقات با هدف شوریدر دسترس بودن آب

زیست به ندرت انجام پالایی و سازگار با محیطتهای زیسروش

شده است. بدین منظور هدف از پژوهش حاضر بررسی میزان 

کاهش شوری آب با استفاده از گیاه آتریپلکس در بستر زئولیت 

 بوده است.

 هامواد و روش

 نتیل گونه آتریپلکس گیاه شده انجام نظری مطالعات به باتوجه

 بدون و محیطی شرایط با سازگار و آمدکار گیاه عنوان به فورمیس

 در آتریپلکس گیاه بذر. شد انتخاب محیطی زیست ثانویه اثرات

 گلخانه در 1397 سال ماه دی اواسط بوته، 150 حدود

-تهدای با معمولی آب با اصفهان صنعتی دانشگاه هیدروپونیک

 بستر در متر سانتی بر میکروزیمنس 1000 از کمتر الکتریکی

Perlite هوگلند محلول کود با و (Hoagland solution )کشت 

 و گیاهان استقرار منظوربه 1398 سال ماه تیر اوایل در. شد داده

 املاًک طرح قالب در فاکتوریل آزمایش) آزمایشی طرح به توجه با

 8 دادتع بود، شده گرفته نظر در تحقیق انجام برای که( تصادفی

 1 و زئولیت مخزن 1 ت،زئولی و گیاه مخزن 6) لیتری 25 مخزن

 به اقدام گیاهان نسبی رشد از پس. شد تهیه( شورآب مخزن

 در استقرار منظوربه آن Perlite جدایی و هاآن ریشه شستن

 در گیاه رشد مراحل (1) شکل. شد شور آب هیدروپونیک مخازن

-گلدان مخازن از کدام هر در. دهدمی نمایش را کاشت دوره طول

 زئولیت کیلوگرم 4 هاگلدان این درون و داده ارقر پلاستیکی های

 قرار هاآن داخل آتریپلکس گیاه از بوته 24 و 12 های تراکم و

 محتوی مخزن) گیاه بدون مخزن و شور آب مخزن. شد داده

 گیاهان (2) شکل. شدند گرفته نظر در شاهد عنوان به( زئولیت

 مورد ورشآب. دهدمی نمایش را آزمایش شرایط تحت آتریپلکس

 در واقع هایچاه از یکی هایکشزه از آزمایش این در استفاده

 تمختصا با کوره چاه اسم به( آباد محمود روستای) اصفهان استان

 برداشت شرقی 51° 34' 21" و شمالی 32° 46' 21"جغرافیایی

 سانتی بر میکروزیمنس 8000 مذکور چاه الکتریکیهدایت. شد

 با متر سانتی بر میکروزیمنس 15000 شور محلول و بود متر

 آب مشخصات (1) جدول. شد تهیه خوراکی نمک از استفاده

 زمان در. دهدمی نشان را آزمایش فرآیند از قبل نشده تصفیه

 هایمحلول به کودی گونههیچ آزمایش محیط در گیاهان استقرار

 متر EC از الکتریکی هدایت گیریاندازه برای. نگردید اضافه شور

 دستگاه از سدیم گیریاندازه برای و( WTW Cond 3110)  مدل

 و شد استفاده( Jenway_pfp7) مدل دیجیتالی فتومتر فلیم

 زا استفاده با کلر و منیزیم کلسیم، هاییون غلظت همچنین

 عمومی بهداشت انجمن استاندارد هایروش مطابق تیتراسیون

 ترازوی با یزن گیاه وزن همچنین و گیریاندازه( APHA) 1آمریکا

شد. پس از  گیریاندازه Adam PGW 3502e مدل دیجیتالی

  IBM SPSS 22افزارها از نرمیونها و آنیونکات یرمقاد یریگاندازه

 تایجن مقایسه برای. شد استفاده بررسی و یلجهت تحل SAS 9.4و 

 دارمعنی تفاوت حداقل آزمون از تراکم مختلف سطوح در مخازن

(LSD , Least Significant Difference) 95 ینانسطح اطم در 

 درصد استفاده شد.

 آزمايش فرآيند از قبل نشده تصفیه آب مشخصات -1 جدول

 هدایت الکتریکی

(μS/Cm) 

 کل مواد جامد محلول

(mg/L) 

 کلسیم

(mg/L) 

 منیزیم

(mg/L) 

 سدیم

(mg/L) 

 کلراید

(mg/L) 

15000 8/9452 5/252 9/157 4/3355 3/4041 

 
                                                                                                                                                                                                 

2.  American Public Health Association 
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 کاشت دوره درطول گیاه رشد مراحل -1 شکل

 

 
 آزمايش شرايط تحت مخازن درون آتريپلکس گیاهان از نمايی -2 شکل

 

 نتايج و بحث

، های کلسیم، غلظت یونهدایت الکتریکیهای مختلف ) پارامتر

-منیزیم، سدیم و کلراید( در قبل و بعد از تصفیه توسط گیاه اندازه

کاهش پارامترهای مذکور محاسبه  گیری و درصدهای متوسط

 .شد

 میزان رشد گیاه آتريپلکس

 برای آزمایش روز 28 طول در آتریپلکس گیاه رشد نرخ میزان 

 متوسط طوربه و درصد 95/18 تا 57/16 بین بوته 12 تراکم

 24 تراکم در گیاه این رشد نرخ همچنین. بود درصد 6/0±8/17

 درصد 7/14±9/1 متوسط طوربه و درصد 3/17 تا 1/10 بین بوته

 رد را آتریپلکس های بوته وزن تغییر میزان( 3) شکل .است بوده

 یهاپارامتر انسیوار هیتجز (2) جدول و آزمایش انتهای و ابتدا

 را کسپلیآتر اهیگ توسط شده هیتصف شورآبشده از  یریگاندازه

 یاهگ باAbedi-Koupai et al. (2018 ) نتایج .دهدمی نمایش

Salicornia میکروزیمنس 14000 ،8000 ،2000 هایشوری در 

 10/11و  90/11، 7/12نشانگر نرخ رشد  ترتیب به مترسانتیبر 

 مترسانتی 60/10 و 40/11، 12/12 وبوته  8در تراکم  متریسانت

 پژوهش نتایج با یج،نتا ینا هروز است ک 30در  بوته 16 تراکم در

 یخوانهم گیاه رشد کاهش و کمترا افزایش به رابطه در شده انجام

 دارد.

 

 
 گیاهی تراکم دو در آتريپلکس گیاه هایبوته وزن تغییر -3 شکل
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  پلکسيآتر اهیشده توسط گ هیتصف شورآبشده از یریگاندازه یهاپارامتر یبرا انسيوار هيتجز -2 جدول
 میانگین مربعات

ی
زاد

ه آ
رج

د
 

 
 منابع تغییرات

 
-Cl 

(mg/L) 

+Na 

(mg/L) 

+2Mg 

(mg/L) 

2+Ca 

(mg/L) 
EC 

(dS/m) 

 تراکم 2 *1/88 *284/02 *46/90 *178118/09 *213346/65

 زمان 3 *1/36 *216/62 *38/24 *74716/63 *102232/43

1393348/85* 1059307/4* 2/17924  زئولیت اثرگیاه و 1 *19/3 *105148/7 
11875/25ns 8978/39ns 3/94ns 22/68ns 0/19ns 6 تراکم× مانز 

 تراکم× زئولیت  اثرگیاه و 2 *1/88 *284/02 *46/90 *159763/42 *21334/65

 زمان× زئولیت  اثرگیاه و 3 *1/49 *430/81 *75/50 *73197/86 *106590/68

11785/25ns 9946/40ns 3/94ns 22/68ns 0/18ns 6 تراکم×زمان×زئولیت  اثرگیاه و 
 (CV) یب تغییراتضر  061/2 55/1 962/0 52/2 12/2

 فاقد معنا :   ns     درصد 5: معنادار درسطح  **     درصد  1: معنادار در سطح   *

 

 الکتريکیبررسی هدايت

های اصلی سنجش شوری آب الکتریکی یکی از شاخصهدایت
روز از شروع  28های انجام شده، در انتهای است. برطبق آزمایش

درصد کاهش داد،  1/4یکی را الکترآزمایش بستر زئولیت هدایت
بوته به همراه بستر زئولیت  12همچنین گیاه آتریپلکس در تراکم 

طور متوسط درصد و به 7/14تا  7/10الکتریکی را بین هدایت
بوته به همراه بستر زئولیت  24و گیاه در تراکم  درصد 1/1±4/13

درصد  9/15±53/1طور متوسط درصد و به 6/19تا  6/13بین 
دست آمده میزان کاهش داده است. با توجه به نتایج بهکاهش 
 که گیاه رشد کمتریالکتریکی در تراکم بیشتر، با اینهدایت

داشته، کاهش بیشتری داشته است. بر اساس نتایج تحلیل 
الکتریکی سطوح تراکم، ، برای هدایتLSDواریانس بر طبق آزمون 

یکدیگر اختلاف  ماند و سطوح اثر گیاه و زئولیت باسطوح زمان

( 4که نتایج آن در شکل ) درصد داشته 5داری در سطح معنی
(، با افزایش تراکم گیاهی مقدار 4آمده است. با توجه به شکل )

دار الکتریکی کاهش معناداری داشته، اما این تفاوت معنیهدایت
-بوته مشاهده نشده است. همچنین در زمان 24و  12بین تراکم 

-الکتریکی نیز کاهش معنیمقدار هدایت های مختلف آزمایش

بوده است که  21دار تا روز داری داشته است اما این تفاوت معنی
 دهد.های پایانی آزمایش را نشان میکاهش عملکرد گیاه در زمان

دار بوده و باعث شور معنیاثر گیاه و بستر زئولیت نیز بر روی آب
، اثرات LSDمون الکتریکی شده است. بر اساس آزکاهش هدایت

 تراکم( و )اثر گیاه و⨯زئولیت گیاه و متقابل دوگانه سطوح )اثر

دار شده و نتایج آن درصد معنی 5ماند( در سطح  زمان⨯زئولیت
( نمایش داده شده است که نشان دهنده اثر بخش 3در جدول )

 بودن سطوح یک عامل بر روی سطوح عوامل دیگر است.
 

 
 الکتريکیهدايت کاهش برای میانگین مقايسه -4 شکل

  الکتريکیهدايت برای دوگانه اثرات میانگین مقايسه -3 جدول

 تراکم )بوته(
 اثرگیاه و زئولیت

 24 12 بدون گیاه

 a14760 a14760 a14760 بدون تراکم و بدون زئولیت
 b14350 c13560 d13270 با تراکم و زئولیت
 ماند)روز(زمان

 و زئولیت اثرگیاه
7 14 21 28 

 a14750 14780a a14740 a14800 بدون تراکم و بدون زئولیت
 b14410 c13940 d13440 e13120 با تراکم و زئولیت

 .هستند %5در سطح  LSD آزمونبر اساس  داریمعناعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت 
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Darvazeh et al. (2013) فاضلاب به روش  زدایییشور

نمودند و  یرا بررس Bassia Scoparia یاهگ یلهوسبه پالایییاهگ

 شوریبا  یآب یطقادر به رشد در مح یاهگ یننشان دادند که ا

ا تا ر یاست و قادر است شور مترسانتی بر میکروزیمنس 20000

 یبه بررس 2018 سال در یدر پژوهش درصد کاهش دهد. 40

-محلول از نمک پالاییاهگی درSalicornia Europaea  یاهگ ییکارا

 تکاش سیستم از استفاده با گیاه پژوهش این در. شد پرداخته ها

 الکتریکیهدایت)مختلف  شوری سطح سه در و هیدروپونیک

-سانتی بر میکروزیمنس 10000و  6000، 2000برابر با  یباًتقر

 کشت شوری سطح هر برای تکرار سه با و روز 7 ماند زمان با( متر

 دیرمقا گیاه این که است آن از حاکی آمده دستبه تایجن. شد داده

 S/cmμ EC~2000، S/cmμ یشور سطوح در را الکتریکیهدایت

EC~6000 وS/cmμ EC~10000و  05/17، 75/16 ترتیببه

 .(Farazi et al.,2018)درصد کاهش داده است  11/18

 بررسی يون کلسیم

 ار کلسیم یون زئولیت بستر آزمایش شروع از روز 28 انتهای در

 12 تراکم در آتریپلکس گیاه همچنین. داد کاهش درصد 15/27

 36/34 تا 75/32 بین را کلسیم یون زئولیت بستر همراه به بوته

 به بوته 24 تراکم در و درصد 3/33 ±4/0 متوسط طوربه و درصد

 و درصد 56/37 تا 75/32 بین را کلسیم یون زئولیت بستر همراه

 اساس بر .است داده کاهش درصد 9/35±30/1متوسط طوربه

 ،LSD آزمون اساس بر کلسیم یون برای واریانس تحلیل نتایج

 با زئولیت و گیاه اثر سطوح و ماندزمان سطوح تراکم، سطوح

 آن نتایج که داشته درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف یکدیگر

 کلسیم یون کاهش (،5) شکل به توجه با. است آمده (5) شکل در

 مخزن به نسبت داریمعنی اختلاف بوته 24 و 12 های تراکم رد

 داریمعنی اختلاف گیاهی تراکم دو میان اما دارند زئولیت حاوی

-زمان در کلسیم یون کاهشی روند همچنین. است نداشته وجود

 اختلاف این ولی است داریمعنی اختلاف دارای مختلف ماند های

 زئولیت بستر همراه به گیاه و است بوده روز 21 زمان تا دارمعنی

 همچنین. اندنموده جذب روز 21 زمان تا را کلسیم یون خوبی به

 داشته شورآب روی بر داریمعنی تأثیر زئولیت بستر همراه به گیاه

 اثرات ،LSD آزمون طبق. است شده کلسیم یون کاهش موجب و

 و اثرگیاه) و( تراکم⨯زئولیت و اثرگیاه) سطوح دوگانه متقابل

 آن نتایج و شده دارمعنی درصد 5 سطح در( ماند زمان⨯زئولیت

 بر عامل یک سطوح تأثیر نشانگر که شده آورده (4) جدول در

 Farazi et al. (2018) نتایج . است آزمایش دیگر عوامل سطوح

 کاشت سیستم از استفاده با Salicornia Europaea یاهگ برای

 الکتریکیهدایت) مختلف یو در سه سطح شور هیدروپونیک

-سانتیبر  یکروزیمنسم 10000و  6000، 2000برابر با  یباًتقر

 و 18/27، 71/28 کاهش نشانگر یمکلس یون یبرا یبترت به( متر

 .است بوده درصد 43/40

 

 

 کلسیم يون غلظت کاهش برای میانگین مقايسه -5 شکل

 

 کلسیم يون برای دوگانه اثرات میانگین مقايسه -4 جدول

 اکم )بوته(تر
 زئولیت اثرگیاه و

 24 12 بدون گیاه

 a255 a255 a255 بدون تراکم و بدون زئولیت
 b4/186 c2/176 d3/173 با تراکم و زئولیت
 ماند)روز(زمان

 زئولیت و اثرگیاه
7 14 21 28 

 a52/255 a5/256 a52/255 a5/256 بدون تراکم و بدون زئولیت
 b3/189 c1/018 d175 e9/169 با تراکم و زئولیت

 .هستند %5در سطح  LSD آزمونبر اساس  داریمعناعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت 
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 يون منیزيم بررسی

 ار منیزیم یون زئولیت بستر آزمایش شروع از روز 28 انتهای در

 12 تراکم در آتریپلکس گیاه همچنین .داد کاهش درصد 1/19

 تا درصد 6/21 بین را منیزیم یون زئولیت بستر همراه به بوته

 24 تراکم در و درصد 22±34/0 متوسط طوربه و درصد 8/22

 1/26 تا 8/22 بین را منیزیم یون زئولیت بستر همراه به بوته

 براساس. است داده کاهش درصد 25±9/0 متوسط طوربه و درصد

 منیزیم یون برای ، LSD آزمون برطبق واریانس تحلیل نتایج

 اب زئولیت و گیاه سطوح و ماندزمان سطوح تراکم، سطوح تمامی

 نتایج که شده درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دارای یکدیگر

 کاهش ،(6) شکل به باتوجه. است شده آورده( 6) شکل در آن

 حاوی مخزن و بوته 24 و 12 هایتراکم تمامی در منیزیم یون

 ینبیشتر و است اشتهد داریمعنی اختلاف یکدیگر با زئولیت

 یون همچنین. است بوده بوته 24 گیاهی تراکم به مربوط کاهش

 بوده کاهشی روند دارای مختلف ماند هایزمان طول در منیزیم

معنی اختلاف روز 21 و 14 ماند هایزمان تا روند این که است

 در گیاه عملکرد کاهش از نشان امر این که دهدمی نشان را داری

 عناداریم تاثیر نیز زئولیت بستر و گیاه. است پایانی ماندهایزمان

 شده منیزیم یون کاهش موجب و داشته منیزیم یون مقدار بر

 و اثرگیاه) سطوح دوگانه متقابل اثرات ،LSD آزمون طبق. است

 5 سطح در( ماند زمان⨯زئولیت و گیاه اثر) و( تراکم⨯زئولیت

 که شده آورده (5) جدول در آن نتایج که شده دارمعنی درصد

 دیگر عوامل سطوح بر عامل یک سطوح تاثیر از نشان امر این

 Salicornia یاهگ برای Farazi et al.  (2018) نتایج. است

Europaea و در سه  هیدروپونیک کاشت سیستم از استفاده با

، 2000برابر با  یباً تقر الکتریکیهدایت) مختلف یسطح شور

 یون برای ترتیب به( متریبر سانت یکروزیمنسم 10000و  6000

 .درصد بوده است 46/17و  35/25، 64/31 کاهش نشانگر منیزیم

 

 

 منیزيم يون غلظت کاهش میانگین مقايسه -6 شکل

  منیزيم يون برای دوگانه اثرات میانگین مقايسه -5 جدول

 تراکم )بوته(
 اثرگیاه و زئولیت

 24 12 بدون گیاه

 a158 a158 a158 زئولیت بدون تراکم و بدون
 b9/128 c9/126 d4/123 با تراکم و زئولیت
 ماند)روز(زمان

 اثرگیاه و زئولیت
7 14 21 28 

 a92/158 a62/158 a77/158 a62/158 بدون تراکم و بدون زئولیت

 b7/130 c3/127 d1/125 e6/122 با تراکم و زئولیت

 .هستند %5در سطح  LSD آزمونبر اساس  داریمعنفاوت اعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد ت

 بررسی يون سديم

 روز از شروع آزمایش بستر زئولیت یون سدیم را 28در انتهای 

بوته  12تراکم  درصد کاهش داد. همچنین گیاه آتریپلکس در 3/4

درصد و  1/16تا  8/12به همراه بستر زئولیت یون سدیم را بین 

بوته به همراه  24درصد، و در تراکم  4/13±15/1طور متوسط به

طور متوسط درصد و به 7/21تا  3/14بستر زئولیت بین 

درصد کاهش داد. براساس نتایج تحلیل واریانس برای  75/1±18

، تمامی سطوح تراکم، سطوح LSDیون سدیم بر اساس آزمون 

اری دماند و سطوح اثرگیاه و زئولیت با یکدیگر اختلاف معنیزمان

( آورده شده 7درصد داشته که نتایج آن در شکل ) 5طح در س

است. همچنین اثرات متقابل دوگانه سطوح )اثرگیاه و 

درصد  5زمان ماند( در سطح ⨯تراکم( و )اثرگیاه و زئولیت⨯زئولیت
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با توجه . ( آورده شده است6دار شده و نتایج آن در جدول )معنی

ن سدیم اختلاف افزایش تراکم میزان کاهش یو (، با7به شکل )

بوته  24داری داشته که بیشترین میزان کاهش برای تراکم معنی

بوته برای  24بوده است که این نشانگر عملکرد بهتر گیاه در تراکم 

گیاه، کاهش  ماندحذف یون سدیم است. همچنین با افزایش زمان

یون سدیم اختلاف معناداری داشته است اما این اختلاف تا زمان 

ده است و در ادامه کاهش یون سدیم مقدار معناداری روز بو 14

نداشته که این امر نشان از کاهش عملکرد گیاه در جذب یون 

های انتهایی آزمایش دارد. همچنین، وجود گیاه و سدیم در زمان

بستر زئولیت بر غلظت یون سدیم تاثیر معناداری داشته و موجب 

 کاهش این یون شده است.

 

  سديم يون غلظت کاهش میانگین همقايس -7 شکل

 

  يمسد يون برای دوگانه اثرات میانگین مقايسه -6 جدول

 تراکم )بوته(
 اثرگیاه و زئولیت

 24 12 بدون گیاه

 a2/3322 a8/3313 a8/3313 بدون تراکم و بدون زئولیت
 a5/3257 b8/3035 c7/2928 با تراکم و زئولیت
 )روز( ماندزمان

 اثرگیاه و زئولیت
7 14 21 28 

 a3/3351 a4/3342 a3/3331 a3/3351 بدون تراکم و بدون زئولیت

 b3/3226 c8/3111 d8/3001 d2/2956 با تراکم و زئولیت

 .هستند %5در سطح  LSD آزمونبر اساس  داریمعناعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت 

 

 یپلکسآتر گیاه Namni Khatir (2006) تحقیقات طبق بر

 Farazi et نتایج .کندمی ذخیره خود در را خاک در موجود نمک

al.  (2018) گیاه برای Salicornia Europaea یستماستفاده از س با 

 هدایت) مختلف یو در سه سطح شور یدروپونیککاشت ه

بر  یکروزیمنسم 10000و  6000، 2000برابر با  یباًتقر یکیالکتر

، 41/20 کاهش نشانگر سدیم ونی برای ترتیب به( متریسانت

 .است بوده درصد 89/23 و 29/17

 بررسی يون کلرايد

 روز از شروع آزمایش بستر زئولیت یون کلراید را 28در انتهای 

بوته  12همچنین گیاه آتریپلکس در تراکم  .درصد کاهش داد 2/4

درصد و  16تا  2/11به همراه بستر زئولیت یون کلراید را بین 

درصد، و همچنین گیاه در تراکم  1/13±2/1ط بین طور متوسبه

 7/18تا  2/14بوته به همراه بستر زئولیت یون کلراید را بین  24

درصد کاهش داده است. بر  9/16±1/1طور متوسطدرصد و به

اساس نتایج تحلیل واریانس برای یون کلراید براساس آزمون 

LSDرگیاه و ماند و سطوح اث، تمامی سطوح تراکم، سطوح زمان

درصد داشته که  5داری در سطح زئولیت با یکدیگر اختلاف معنی

( آورده شده است. همچنین اثرات متقابل 8نتایج آن در شکل )

تراکم( و )اثر گیاه و ⨯دوگانه سطوح )اثرگیاه و زئولیت

دار شده که نتایج آن درصد معنی 5ماند( درسطح زمان⨯زئولیت

افزایش تراکم میزان  (، با8کل )( آمده است. مطابق ش7در جدول )

داری داشته که بیشترین میزان کاهش یون کلراید اختلاف معنی

بوته بوده است که این نشانگر عملکرد بهتر  24کاهش برای تراکم 

بوته برای حذف یون کلراید است. همچنین با  24گیاه در تراکم 

 ماند کاهش یون کلراید اختلاف معناداری داشتهافزایش زمان

روز بوده است و در ادامه کاهش  14است اما این اختلاف تا زمان 

یون کلراید مقدار معناداری نداشته که این امر نشان از کاهش 

های انتهایی آزمایش عملکرد گیاه در جذب یون کلراید در زمان

دارد. همچنین وجود گیاه و بستر زئولیت بر غلظت یون کلراید 

  ب کاهش این یون شده است.تاثیر معناداری داشته و موج
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 کلرايد يون غلظت کاهش برای میانگین مقايسه -8 شکل

 

Ghanbari et al. (2007) گونه 4 شوری تحمل بررسی به 

Atriplex میکروزیمنس 14000 و 12000 ،9000 شوری 3 در 

 گونه دو به مربوط کلر جذب حداکثر ، پرداختند متر سانتی بر

A.canscens و A.lentiformis در و درصد 3/5 و 1/8 ترتیببه 

 Farazi et نتایج .بود متر سانتی بر میکروزیمنس 14000 شوری

al.  (2018) گیاه برای Salicornia Europaea یستماستفاده از س با 

-یتمختلف )هدا یو در سه سطح شور یدروپونیککاشت ه

ر ب یکروزیمنسم 10000و  6000، 2000برابر با  یباًتقر الکتریکی

 و 84/18، 24/23 نشانگر کلراید یون برای ترتیببه( متریسانت

 .است بوده کاهش درصد 16/22
 

  يدکلرا يون برای دوگانه اثرات میانگین مقايسه -7 جدول

 تراکم )بوته(
 اثرگیاه و زئولیت

 24 12 بدون گیاه

 a6/3992 a6/3992 a6/3992 بدون تراکم و بدون زئولیت
 b8/3924 c6/3657 d7/3560 با تراکم و زئولیت
 )روز( ماندزمان

 اثرگیاه و زئولیت
7 14 21 28 

 a8/4037 a2/4027 a5/4017 a8/4037 بدون تراکم و بدون زئولیت

 b8/3889 c5/3762 d3630 d1/3575 با تراکم و زئولیت

 .هستند %5ح در سط LSD آزمونبر اساس  داریمعناعدادی که دارای یک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت 
 

جهت  آتريپلکستوسط گیاه  زدايی شدهتحلیل آب شوری

 استفاده در کشاورزی

د دههای متفاوتی نشان میگیاهان در مقابل شوری از خود واکنش

کل ش های ناشی از شوری را به حداقل برسانند.تا بتوانند آسیب

( wECی گیاهان را در برابر تحمل شوری آب آبیاری )بندطبقه (9)

 نشانیزان کاهش محصول به م( با توجه eECشوری خاک ) و

 دهد.یم

 

 
)Pessarakli, 2014 )خاک  و آب شوری برابر در گیاهان مقاومت -9 شکل   
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 15000عنوان مثال اگر آب آبیاری با شوری هب

متر موجود باشد و با این آب گیاهان نسبتاً میکروزیمنس بر سانتی

ری شوند عملکرد این گیاهان به مقاوم و مقاوم به شوری آبیا

-خواهند شد ولی اگر قبل از آبیاری فرآیند گیاه %43و  %7ترتیب 

پالایی نمک با استفاده از گیاه آتریپلکس به همراه بستر زئولیت 

 شود.می %55و  %22انجام شود عملکرد همان گیاهان به ترتیب 

 گیری نتیجه
هایی از نمک را ظتگیاهانی هستند که قادرند غل هاشورپسند

 .تحمل کنند که اغلب گیاهان در این شرایط قادر به حیات نیستند

دست آمده افزایش تراکم گیاهی باعث کاهش با توجه به نتایج به

-رشد گیاه شده، اما تعداد گیاه بیشتر موجب کاهش بیشتر هدایت

های عامل شوری شده الکتریکی و در نتیجه کاهش بیشتر یون

 28 تواند در مدتتریپلکس به همراه بستر زئولیت میاست. گیاه آ

الکتریکی را کاهش درصد هدایت 9/15روز از آزمایش حداکثر 

های کلسیم، منیزیم، سدیم و دهد. همچنین حداکثر کاهش یون

درصد بوده است. در  9/16و  18، 25، 9/35کلراید به ترتیب برابر 

شد اولویت جذب را گیری های عامل شوری آب که اندازهبین یون

یون کلسیم داشته است. با توجه به قابلیت گیاه شورپسند 

شور، برای کاهش  توان قبل از آبیاری مزارع با آبآتریپلکس می

دایی زشوری آب ابتدا به روش سیستم گیاه پالایی اقدام به شوری

زدایی شده را به مصرف آب آبیاری نمود و سپس آب شوری

 نظر رساند. گیاهان در کشت مورد 

 گزاریسپاس
از دانشگاه صنعتی اصفهان و گلخانه هیدروپونیک دانشکده 

های مالی و تدارکاتی از انجام این پژوهش کشاورزی برای حمایت

 شود.تشکر و قدردانی می

 "ض منافع بین نويسندگان وجود نداردگونه تعارهیچ"
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