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 چکیده 
: نیاز روزافزون به استفاده از منابع آب شیرین دانشمندان را به استفاده از آب و پسابهاي شور سوق داده زمینه و هدف

د. هاي شور مـی باش ـ  هاي موثر و کم هزینه استفاده از گیاهان مقاوم به شوري جهت تصفیه پساب است. یکی از روش
مطالعه حاضر باهدف بررسی تصفیه زیستی پساب شور با استفاده از گیاه کینوا و تاثیر تـنش شـوري بـر آن در شـرایط     

 کشت هیدروپونیک انجام شد. 

مداخله با سطوح شوري شـاهد   4تکرار در  3آزمایشات برروي گیاه با  ،: در این مطالعه در محیط هیدروپونیکها روش
ــهر)،  ــدت   ds/m 15و  10، 5(آب ش ــه م ــد  pH 5/5 – 6روز در  28و ب ــام ش ــم   .انج ــات مه ــت مشخص در نهای

 مورفولوژیکی و میزان جذب عناصر مهم در بخشهاي مختلف گیاه و رفتار گیاهان در برابر شوري اندازه گیري گردید.

خشـک  بین صفات مورفولوژیک اندازه گیري شده براي گیاه کینوا، شاخص هـاي وزن خشـک بـرگ، وزن    : از نتایج
). همچنـین تفـاوت   >05/0p( ساقه و وزن خشک پانیکول در سطوح مختلف شوري آب تفـاوت معنـی داري داشـتند   

داري بین میزان عناصر مورد مطالعه (کلسیم، سدیم، پتاسیم، کلر و منیزیم) موجود در برگ، ساقه، ریشه، پانیکول معنی
ونه اي که با افزایش سطح شـوري آب میـزان عناصـر    )، به گ>05/0p( و کل گیاه کینوا با سطوح شوري وجود داشت

داري کاهش و در عـین حـال   هاي مختلف گیاه کینوا در بیشتر موارد به طور معنیکلسیم و پتاسیم جذب شده در اندام
 میزان جذب عناصر سدیم، کلر و منیزیم افزایش یافت.

کینوا یک گیاه مقاوم در برابر شوري می باشد  : بر طبق نتایج بدست آمده می توان نتیجه گرفت که گیاهگیرينتیجه
 .که می توان از آن جهت تصفیه آبها و پساب هاي حاوي مقادیر بالاي شوري استفاده نمود

 :  ها واژه دیکل
ــنش    ــتی، ت ــفیه زیس تص
شــوري، کینــوا، کشــت   

 هیدروپونیک، پساب شور

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 ت.اس

 مقدمه 

رشد روز افزون جمعیت و متعاقـب آن نیـاز بـه افـزایش تولیـد      

محصولات غذایی از یک سو و محدودیت منابع آبی با کیفیت در 

کشور سبب توجه بیش از پیش به اسـتفاده از منـابع نامتعـارف    

هاي مختلف کشاورزي  جهت استفاده در بخش ها) فاضلاب(آبی 

گون محیطی از جمله شوري منـابع  هاي گونا تنش .)1( شده است

آب از مهمترین عواملی هستند که همواره خسارات گسـترده اي  

هاي جدي به  به وجود می آورند. شوري منابع آب نه تنها آسیب
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 و همکاران حسینی                    تصفیه زیستی پسابهاي شور با استفاده از گیاه کینوا 

بلکه مشکلات متعدد جسمی بـه   ،بخش کشاورزي وارد می نماید

 . )3, 2(همراه دارد 

اهش در بخش کشاورزي نیز شوري آب مصرفی زمینه سـاز ک ـ 

حـدود  . )6-4(رشد، عملکرد و تولید گیاهان را فراهم مـی نمایـد   

. )2( % از اراضی کشـور را اراضـی شـور تشـکیل مـی دهنـد      15

عمده این اراضی در مناطق خشک و نیمه خشک واقـع شـده انـد    

که کمبود بارندگی، تبخیر زیاد و زهکشی نامناسب باعـث تجمـع   

وري در آنهـا مـی   نمک در نواحی ریشه گیاهان و ایجاد تنش ش ـ

 . )7( گردد

آبـی و لـزوم اسـتفاده از پسـابها در      با توجـه بـه کمبـود منـابع    

هاي مختلف کـاهش شـوري فاضـلاب    مطالعه روشکشاورزي، 

ــت اســت.   ــراي  بســیار حــائز اهمی ــی ب یکــی از راهکارهــاي عمل

دستیابی به گزینه هاي مناسب و مقاوم در برابر شوري، مطالعه 

هاي گیاهی داراي تحمل ذاتی به شوري گیاهان هالوفیت و گونه 

هـاي فاضـلاب حـاوي     استفاده از آنها براي تصفیه جریان و )8(

 . )9( بارآلی، مواد مغذي و بالاخص شور شده است

کینوا یک گیاه هالوفیت اختیاري است که می تواند تنش شـوري  

را تا محدوده آب دریا تحمل کند. این گیـاه یـک گیـاه دارویـی از     

سفناجیان با ارزش غذایی بالاست که توانایی رشـد در  خانواده ا

دماي پایین، خشکی و شـوري   ،اراضی با قابلیت حاصلخیزي کم

هاي کینوا بیضی شـکل بـوده و معمـولا بـه      . دانه)10, 1( را دارد

صورتی، سفید و سیاه است. گیاه کینـوا در بسـیاري    ،رنگ زرد

کشـت مـی   از کشورهاي آسیایی، اروپـایی و آمریکـاي جنـوبی    

شود. این گیاه توانایی تنظیم پتانسیل آب بـرگ از طریـق تجمـع    

هاي خود را دارد که سبب کاهش   یونهاي مسبب شوري در بافت

 .)12-10( گردد تعرق در شرایط شور می

 در بحــران کمبــود منــابع آبــی، آبیــاري بــه روش هیــدروپونیک 

منـابع  می توانند راهکار مناسبی براي مبارزه با مشکلات کمبود 

آبی کافی و باکیفیـت مناسـب باشـند. در سیسـتم هیـدروپونیک      

حفظ و نگهداري بهتر آب امکان پذیر می شود و میزان آب مورد 

استفاده در مقایسه با کشت خاکی کاهش می یابد. استفاده بهینه 

از حداکثر آب و امکان تولید در شرایط کم آبی از سایر مزایـاي  

پونیک اســت، بــه همــین دلیــل اســتفاده از سیســتم هــاي هیــدرو

استفاده از این سیستم در کشور به عنوان راهکار مناسب مطرح 

مطالعه حاضر با  ،. با توجه به مطالب پیشگفت)14, 13( می باشد

هدف تصفیه زیستی پسـاب هـاي شـور و بررسـی تـاثیر تـنش       

هاي مورفولوژیکی و میزان جـذب عناصـر در    شوري بر ویژگی

 . یدروپونیک انجام گردیدگیاه کینوا تحت کشت ه

 هاروش 
هـاي شـور بـا     به منظور ارزیابی قابلیت تصـفیه زیسـتی پسـاب   

استفاده از گیاه کینوا و ارزیابی اثر تـنش شـوري بـر رشـد آن،     

بذرهاي گیاه مذکور از مرکز ملی تحقیقـات شـوري ایـران تهیـه     

شد. در ابتداي کار بذرها درون ظروف کشت (به طـور متوسـط   

ر در هر ظرف) قرار داده شد. بـذر گیاهـان در ظـرف    عدد بذ 10

کشت، بـر روي کاغـذ صـافی مرطـوب قـرار داده شـد و دمـا و        

زنی و رطوبت ظروف نیز بطور ساعتی کنترل شد. پس از جوانه

رشد، گیاهان به گلدان هاي حاوي خاك کوکوپیت و پرلیت منتقل 

رد ماه آبیاري گردید. در مـو  3-2شده و در همان محل به مدت 

بذرهاي آسیب دیـده و یـا    ،بذرهایی که بدلایل نداشتن قوه نامیه

هاي ضعیف کشت مجدد با بذرهاي جدید انجام بذرهاي با جوانه

 شد. 

همزمان با کشت بذرها، مراحل ساخت پایلوت آزمایشگاهی نیـز  

آغاز شد. هدف از ساخت پایلوت، ایجـاد بسـتر مناسـبی مشـابه     

دد بـه منظـور اعمـال سـطوح     تالاب مصنوعی و راکتورهاي متع

شوري متفاوت و مقایسه عملکرد کاهش شوري بین راکتورهاي 

حاوي گیاه و راکتورهاي شـاهد بـود. بـه علـت پیوسـته نبـودن       

ــان ورودي و خروجــی در طــول انجــام آزمــایش و جهــت   جری

اختلاط کامـل محلـول درون راکتـور و انجـام تهویـه در ناحیـه       

 ز در نظر گرفته شد. ریشه، براي هر راکتور هوادهی نی

 بـا  شـوري  تیمارهـاي  تحقیـق،  نتایج از بومی استفاده منظور به

 اسـتان  اردکـان  ،عقـدا  جاده در واقع نمک دریاچه آب از استفاده

. سپس نمونه آب به آزمایشگاه مرکز ملی تحقیقـات  شد تهیه یزد

 4شوري منتقل گردید و محلـول هـاي مـورد نیـاز آزمـایش در      
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 و همکاران حسینی                    تصفیه زیستی پسابهاي شور با استفاده از گیاه کینوا 

از طریق رقیق سـازي نمونـه    ds/m 15و  10، 5، 0سطح شوري 

 آب مذکور تهیه شد. 

روز از شروع کشت، گیاهان بـه داخـل محـیط کشـت      60پس از 

روز بعـد   14هیدروپونیک حاوي محلـول هوگلنـد منتقـل شـدند.     

مداخلـه   4تکرار در  3گیاهان از محلول هوگلند خارج و به همراه 

و به مـدت   ds/m 15و  10، 5با سطوح شوري شاهد (آب شهر)، 

قرار گرفتند. در این مرحله کنترل دما و  pH 5/5 – 6روز در  28

pH   پساب با توالی دو بار در روز انجام شد. جهت تنظـیمpH  از

نرمـال سـاخت شـرکت مـرك آلمـان اسـتفاده        1/0اسید استیک 

همچنین در طول دوره پالایش هنگام جذب پساب توسـط  گردید. 

زانه سطح آن بـا آب مقطـر تـا    رو ،گیاهان و کاهش سطح پساب

در پایان دوره آزمـایش یعنـی سـه    گردید.  سطح اولیه تنظیم می

هفته بعد از اعمـال مـداخلات شـوري، گیاهـان از محـیط کشـت       

خارج شده و جهت تحلیل رفتار گیاهان در برابر شوري، برخـی  

بـرگ، وزن   مشخصات مهم مورفولوژیکی ازجمله میانگین سطح

ریشه، و طول ساقه و همچنـین میـزان    خشک، طول ریشه، حجم

عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم، کلر و منیزیم در بخشهاي مختلف 

هاي حاصـل بـا اسـتفاده از     گیاه اندازه گیري شد. در نهایت داده

 . تحلیل گردید SPSSنرم افزارهاي 

 نتایج 
بین صفات مورفولوژیـک   نشان داد که از  نتایج تجزیه واریانس

شـاخص هـاي وزن خشـک     ،ده براي گیـاه کینـوا  اندازه گیري ش

ــک ســاقه  ــرگ، وزن خش ــانیکول  )>05/0p( ب ــک پ و وزن خش

)01/0p<دار داشتند، سطوح مختلف شوري آب تفاوت معنی ) در

اما شاخص هاي طول ساقه، طول ریشه، حجـم ریشـه و سـطح    

 . )1(جدول  برگ و وزن کل بوته براي این گیاه معنی دار نبودند

میانگین وزن اندام هاي مختلف گیاه کینوا تحـت   همچنین مقایسه

تأثیر سطوح شـوري آب نشـان داد کـه در گروههـا بـا  میـزان       

) و وزن 1شوري بیشتر وزن خشک پانیکول کینوا کمتـر (شـکل   

خشک دیگر اندام هواي هوایی و زیر زمینی کینوا بیشـتر اسـت.   

 شـاهد  مداخلـه  بدین صـورت کـه بـا افـزایش میـزان شـوري از      

متر، وزن خشک برگ بـه   بر زیمنس دسی 15 و 10 ،5 به (صفر)

%، وزن خشک سـاقه بـه ترتیـب    64/ 81و  98/31، 45/22ترتیب 

ــا    27/34و  10/11، 19/8 ــب ب ــه ترتی ــه ب ــک ریش % و وزن خش

ــزایش   04/27و 80/27، 18/41 ــا اف ــی ب ــت. از طرف ــزایش یاف % اف

دسـی زیمـنس بـر     15و  10، 5میزان شوري از مداخله شاهد به 

 03/20، 75/5، وزن خشک پانیکول کینوا به ترتیب به میـزان  متر

نتــایج تجزیــه واریــانس در خصــوص  % کــاهش یافــت.57/20و 

میزان جذب عناصر کلسیم، پتاسیم، کلر و منیـزیم در بخشـهاي   

مختلف گیـاه کینـوا در شـرایط کشـت هیـدروپونیک در سـطوح       

مختلف شوري پساب نشان داد که میزان تمـامی عناصـر مـورد    

مطالعه (کلسیم، سدیم، پتاسیم، کلر و منیزیم) موجـود در بـرگ،   

ساقه، ریشه، پانیکول و کل گیاه کینوا تفاوت معنی داري داشـتند  

)01/0p< 1) (جدول.( 

 
. مقایسه میانگین وزن اندام هاي مختلف گیاه کینوا 1شکل 

 تحت تأثیر سطوح شوري آب

نگین نشان داد که با افزایش سـطح شـوري آب   نتایج مقایسه میا

میزان عناصر کلسیم و پتاسیم در اندام هاي گیاه کینوا بـه طـور   

معنی داري کاهش و فقط مقدار پتاسیم ذخیره شده در پـانیکول  

با افزایش میزان شـوري رونـد افزایشـی داشـت. بـر خـلاف دو       

عنصر کلسیم و پتاسیم، نتـایج مقایسـه میـانگین جـذب عناصـر      

)، نشان داد که بـا افـزایش میـزان    2دیم، کلر و منیزیم (جدول س

دسی زیمنس بر متر، مقـادیر   15و  10، 5شوري آب از صفر به 

 این عناصر در اندامهاي مختلف گیـاه کینـوا، افـزایش مـی یابـد.     

ــدامهاي  2شــکل ( ــک از عناصــر را در ان ــرات هری ) درصــد تغیی

 مختلف گیاه کینوا نشان می دهد.
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 و همکاران حسینی                    تصفیه زیستی پسابهاي شور با استفاده از گیاه کینوا 

 تایج تجزیه واریانس صفات رویشی کینوا تحت تأثیر سطوح شوري آب. ن1جدول 

 منابع

 تغییر

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 طول

 ساقه

 سطح

 برگ

 طول

 ریشه

حجم 

 ریشه

وزن 

خشک 

 برگ

وزن 

خشک 

 ساقه

وزن 

خشک 

 ریشه

وزن 

خشک 

 پانیکول

وزن 

خشک 

 کل

 0027/0 0002/0 0001/0 0002/0 0022/0 385/0 565/15 52/1152 812/7 2 بلوك

 ns490/14 ns67/250 ns154/8 ns362/0 *0477/0 *0097/0 *0027/0 0151/0 0610/0 3 مداخله

 017/0 001/0 0004/0 0011/0 0066/0 331/0 155/2 217/225 886/12 6 خطا

ضریب 

 تغیرات
- 88/9 89/10 62/6 09/17 40/13 73/7 98/9 10/6 13/7 

 نده معنی داري در سطح احتمال پنج، یک و عدم معنی داري می باشد.به ترتیب نشان ده nsو  *، **

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شوري از صفر به 

دسی زیمنس بر متر، میزان کلسیم آب بـه ترتیـب در    15، 10، 5

 14/4و  94/3، 74/3بـه   54/3مداخله شاهد قیل از انتقال گیاه از 

روز از انتقـال   14. در این تحقیق پـس از  میلی گرم بر لیتر رسید

کینوا به نمونه هاي مـورد بررسـی (مـداخلات آزمـایش) میـزان      

دســی  15و  10، 5کلســیم آب بــا افــزایش شــوري از صــفر بــه 

 43/3و  28/3، 90/2، 84/2زیمنس بر متر بـه ترتیـب بـه میـزان     

میلی گرم بر لیتر کاهش داشت. با افزایش دوره رشـد کینـوا در   

شوري مختلف، گیاه با رشد بیشتر توانایی جذب بیشـتر  سطوح 

کلسیم از آب را داشت و میزان کلسیم آب در مداخلـه شـاهد در   

روز پس ازانتقال کینوا به سطوح شـوري مـورد مطالعـه بـه      28

میلی گرم بر لیتر رسید. نتایج همچنین نشان داد که  17/2میزان 

میـزان قابـل    با افزایش میزان شوري، کـارایی جـذب کلسـیم بـه    

ملاحظه اي کاهش یافته است به طوریکه بیشترین میزان کارایی 

% و کمتـرین  8/43جذب کلسیم از آب در مداخله شاهد به میزان 

 % رسید. 7/23میزان کاراي جذب کلسیم از آب به میزان 

همچنین نتایج نشان داد که هـر چـه دوره رشـد گیـاه در نمونـه      

ش) بیشتر باشد جذب کلسیم هاي مورد بررسی (مداخلات آزمای

از آب نیز بیشتر صورت خواهد گرفت. به طوري کلی بیشـترین  

روز پـس از   28کارایی جذب کلسیم از آب در مداخله شـاهد در  

% مشاهده شد. از طرفی نتـایج مقایسـه   63انتقال کینوا به میزان 

 15، 10، 5میانگین نشان داد که با افـزایش شـوري از صـفر بـه     

متـر میـزان پتاسـیم آب بـه ترتیـب در مداخلـه        دسی زیمنس بر

 385/0و  278/0، 156/0، 079/0شاهد قبل از انتقال گیاه معـادل  

میلی گرم بر لیتر بود. همچنین اثر متقابل بین سـطوح شـوري و   

زمان نمونه برداري براي کارایی جذب پتاسـیم از آب معنـی دار   

 ).>05/0pبود (

رات غلظت عناصر موجود در نتایج تجزیه واریانس پیرامون تغیی

پساب و کارایی جذب عناصر از پساب توسط گیاه کینـوا نشـان   

داد که میزان عناصر آب پـس از انتقـال کینـوا و میـزان کـارائی      

جذب عناصر از آب، تحت تأثیر سـطوح شـوري و زمـان نمونـه     

برداري و اثر متقابل بین سطوح شوري و زمان نمونـه بـرداري   

). همچنین نتایج حاصله نشان داد که پس >05/0pقرار می گیرد (

روز از انتقـال کینـوا بــه سـطوح شــوري مختلـف، میــزان      28از 

امـا ایـن کـاهش بـا      ،پتاسیم آب کاهش معنی داري داشـته اسـت  

دسـی زیمـنس بـا میـزان      15افزایش میزان شوري از صـفر بـه   

 15و  10، 5کمتري مشاهده شد. با افزایش شـوري از صـفر بـه    

روز پس از انتقال گیاه کینوا به آب،  28ر متر طی دسی زیمنس ب

، 24/0، 127/0، 055/0میــزان پتاســیم آب بــه ترتیــب بــه میــزان 

 میلی گرم بر لیتر کاهش یافت.  345/0

نتایج نشان داد که با افزایش میزان شوري، کارایی جذب کلسیم 

به میزان معنی داري کاهش یافته و کارایی جـذب پتاسـیم از آب   
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اه کینوا در مداخله شاهد بیش از دیگر سـطوح شـوري   توسط گی

بــود. بیشــترین و کمتــرین میــزان کــارایی جــذب پتاســیم از آب 

روز پس از انتقال گیاه  28توسط گیاه کینوا در شوري شاهد در 

روز پـس   14دسی زیمـنس بـر متـر در     15به آب و در شوري 

از  انتقال مشاهده شد. به طور کلی میزان کـارایی جـذب پتاسـیم   

دسی زیمـنس بـر    15و  10، 5آب توسط گیاه در شوري شاهد، 

% بـود.  20/8و  39/14، 92/14، 25/30متر به ترتیـب بـه میـزان    

علاوه بر این نتایج مشابهی در مـورد میـزان سـدیم آب پـس از     

  انتقال کینوا مشاهده شد.

دسی  15تا  0) با افزایش میزان شوري آب از e( زیمی) و منd( )، سدیمc( )، کلرb( پتاسیم)، a( عناصر کلسیم راتییدرصد تغ. 2شکل 

 نوایک اهیمختلف گ يدر اندامهازیمنس بر متر 
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روز  14نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در این تحقیق پس از 

از انتقال کینوا به نمونه هاي مورد بررسی، میزان سـدیم آب بـا   

دسی زیمنس بر متـر بـه    15و  10، 5صفر به  افزایش شوري از

میلـی گـرم بـر     84/125و  41/86، 57/43، 86/1ترتیب به میزان 

روز از انتقـال کینـوا بـه سـطوح      14پـس از   لیتر کاهش داشـت. 

شوري مختلف، میزان کـارایی جـذب سـدیم از آب در مـداخلات     

، 65/4، 97/0دسی زیمنس بر متـر بـه میـزان     15و  10، 5شاهد، 

بود. با افزایش میزان حضـور کینـوا در سـطوح     %38/8و  30/4

 15شوري مورد مطالعه، میزان کارایی جذب سـدیم در شـوري   

% رسید که نسبت بـه نمونـه شـاهد و دیگـر     20دسی زیمنس به 

 ).3ســطوح شــوري تفــاوت بســیار معنــی داري داشــت (جــدول 

و  14همچنین نتایج نشان داد که میزان کارایی جـذب سـدیم در   

روز پس از انتقال کینوا به سطوح شوري مورد مطالعه برابر  28

و  10، 5بود. به طور کلی در شـوري شـاهد،    %12/23و  57/4با 

دسی زیمنس بر متر، کارایی جذب سدیم از آب توسط کینـوا   15

 حاصل گردید. %10/20و  66/13، 85/13، 79/7به میزان 

 بحث   
ژیک انـدازه گیـري شـده    بین صفات مورفولو از، بر اساس نتایج

شـک  براي گیاه کینوا سطوح شوري آب بر شاخص هاي وزن خ

اما شاخص هـاي طـول سـاقه،     ،برگ، ساقه و پانیکول موثر بود

ریشه، حجم ریشه و سطح برگ و وزن کل بوته براي ایـن گیـاه   

تحت تأثیر سطوح شوري قرار نگرفت. نتایج حاصـل از مطالعـه   

ــی   ــه بررس ــه ب ــاران ک ــی و همک ــر   ارچنگ ــوري ب ــنش ش ــر ت اث

ــت     ــرایط کش ــنبلیله در ش ــاه ش ــک گی ــیات مورفولوژی خصوص

نیز نتایج مشابهی از تاثیر تـنش شـوري    ،هیدروپونیک پرداختند

بر کـاهش ارتفـاع بوتـه، طـول ریشـه و تعـداد بـرگ هـاي گیـاه          

. ایـن یافتـه بـا نتـایج سـایر مطالعـات       )15(گزارش شـده اسـت   

 . )18-16, 1(همراستا 

فـزایش تحمـل بـه شـوري در گیاهـان مختلـف       ساز و کارهاي ا

موجب تغییراتی در شاخص هاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

گیاه می گردد که تحت تاثیر گونه گیاهی، مرحله رشـد و عوامـل   

خارجی از قبیل خاك، نوع نمک و شرایط آب و هوایی قرار دارد 

کاهش سطح برگ یکی از اولین پاسخ هـاي مورفولـوژیکی   . )18(

در برابر تنش شوري است و چنین به نظر می رسد که گیـاه بـا   

هاي خود دارد. همچنـین   این مکانیسم سعی در حفظ آب در بافت

براســاس مطالعــات انجــام شــده، کــاهش رشــد و عملکــرد گیــاه 

بستگی به غلظت نمـک دارد. هرچـه غلظـت نمـک بیشـتر باشـد،       

اهش رشد محسوس تر بوده و سرعت توسعه برگ تحت تاثیر ک

میزان سدیم و کلر قرار می گیرد که می تواند شـاخص مناسـبی   

 . )19( براي تعیین مقاومت به شوري باشد

اگر چه در این تحقیق وزن خشـک کـل بوتـه کینـوا تحـت تـأثیر       

مداخلات شوري قرار نگرفـت امـا در مقایسـه نتـایج حاصـل از      

تهاي مختلف گیاه مشخص شد، با قرارگیري گیاه اثربخشی قسم

در سطوح مختلـف شـوري، وزن خشـک آن افـزایش مـی یابـد.       

گیاهان با جذب یون، پتانسیل آبی خود را در سـطح پـایین تـري    

حفظ می نماینـد کـه ایـن عمـل بـه سـازگاري، افـزایش رشـد و         

 ،افزایش محتوي آب گیاهان کمـک مـی کنـد.در برخـی مطالعـات     

تر و خشک اندام هوایی تحت تنـنش شـوري بـوده    افزایش وزن 

. همچنین جمالی و همکاران در مطالعه اي به بررسـی  )20( است

تاثیر سطوح مختلف شوري بر جوانه زنی و شاخص هاي رشـد  

دو رقم گیاه کینوا پرداختند که نتایج مطالعه آنان بـا یافتـه هـاي    

 مطالعه حاضر همراستا است.

ح شوري بـر وزن خشـک گیاهچـه    اثر سطو ،در مطالعه دیگري 

موثر گزارش شده است. بیشترین وزن خشک گیاهچـه مربـوط   

% آب دریاي خزر بـا آب  45به مداخله شوري حاصل از اختلاف 

معمولی و کمترین وزن خشک گیاهچه مربوط به مداخله شوري 

. )1(% آب دریاي خزر با آب معمـولی بـود   15حاصل از اختلاط 

ش میـزان سـدیم در بخشـهاي مختلـف     همچنین با توجه به افزای

گیاه، کاهش مقادیر کلسـیم و پتاسـیم دور از انتظـار نیسـت. در     

میزان عناصـر پتاسـیم و کلسـیم در    ، مطالعه حاسنی و همکاران

. )21( میلی مولار نمک کـاهش داشـت   200اندام هوایی در غلظت 

ارچنگی و همکاران نیـز بـه نتـایج مشـابهی را در مـورد میـزان       

  یم، پتاســیم و ســدیم در گیــاه شــنبلیله دســت    عناصــر ســد 

 .)15( یافتند
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 کلر سدیم پتاسیم کلسیم 
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 . نتایج تجریه واریانس میزان عناصر آب و کارایی جذب عناصر از آب توسط کینوا تحت تأثیر تنش شوري3جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات 

کارایی جذب  منیزم آب کلر آب سدیم آب پتاسیم آب کلسیم آب
 کلسیم

جذب  کارایی
 پتاسیم

 ذبج کارایی
 سدیم

 جذب کارایی
 کلر

 جذب کارایی
 منیزیم

 415/37* 828/28* 490/20 420/13 237/172* 0132/0 073/11** 507/24 00005/0 0824/0* 2 بلوك

 A( 1 **6651/0 **002/0 **89/669 **082/240 **985/19 **48/1649 **3/1208 **86/2064 **79/589 **53/2341مرحله (

 B( 3 **8242/0 **1004/0 **7/14313 **485/166 **79/949 **25/495 **12/528 **83/151 **40/120 **452/59مداخله (

A*B 3 *082/0 00003/0 **92/134 **995/51 *8295/12 **98/333 *60/92 13/24 420/7 **785/55 

 500/6 96/4 09/14 66/22 63/32 872/0 442/1 866/10 00004/0 0155/0 14 خطا

ضریب 
 تغییرات

- 23/4 14/3 57/5 87/1 71/2 82/17 09/28 09/27 07/23 08/17 

 غیر معنی دار nsدرصد، و  5درصد، **: معنی داري در سطح  5*: معنی داري در سطح 
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اختلاط نسـبت هـاي یـونی در گیـاه تحـت شـرایط شـوري آب،        

حاصل تداخل جذب سدیم با پتاسیم است. تشابه بین شعاع یون 

عمل تمایز بین دو یون مذکور را بـراي   هیدراته سدیم و پتاسیم،

پروتئین هاي ناقل مشکل ساخته و بـدین ترتیـب سـمیت سـدیم     

 .)15( فراهم می گردد

 گیرينتیجه 
هـاي وزن   شـاخص  ،بین صفات مورفولوژیک از، براساس نتایج

 ،خشک برگ، ساقه و پانیکول تحت تاثیر شوري آب قرار گرفتند

طول ساقه، ریشه، حجم  در حالی که شوري آب بر شاخص هاي

ریشه و سطح برگ و وزن کـل بوتـه تـاثیري نداشـت. همچنـین      

سطوح شوري آب  بر تمامی عناصر کلسیم، سدیم، پتاسیم، کلـر  

و منیزیم موجود در برگ، ساقه، ریشه، پانیکول و کل گیاه کینوا 

موثر بود؛ به گونه اي کـه بـا افـزایش شـوري آب میـزان جـذب       

در اندام هاي مختلف گیاه کینوا کـاهش   عناصر کلسیم و پتاسیم

و میزان جذب عناصر سدیم، کلر و منیزیم افزایش یافـت. بطـور   

گیاه کینوا یک گیاه مقاوم در برابر شوري می باشد که مـی  ، کلی

توان از آن جهت تصفیه آبها و پساب هاي حاوي مقـادیر بـالاي   

 .شوري استفاده نمود

 و قدردانی تشکر 
 ینا رشنگا حلامر در که اديفرا کلیه از نگانویسند بدینوسیله

 .نددار را نیرداقدو  تشکر لکما ،نددکر ريهمکا مقاله

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     

 .گزارش نشده است

 مشارکت نویسندگان:
) مفهوم پردازي و طراحی مطالعه، یا جمـع آوري داده هـا، یـا    1(

یل و تفسیر داده هـا: سـپیده حسـینی، سـید مهـدي      تجزیه و تحل

 برقعی، رکسانا موگوئی، زهرا عابدي، مهدي رمضانی

) تهیه پیش نویس مقاله یا بـازبینی آن جهـت تـدوین محتـواي     2(

اندیشمندانه: سپیده حسینی، سید مهدي برقعی، رکسانا موگوئی، 

 زهرا عابدي، مهدي رمضانی

ارسـال بـه مجلـه: سـپیده     نوشـته پـس از    ) تأیید نهایی دسـت 3(

 حسینی، سید مهدي برقعی، رکسانا موگوئی
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   Abstract 

 Background & Aim: The demand for freshwater resources has led scientists to use saline 
water and effluents. One of the cost-effective methods is the use of salinity-
resistant plants to bioremediate saline effluents. Quinoa is a medicinal plant with high 
nutritional value that can control salinity stress in various ways. The present study was 
conducted with the aim of examining bioremediation of saline effluent using quinoa and the 
effect of salinity stress on this plant under hydroponic cultivation. 
Methods: The experiments were performed in triplicate under hydroponic environment in 
four salinity levels including 5 (drinking water, control), 10 and 15 ds/m and pH of 5.5-6. 
Finally, some important morphological characteristics as well as the amount of absorption 
of important elements in different parts of the plant were measured in order to analyze the 
behavior of plants against salinity. 

Results: The results showed that among the morphological characteristics  measured for 
quinoa leaf dry weight, stem dry weight and panicle dry weight have significant differences 
in different levels of water salinity (P<0.05). There were also a significant differences 
between the amount of studied elements (calcium, sodium, potassium, chlorine and 
magnesium) in leaves, stems, roots, panicles and the whole quinoa plant with salinity levels 
(P<0.05). The amount of calcium and potassium absorbed in different organs of quinoa in 
most cases were significantly decreased with increasing water salinity, while the absorption 
of sodium, chlorine and magnesium were increased. 

Conclusion: According to the results, it can be concluded that quinoa is a salinity resistant 
plant that can be used to remediate effluents containing high amounts of salinity. 
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