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 تيمار شده با) Puccinellia distance (jacq.) parlسياه ناو ( ونةگ در ها يون تجمع برخي ازرشد و ميزان  بررسي

 استان گلستان در خليج گرگان  آبو  قلا ق ب دشت آاروان

  
 *3جوبني پويان مهربانو  2هادي شمس ،1زاده احمد عبدل
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  چكيده
صورت طبيعي در  كه به است يانگياهي چندساله و مرتعي از گندم )Puccinellia distance (jacq.) parl(گياه سياه ناو 

 ب شده با دو نوع آب شوراصورت غرق  به P. distans. در اين پژوهش رشد گياه كند هاي غرقاب با شوري نسبتاً بالا رشد مي زمين
صورت كاملاً تصادفي بود و گياهان در  ايش بهطرح آزم. شدو آب خليج گرگان بررسي قلا  ق دشت آ روانابشامل  طبيعي
شهر گرگان به شرب آب از  شت شدند.بار رقيق شده ك 4و  2 صورت كامل به  هاي غذايي هوگلند تهيه شده از اين آب محلول

لظت عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم و آهن رشد و غصفات برداشت و  روز 75بعد از  اده شد. گياهانعنوان شاهد استف
گرم  60 گرم وزن تر كل و  4/92با  چهار بار رقيق شدهقلا  ق دشت آ  روانابگيري شد. بالاترين ميزان رشد گياهان در  اندازه

ر گرم د ميلي 3/11(ميزان انباشته شدن يون سديم در گياهان آبياري شده با آب شرب گرگان كم . مشاهده شدوزن خشك كل 
گرم در گرم وزن  ميلي 3/34و  7/36ترتيب  (به صورت كامل به و آب خليج گرگانقلا  ق دشت آ روانابدر و گرم وزن خشك) 

آب شرب تيمار نسبت به گياهان دار غلظت پتاسيم  صورت كامل سبب كاهش معني به آب شوربود. تيمارهاي  بيشتر خشك)
همراه با رقيق نمودن شد.  اندام هوايي گرم در گرم وزن خشك ميلي 9/38ا تگرگان شد. رقيق نمودن آب سبب افزايش پتاسيم 

(حدود  و كلسيم برابر در آب خليج گرگان) 7قلا و  دشت آق رواناببرابر در  20(حدود  غلظت آهن ،آب شور كاملتيمارهاي 
اين نتايج  زياد شد.ي دار به صورت معني گياه اندام هوايي برابر در آب خليج گرگان) در 1/1قلا و  دشت آق رواناببرابر در  5/1

 همچنين پتاسيم، كلسيم و آهن ارتباط دارد.ميزان كاهش  و كه كاهش رشد اين گياه تحت شوري به سميت يوني دادنشان 
با شوري  قلا  ق دشت آ  باشدن روان اند در سواحل و محل جمعتو است كه گياه پوكسينليا مي آنگر بيان هاي اين تحقيق داده

   سبتاً بالا كشت شود.ن
  

  ، آب خليج گرگان.قلا ق دشت آ رواناب شوري، ، Puccinellia distanceهاي كليدي: واژه

                                                            
  دانشگاه گلستان دانشكده علوم دانشيار -1
  دانشگاه گلستان دانشكده علومكارشناسي ارشد زيست شناسي،  آموخته دانش - 2
  دانشجوي دكتري زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه گلستان -3

  pooyan.mehraban@gmail.comمسئول:  ة*: نويسند
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  مقدمه
 يكي از مشكلات اساسي كشتكمبود آب مناسب، 

ها و كناره  در اراضي مجاور تالاب. ستگياهان در دنيا
دليل بلكه كيفيت آب به ،درياها كمبود آب وجود ندارد

نامناسب  زهكشيكه است. ضمن اينياد پايين شوري ز
ها  شود كه حداقل در برخي فصول سال اين زمين سبب مي

پذيري اندك، عدم  ، نفوذشيب ناچيز). 5غرقĤب شوند (
كشي مناسب، بالا بودن سطح ايستابي آب سيستم زه

خشك  زيرزميني و شرايط آب و هواي خشك و نيمه
هاي قليايي  خاك مخصوصاً در طول تابستان، باعث تشكيل

تبخير آب در مناطق داراي  شود. ميو شور در اين مناطق 
سبب انتقال مجدد  بالا سطح ايستابي آب زيرزميني

استفاده از چنين  .دشو مي ها از آب زيرزميني به خاك  نمك
هايي مستلزم يافتن گياهان مقاوم به شوري است كه  زمين

Ĥب شدن را توانايي تحمل شوري بالا و گاهي اوقات غرق
داشته و در صورت لزوم با آب شور آبياري شوند. 

توانند  گياهان بومي مناطق شور هستند و مي 1ها هالوفيت
كه روز بروز  جايي از آند. كنندر شرايط تنش شوري رشد 

 توليدات گياهياستفاده از  ،شود بر جمعيت دنيا افزوده مي
صر در عاز اين رو  .هاي شور اهميت زيادي دارد زمين

رشد و  اند. پيدا كرده روزافزونيها اهميت  حاضر هالوفيت
بودن  منفيهاي شور مربوط به  نمو اندك گياهان در خاك

 فراوان از جمله هاي اسمزي ناشي از حضور يون پتانسيل
نهايت در كه  كربنات است سديم، كلريد، كلسيم و بي

به كاهش قابليت استفاده آب موجود براي گياه   منجر
د. همچنين سميت مستقيم ناشي از حضور فراوان شو مي

ها بر گياه اثر منفي گذاشته و به برهم خوردن  اين يون
  . )14( دشو ميمنجر تعادل ميان عناصر در گياه 

له دفع هاي گوناگون از جم گياهان هالوفيت با روش
ها در واكوئل و تجمع بندي آن هاي سمي، بخش يون

شرايط شوري را كسب توانايي زندگي در  2ها اسموليت
قلا واقع در بخش شمالي استان گلستان  دشت آقاند.  دهكر

در منطقه پست كناره خليج گرگان واقع شده است و 
 باشد. فراوان با شوري نسبتاً بالا مي سطحي روانابداراي 

                                                            
1- Halophytes 
2- Osmolytes 

يكي از  بسياري از گياهان اين منطقه هالوفيت هستند و
  باشد. ناو مي گياه سياه محل گياهان بومي اين

از  Puccinellia distans (jacq.) parlسياه ناو يا  ونةگ
 باشد كه در مناطق شور قادر له ميجمله گندميان چندسا

بندي از تيره گندميان  به رشد است. اين گياه از نظر رده
Poaceae زيرتيره ،Pooideae  تبارو Festuceae باشد.  مي

ت كه پوكسينليا ديستنس از دسته گياهان شوررست اس
در بيشتر مناطق اروپا، آسياي معتدله، شمال غرب افريقا، 
شمال امريكا، مغولستان، سينا، سيبيري، پاكستان، غرب 

. اين جنس در ايران )13( تبت و تركمنستان پراكنش دارد
زارهاي زارهاي مرطوب يا چمن در شوره اغلبگونه دارد و  9

ان در رويد. پراكنش جغرافيايي آن در اير كوهستاني مي
نواحي گرگان، خراسان (بين مشهد و تربت حيدريه)، 

زار)  آذربايجان (كنار درياچه اروميه)، كرمان (پاي كوه لاله
باشد  و سيستان و بلوچستان (بين زاهدان و خاش) مي

رويه نابود شده است.  در نتيجه چراي بياغلب )، ولي 10(
خوراك و پوكسينليا ديستنس يك گونه خوش ةنگو

ها و اصلاح مراتع  دام علوفهباشد كه براي  مي چندساله
  توانايي قابل توجه گياه مورد توجه قرار گرفته است.

 P. distans تا هدايت هاي شور  رويش در زمين به
زيمنس بر متر را گزارش  دسي 33الكتريكي حداكثر 

توجه به نياز مبرم كشور به علوفه  با ؛. لذا)1( اند دهكر
دارد كه اين شور اين امكان وجود  تاًنسبويژه در نواحي  به

شور كاشته شود و در صورت لزوم با  گياه در مراتع نسبتاً
آب نسبتاً شور آبياري گردد. در صورت كشت اين گياه در 

تواند در حفاظت  اين مناطق علاوه بر تأمين علوفه مي
خاك و تعديل شرايط اقليمي مؤثر باشد. از طرف ديگر 

تحمل شرايط غرقابي ناشي از بالا  به گياهان اندكي قادر
هاي شور  ها، دريا و عدم زهكشي خاك آمدن آب تالاب

رسد اين گونه تحمل غرقاب شدن  باشند كه به نظر مي مي
ها و دريا و نيز  را داشته باشند. اين گياه در حاشيه تالاب

چند كه از وفور  شود، هر شمال استان گلستان يافت مي
با به شدت كاسته شده است.  پوكسينليا با چراي شديد

هاي  اين پژوهش با هدف مطالعه اثر آبتوجه به نكات فوق 
و آب خليج قلا  ق دشت آ رواناب (آبياري با شور طبيعي

هاي سديم، پتاسيم،  گرگان) بر رشد و ميزان انباشتگي يون
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  شده است. ريزي  طرح P. distans ويكلسيم و آهن در گونه شورر

  ها مواد و روش
بخش شمالي  ازقلا  ق دشت آ رواناببرداري  ونهنم

قوم  غربي بيابان قره استان گلستان در حاشيه جنوب
ت گرگان به نام دشت تركمنستان و در محدوده بخش دش

برداري آب خليج گرگان از ساحل بندر  نمونه وقلا  آق
آوري شده طبق  هاي جمع نمونهتركمن انجام شد. 

مؤسسه استاندارد ايران در هاي استاندارد تجزيه آب  روش
آزمايشگاه شيمي آب اداره كل آبياري استان گلستان مورد 

هاي  هدايت الكتريكي نمونه تجزيه شيميايي قرار گرفت.
 و HACH CO-150سنج  آب با استفاده از دستگاه هدايت

فتومتر  مهاي آب با استفاده از دستگاه فل مقدار عناصر نمونه
Jenway  مدلPFP7 ونةبذر گيري شد. گ اندازه  

P. distance  از مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي
ابتدا  گياه اين منظور كشت به استان گلستان تهيه شد.

درصد استريل  5/2وسيله هيپوكلريت سديم  بذرها به
درجه  28ساعت در دماي  48مدت  و سپس به سطحي
ري شد. دازني نگه نهجوا جهتگراد در مكان تاريك  سانتي

منظور كشت به محيط  زده شده به هاي جوانه سپس دانه
كشت شني با شرايط غرقاب در گلخانه انتقال داده شدند. 

شني با محلول   ها به محيط كشت رست روز دانه 15بعد از 
 ،Ca(NO3)2.4H2O هاي كامل حاوي نمك هوگلندغذايي 

MgSO4.7H2O ،KNO3   وKH2PO4  براي عناصر پرمصرف
، Fe-EDTA ،H3BO3 ،MnSO4.H2Oمعدني و مواد 

CuSO4.5H2O ،Na2MO4 و ZnSO4  براي عناصر كم
صورت  . طرح آزمايش به)1(جدول  انتقال داده شد مصرف
آب  شامل ،تيمارهاي آب بود. هاي كاملاً تصادفي بلوك

دشت  رواناباز بار رقيق شده  4بار رقيق شده و  2كامل، 
گرگان شرب آب  و ازو آب خليج گرگان بود  قلا ق آ
محلول غذايي مورد استفاده استفاده شد. عنوان شاهد  به

تهيه شد.  آباين هاي  براي گياهان با استفاده از نمونه
محلول كشت هر هفته تعويض و اسيديته محلول نيز هر 

تنظيم شد. ميانگين دماي گلخانه در  2/0 7روز روي 
بي گراد و رطوبت نس درجه سانتي 30طي دوره آزمايش 

روز برداشت  75بود. گياهان بعد از گذشت  صددر 70آن 
گيري عوامل رشد و ميزان عناصر به  منظور اندازه     شده و به

  آزمايشگاه انتقال داده شدند.

  
  جهت تهيه محلول هوگلند و كم مصرف پرمصرفمقادير مورد نياز از عناصر  -1جدول 

  
  پرمصرفعناصر 

  
  

  گرم بر ليتر عنصر معدني
Ca(NO3)2.4H2O(نيترات كلسيم) 236/0  

MgSO4.7H2O(سولفات منيزيم) 264/0  
KNO3(نيترات پتاسيم) 252/0  

KH2PO4(فسفات پتاسيم) 120/0  
 Fe-EDTA(شلات آهن) 0103/0  

  00286/0 (اسيد بوريك)H3BO3 كم مصرفعناصر 
MnSO4.H2O(سولفات منگنز) 00208/0  

CuSO4.5H2O(سولفات مس) 00008/0  
Na2MO4(موليبدات سديم) 00011/0  

 ZnSO4(سولفات مس) 00002/0  
  

براي استخراج عنصر سديم، پتاسيم، كلسيم و آهن 
هوايي و ريشه گياهان  اندامگرم از وزن خشك  1/0مقدار 

منظور حذف  پودر شده را در داخل بوته چيني ريخته و به
درجه  550تركيبات آلي در داخل كوره در دماي 

ساعت سوزانده شد. خاكستر  4گراد به مدت  سانتي
نرمال  6ليتر اسيد كلريدريك  ميلي يكدست آمده در  هب

شبانه روز به حالت سكون رها شد.  يكمحلول و به مدت 
كاغذ صافي واتمن صاف و در  بادست آمده  هتركيب ب
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انده ليتر رس ميلي 25وسيله آب مقطر به حجم  هنهايت ب
يري مقدار سديم و پتاسيم بوسيله دستگاه گ . اندازهشد
. براي استاندارد شدانجام  PFP7مدل  Jenwayفتومتر  مفل

پتاسيم از  دسديم از كلريد سديم و همچنين براي استاندار
 باگيري كلسيم و آهن  كلريدپتاسيم استفاده شد. اندازه

. شدانجام  7000AAمدل  Shimadzuدستگاه جذب اتمي 
ترتيب از  ستاندارد كلسيم و آهن بها رسم منحني براي

 هاي محلول كربنات كلسيم و سولفات آهن استفاده شد.
 كلسيم مقياس تنظيم منحني براي شده تهيه استاندارد

 تنظيم منحني و براي درصد يك لانتانوم محلول حاوي
 ليتر در گرم ميلي 50 كلسيم محلول حاوي آهن مقياس

   بود.
 از ها داده حليلت و تجزيه و ارزيابي منظور به

 براي همچنين. شد استفاده SAS و Excel هايافزار نرم
روش  از ها داده ميانگين اختلاف بودن دار معني بررسي
  . شد استفاده دانكن

  
  نتايج
شيميايي  ةتجزي: هاي آب شيميايي نمونه ةتجزي
و آب  قلا ق دشت آ روانابهاي آب شرب گرگان،  نمونه

هاي  ائه شده است. در نمونهار )1(خليج گرگان در جدول 
دشت  روانابدر  مورد مطالعه، ميزان هدايت الكتريكي

 53/18و  5/38ترتيب  و خليج گرگان بهقلا  ق آ
كه نسبت به آب شرب گرگان  بودزيمنس بر متر  دسي

  هاي آب . اسيديته كليه نمونهمحاسبه شدبسيار بيشتر 
گان اندك ب شرب گرآدر يون سديم بود. مقدار  7بالاتر از 
آب خليج گرگان قلا و  ق دشت آ  روانابكه در  حالي بود، در

رسيد. تجزيه  گرم در ليتر  ميلي 2800و  4300ترتيب به  به
و خليج گرگان قلا  ق دشت آ  روانابهاي  شيميايي نمونه

بود و سديم تركيب يوني   بيانگر شوري بسيار زياد اين آب
سديم در آب  . نسبت پتاسيم بهاستاصلي اين مناطق 

قلا بود،  ق دشت آ روانابدو برابر خليج گرگان در حدود 
قلا  ق دشت آ رواناببه سديم در كه نسبت كلسيم  درحالي

آب شرب گرگان داراي  بيشتر از آب خليج گرگان بود.
آمونيوم و مواد آلي قابل تشخيص با دستگاه نبوده و تنها 

الاترين مقادير داراي مقادير اندكي نيترات و نيتريت بود. ب

ب اونيوم، نيترات و نيتريت) در روانتركيبات نيتروژنه (آم
برابر آب شرب  60مشاهده شد كه مقدار آن  قلا ق دشت آ

گرگان بود كه بخش اعظم آن مربوط به آمونيوم و نيترات 
بود. مقدار تركيبات نيتروژنه در آب خليج گرگان نيز نسبتاً 

آب شرب گرگان غير قابل كم بود. مقدار مواد آلي نيز در 
و آب خليج گرگان كم  قلا ق دشت آ روانابسنجش و در 

   ).2 بود (جدول
  

 )1(شكل : هاي شور طبيعي در رشد اثر آب -الف
 دشت رواناب و گرگان خليج آب تيمارهاي اثر ةمقايس

 ةمقايسدهد.  نشان مي گرگان شرب آب قلا را با آق
، آب خليج گرگان و قلا ق دشت آ روانابميانگين تيمارهاي 

با آزمون  P. distansآب شرب گرگان بر روي رشد گياه 
 روانابتحت شرايط  P. distansنشان داد، گياه دانكن 
 6/9بار رقيق شده با هدايت الكتريكي  4قلا  ق دشت آ

زيمنس بر متر بهترين شرايط رشد را نسبت به  دسي
هاي ديگر حتي نسبت به آب شرب گرگان  تيمارهاي آب

 داشتند. كمترين مقدار وزن تر و خشك گياه نيز در
صورت  قلا به ق ب دشت آاتيمارهاي آب خليج گرگان و روان

قلا نسبت به  ق دشت آ روانابكامل ديده شد. رقيق نمودن 
   ).2آب خليج گرگان سبب افزايش بيشتر رشد شد (شكل 

  
 :ميزان عناصر گياه برهاي شور طبيعي  اثر آب -ب

هاي مختلف نشان داد كه كمترين  ن اثر آبميانگي ةمقايس
شدن يون سديم در گياهان آبياري شده با  ميزان انباشته

كه بيشترين ميزان انباشته  آب شرب گرگان بود، در حالي
شدن يون سديم در ريشه و اندام هوايي گياهان آبياري 

شد.  صورت كامل ديده  قلا به ق دشت آ روانابشده با 
يمارهاي آبياري شده با آب خليج افزايش رقت آب در ت

قلا، موجب كاهش مقدار انباشته  ق دشت آ روانابگرگان و 
شدن يون سديم در ريشه و اندام هوايي گياهان شد. 

شدن يون سديم در گياهان آبياري شده با  ميزان انباشته
درصد در اندام هوايي و  7قلا كامل حدود  ق دشت آ رواناب

آب خليج گرگان كامل بود درصد در ريشه بيشتر از  4
  ).3(جدول 
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  ، آب خليج گرگان و آب شرب گرگانقلا ق دشت آ روانابهاي  شيميايي نمونهة تجزي -2جدول 

  
 برداري محل نمونه

 آلي  مواد *نيتروژنه تركيبات پتاسيم سديم كلسيم pH الكتريكي هدايت
نسبت پتاسيم به 

  سديم
نسبت كلسيم به 

 سديم

      ليتر در گرم ميلي متر بر زيمنس دسي
  33/2  047/0  -  053/0  15/1  24  56  8/7  74/0  آب شرب 

  20/0  014/0  067/0  516/3 50/61 4300 940 7/8 5/38 قلا  ق دشت آ رواناب
  14/0  023/0  011/0 699/0 6/64 2800 430 2/8 53/18 خليج گرگان

  است.* تركيبات نيتروژنه مجموع نيترات، نيتريت و آمونيوم 

  
 4و  )5( بار 2، )4( كامل قلا ق دشت آ رواناب) و 3بار رقيق شده ( 4) و 2بار ( 2)، 1كامل ( آب خليج گرگاناثر تيمارهاي  ةمقايس -1ل شك

  )7با آب شرب گرگان ( )6( بار رقيق شده

  
. P. distansگياه (گرم) وزن خشك  -و ب (گرم) وزن تر -قلا و آب خليج گرگان بر الف ق دشت آ رواناباثر تيمارهاي آب  -2شكل 
 سطح در دانكن آزمون اساس بر مشترك حرف داراي هاي ستون .استدهنده خطاي استاندارد  ها نشان هاي روي هريك از ستون ميله

  .ندارند يكديگر با داري معني اختلاف درصد 5 احتمال
  

و آب  قلا ق دشت آ روانابميانگين تيمارهاي  ةمقايس
هاي هوايي و ريشه گياه  خليج گرگان بر روي پتاسيم اندام

صورت كامل سبب  به  كه تيمارهاي آب دادنيز نشان 

دار غلظت پتاسيم هم در ريشه و هم در اندام  كاهش معني
هوايي نسبت به آب شرب گرگان شد. بيشترين مقدار 

دشت  روانابپتاسيم در اندام هوايي گياهان آبياري شده با 
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كه مقدار پتاسيم  طوري به ،بار رقيق شده ديده شد 4قلا  ق آ
قلا  ق دشت آ روانابدر اندام هوايي گياهان آبياري شده با 

درصد و در بخش ريشه حدود  46بار رقيق شده حدود  4
قلا كامل شد. ميزان  ق دشت آ روانابدرصد بيشتر از  27

يج پتاسيم در اندام هوايي گياهان آبياري شده با آب خل
بار رقيق شده نيز، نسبت به تيمار آب خليج  4گرگان 

صورت كامل بيشتر شد. اما در محتواي پتاسيم  گرگان به
ريشه بين تيمارهاي مختلف آب خليج گرگان تفاوت 

ميانگين اثر  ةمقايس ).3مشهودي ديده نشد (جدول 
هاي مختلف نشان داد كه بيشترين نسبت پتاسيم به  آب

اري شده با آب شرب گرگان و سديم در گياهان آبي
قلا  ق دشت آ روانابكمترين اين نسبت در تيمارهاي كامل 

و آب خليج گرگان مشاهده شد. رقيق نمودن آب در 
دشت  روانابتيمارهاي آبياري شده با آب خليج گرگان و 

هاي  قلا، سبب افزايش نسبت پتاسيم به سديم اندام ق آ
ميانگين  ةمقايس ).2وايي و ريشه گياهان شد (جدول ه

قلا و آب خليج گرگان در مقدار  ق دشت آ روانابتيمارهاي 
يون كلسيم نشان داد كه انباشتگي يون كلسيم در ريشه 

 درصد 5در سطح احتمال  بين تيمارهاي مختلف آب
صورت كامل  به  داري نداشت. تيمارهاي آب  تفاوت معني

ويژه در  سبب كاهش غلظت كلسيم در اندام هوايي به
گياهان تيمار شده با آب خليج گرگان شد. رقيق نمودن 

قلا و آب خليج گرگان به ميزان چهار برابر  ق دشت آ رواناب
سبب افزايش غلظت يون كلسيم اندام هوايي گرديد 

  ).3(جدول 
هاي مختلف نشان داد كه  ميانگين اثر آب ةمقايس

بيشترين نسبت كلسيم به سديم در گياهان آبياري شده با 
شرب گرگان و كمترين اين نسبت در تيمارهاي كامل آب 

و آب خليج گرگان مشاهده شد. رقيق قلا  ق دشت آ رواناب
نمودن آب در تيمارهاي آبياري شده با آب خليج گرگان و 

، سبب افزايش نسبت كلسيم به سديم قلا ق دشت آرواناب
ميانگين  ةمقايس ).3هوايي گياهان شد (جدول  اندام

و آب خليج گرگان در مقدار قلا  ق دشت آ برواناتيمارهاي 
هوايي بين  اندامآهن نشان داد كه كه انباشتگي آهن در 

 درصد 5در سطح احتمال  صورت كامل تيمارهاي آب به
قلا  ق دشت آ رواناب. رقيق نمودن نداشتداري   تفاوت معني

 اندامسبب افزايش غلظت ميزان آهن و آب خليج گرگان 
دشت  روانابن ريشه در تيمارهاي ميزان آه .هوايي شد

و آب خليج گرگان در مقايسه با آب شرب گرگان قلا  ق آ
آب سبب افزايش  هاي نمودن نمونه ناچيز بود و رقيق

دشت  روانابغلظت آهن در ريشه گياهان تيمار شده با 
به ميزان بيشتر و در تيمار آب خليج گرگان به  قلا ق آ

  ).3ميزان كمتر شد (جدول 

  

و و آب خليج گرگان بر ميزان عناصر سديم، پتاسيم، كلسيم، آهن و نسبت پتاسيم به سديم قلا  ق دشت آ رواناباثر تيمارهاي  -3ل جدو
  شرب گرگانآب با  ةدر مقايس P. distans ونةهوايي و ريشه گ اندامدر نسبت كلسيم به سديم 

سبت پتاسيم ن  گرم در گرم بافت خشك) ميزان عناصر (ميلي  بافت گياه  تيمار
  به سديم

نسبت كلسيم 
  آهن كلسيم پتاسيم سديم  به سديم

  d76/0 85/3  b03/2  01/27 b25/0 82/13  a76/0 33/6  a38/2 96/7  a02/1 00/4 اندام هوايي  آب شرب گرگان
  d05/154/7 b21/232/23 a09/195/20 bc11/1 13/4  a62/0 26/3  a46/0 89/2  ريشه

قلا   ق دشت آرواناب
  كامل

  a21/1 67/18  cd36/1  42/21 c69/0 72/11  d08/0 37/0  d14/0 16/1  de09/0 63/0 اندام هوايي
  ab56/0 73/17 c01/1 46/20  ab35/1 12/20  bc43/1 49/4  d09/0 16/1  b18/0 14/1  ريشه

 2قلا   ق دشت آرواناب
  بار رقيق شده

  a46/0 83/18  c67/0  02/23 c22/0 51/12  b59/0 42/3  d05/0 22/1  d02/0 66/0 اندام هوايي
  a07/0 97/17 b35/2 19/24 ab44/1 77/19  a74/0 06/7  cd13/0 35/1  b23/0 10/1  ريشه

 4قلا   ق دشت آرواناب
  بار رقيق شده

  b04/0 24/11  a35/3  89/39 a86/0 25/16 a66/0 14/7  b22/0 54/3  b10/0 44/1 اندام هوايي
  b68/0 06/17 a34/1 05/28 ab97/0 38/20  a52/0 77/7  b10/0 65/1  b15/0 20/1  ريشه

  a93/0 40/17  e15/1   18/16 e20/0 53/9  d001/0 32/0  e07/0 93/0  e06/0 55/0 اندام هوايي  آب خليج گرگان كامل
  b60/0 94/16 b67/0 02/24 ab48/1 61/19  c83/0 75/3  c07/0 42/1  b27/0 17/1  ريشه

بار  2آب خليج گرگان 
  رقيق شده

  b60/0 71/10  de21/2  43/18  f40/0 93/8  c53/0 80/1  c24/0 74/1  c08/0 84/0 اندام هوايي
  c51/0 59/15  b63/1 59/24 c48/1 67/16  bc21/1 76/4  bc15/0 59/1  b28/0 07/1  ريشه

بار  4آب خليج گرگان 
  ق شدهرقي

  c51/2 66/7  d47/0  63/19 d16/0 05/10  c26/0 00/2  b20/1 32/3  b79/0 80/1 اندام هوايي
  c35/0 81/14  b63/1 25/23  b27/0 28/19  b14/0 83/4  bc15/0 58/1  b06/0 30/1  ريشه

با  داري درصد اختلاف معني 5آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس ،باشند در هر ستون اگر داراي يك حرف مشتركطور جداگانه  هوايي و ريشه به هاي اندام ميانگين
  .است تكرار 7با  دهنده خطاي استاندارد نشان ±ندارند.  يكديگر
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  گيري و نتيجه بحث
هاي پستي  شور در استان گلستان دشت ةمناطق عمد

قلا تا مرز تركمنستان وسعت دارند.  هستند كه از آق
كه محل جمع شدن رسوبات آبرفتي  شوري در نقاط پست

رسد. علاوه بر اين، در دشت  و نمك است به حداكثر مي
پذيري و زهكش داخلي  قلا شيب زمين ناچيز، نفوذ آق

خاك اندك و سطح ايستابي آب زيرزميني بالا است. 
در طول  ويژه بهخشك  شرايط آب و هواي خشك و نيمه

منطقه را قلا  ق دشت آ روانابو   تابستان نيز شوري خاك
  روانابهاي آب  شيميايي نمونه ةدهد. تجزي افزايش مي

و آب خليج گرگان نشان داد كه ميزان هدايت قلا  ق دشت آ
و آب خليج گرگان قلا  ق دشت آ  روانابالكتريكي در 

 ةزيمنس بر متر است. محدود دسي 5/18 و 5/38ترتيب  به
رسي تركيب نسبتاً قليايي بود. بر  هاي آب اسيديته نمونه
و آب خليج گرگان قلا  ق دشت آ  روانابهاي  يوني در نمونه

دشت  روانابهاي  نشان داد كه غلظت يون سديم در نمونه
برابر بيشتر بود.  2نسبت به آب خليج گرگان حدود قلا  ق آ

هاي شور، مستقل از  تركيبات شيميايي اصلي درياچه
 فرآيندهاي دروني درياچه است و كلريد سديم آب

خشك  زيرزميني، مخصوصاً در مناطق خشك و نيمه
درياچه را تأمين   لولمعمولاً بخش زيادي از مواد مح

به سبب شستشوي سديم  ). غلظت بالاي يون3ند (ك مي
خشك  مواد شور در شرايط آب و هوايي خشك و نيمه

شويي  هاي آب باشد. در بسياري از اين مناطق نمك مي
باع بين سطح خاك و شده از سطح در منطقه غير اش

يابد و با افزايش نفوذ آب، سطح  سطح ايستابي تجمع مي
 ها در اين ناحيه ممكن زيرزميني افزايش يافته و نمك آب

شويي شوند و سبب افزايش زيرزميني آب  است به داخل آب
  ). 6زيرزميني گردند (  شوري در آب

اول  ؛گياهان در محيط شور از دو مسئله رنج مي برند
تر شدن پتانسيل اسمزي محلول خاك كه جذب آب  نفيم

هاي  كند. دومين مسئله جذب و انباشتگي يون را دشوار مي
). گياه براي افزايش جذب آب و فائق 12سمي است (

مي هاي س آمدن بر پژمردگي خود ناگزير به جذب يون
و كلريد و سميت اين  است كه اين امر انباشتگي سديم

ارد. در اين ميان گياهان مقاوم به ها را به دنبال د يون
شوري با تنظيم اسمزي توانايي جذب آب خود را بالا برده 

ها و يا دفع اين  هاي سمي در واكوئل بندي يون و با بخش
  . )17، 15، 8، 7، 4، 2كنند ( ها به شوري مقاومت مي يون

آب شرب گرگان داراي تركيبات نيتروژنه قابل 
آب خليج گرگان، نيز تشخيص با دستگاه نبود. در 

تركيبات نيتروژنه كمي مشاهده شد. بالاترين مقادير 
قلا مشاهده شد كه  ق دشت آ روانابتركيبات نيتروژنه در 

برابر آب  5برابر آب شرب گرگان و  66مقدار آن بيش از 
دشت  روانابآلي نيز در  خليج گرگان بود. مقدار مواد

تايج كشت شني ناز آب خليچ گرگان بيشتر بود.  قلا ق آ
هاي آب نشان داد كه هر چند  در نمونه P. distansگياه 

قلا  ق دشت آ روانابرشد گياهان در آب خليج گرگان و 
كه وزن تر گياهان رشد  طوري صورت كامل كم بود، به به

برابر گياهان  5و  5/4يافته در آب شرب گرگان به ترتيب 
بود. قلا  ق دشت آ روانابرشد يافته در آب خليج گرگان و 

هاي آب خليج گرگان  با دو و چهار برابر رقيق نمودن نمونه
برابر  6/3و  9/2نسبت به نمونه آب كامل، رشد گياهان 

و  8/4قلا  ق دشت آ روانابزياد شد، ولي اين نسبت براي 
دشت  رواناببود و باعث شد حتي رشد گياهان در  9/9
رب گرگان چهار برابر رقيق شده بيشتر از آب ش قلا ق آ

در  گياهكه بيشترين مقدار وزن تر و خشك  طوري شود. به
چهار بار رقيق شده ديده قلا  ق دشت آ روانابتيمار آب 

 .شد

ميزان انباشته شدن يون سديم در گياهان آبياري شده 
و آب خليج قلا  ق دشت آ رواناببا آب شرب گرگان كم و 

ن و گرگان بيشتر بود. رقت آبياري با آب خليج گرگا
مقدار انباشته شدن يون سديم را كاهش قلا  ق دشت آرواناب
دهد كه سميت سديم يكي از موارد  اين امر نشان مي. داد

  كاهش رشد اين گياه تحت شوري است.
و آب خليج گرگان قلا  ق دشت آ روانابتيمارهاي 

دار غلظت پتاسيم  صورت كامل سبب كاهش معني به
نمودن آب سبب  نسبت به آب شرب گرگان شد. رقيق

كامل   هوايي شد. تيمارهاي آب اندامافزايش پتاسيم در 
شد. رقيق  هوايي اندامسبب كاهش غلظت كلسيم در 

و آب خليج گرگان به ميزان  قلا ق دشت آ روانابنمودن 
 هوايي اندامچهار برابر سبب افزايش غلظت يون كلسيم 

 دهد كه بخشي از كاهش . اين امر نشان مي)2(جدول  شد
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رشد نيز ممكن است به كاهش پتاسيم و كلسيم در 
  گياهان تحت شوري مربوط باشد.

و آب خليج قلا  ق دشت آ روانابگياهان تيمارشده با 
صورت كامل و رقيق شده تفاوت زيادي در غلظت  گرگان به

قلا  ق دشت آروانابآهن ريشه نداشتند. اما در تيمارهاي 
اندام هوايي كامل و آب خليج گرگان كامل غلظت آهن 

ناچيز بود و با رقيق نمودن نمونه آب غلظت آهن اندام 
اين امر . داري زياد شد هوايي تدريجاً و به صورت معني

 اندامدهد كه شوري زياد احتمالاً انتقال آهن به  نشان مي
هوايي را دچار اختلال نموده و اين اندام در گياه دچار 

يق نيز كمبود آهن شده و كاهش رشد آن از اين طر
  .گردد تشديد مي

 قلا دشت آق روانابنسبت پتاسيم به سديم در 
بار رقيق شده هم در ريشه و هم در بخش  4 صورت به

هاي بسياري  هوايي گياه از همه تيمارها بيشتر بود. گزارش
 سديم به پتاسيم نسبت افزايش دهد كه با نشان مي

)K/Na (يابد مي افزايش شوري به گياه تحمل )12، 11، 
 سديم مقدار جذب به پتاسيم نسبت افزايش با گياه ).16

و اثرات مضر جذب  دارد پتاسيم را در حد بهينه نگاه مي
 بالاي نسبت شرايط شور دهد. در سديم را كاهش مي

 اين. بخشد مي بهبود را گياهان ايداريپ سديم به پتاسيم
 دهنده نشان ،شود مي نگهداري ها ريشه وسيله به كه نسبت

 در سديم به نسبت پتاسيمبارگيري بيشتر  جذب و
. هرچند مقدار نسبت كلسيم به سديم است چوبي آوندهاي

 ،قلا بيشتر بود دشت آق رواناببار رقيق شده  4در تيمار 
بار رقيق شده آب خليج گرگان تفاوتي  4اما با تيمار 

شاخص نسبت كلسيم به سديم نيز به ). 2نداشت (جدول 
سديم از اهميت بالايي برخوردار  مانند نسبت پتاسيم به
 پذيري، نفوذ در پتاسيم با همراه است. افزايش كلسيم

 همچنين كلسيم .است ثرؤم سلولي نظام حفظ و آبگيري
 آنزيمي هاي سيستم از بسياري در مستقيم غير طور به

نقش دارد و با كمك به تنظيم  ATPaseمانند آميلاز و 
 كمك گياه هاي دامان در شده تثبيت ازت عرضه تنفس به

  .)9كند ( مي

 P. distans گونة كه دادنشان تحقيق حاضر نتايج 
 توان آن را مي و به شوري داردقابل توجهي نسبت مقاومت 

كشت  سطحي هاي روانابشدن  در سواحل و محل جمع
د كه اين شگياه اين شوري منجر به كاهش رشد  .كرد

بت توان به سميت يوني، كاهش نس كاهش رشد را مي
ياه نسبت داد، اما گياه پتاسيم به سديم و كمبود آب در گ

 گونه علائم آسيب قادر به زنده ماندن بود.بدون هيچ
عليرغم شرايط بهتر سديم و پتاسيم آب خليج گرگان به 

قلا به  دشت آق روانابرسد گياهان رشد يافته در  نظر مي
دليل مقدار بالاي تركيبات نيتروژنه از رشد بهتري 

آب خليج  آن است كه ردار بودند. همچنين احتمالبرخو
كه  باشد زيادي صنعتيخانگي و هاي  گرگان داراي آلاينده

آينده مقدار فلزات سنگين و  هاي لازم است در بررسي
تركيبات شيميايي آب خليج گرگان مورد بررسي قرار 

  گيرد.
با توجه به اهميت استفاده از كشت گياهان مرتعي 

دليل مقاومت بالا به  به P. distans ونةگچراي دام،  براي
تواند در اصلاح مراتع دشت آق قلا كه  مي بياغرق شوري و

زهكشي فقير و سطح ايستابي بالا دارند، استفاده شده و  با 
(با آب تالاب صورت رقيق شده  قلا به هاي دشت آق رواناب

بيشتر در زمين و كشت  هاي بررسي .آبياري شودآلاگل) 
  ايلوت براي تائيد نتايج ضروري است.صورت پ به
   

  سپاسگزاري
 و گلستان دانشگاه پژوهشي معاونت از وسيلهبدين

 امكانات آوردن فراهم براي علوم دانشكده رياست محترم
 طرح پژوهشي مربوط براي لازم و بودجه پژوهشي

زحمات  از نويسندگان همچنين. شود مي سپاسگزاري
ناب آقاي مهندس ج و جناب آقاي دكتر مصطفي رقيمي

هاي  فراهم آوردن نمونه در مساعدت پور براي محسن قلي
 آزمايشگاهي مربوط به تجزيه آب تشكر آب و كارهاي

.دكنن مي
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