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  چكيده

اي گيـاه وتيـور دار  . هـا اهميـت زيـادي دارد    شوري و سديم خاك يكي از محدوديت هاي اصلي كشاورزي در مناطق گرم و خشك بوده و كنترل آن
در تحقيق حاضر تاثيرات گياه وتيور در كنترل شوري خاك و بهسـازي اراضـي   . تواند در گياه پالايي مفيد واقع گردد كه ميصفات منحصر به فردي است 

دسي زيمنس بر متر بودند كه به طور مصنوعي از تركيب كلريد سديم و كلريد كلسـيم   10و 8، 6، 4، 2، )تيمار شاهد( 68/0شوري ها . شور بررسي گرديد
درصـد نسـبت بـه تيمارشـاهد      5/212و   5/87، 2/79، 4/60، 0/25متـر بترتيـب    سانتي 0-90در عمق  ECeميانگين  اين تيمارها مقدار در. ساخته شدند

در سطوح مختلف شوري . دار بودند معني درصد 5ها در سطح  اين تفاوت. افزايش يافت كه بسيار كمتر از افزايش شوري آب آبياري در سطوح مختلف بود
 dS/mگياه وتيور توانست شوري خاك را به خوبي كاهش دهد و مانع تجمع شوري در خاك گردد ولي در شـوري  ) dS/m10(ين سطح كاربرد بجز بيشتر

 10تـا   2 مقدار سديم در برگ گياه وتيور در شوري. شوري خاك به خوبي كنترل نشد، هر چند كه شوري خاك بمراتب از شوري آب آبياري كمتر بود 10
درصـد بيشـتر از    0/275، 3/214، 0/125، 3/64، 6/28درصد و در ريشه وتيور بترتيب  3/114، 0/100، 3/64، 6/28، 3/14ترتيب  هب بر متردسي زيمنس 
 ـ   9/121، 2/107، 5/74، 6/35، 9/22دسي زيمنس بر متـر  بترتيـب    10تا  2 مقدار كلر برگ در تيمار هاي. تيمار شاهد بود ترتيـب   هدرصـد و در ريشـه ب

  . درصد بيشتر از تيمار شاهد بود 7/255، 06/195، 9/118، 7/59، 02/27
  

  كلرشوري خاك، سديم،  بهسازي خاك، :كليدي هاي واژه
  
   1* مقدمه

ي كشـاورزي در منـاطق   شوري خاك يكي از محدوديت هاي اصل
مان سديمي شدن خاك نيز باعث تخريب ساخت. باشد گرم و خشك مي

هاي انساني منجر به  فعاليت. شود خاك و كاهش نفوذپذيري خاك مي
 80از دهه  و عمدتاً ها در سطوح بسيار گسترده شده است آلودگي خاك

گيـاه  ). 14(يـد  هـا توجـه گرد   لادي به بعد به گسترش اين آلـودگي مي
هايي است كه امروزه بسيار مورد توجه قرار گرفته  پالايي يكي از روش

دن محـيط  گياه پالايي، تكنولوژي استفاده از گياه براي پاك كـر . است
قـرون بـودن از   گياه پالايي به دليـل م . باشد زيست از مواد آلاينده مي

و سازگاري با محـيط مـورد توجـه     لحاظ اقتصادي، مصرف انرژي كم
منـاطق وسـيع و بـراي دامنـه      توانـد در  علاوه بـر ايـن مـي   . باشد مي

ي كه براي گونه گياه). 12(اي از مواد آلاينده به كار برده شود  گسترده
ه شود بايد داراي تحمل زيادي نسبت به آلاينـد  گياه پالايي استفده مي

                                                            
دانشيار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد بخـش مهندسـي آب، دانشـگاه     -2و  1 

  شيراز 
 )Email: noshadi@shirazu.ac.ir                 :    نويسنده مسئول -(*

تحقيقات كاربردي كه بر روي گياه وتيور انجـام شـده   . مورد نظر باشد
تواند در گيـاه   صفات منحصر به فرد علف وتيور مي است نشان داد كه

ايـن گيـاه داراي دامنـه تحمـل بـالا در برابـر       . پالايي مفيد واقع گردد
لـزات سـنگين   عناصر سمي، شوري، قليائيت، سديم و تعداد زيادي از ف

  ).21(باشد  مي
كــاربرد علــف وتيــور تــاكنون نقــش حيــاتي در مــديريت اراضــي 

هاي تنـد و   از گياه وتيور براي پايداري شيب. كشاورزي ايفا كرده است
 هاي آلـوده و همچنـين   ها، احياي آب كنترل فرسايش، تصفيه هرز آب

هداف حفاظـت محـيط زيسـت اسـتفاده     هاي آلوده و ساير ا براي خاك
ياه وتيور يك روش ساده، اجرايـي و ارزان بـوده   استفاده از گ. گردد مي

كه به نگهداري خيلي كمي احتياج داشته و در خصوص حفاظت آب و 
مچنين احيـاي  نوسازي اراضي و ه تثبيت اراضي، خاك،كنترل رسوب،

باشد و در عين حال باعـث ارتقـاء حفاظـت از     پوشش گياهي موثر مي
فاقد ريشـه ريزومـي و   علف وتيور ). 18و  9، 2( شود محيط زيست مي

 اي ريـز و افشـان و   سيستم ريشه علـف وتيـور شـبكه   بوده واستولوني 
توانـد در   سريع و در يك دوره ريشه دواني مـي متراكم است كه خيلي 

ايـن سيسـتم   . سه الـي چهـار متـر هـم برسـد      عمق يك سال اول به

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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هـاي   ي دورهكند كه بتواند بـه راحت ـ  اي عميق به گياه كمك مي ريشه
خشكســالي شــديد را پشــت ســر گذاشــته و تحمــل نمايــد ودر برابــر 

علف وتيور نسـبت بـه   ). 4و  2( شديد آب از جا كنده نشود هاي جريان
 هـاي دراز مـدت،   تغييرات اقليمي و همچنين خشكساليخصوصيات و 

درجـه   55تا  -14هاي درجه حرارت بين  شرايط ماندابي و تنش سيل،
  ). 22و  11( باشد يسانتي گراد مقاوم م

اي و عميـق گيـاه وتيـور     مجموع سيستم ريشه اي افشان توده در
اين . نظير يك شبكه توري محكم كالبد خاك را در خود حفظ مي كند

توانايي باز پروري و رشد و نمو خصوصيات ديگري نيز دارد مانند گياه 
خشـكي، سـرما زدگـي، شـوري و      صدمات ناشي ازبسيار سريع بعد از 

تـا   pH )3/2برابر تغيير  وسيع در تحملدامنه ، و هواييشرايط بد آب 
سـطح  ، هـاي قليايي،شـور و سـديمي    درخـاك و قابليت رشـد  ) 12/ 5

براي جذب عناصـر  كشاورزي، قابليت زياد  مقاومت بالا در برابر سموم
فسفر و فلزات سـنگين و سـمي در خـاك و     ،قابل حل اعم از نيتروژن

مل زياد نسبت به آلومينيوم، منگنـز  دامنه تح، هاي آلوده محلول در آب
سرب،  و ساير فلزات سنگين مثل روي، ارسنيك، كادميوم، كرم، نيكل،

 ). 8( سلنيم در خاك وجيوه 
بلكـه  نكرده، استولون و ريزوم توليد بوده و علف وتيور غير مهاجم 

هايي از ريشه اصلي  كند وقابليت توليد زير شاخه ريشه افشان توليد مي
كه گياهي كه در محيط طبيعـي علـف هـرز بـه      با توجه به اين. را دارد
 ، بنـابراين از نبايد براي مهندسي بيولوژي استفاده گردد، آيد مي حساب

اسـتفاده وسـيعي بـراي     از وتيـور . گـردد  استفاده ميوتيور نازا و نابارور 
بـيش از   نيـز  كاربرد آن در صنايع قند است و حفاظت آب وخاك شده

 و علف هرز گونـه  اي از رفتار تهاجمي د وهيچ نشانهدارسال قدمت  50
از بين بـردن علـف وتيـور بـه راحتـي توسـط       . مشاهده نشده است آن

پاشيدن علف كش گلي فسفات يا كندن و علف بر كردن گياه از ريشه 
 ).4( و يقه گياه امكانپذير است

لمـون گـراس و    ،سـه نـوع علـف وتيـور     )15(تومـار و مينهـاس   
دسـي زيمـنس برمتـر مـورد      5/8ا آب شـور بـا شـوري    پالماروسا را ب

آزمايش قرار دادند و نتيجه گرفتند كه بالاترين سطح تحمل به شوري 
  . بترتيب مربوط به علف وتيور، لمون گراس و پالما روسا بود

نشان دادند كه علف وتيور قابليـت تحمـل   ) 16( ترونگ و گردون
  .دسي زيمنس بر متر را دارد 5/47شوري تا حد 

با كاشت علف وتيور و اعمال تيمارهـاي  ) 13( سيانجو و همكاران
دسي زيمـنس بـر متـر و بررسـي شـوري       16و  13شوري آب آبياري

متري مشاهده نمودنـد   سانتي 60و  30عصاره اشباع خاك در دو عمق 
شوري در عمق  دسي زيمنس بر متر، 13كه در خاك با اعمال شوري 

ر متر و در خاكي ديگـر بـا اعمـال    دسي زيمنس ب 7سانتيمتري به  30
 9متري شوري بـه   سانتي 60دسي زيمنس بر متر در عمق  16شوري 

  .دسي زيمنس بر متر كاهش يافت
در هندوستان براي اصـلاح خـاكي كـه    ) 7(جاياشري و همكاران 

. روي آن پساب كارخانه نساجي تخليه شده بود از وتيور استفاده كردند
يور مي تواند شوري خاك را به طور متوسط ها نشان دادكه وت نتايج آن

  .  برساند dS/m29/0 به  dS/m  13/1درصد كاهش دهد و از  39
در زمينه توسعه روستايي در بنگلادش جهت ) 5(اسلام وهمكاران 

حفاظت خاك، كنترل شوري اراضي و فلزات سنگين ناشي از صـنعتي  
يـن مـوارد   هاي گران قيمت در زمينـه كنتـرل ا   رهيز از روششدن و پ

كه در بسياري  علف وتيور را پيشنهاد دادند و نشان دادند با توجه به اين
فرسـايش وجـود دارد، گيـاه وتيـور     هاي بـنگلادش مشـكل    از قسمت

هـا   آن. تواند راه حل اقتصادي بـراي حـل ايـن مشـكل نيـز باشـد       مي
همچنين نشان دادند كه وتيور به همـان خـوبي كـه در حـل مشـكل      

كند، مي تواند در زمينـه كنتـرل آلـودگي و تصـفيه      فرسايش عمل مي
هـا فلـزات سـنگين ناشـي از      هـايي كـه بـه خـاك آن     خاك در مكان

شود، نقـش مـوثري    صنعتي، كشاورزي و خانگي اضافه ميهاي  پساب
همچنين عصاره گيري از ريشه گيـاه وتيـور در زمينـه عطـر     .ايفا نمايد

  .دسازي مي تواند توجيه اقتصادي خوبي داشته باش
از گياه وتيور براي تصفيه فاضلاب در خاك ) 19(ترونگ و هارت 
تـوان فاضـلاب را    ان دادند كه با استفاده از آن مياستفاده كردند و نش

هــاي گــران قيمــت تصــفيه  صــفيه نمــود و آن را جــايگزين سيســتمت
روز تحـت   4براي اين منظور علف  را در مـدت زمـان   . فاضلاب كرد

 6بـه   100دادند و نتيجه گرفتند كه نيتروژن كل از تاثير فاضلاب قرار 
گـرم در ليتـر، كليفـرم     ميلـي  1بـه   10گرم در ليتر، فسفر كـل از   ميلي

-MPN/100ml 900 ،Eبـه   1600تـر يـا مسـاوي     مدفوعي از بزرگ

Coli بـه   1600تـر يـا مسـاوي     از بزرگMPN/100ml 140 ،EC  از
هش يافــت ولــي كــا 98/5بــه  26/7از  pHو  dS/m 47/0بــه  93/0

بـه عبـارت   . گرم در ليتر رسيد ميلي 8به  1اكسيژن محلول از كمتر از 
 pHو  E-Coli ،ECديگر نيتروژن كل، فسفر كل، كليفـرم مـدفوعي،   

درصـد كـاهش و اكسـيژن     6/17و  6/49، 2/91، 0/90، 0/94بترتيب 
  .درصد افزايش يافت 0/800محلول 

مال هندوسـتان بـا كاشـت    با آزمايشي در ش) 23(وايمالا و كاتاريا 
خـاك  (نوع خاك مختلـف   5گياه  و ريزوفرا و آزمايش اين دو گياه در 

كنار جاده، خاك تحت آبياري، خـاك غيـر حاصـلخيز، خـاك آلـوده و      
ماه از بين رفـت   3نتيجه گرفتند كه گياه ريزوفرا بعد از ) خاك معمولي

ده و زنـده  ولي گياه وتيور در همان شرايط رشد كامل خـود را ادامـه دا  
 . ماند

در آزمايشـي گيـاه وتيـور را تحـت تـاثير      ) 6(جلالي پور و قائمي 
آبياري با شيرابه پساب دفنگاه پسماند شهر شيراز قرار دادنـد و نتيجـه   

هــاي قــديمي و حاشــيه  گرفتنــد كــه از وتيــور مــي تــوان در دفنگــاه
باشد به عنوان پوشـش   هاي جوان كه فاقد سيستم زهكشي مي دفنگاه
ي براي پيشگيري از آلودگي، پـالايش و حفاظـت از منـابع آب و    گياه

 . خاك به طور موثر استفاده نمود
توانـد از   اي عميقـي كـه دارد مـي    وتيور به خـاطر سيسـتم ريشـه   
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هاي از خاك كـه شـوري زيـادي دارد فـرار كنـد و در نتيجـه        قسمت
انـواع وتيورهـا مقـاومتي متفـاوت بـه      . مقاومت مناسبي به شوري دارد

نشـان دادنـد كـه حـد آسـتانه      ) 20(ترونگ و همكـاران  . وري دارندش
1شوري عصاره اشباع خاك وتيور مونتو

8dS m	 هاي  بوده و در شوري
dSو 10عصاره اشباع  m	 5/17  و  10مقدار كاهش عملكرد به ترتيب

دريافتنـد كـه   ) 10(درصد مي باشـد ولـي پانگوچيـان و همكـاران      50
كامفانـگ  "و  "1كامفانـگ فـت    "، 2ززي زا نويـد "وتيورهاي از نـوع  

dSمقاومت بيشتري بـه شـوري داشـته و در محلـول بـا شـوري        "23فت m	 20 تواند رشد كندنيز مي.  
توانـد   مـي  "زي زانويـدز "نشان داد كه وتيور از نوع ) 17(ترونگ 

دسي زيمنس بر متـر را در اعمـاق خـاك بـه     06/18و  27/18شوري 
خوبي تحمل كند و در اين شـرايط   متر به سانتي 10-20و  0-5ترتيب 
  .متر برسد سانتي 60هفته ارتفاع آن به  8پس از 

نشان دادند كه كـم آبـي از طريـق    ) 3(اخضري و دهقاني بيدگلي 
. داري در فاكتورهاي رشد وتيور داشـته اسـت   كاهش فتوسنتز اثر معني

ــور   ــوري روي وتي ــي و ش ــم آب ــر ك ــدز " اث ــي زانوي ــرايط "زن   در ش
-6bars×40dS m ســـــيار شـــــديد بـــــوده و در شـــــرايط    ب  

-10bars×40dS m باعث مرگ وتيور شده است.  
  

  ها مواد و روش
بر روي گياه  هاي مختلف يشور ياري بابه منظور بررسي اثرات آب

تاثيرات اين گياه در كنتـرل و بهسـازي اراضـي شـور      خاك و وتيور و
ــه مســاحت   ــع 173تحقيــق حاضــر در زمينــي ب در دانشــكده  مترمرب

كـرت بـا ابعـاد    18زمـين مـذكور شـامل    .گرديدانجام  شيراز كشاورزي
 . شدمتر در نظر گرفته  5/1و فاصله بين كرت ها  بودمتر  2×5/1

هاي مورد نظر به صورت محلول نمك همراه با آب آبياري  شوري
ح وهاي مورد اسـتفاده جهـت اعمـال سـط     نمك. شدبه هر كرت داده 

كـه بـا    بـود هاي كلسيم كلرايد وسديم كلرايـد   شوري مورد نظر نمك
گيري شده ومقدار نياز آبي در هـر آبيـاري    توجه به مقدار رطوبت اندازه

مقدار گرم نمك لازم جهت هر سطح شوري در هـر آبيـاري محاسـبه    
 مقـادير . با آب آبياري به هر كرت داده شـد  همراهوبه صورت محلول 

دسي زيمـنس بـر متـر     10و 8, 6, 4, 2مختلف شوري در اين تحقيق 
شـامل آب متعـارف    و يك تيمار شاهد) S5و S1 ،S2 ،S3 ، S4بترتيب (

طرح آزمايش به صـورت  . بود) S0( دسي زيمنس بر متر 68/0باشوري 
شـكل  (بـود  تكرار  3و  شوري تيمار 6هاي كامل تصادفي شامل  بلوك

بـي  بياري برابر با مقـدار آ آدر هر نوبت  كه عمق خالص آب آبياري ).1
تـا كمبـود رطوبـت خـاك را تـا حـد        شد ميكه بايد به خاك داده  بود

                                                            
1- MontoVetiver 
2 -Vetiveriazizanioides 
3 -Kamphaengphet 

به اين منظور مقدار رطوبت خـاك قبـل از    .ظرفيت زراعي تامين نمايد
 30متري بـا فواصـل   سانتي 0-90آبياري بوسيله نوترون متر در اعماق 

و مقدار آب جهـت آبيـاري هـر كـرت      گرديدگيري  متري اندازه سانتي
ار اراضي يك لولـه انتقـال آب قـرار داده شـد و بـه      در كن. آمد بدست

گياه وتيور ابتدا نشـا  . وسيله انشعابات گرفته شده آبياري صورت گرفت
پس از مرحله رسـيدن   اين گياه. به مزرعه انتقال يافت گرديد و سپس
  .برداشت گرديد

  

تعيين غلظت سديم، پتاسيم و كلر در خـاك، بـرگ و ريشـه    
 گياه

سديم، پتاسـيم و كلـر در بـرگ و ريشـه گيـاه      غلظت  براي تعيين
وتيور، نمونه هايي از ريشه و برگ و تيور در آون قرار گرفت و خشـك  

نمونه هاي خشك شده آسياب گرديد و پـودر آن از الـك شـماره    . شد
يك گـرم از  . يكنواخت باشد عبور داده شد تا پودر باقيمانده كاملاً 200

ه و در كروسبيل ريخته، سـپس  پودر گياه آسياب شده به دقت وزن شد
 250و در درجـه حـرارت     G.S.F _ T.M-1200داخـل كـوره مـدل    

بعـد از خـروج   . گراد قرار داده شد تـا دود آن خـارج شـود    درجه سانتي
گراد افزايش يافته  درجه سانتي 550دودها حرارت كوره به آهستگي تا 

پـس از  . ها سفيد شدند تحت حرارت قرار گرفتنـد  و تا زماني كه نمونه
نرمـال بـه    2ليتر اسيد كلريدريك  ميلي 5ها از كوره  خارج كردن نمونه

ازاي هر گرم پودر گياهي به آن اضـافه شـد و پـس از عبـور از كاغـذ      
متر مكعب رسانده  سانتي 50صافي به وسيله آب مقطر جوش به حجم 

هـاي گيـاهي مقدارشـوري بـا دسـتگاه       پس از آماده كردن نمونـه . شد
ECها با استفاده از دستگاه فلـيم   دير سديم و پتاسيم در نمونهمتر ومقا

  . گيري گرديد فتومتر و كلر بوسيله تيتراسيون اندازه
عصـاره   كاشـت، منظور ارزيابي اعمال تيمار شوري قبل و بعد از به

 60-90و 30-60، 0-30(اشباع خـاك درهركـرت دراعمـاق مختلـف     
تاسيم و كلـر درخـاك و   و همچنين مقادير عناصر سديم، پ) سانتي متر
تا تـاًثيرات گيـاه    گرديدگيري شد و نتايج با يكديگر مقايسه  گياه اندازه

قبـل از   .مشـخص گـردد   در خاك و گيـاه  وتيور بر روي اين فاكتورها
انجام كشت گياه وتيور از سه منطقه از زمـين مـورد كشـت بـه طـور      

متــر  ســانتي 30-60و 0-30تصــادفي بوســيله آگــر در دو عمــق    
برداري و مقادير شوري عصاره اشباع خاك، سديم، پتاسيم و كلر  نهنمو

نشـان داده شـده    1گيري گرديد كه نتايج آن در جدول  ها اندازه در آن
بر روي نتايج بدست آمده در تيمارهاي مختلف شـوري مقايسـه    .است

درصـد در   5ها طبـق آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال       ميانگين داده
  . سي گرديدسطوح مختلف شوري برر

  

 نتايج و بحث 

  اك خشوري عصاره اشباع 
شوري عصاره اشباع خاك در تيمارهاي مختلف شـوري و در سـه   
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نشـان داده   2سـانتي متـر در جـدول     60-90و  30-60، 0-30عمق 
  .شده است

  
 شماي كلي طرح آزمايشي - 1شكل 

Figure 1- Experimental design scheme 
S4 

 

S2 

 

S0 

 

S1

 

S5

 

S3

      
S3 S1 S5 S2S0S4

      
S2 S3 S1 S0S4S5

 لوله انتقال آب 
Water supply pipe

  
مقادير سديم، پتاسيم، كلر و شوري عصاره اشباع خاك  -1جدول 

  *قبل ازكاشت 
Table 1- The amount of sodium, potassium, chloride and 

salinity of soil saturation extract before planting 

CL 
(mgL-1) 

Na  
(mgL-1)  

K  
(mgL-1)  

ECe 
dS/m)( 

 عمق خاك
(Soil depth)  

(cm)
61.49* 41.3*  0.18* 0.83* 0-30 
29.31* 19.8*  11.46* 0.76* 30-60 
45.40* 30.55*  14.73* 0.80* mean 

 هاي جدول ميانگين سه تكرار هستند داده*
*All data are mean of three replications  

 

  متر سانتي 0-30شوري عصاره اشباع خاك در عمق 
، S0 ،S1 ،S2متري در تيمارهاي  سانتي 0-30در عمق  ECeمقدار 

S3 ، S4 وS5  دسـي   11/2و  30/1، 27/1، 19/1، 03/1، 84/0بترتيب
 درصد 5در سطح ) S0(با شاهد  S5زيمنس بر متر بود كه تفاوت تيمار 

داري  سـطوح شـوري بـا شـاهد اخـتلاف معنـي       دار بودولي ساير معني
 S5و S1 ،S2 ،S3 ، S4در تيمارهـاي   ECeمقـدار  ). 2جـدول  (نداشـتند  
 درصد نسـبت بـه تيمـار    2/151و   1/55، 2/51، 7/41، 6/22بترتيب 
و  dS/m11/2 در ايـن عمـق   ECeحـداكثر  . افزايش يافت) S0(شاهد 

بنابراين با توجه به شـوري  . بود) S5 )dS/m 10 متعلق به تيمار شوري
، )dS/m84/0(و شوري خاك در تيمار شاهد ) dS/m83/0(اوليه خاك 

) dS/m 8(افزايش شوري در خاك توسط گياه وتيور تا سـطح شـوري  
S4  بخوبي كنترل شده ولي با افزايش شوري بهdS/m 10 )S5 (  گيـاه

 ـ   البتـه در  . دوتيور نتوانسته شوري خاك را به خوبي قبـل كنتـرل نماي
نسبت بـه شـوري آب آبيـاري بسـيار      ECeنيز مقدار  S5سطح شوري 

نيز  S5بنابراين در تيمار. درصد شوري آب آبياري بود 1/21كمتر بود و 
  . كنترل شوري نسبت به شوري آب آبياري مناسب بود

  

  متر سانتي 30-60شوري عصاره اشباع خاك در عمق 
، S0 ،S1متـري در تيمارهـاي    سـانتي  30-60در عمق  ECeمقدار 

S2 ،S3 ، S4 وS5  و  78/0، 74/0، 62/0، 45/0، 38/0بترتيــــــب
با تيمـار   S5و  S3 ،S4زيمنس بر متر بود كه تفاوت تيمارهاي  دسي7/1

، S1در تيمارهاي ). 2جدول(دار بود  معني درصد 5در سطح ) S0(شاهد 
S2 ،S3 ، S4  وS5      4/18مقدار شوري عصـاره اشـباع خـاك بترتيـب ،
. بـود  (S0)درصد بيشتر از تيمـار شـاهد    4/347و 3/105، 7/94، 2/63

. بــود S5و متعلــق بــه تيمــار  dS/m7/1 در ايــن عمــق ECeحــداكثر 
متري خاك توسط گيـاه   سانتي 30-60بنابراين كنترل شوري در عمق 

افزايش . ت گرفتبسيار خوب صور) S2 )dS/m4وتيور تا سطح شوري 
 S5زياد نبود ولي در سطح شوري ) S4 )dS/m8شوري تا سطح شوري 

)dS/m10( ،ECe   كـه شـوري    افزايش نسبتا زيادي يافت بـه صـورتي
 S4و  S3خاك در اين سطح شوري علاوه بر شاهد، نسبت به دو سطح 

بنابراين افزايش شـوري خـاك تـا    . معني دار شد درصد 5نيز در سطح 
  S4و) dS/m6( S3بـــه خـــوبي و در ســـطوح ) S2 )dS/m4ســـطح 

)dS/m8 (ولي . نيز به صورت نسبتا خوبي توسط گياه وتيور كنترل شد
متري خاك، كنترل شوري در سـطح شـوري    سانتي 0-30مانند عمق 

S5 )dS/m10 (  توسط گياه وتيور به خوبي انجام نشد و شوري عصـاره
هـر چنـد كـه     اشباع خاك تفاوت زيادي با ساير سطوح شوري داشت،

مقدار شـوري  . مراتب كمتر بود همقدار آن نسبت به شوري آب آبياري ب
، 94/1بترتيب ) S0(نسبت به شاهد  S5تا  S1 آب آبياري در تيمارهاي 

برابر افزايش يافـت ولـي شـوري خـاك      37/1و  76/10، 82/7، 88/4
 4/347و  3/105، 7/94، 2/63، 4/18نسبت به تيمـار شـاهد بترتيـب    

بنابراين افزايش شوري خاك در برابـر افـزايش   . فزايش داشتدرصد ا
 .شوري آب آبياري بسيار اندك بود

 
  متر سانتي 60-90شوري عصاره اشباع خاك در عمق 

، S0 ،S1 ،S2متري در تيمارهاي  سانتي 60-90در عمق ECeمقدار 
S3 ،S4  وS5  ــب  72/0و  63/0، 56/0، 50/0، 33/0، 21/0بترتيــــــ

با تيمـار شـاهد    S5تا  S2ر بود كه تفاوت تيمارهاي زيمنس بر مت دسي
(S0)  بنابراين در اين عمـق   ).2 جدول. (دار بود معني درصد 5در سطح

كنتـرل شـوري بسـيار خـوب صـورت      ) S1)dS/m2  تا سطح شـوري 
داري بـا   كه اخـتلاف معنـي   در ساير سطوح شوري عليرغم اين. گرفت

هاي آب آبيـاري   شوريشاهد وجود داشت ولي مقدار شوري نسبت به 
در سطوح شوري  (S0) درصد افزايش شوري نسبت به شاهد. زياد نبود

S1 ،S2 ،S3 ، S4 وS5  8/242و  0/200، 7/166، 1/138، 1/57بترتيب 
درصد بود كه بسـيار كمتـر از درصـد افـزايش شـوري آب آبيـاري در       

 dS/m در ايـن عمـق   ECeحداكثر . باشد ميS5  تا S1سطوح شوري 

 .بود) 5S )dS/m 10متعلق به تيمار  و 72/0
  

  سديم، پتاسيم و كلر در ريشه و برگ وتيور
، S3مقدار سديم تجمع يافته در برگ گياه وتيور در سطوح شـوري  

S4  وS5  نسبت به تيمار شاهد)S0 (  و تيمارهـايS1  وS2   5در سـطح 
 S4 مقـدار سـديم در ريشـه در سـطوح شـوري     . دار بـود  معنـي  درصد

)dS/m8 (و S5 )dS/m10 (    نسبت بـه تيمـار شـاهد)S0 (  5در سـطح 
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داري بـا   دار بود ولي ساير سـطوح شـوري اخـتلاف معنـي     معني درصد
 ، S1  ،S2 ،S3 مقدار افزايش سديم در سـطوح شـوري  . شاهد نداشتند

S4 وS5  و  7/103، 4/70، 3/33، 2/22نسبت به شاهد در برگ بترتيب
و  2/218، 3/129، 5/66، 7/32درصــد و در ريشــه بترتيــب    2/122
بنابراين تجمع سديم در ريشه بـه مراتـب از بـرگ    . درصد بود 8/281

 ، S1  ،S2 ،S3 مقدار تجمع سديم در ريشه در سطوح شوري. بيشتر بود

S4 وS5  ــب  0/250و  2/218، 1/174، 4/154، 2/121، 7/103بترتيــ
  ).3 و 2هاي  شكل(درصد بيشتر از تجمع سديم در برگ بود 

پتاسيم تجمع يافته در برگ و ريشه گيـاه وتيـور در سـطوح    مقدار 
دار نبوده ولي هم برگ و هم ريشه پتاسيم زيادي  شوري مختلف معني
مقدار پتاسيم تجمـع يافتـه در   ). 3 و 2هاي  شكل(را در خود جمع كرد 

، 89/3، 18/4، 64/4، 38/4بترتيـب   S5تا  S0برگ وتيور در تيمارهاي 
، 62/3، 0/3، 12/3در گرم و در ريشه بترتيـب  گرم  ميلي 68/3و  82/3
بنـابراين درصـد تجمـع    . گرم در گـرم بـود   ميلي 68/3و  84/3، 69/3

 درصـد  8/7و  -4/0، 4/5، 5/15، 7/54، 6/40پتاسيم دربرگ بترتيـب  
  . نسبت به ريشه تغيير كرده است

 

  *سطوح مختلف شوري آب آبياري در نيمرخ خاكشوري عصاره اشباع خاك در  -2 جدول
Table 2- Salinity of soil saturation extract in different irrigation water salinity levels in soil profile* 

 خاكعمق  
Soil depth (cm)  

  
ECi 

(dS/m) 

 ميانگين

mean   
ECe 

(dS/m) 

60-90 30-60 0-30  
ECe 

(dS/m)  
ECe 

(dS/m)  
ECe 

(dS/m) 

48/0 0.21 (n) 0.38 (lm) 0.84 (f)  S0)(0.68  
60/0 0.33 (m) 0.45 (kl) 1.03 (e) S1)(2  

77/0 0.50 (jk) 0.62 (i) 1.19 (d) S2)(4  
86/0 0.56 (ij) 0.74 (gh) 1.27 (cd) 6 (S3) 
90/0 0.63 (hi) 0.78 (fg) 1.30 (c) S4)(8  

1.5 0.72 (gh) 1.70 (b) 2.11 (a) S5)(10  
  ها ميانگين سه تكرار هستند كليه داده*

*All data are mean of three replications  
  

  باشند نمي درصد 5 حدار در سط ر ستون و رديف داراي اختلاف معنياعداد با حروف مشترك در ه
Numbers followed by the same letters in each column and row are not significantly different at 5% level of probability 

 
هـاي مختلـف شـوري    لر در بـرگ و ريشـه وتيـور در تيمار   مقدارك

هاي قدار كلر در برگ و ريشه در تيمارم. بيانگر جذب و كنترل كلر بود
S2 ،S3 ، S4 وS5  داري داشت اختلاف معني درصد 5با شاهد در سطح .

بنابراين با افزايش شوري مقدار جذب كلـر در بـرگ و ريشـه افـزايش     
بترتيب  S5و S1  ،S2 ،S3 ، S4 مقدار كلر در برگ در تيمار هاي. داشت

، 02/27درصد و در ريشه بترتيب  9/121، 2/107، 5/74، 6/35، 9/22
. بـود ) S0(درصد بيشتر از تيمار شاهد  7/255، 06/195، 9/118، 7/59

، 2/112بترتيـب   S5تـا   S0مقدار تجمع كلر در ريشه در سطوح شوري 
هاي  شكل( درصد بيشتر از برگ بود 1/240و  2/202، 1/161، 3/119
  ).3و2

  

  تايجن
 S4نتايج اين تحقيق نشان داد كه به طور كلي تـا سـطح شـوري    

)dS/m 8 ( گياه وتيور توانسته است شوري خاك را در حد بسيار خوبي
كنترل كند و مانع تجمع شوري در خاك گردد ولي در سـطح شـوري   

S5 )dS/m 10 (هر چند كـه  . شوري خاك به خوبي كنترل نشده است
مقدار اندكي  ECeه شوري آب آبياري، نيز نسبت ب S5در سطح شوري 

 0-90در عمـق  ) ECe(مقدار متوسط شوري عصاره اشباع . بوده است
، 48/0بترتيـب   S5و S0 ،S1 ،S2 ،S3 ، S4متري در سطح شوري  سانتي

عليـرغم  . دسي زيمنس بر متـر بـود   5/1و  90/0، 86/0، 77/0، 60/0
در يكسـري از تيمارهـا نسـبت بـه شـاهد داراي       ECeكـه مقـدار    اين

بـه مراتـب از    ECeداري بـود ولـي در همـين تيمارهـا      اختلاف معني
مقدار شوري عصاره اشباع خـاك در  . شوري آب آبياري كمتر شده بود

 0/85و  8/88، 7/85، 8/80، 0/70، 4/29بترتيـب   S5تا  S0تيمارهاي 
ين به طـور كلـي در عمـق    بنابرا. درصد كمتر از شوري آب آبياري بود

متري خاك، گياه وتيور به خـوبي توانسـته اسـت شـوري      سانتي 90-0
مقـادير  . كنتـرل كنـد  ) S5 )dS/m 10خاك را حتي در سـطح شـوري   

سديم و كلر تجمع يافته در برگ و ريشه نشان داد كه وتيور به خـوبي  
قادر است سديم و كلر را در خود جذب نمايد كه اين جذب در ريشه به 

مقدار متوسط تجمع سديم و كلر در ريشه در . مراتب از برگ بيشتر بود
  .درصد بيشتر از برگ بود 1/164و  3/170همه سطوح شوري بترتيب 
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 هاي مختلف آب آبياري مقادير پتاسيم، سديم و كلر در برگ وتيور در شوري - 2شكل 

Figure 2- The values of potassium, sodium and chlorine in Vetiver leaves in different salinity irrigation water  
  

  
 هاي مختلف آب آبياري غلظت پتاسيم، سديم و كلر درريشه وتيور در شوري - 3شكل

Figure 3- The values of potassium, sodium and chlorine in Vetiver roots in different salinity irrigation water 
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Introduction: Soil salinity is one of the major limitations of agriculture in the warm and dry regions. Soil 
sodification also damages soil structure and reduce soil permeability. Therefore, control of soil salinity and 
sodium is very important. Vetiver grass has unique characteristics that can be useful in phytoremediation.  

Materials and Methods: This research was conducted to investigate the effects of irrigation with different 
salinities on vetiver grass and the effects of this plant on the control of soil salinity and soil reclamation.The 
experimental design was randomized complete block design. Irrigation water salinities were 0.68(blank), 2, 4, 6, 
8 and 10 dS/m, respectively, which artificially were constructed using sodium chloride and calcium chloride. At 
first, vetiver was transplanted and then moved to the farm. The amount of soil moisture was measured by the 
neutron probe. Irrigation depth was applied to refill soil water deficit up to field capacity. To evaluate the soil 
salinity in above salinity treatments, soil was sampled in each plot from 0-30, 30-60 and 60-90 cm depths and for 
each layer, electrical conductivity of saturated extract (ECe), sodium, potassium and chloride concentrations was 
measured .To measure the sodium, potassium and chloride concentrations in the leaves and roots of vetiver plant, 
samples were dried in oven. The dried samples were powdered and passed through the sieve (No. 200) and they 
were reduced to ash in 250 ◦C. 5 ml HCl was added to one gram of the ash, and after passing through filter 
paper, the volume of sample was brought to 50 ml by boiled distilled water. After preparing plant samples, the 
sodium, potassium and chloride concentrations were measured by Flame Photometer. 

Reults and discussion: The results showed that the vetiver grass was able to decrease soil salinity at 
different salinity levels except highest water salinity (10 dS/m) and prevented salt accumulation in the soil. 
However, in the salinity 10 dS/m, soil salinity was not well controlled, but soil salinity was lower than the 
irrigation salinity. In these water salinities, the mean ECes in 0-90 cm soil depth were increased 25.0, 60.4, 79.2, 
87.5 and 215.5 percent, respectively, relative to  a control treatment, which was much less than the increasing of 
irrigation water salinities. These increases in ECe were significant at 5% level of probability. The accumulated 
values of sodium in vetiver leaves showed significant difference between S0 treatment and the other treatments 
(S3, S4 and S5) at the 5% level of probability. The sodium contents in vetiver  leaves were 22.2, 33.3, 70.4, 
103.7 and 122.2% and in vetiver  roots were 32.7, 66.5, 129.3, 218.2 and 281.8% higher than the control 
treatments (S0), respectively. Sodium contents in vetiver roots were 103.7, 121.2, 154.4, 174.1, 218.2 and 250% 
more than sodium contents in vetiver leaves in S0, S1, S2, S3, S4 and S5 treatments, respectively. Sodium 
contents were increased 14.3, 28.6, 64.3, 100.0 and 114.3 percent in vetiver leavesand  28.6, 64.3, 125.0, 214.3 
and 275.0 percent in the vetiver roots , relative to the control treatment, respectively, at above salinity levels, 
which indicated an improvement of sodium accumulation in leaves and roots with increasing salinity levels. 
Chloride concentrations at irrigation water salinities S1, S2, S3, S4 and S5 treatments (2-10 dS/m) were 22.9, 
35.6, 74.5, 107.2 and 121.9% in vetiver leaves and 27.02, 59.7, 118.9, 195.06 and 255.7% in vetiver roots more 
than control treatment, respectively. The mean values of sodium and chloride in all salinity levels in the roots 
were 170.3 and 164.1 percent more than the leaves, respectively.There were no significant differences in 
accumulated potassium in vetiver leaves and roots between different treatments, but vetiver leaves and roots 
absorbed and accumulated high value of potassium. The potassium contents were 4.38, 4.64, 4.18, 3.89, 3.82 and 
3.68 mg/g in vetiver leaves and 3.12, 3, 3.62, 3.69, 3.84 and 3.68 mg/g in vetiver roots, in S0, S1, S2, S3, S4 and 
S5 treatments, respectively. 

Conclusion: In general, the results showed that up to irrigation water salinity 8 dS/m, Vetiver grass had very 
good ability to control soil salinity and prevented the accumulation of salt in  the soil, but at the salinity of 10 dS 
/m, soil salinity was not well controlled. However, in 10 dS /m, soil salinity was much less than water irrigation 
salinity.  

The mean values of soil salinity in layer 3 (60-90 cm) were 0.48, 0.6, 0.77, 0.86, 0.9 and 1.5 dS/m in S0, S1, 
S2, S3, S4 and S5 treatments, respectively. ECes were 29.4, 70.0, 80.8, 85.7, 88.8 and 85.0 percent lower than 
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irrigation water salinities 0.68, 2, 4, 6, 8 and 10 dS/m, , respectively. Sodium and chloride accumulated in the 
leaves and roots of vetiver that showed that Vetiver it is well able to absorb these elements. The accumulations 
of sodium and chloride in roots were170.3 and 164.1 percent more than leaves, respectively. 
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